ELTE TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet

Altalanos és Alkalmazott Féldtani Tanszék
Tanszékvezetd: Palfy Jozsef egyetemi tanar

1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C

Tel.: (1) 381-2129, 381-2125, Fax: (1) 381-2130
foldtan@ttk.elte.hu  www.geology.elte.hu

$

Kutatasi zarojelentés az ELTE Féldrajz- és Foldtudomaényi Intézetének Altalanos és
Alkalmazott Foldtani Tanszéke a Béke-, Baradla- ¢s Vass Imre-barlangban 2012-2015 kézott

végzett munkdjarol

Az ELTE Féldrajz- és Foldtudomanyi Intézetének Altalanos és Alkalmazott Féldtani
Tanszéke a Béke-. Baradla- €s Vass Imre-barlangra rendelkezett tudomanyos kutatasi
engedéllyel az Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi

Feliigyeloség  5232-10/2012  hatdrozata  alapjan  2015. december 31-ig.

Kutatasi munkank befejeztével a kovetkezd zardjelentést tessziik:

2013. januarja és 2015 nyar kozepe kozott havi rendszerességgel végeztiink a Béke-
barlangban in situ szén-dioxid tartalom, hémérséklet (levego, ill. talaj), vizhdmérséklet
¢s vezetdképesség, ill. pH méréseket a helyszinen: a Nagytufanal, 560 méternél és
1520 méternél. Emellett stabil izotdp vizsgalatokra gyujtottiink friss. és egy honapon
at gyult csepegd vizmintat mind a harom helyszinen, ill. vizmintat vettiink a patakbol
(ha volt benne viz), és a Nagytufa esetében az oldalbefolyasbol is. Méréseinket mindig
két napon at végeztiik, 24 oras adatgytjtésre behelyezve egy szén-dioxid loggert.
Emellett 6sszehasonlito jelleggel elemeztitk a havi csapadékvizet, és a felszinen is
leveg6- ¢€s talajhOmérséklet észlelést végeztiink. valamint a barlanggol/ba aramlo
levegd sebességét is mértitk a bejaratnal, ill. a Felfedez6-ag betorkolasanal 320
méternél.

A Baradla-barlangban kisebb rendszerességgel észleltlink a Nehéz-ut
barlangszakaszban, ahonnan kisebb toredék cseppkoveket is gyujtottiink, ill.
vizsgaltunk. Kutatasunk befejeztével az eredmények alapjan most allitjuk Gssze a
cikkeket kiilfsldi tudomanyos folyoiratok szamara.

Részeredményeket mar eddig is kozoltiink évi kutatasi jelentéseinkben, ill. hazai




beszamolokban. Ezek kozil a tavalyi Karsztfejlodés Konferencia kétetében megjelent
cikkiinket, ill. az Aggteleki Nemzeti park megalakulasanak 30. évfordulojan rendezett
konferencia keretében Rozsnyon elhangzott eléadasunk kivonatat, ill. az egyik nyari
¢szleléstinket is mellékeljiik jelentésiinkhoz. It csak azt kivanjuk kiemelni, hogy
altalaban a marcius-novemberi idészakban 1500 méternél mar 2-3 % kozotti a szén-
dioxid tartalom, ami a 2013/14, ill. 2014/15 telén. a jelenlegi végpontig tett
bejarasunk, és ottani méréseink alapjan ebben az idészakban a Nagy-omlds kornyékén
mar 4-3-6 % kortli értékben valdszinisithetd, ami életveszélyes az ott tartozkodokra,
ezért jelenleg csak a december-februar kozti idoszak alkalmas a barlang belsd

részeinek felkeresésére!

Megjelenésiik utan a késziilé tudomanyos kozleményeinket is eljuttatjuk Ondkhoz.

2015. folyaman a Béke-barlangban a kovetkezd idépontokban végeztilk a méréseinket:

01. 30-31
02. 23-24.
03. 23-24.
04. 21-22.
06. 23-24
07. 18-19.
11.14.

12,01,

A Baradla-barlangban a kévetkezd idépontokban jartunk és mértiink:

Fent felsorolt észlelési helyein mellett a Vass Imre-barlangbeli méréseket nem tartottuk
sziikségesnek.

Kutatasunkat - kissé modositott témakdrben. kiterjesztve mas barlangokra (pl.- az




Esztramosra) a jovOben is folytatni szeretnénk, amire Gjabb kutatasi engedélyt fogunk kérni.

Tisztelettel:

Budapest, 2016. februar 15.

Dr. Leél—ds Szabolcs

egy. docens, kutatasvezetod

e

Dr. Palfy Jozsef

akadémikus, tanszékvezetd egyetemi tanar
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Vizsgalati jegyzokonyv

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

Statusza: Fokozottan védett

Vizsgalt bejarata: Szomor-hegyi fobejarat (tszf. magassaga: 338 m)
Teljes hossz: 7183 m

Vertikalis kiterjedése: 97 m

Vizsgalat idépontja: 2015. julius 18 - 19

Vizsgalati jegyzOkonyv szama: 058-STIEBER/31-07/2015
Vizsgalatot végezte: Stieber Jozsef Vizsgalomérnok, Barlangi Kutatasvezetd

Vizsgélatban részt vettek: Dr. Leél Ossy Szabolcs, Barlangi Kutatasvezet6
Leél-Ossy Bea
Leél-Ossy Réka
Stieber Bence
Stieber Balazs
Stieber Maja
Sztratiev Baldzs
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1. Az alkalmazott vizsgalati médszerek

= MSZ ISO 8756:1995 hémérséklet, Iégnyomas €s 1égnedvességi adatok rogzitése

» [égnedvesség szamitasa pszichrometrias adatokbol MSZ 21451-2:1975

= MSZ 21853-19:1981 CO2 mérése NDIR modszerrel

2. A vizsgalat soran alkalmazott miiszerek

Gyari szama/

Miiszer megnevezése Tipusa Azonosito . Méresi . Mérés tartomany
. bizonytalansag
szama
Hémérsékletmérd miszer | O Handy | MRSAQOL/T- 1, o5 o -200...+1370 °C
Logger 1-010
Barometflkus nyomas és GTI_D 1100 + 1.5 hPa 300...1100 hPa
kornyezeti Altimeter/ T-1-011 o o
o P +0,7°C -10...+50 °C
hémérsékletmérd miiszer Barometer
Levegd paratartalom és 1 +0,5°C -10...+50 °C
hémérsékletmérd miszer | | o0 010 T-1-005 £2,5%rH 0...100 % rH
Levego6-, és infra feliileti e infra: £ 2,5 °C -30 ... +300 °C
hémérsékletmérd miiszer Testo 810 T-1-003 levegd: + 0,5 °C -10 ... +50 °C
116 hEmersa - -199,99 ...
Beszu{O hémérsékletmérd GMH 3710 32403308 £0,03°C
miiszer (150 mm) +199,99 °C
CO2-mérémiiszer Testo 535 T-2-002 +3% 0...9999 ppm
Hodrbtos legsebessegmerd | roqts 405.v1 T-1-004 +0,1 m/s 0-10 m/s
miiszer
PH és vezetoképesség Combo H198129 +0,05 pH 0,00...14,00 pH
mér6 kézimiiszer pH&EC +2% 0...3999 uS/cm
Greisinger digitélis +0,1°C "250°C...+70°C
barométer, hé- és GFTB100 245/12-H +1,5 %RH 0,0...100,0 %RH
pératartalom mérg +1,5mbar | 10,0...1100,0 mbar
Will Lambrecht . 2251 0,1 °C 30 °C...+40°C

Pszichrométer
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3. A vizsgalat alatt jellemz6 meteorolégiai adatok

3.1.  Felszini meteorolégia (2015.07.18. 11:25)

T« T Twb rH Viz aH p v CO2
[°C] [°C] [°C] [%] [o/kg] | [9/m3] | [hPa] [m/s] [ppm]
27,4 20,1 22,5 61,4 15,3 17,4 977,9 1,23 318
27,6* 63,7* 3,32* 322*

A tablazatban szerepl6 roviditések magyarazata:

Tk:  kornyezeti levegd homérséklete

Td:  kornyezeti levegd harmatpontja

Twhb:  érzeti szélhémérséklet

rH:  kornyezeti levegd relativ nedvessége

Viz: kornyezeti levegd vizgéztartalma

aH:  kornyezeti levegd abszolut-nedvesség tartalma
P: légkdri nyomads, mint abszolut-nyomas

V: sz¢lsebesség atlagértéke

CO2: kornyezeti levegd CO» tartalma

*: mért értékek maximuma

Megjegyzés:
Paras, napos, fatyolfelhds, enyhén szeles id6. Talaj hdmérséklet -100 mm-en: 16,90 °C.

3.2.  Felszini meteorolégia (2015.07.19. 11:30)

Tk Ty Two rH Viz aH p \% CO;
[°C] [°C] [°C] [%] [o/kg] | [o/m3] | [hPa] [m/s] [ppm]
26,4 19,6 22,6 63,6 13,2 14,8 975,1 0,75 288
26,5* 66,8* 2,15* 295*

Dertis, napos, szaraz, enyhén szeles 1d6. Talaj hdmérséklet -100 mm-en: 16,64 °C.

A vizsgalati iddére jellemzd felszini meteorologiai adatokat a josvafoi meteorologiai allomas
oranként rogzitette, melynek értékeit az I. szdma melléklet tartalmazza.
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4, Légforgalom a lezart fobejaraton (barlangbdl a felszinre), a ropteté nyilason
julius julius
18. 19.
T[°C] 24,8 24,9
p [hPa] 978,1 975,3
CO:z [ppm] 416 489
Viz [g/kg] 13,4 14,0

Pszaraz [KQIM | 1 2932 1,2932

Predves [kg/m3] 2 1,2829 1,2824

v [m/s] 1,14 0,73
A [m7] 0,0338 0,0338
Qnedves [M¥/N] 3 122,76 78,48
Qsziraz [M¥/0] * 120,24 76,68

A tablazatban szerepl6 roviditések magyarazata:

Tk: az araml6 levegd homérséklete

Viz: az aramlo levegd vizgdztartalma

p: 1égkori nyomas, mint abszolit-nyomas

V: az aramlo levegd sebességének atlagértéke

COz: az aramlo levegé CO; tartalma

Pszaraz [KGIM?]: az araml6 levegd normal allapotra atszamolt szaraz siirisége
Predves [KQ/M?] : az aramlod levegd normal allapotra atszamolt nedves siiriisége

v: az aramlo levegd korrigalatlan sebessége

A a ropteto nyilas feliilete

Qredves [M3/h]: az aramlo levegd normal, nedves allapotra szamolt térfogatarama
Qszaraz [M3/h]: az aramlo levegd normal, szaraz allapotra szamolt térfogatarama

L A gaz normalallapotra (1013,25 mbar; 273,15 K) szamolt szaraz siirlisége
2 A gaz normalallapotra (1013,25 mbar; 273,15 K) szamolt nedves siirtisége
3 A gz normal (1013,25 mbar; 273,15 K), nedves allapotra szamolt térfogatarama
4 A gaz normal (1013,25 mbar; 273,15 K), széraz allapotra szamolt térfogatirama
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5.  Pontszeri klimatolégiai vizsgalatok

Helyszinek
julius 18. julius 19.
Nagytufa ., | Buzogany | Nagytufa | Felfedezo-ag ., | Buzogany
-nél 560 m-nél
gat utan 560 m-ne 1560 m gat utan bejaratanal 1560 m
11:35 11:45 12:40 11:50 13:00 12:25 12:45
Ts [°C] 11,2 11,5 10,8 10,7 111 10,8 10,8
Tn [°C] 10,9 11,3 10,8 10,5 10,8 10,6 10,8
rH [%] 93,6 97,8 100 97,7 96,6 97,7 100
[Q/];(Zg] 8,3 8,5 8,3 8,1 8,2 8,1 8,3
[[(J:por;] 25970 28210 31090 26990 27240 28880 30050
[I & . . 10,04 . . i 10,08
A [m?] - - - - 0,01 - -
v [m/s] - - - - 0,04 - -
Pszaraz
[kg/m3] 1,3103 1,3118 1,3137 1,3110 1,3112 1,3123 1,3130
5
Pnedves
[kg/m?] 1,3036 1,3050 1,3070 1,3045 1,3046 1,3058 1,3063
6
Qnedves
[m3h] 7 ) ) ) ) 144 ) )
Qszéraz
[m3/h] 8 ) ) ) ) 144 ) )
p [hPa] 983,7 984,0 984,3 980,8 980,2 980,9 981,5
A meder Felfedez6 agban A meder
A meder A meder T talaj(-10cm)= szaraz ;féég;él 3 m_re' szaraz
szaraz szaraz =10,05°C | Tiaisj(-10em)= ?e _er szar_az. T tataj(-10cm)=
=9,93°C Sloogee | =Floazec

5 A gaz normalallapotra (1013,25 mbar; 273,15 K) szamolt szaraz siirlisége

6 A gaz normalallapotra (1013,25 mbar; 273,15 K) szamolt nedves siirlisége

" A gaz normal (1013,25 mbar; 273,15 K), nedves 4llapotra szamolt térfogatarama
8 A gz normal (1013,25 mbar; 273,15 K), széraz allapotra szamolt térfogatarama
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Egyéb vizhomérsékleti adatok:

- Nagytufa-gat bal oldali id6szakos vizfolyasa (07.18) Tviz: ameder szaraz
- Nagytufa-gat bal oldali id6szakos vizfolyasa (07.19) Tviz: ameder szaraz
- Nagytufa-gat vizmedencéjében (07.18) Tviz: ameder szaraz
- Nagytufa-gat vizmedencéjében (07.19) Tviz: ameder szaraz
- Felfedez6-agbol kifolyo mellékpatak vize (07.18) Tviz: ameder szaraz
- Felfedez6-ag el6tt a patak vize (07.18) Tviz: ameder szaraz
- Felfedez6-ag utan a patak vize (07.18) Tviz: ameder szaraz
- Felfedez6-agbol kifolyo mellékpatak vize (07.19) Tviz: ameder szaraz
- Felfedez6-ag el6tt a patak vize (07.19) Tviz: ameder szaraz
- Felfedez6-ag utan a patak vize (07.19) Tviz: a meder szaraz
- Ottufa-gat folyovize (07.18) Tviz: a meder szdraz
- Ottufa-gat folyovize (07.19) Tviz: ameder szaraz
- Ottufa-gat utan a lassu folyéviz (07.18) Tviz: 10,53 °C

- Ottufa-gat utan a lassu folyéviz (07.19) Tviz: 10,56 °C

A tablazatban szerepl6 roviditések magyarazata:

Tsz: a barlangi leveg6 szaraz homérséklete

Tn: a barlangi levegd nedves homérséklete

rH: a barlangi levegd Tsz és Tn-bol szamitott relativ nedvessége
Viz: a barlangi levegd vizgdztartalma

p: 1égkori nyomas, mint abszolit-nyomas

V: az aramlo levegd sebességének atlagértéke

COz: a barlangi leveg6 CO- tartalma

Pszaraz [KQ/M3]: a barlangi levegé normal allapotra atszamolt szaraz siirlisége

Pnedves [kg/ms] :

a barlangi leveg6 normal allapotra atszamolt nedves siiriisége

v: az aramlo levegd korrigalatlan sebessége

A a méroperemen kialakitott nyilas feliilete

Qredves [M3/h]: az aramlo levegd normal, nedves allapotra szamolt térfogatarama
Qszaraz [M3/h]: az aramlo levegd normal, szaraz allapotra szamolt térfogatarama
Tviz: a barlangi patak vizhémérséklete
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Hoémérséklet és CO2 loggerelés 1560 m-nél a Buzoganynal elhelyezett
méroallomason

Tk CO;

Datum I1dé [oc] [ppm] Datum 1do Tk CO;

[°C] [Ppm]

jul.18 12:30 11,2 31100 G119 0-:00 1.1 31610

jul.18 13:00 | 11,2 31450

jul1e | 0:30 111 31600

jal.18 13:30 | 11,2 | 31580 jal.19 1:00 11,1 31590

jal18 | 14:00 | 11,2 | 31600 G190 | 130 111 | 31580

jal18 | 14:30 | 11,2 | 31590 jal.19 2:00 11,0 31570

jul.18 15:00 | 11,2 31610 [RE 2:30 11,0 31570

jul.18 15:30 | 11,2 31600

jul.19 3:00 11,0 31530

jal18 16:00 | 11,2 | 31600 jal.19 330 11,0 31540

jul.18 16:30 11,2 31590

jul.19 4:00 11,0 31600

jal18 17:00 | 11,2 | 31610 jal.19 2:30 11,0 31550

jaL18 | 17:30 | 11,2 | 31610 19 | 500 | 15,0 | 31480

jul.18 18:00 | 11,2 31610

jul.19 5:30 11,0 31530

joL18 | 18:30 | 11,2 | 31610 jal.10 6:00 11,0 31480

jul.18 19:00 11,2 31610

jul1e | 6:30 11,0 31500

jal18 | 19:30 | 11,2 | 31600 jal.19 7:00 11,0 31460

jul.18 20:00 11,2 31580

jul.19 7:30 11,0 31430

jal18 | 20:30 | 11,2 | 31590 jal.19 8:00 11,0 31380

jal18 | 21:00 | 11,2 | 31600 19 | 830 | 15,0 | 31390

jul.18 21:30 11,2 31600

jul.19 9:00 11,0 31390

jal18 | 22:00 | 11,2 | 31600 jaL19 9:30 11,0 31400

jul.18 22:30 111 31600

jul.19 10:00 11,0 31400

jal18 | 23:.00 | 11,1 | 31600 jal1o | 10:30 11,0 31350

jul.18 23:30 111 31610

jul.19 11:00 11,0 31350

jall9 | 11:30 | 110 | 31260

jul.19 12:00 11,0 31270

jul.19 12:30 11,0 31350




mbar Allomasszinti Légnyomas [mbar] co2
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1. abra A felszini és felszin alatti hdmérséklet alakulasa (a barlang bejaratanal és a barlang

belsejében 1560 m-nél)

===-=Felszini h6mérséklet [°C] Bejarati hém. [°C]

- = Barlangi hém. [°C]

v

-

]
\
]
\
\
1
\
\
¥

-

1 1 1 1 17 1 1 T 1 T 1T 7 1T 1T 1 T T T T T T T T T T T T 1T
DQQQBQQQQQQQ 00 O \N]
’b”)”:’b"})”)") B "’J": ) ”;’b

0.

D

2. abra A felszini 1égnyomas ¢és a barlangi CO» 6sszefiiggése (1560 m-nél a méréallomason)
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Allomasszinti Légnyomas [mbar] Co2

mbar = = Barlangi CO2 koncentracié (a bejaratnal) [ppm] [ppm]
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3. abra A felszini 1égnyomas ¢s a barlangi CO, 6sszefiiggése (a bejaratnal)
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7.

Vizkémiai vizsgalatok

. kép.

Helyszin Datum | 1d6 | Tm[°C] | pH \[’ig /Cr‘;‘; NK° | 0a [mg/I]
Nagy-tufagatutan | .. 1o | 1500 | 1006 | 7.39 458 16 160
csepegdviz gydijté

Nagy-tufagat bal ,
oldali vizbefolyas a meder szdraz
Nagy-tufagatutan | . 1o | 1955 | 1004 | 7.35 728 26 260
csepegdviz friss
Nagz(;r;gil,gza;;tan a meder szaraz
560 méternél ,
folybvizb a meder szaraz
Se0meterneél | o | 1995 | 1054 | 748 529 20 200
csepegdviz friss
1560 m, Buzogany |\ 4o | 1555 | 1015 | 7.41 636 23 230
csepegdviz gydjté
1560m, Buzogany | o 4o | 1250 | 1076 | 7,52 601 22 220
csepegdviz friss
15 6]?0?;;5 sl‘;;%glany jal.18. | 12:45 | 10,04 | 7,72 501 26 260

A tablazatban szerepld roviditések magyarazata:

Tm:

pH:
Vez.kép:
NK:

oa:

az elemzendo vizminta homérséklete
a vizminta pH értéke

a vizminta elektromos vezetdképessége (oldott ion tartalma)

a vizminta 0sszes-keménysége Német-keménységi fokban
a vizmintaban oldott Ca és Mg anyag tartalma mg/1-ben

10
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Jelen vizsgalati jegyz6konyv a STIEBER Kornyezetvédelmi Kft. irasbeli engedélye
nélkiil csak teljes terjedelmében masolhato le, illetve hasznalhato fel.

A vizsgalati jegyzokonyvet készitette:

Bukri Gergely
Vizsgalomérnok

A vizsgalati jegyzokonyvet ellendrizte:

Stieber Jozsef
Ugyvezeté Igazgato
Vizsgalomérnok, barlangi kutatasvezetd
barlangklimatologus-szakértd

Budapest, 2015. julius 31.
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L. sz. melléklet — Meteorolégiai adatok a vizsgalati idére (2015.07.18-19)

Allomas helye: Josvafo
Tengerszint feletti magassaga: 305 m
Tavolsag a barlangtol (Iégvonalban): ~6km

Datum Hémérséklet | Harmatpont | Allomasszinti Légnyomas

°C °C hPa
2015. 07. 18. 0:00 17,8 16,8 982,1
2015. 07. 18. 1:00 18,5 17,0 982,0
2015. 07. 18. 2:00 17,9 17,3 982,0
2015. 07. 18. 3:00 17,2 16,4 981,6
2015. 07. 18. 4:00 16,5 16,2 982,2
2015. 07. 18. 5:00 17,4 17,1 982,2
2015. 07. 18. 6:00 20,5 17,9 982,5
2015. 07. 18. 7:00 23,7 17,4 982,4
2015. 07. 18. 8:00 25,6 18,0 982,3
2015. 07. 18. 9:00 28,4 18,2 982,2
2015. 07. 18. 10:00 30,1 16,9 981,9
2015. 07. 18. 11:00 31,2 17,5 981,3
2015. 07. 18. 12:00 32,7 15,2 980,5
2015. 07. 18. 13:00 33,1 14,7 980,6
2015. 07. 18. 14:00 251 15,4 983,7
2015. 07. 18. 15:00 19,3 16,9 982,3
2015. 07. 18. 16:00 21,1 15,2 982,5
2015. 07. 18. 17:00 19,6 16,1 981,7
2015. 07. 18. 18:00 19,8 17,2 980,6
2015. 07. 18. 19:00 19,6 16,8 980,6
2015. 07. 18. 20:00 18,4 16,0 981,0
2015. 07. 18. 21:00 17,8 15,4 981,0
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2015. 07. 18. 22:00 16,3 15,0 981,4
2015. 07. 18. 23:00 16,7 14,7 981,2
2015. 07. 19. 0:00 16,1 14,8 980,9
2015. 07. 19. 1:00 16,6 14,1 980,8
2015. 07. 19. 2:00 16,1 14,1 980,3
2015. 07. 19. 3:00 16,3 13,8 980,2
2015. 07. 19. 4:00 15,6 141 980,1
2015. 07. 19. 5:00 18,4 15,8 979,6
2015. 07. 19. 6:00 20,6 16,4 979,6
2015. 07.19. 7:00 22,0 15,1 979,6
2015. 07. 19. 8:00 251 14,6 979,7
2015. 07.19. 9:00 27,6 15,6 979,4
2015. 07. 19. 10:00 29,5 13,7 979,0
2015. 07. 19. 11:00 30,5 15,0 978,5
2015. 07. 19. 12:00 31,1 14,3 977,8
2015. 07. 19. 13:00 31,7 16,4 977,2
2015. 07. 19. 14:00 32,3 14,0 976,5
2015. 07. 19. 15:00 32,2 14,4 975,8
2015. 07. 19. 16:00 31,6 14,7 975,4
2015. 07. 19.17:00 30,9 15,3 974,7
2015. 07. 19. 18:00 26,8 16,7 974,5
2015. 07. 19. 19:00 24,2 17,0 974,7
2015. 07. 19. 20:00 23,2 16,7 974,8
2015. 07. 19. 21:00 23,2 17,4 974,7
2015. 07. 19. 22:00 22,9 17,6 974,7
2015. 07. 19. 23:00 21,7 18,3 974,1
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Megvaltozott vagy csak visszavaltozott a Béke-barlang klimaja?

Stieber Jozsef (1) - Dr. Leél-Ossy Szabolcs (2)
ISTIEBER Kérnyezetvédelmi Kft., 1181 Budapest, Nyerges u. 6., stieber@stieber.hu
2ELTE-TTK Féldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Altaldnos és Alkalmazott Foldtani Tanszék,
1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C; losz@qgeology.elte.hu

A kutatok OTKA -101 664 sz. padlydzat keretében 2013 janudrja ota havi rendszerességgel
végeznek klimatologiai és vizkémiai vizsgadlatokat a Béke-barlangban. 2010 nyaran beomlott
a barlang "Felfedezo-dganak" bejarata, majd 2013 februartol eltomédott a barlang végponti
szifonja, igy a 3 ismert bejaratbol 2015 majusdig csak a "Fobejaraton" keresztiil tortént
légforgalom. A Felfedezo-ag 2015 tavaszan tortént kitakaritasat kovetoen érzékelheté huzat
jelent meg, majd néhdany ordn beliil megtortént a légnyomds-kiilonbség kiegyenlitodése és a
huzat ledllt. Tekintettel a Felfedez6-bejarat és a Lépcsds-bejarat kozel azonos tengerszint-
feletti magassdgadra, nem tud kialakulni akkora légforgalom, mely a barlangot dtszell6ztetné.
A homeérsékleti- és paratartalom-értékek az elmult 50 évben nem valtoztak, azonban a
beszivargassal bejuté szén-dioxid mar nem tud kiszellozni a barlangbdl, koncentracidja
évszakos valtozast mutat (szorosan korreldlva a felszinre hullo csapadék mennyiségével),
mivel a beszivargo viz szén-dioxid tartalma hatdrozza meg a feldusulas mértékét. A
koncentracio a "Fé-agban" befelé haladva folyamatosan emelkedik, és meghaladja a korabbi
ertékek tizszeresét, mely denevér-pusztulasokat, denevér populacio drasztikus csokkenését, a
cseppkoképzodés folyamatanak lelassulasat, a cseppkodegradacio felgyorsulasat és a barlang
latogatasanak valamint gQyogydszati célu hasznositasanak korlatozdsat eredményezi. A
homeérséklet kiilonbség hatdsara a kozetrepedéseken is megindul némi légcsere, de jellemzden
a szén-dioxid koncentracioja havi szinten a csapadékkal, napi szinten a légnyomdssal mutat
szoros korreldciot. Kordabbi adatokkal oOsszevetve megallapitiuk, hogy a Béke-barlang
dllapota visszavaltozott a felfedezés évének allapotara, de a szén-dioxid koncentrdcioja sokkal
magasabb lett. Mivel a szifon eltomédése és a kialakult vizszint tartosnak bizonyul, igy az
elmult 50 évben megszokott klima dallapot mar csak mesterséges beavatkozas (drain-csovezés,
meder-mélyités, vizelvezetés) kovetkeztében dllhat vissza.

1. Bevezetés

2013 januarja 6ta havi rendszerességgel végziink vizkémiai és klimatologiai vizsgalatokat 2
napon keresztiil a Béke-barlangban, melynek keretében 1520 m-nél (,,Buzogany”) szén-dioxid
loggert helyeziink el 24 orara. Munkankat az elnyert OTKA- 101 664 sz. ,, Hazai szarazfoldi
karbonatképzédmeények  komplex — geokémiai,  paleoklimatologiai  és  tektonikai
vizsgdlata "palyazat (témafelelés: Demény Attila) keretében, az EMIKTF 5232-10/2012 sz.
kutatasi engedélye alapjan az ANPI, mint vagyonkezeld hozzajaruldsaval €és utmutatisa
alapjan végezziik. A 2013. év els6 felében lezajlott olvadas, majd esé kovetkezményében a
barlangban arvizek uralkodtak, a Joésvaf6i ,,Margitics-szifon” vizzel elzarodott, és (mar
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korabban) a ,Felfedez6-ag” felszinre nyild aknaja is beomlott. Az ,,MKBT-terem” teljes
egészében viz ald keriilt, a talfolyd viz pedig a ,,Zoltan-terem” vizgytijto-csovén keresztiil
talalt utat a szabadba (3.-4.-5. sz. abra). Az arvizekkel egyiitt kritikus szén-dioxid emelkedés
mutatkozott, mely tobb oOras barlangturak alatt akar mérgezést is okozhat. A kockazat miatt

az Aggteleki Nemzeti Park lgazgatosaga a barlang latogatasat 2013 majusatodl felfiiggesztette.
A probléma jelenleg is fenn all.

1. dbra: A Béke-barlang ma ismert bejaratainak és barlangjaratainak abrazolasa a vizsgalati
helyszinek megjeldlésével.

The Peace Cave now known cave entrance and flights representation of the test sites is
acknowledged.



FéBEJARATl
— _

1520 m

2. abra: A Béke-bg. hossz-szelvénye, a felszini domborzat abrazolasaval és a mintavételi
helyszinek megjelolésével (SZUNYOGH-KISBAN, 2004)

The Peace Cave longitudinal section, surface topography and the depiction of the sampling
sites identified.

A Margitics-szifon kdrnyvekeéen a
Komlds-patak visszaduzzadt szintje

Margitics-sz.

ARV

3. abra: A sotétitett teriilet a ,,Margitics-szifon” kornyékén a Komlos-patak visszaduzzadt
szintjét mutatja, melyben az ,,MKBT-terem” és a ,,Margitics-szifon” viz ala keriilt. A jobb
oldali nyilak az elfolyas iranyat mutatjak a ,,Zoltan-terem” gyiijté csdvén keresztiil a
szabadba.

The shaded area around the "Margitics-trap” shows the level of Komlos stream, in which the
"MKBT room™ and under "Margitics-siphon" has been water. The right arrow shows the
direction of the run-off through a "Zoltin room" manifold to the outside.



A Zoltan-terembdl tulfolyo viz ebbe a
gyljt6-cs6betavozik

2015/ 3/24 10:45

4. ¢s 5. abra: Viz alatt az ,,MKBT-terem” ¢és a talfolyo viz 30 cm-el lepi el 8 Zoltan-terem”
padloszintjét, mely a terem sarkaban kialakitott tulfolyd-csovon keresztiil tavozik.

Under the Water "MKBT room™ and the overflow water 30 cm swarming the "Zoltin room"
floor level, which is expelled through a corner of the room with overflow pipe.

A barlang ma ismert bejaratai és a vizsgalati helyszinek bemutatasa

A barlangot 1952. augusztus 4.-én az Aggteleki ,,Bibic-t6borben”, 321 m tszf. magassagban, a
,Felfedezo-agon” keresztlil nyitotta meg Jakucs Laszlo, mely koraban el volt zarva a
kiilvilagtol (JAKUCS, 1959). Jakucs Laszlonétol (szobeli kozlés, 2015) tudjuk, hogy a
napjainkban hasznalt, az aggteleki ,,Szomor-hegy” oldalaban, 338 m tszf.- nyilo ,,.Lépcsés-
bejarat” elédje a ,,Pokol-szakadékara” vezet6 létra volt, mely 1953-ban lett kibontva. Az
1954-ben kiépitett ,,Lépcsds-bejarat” mai napig megdrizte formajat és zart allapotban rajta 10
x 10 cm-es denevér-roptetonyilason keresztiil torténik a 1égesere. 2015 majusaban a denevér-
ropteté nyilast a kétszeresére tagitottak. A Josvaf6éi ,,K6-horog” oldali, 271 m tszf.
magassagban nyilo ,,Terapias-bejaratot” 1964-ben épitették ki (KERENYI et al., 1966). Az
ajto tomor, de kornyezetében tobb nyilason keresztiil is biztositva van a légforgalom. Boldogh
Sandortol (ANPI) tudjuk (szébeli kozlés, 2015), hogy a ,,Felfedez6-ag” felsé szakasza 2010-
ben omlott be, igy azon levegd attol kezdve mar nem aramlott at. A bejarat kitisztitasa csak
2015 tavaszan tortént meg. A ,Margitics-szifon” eltomdédésével a ,,Terapids-bejarat”
légforgalma is megsziint, mindkettét kereszttel jeloltik az 1. sz. dbrdan. Vizsgélatunk
id6szakaban a barlangot a ,,.Lépcsés-bejaraton” keresztiil értiik el, vizsgalati helyszineinket
pedig a ,,LépcsOs-bejarat” alatti 1épcsdhaz ,,Fé-agba” csatlakozasatol szamitott tavolsagok
szerint azonositottuk: 120 m-nél, 560 m-nél és 1520 m-nél (1. és 2. sz. dbra).



2. Alkalmazott vizsgalati modszer bemutatasa:

A vizsgalatokat 32 honapon keresztiil, havi rendszerességgel, 2 egymas utani napon végeztiik,
4 mintavételi helyszinen és a felszinen. A meteoroldgiai adatokat az OMSZ altal rogzitett
Josvafoi mérdallomasrol oranként, a bejarati légforgalom fizikai jellemz6it naponta egyszer, a
klima-paramétereket 120 m-nél ¢s 560 m-nél naponta egyszer, mig a bejaraton ataramld
levegd és az 1520 m-nél megtalalhat6 barlangi levegd szén-dioxid tartalmat 24 6ran keresztiil
percenként regisztraltuk. A szén-dioxid koncentracié mérésére NDIR modszert alkalmaztunk,
a bejaratnal diffuz kamraval, mig 1520 m-nél extraktiv mintavétellel. Mindkét miszer belsd
memoriaval rendelkezett az adatok taroldsara.

3. Eredmények
Tények a barlang légkorzésével kapcsolatban

A Béke-barlang 1952. augusztus 4.-¢ig el volt zarva a kiilvilagtol. 1952-1953 kozott csak a
,Felfedez-agat” ismerték, ezen keresztiil a levegd kétiranyt mozgasat tapasztaltak (JAKUCS,
1953 és 1959). 1953-ban megnyilt a jelenleg hasznalt ,,Lépcsds-bejarat” (a mai fobejarat), igy
a levegd mar a két bejarat kozott is aramolhatott. 1964-td1 nyilt meg a ,, Terapids-bejarat”, igy
a barlangi levegd a ,,Fé-dgon” keresztiil is mozoghatott (KERENYI et al., 1966). A 6. sz.
dbradn a barlang aramlasi modelljét- mutatjuk be, 1952-1953 ko6zott, téli-nyari 1égkorzés alatt.

Aramlasi modell 1952-1953 kdzott, téli-
nyari légkorzés alatt

A Felfedezb-agon kétiranyu Iﬂ

légmozgast figyeltek meg!
E

FO-ag (kb. 3 km hosszuasagban)

321 m tszf.

280 m tszf.

6. abra: 1952-1953 kozott télen a hideg-levegd bearamlott a ,,Felfedez6-agon”, majd a
barlangban felmelegedve a bejarati szelvény felsé harmadédban kifelé tdvozott. Nyaron a
meleg-levegd a bejarati szelvény felsd harmadaban 1épett be, majd lehiilve az alsé harmadban,
kifelé tavozott.

Between 1952-1953 the winter and cold air flowed into the "Explorer-side™” and then warmed
up in a cave in the upper third of the front section left out. In summer the hot air in the upper
third of the front section came in and then getting cold in the lower third, it went out.



Klima-adatok az 1952-1953 kozotti idoszakbol

Jakucs Laszl6 tobb miivében emliti, hogy a barlangi patak hémérséklete 9 °C volt (JAKUCS,
1953 és 1959). A 1éghémérsékletet 10 — 12 °C kozott, a relativ nedvességet 95 - 100% kozott
észlelte (KERENYI et al., 1966). A barlangi levegd szén-dioxid tartalmara ebbdl az idészakbol
sajnos semmilyen adat nem all rendelkezésre. A Felfedez6-ag kibontasakor 4 m/s huzatot
mért egy pihe és egy stopperora segitségével (JAKUCS, 1953).

A barlangi szén-dioxid koncentraciora 1953-ig csak kozvetett adatokbol tudunk kovetkeztetni.
A Béke-barlang felfedezésérdl sz6lo konyvbol (JAKUCS, 1953), és az egykori kutatoktol
tudjuk, hogy hosszabb idejii lent tartozkodas alatt sem jelentkeztek a szén-dioxid ismert
tinetei (fejfajas, gyengeség, szapora 1égzés...stb.). Karbidlampaik fényét nem talaltak
narancssargasnak vagy kormozonak, még a végponton sem, vagyis a szén-dioxid tartalom
bizonyosan 2 tf. % (20000 ppm) alatt volt.

Klima-adatok az 1953-1964 kozotti idészakbol

A Béke-barlang gyogyhatasanak hasznositasa cimii kéziratban olvashatjuk, hogy a kutatok a
léghomérséklet éves atlagat 10,44 °C-ra, a relativ nedvesség éves atlagat 99,9 %-ra mérték. A
barlangi levegd szén-dioxid tartalmanak éves atlagértékét 1959-ben 0,3 tf. % (3000 ppm),
1961-ben 0,08 tf. % (800 ppm), 1962-ben 0,06 tf. % (600 ppm)-ben hataroztadk meg
(KERENYI et al., 1966).

Fontos itt megemliteni Jakucs Laszlo észrevételeit a barlangi szén-dioxiddal- kapcsolatban:
»Megjegyezziik, hogy 1961 ¢és 1962 szaraz id6jarasu években talaltunk alacsonyabb
széndioxid-tartalmat, amikor a barlangban nem folyt a patak, mintegy igazolva Cauer
vizsgalatat, mely szerint a barlangban dontéen a patak vize a széndioxid-szallito.”

Az 1953-1964 kozotti téli rekonstrualt aramlasi modellt a 7. sz. dabran mutatjuk be. Ezen
id6szakban, nyari légkorzés esetén a légaramlas iranya forditott volt. Meg kell emlitentink,
hogy a ,,F6-ag” ¢és a felszin kozott kb. 40 m a szintkiilonbség, mely a ,,Felfedez6-ag” és a
,Lépcsos-bejarat” esetében is jelentds un. kéményhatast eredményez. Az dramlés alapja a két
bejarat kozotti 17 m szintkiilonbség, mely jelentds nyomas ¢€s siiriségkiilonbséggel jar egyiitt.



Aramlasi modell 1953-1964-k6z6tt, téli
légkOrzés esetén

Télen a siird, hideg levegd a 321 mltszf. H 338 m tszf.
Felfedez6-agon keresztiil behatolt
a barlangba és felmelegedve
a LépcsOs-bejaraton at tavozott. F L
FG-ag (kb. 3 km hosszausagban)
280 m tszf.

7. abra: 1953-1964 kozotti téli rekonstrualt aramlasi modell bemutatasa.

Presentation of winter flow model reconstructed from 1953 to 1964.

Klima adatok az 1964-2013 kozotti idoszakbol

Jakucs Laszlo mérései alapjan (1965) tudjuk, hogy a 1éghémérséklet a ,,Lépcsds-bejarat” alatt
a ,,F6-agban” 10,4 °C, mig a ,,terapias-részben” 10,9 °C volt. A relativ nedvességet a barlang
teljes teriiletén 95 - 100 % kozott észlelte. A szén-dioxid tartalmat a ,,Lépcsds-bejarat” alatt a
,,F6-agban” 0,12 tf. % (1200 ppm), mig a ,.terapias-részben” 0,14 - 0,38 tf. % (1400-3800
ppm) mérte (KERENYI et al., 1966).

Stieber Jozsef a fokozottan védett barlangok allapot-felvételezése kapcsan a Béke-barlang
klimaadatait 2000-ben és 2010-ben Ujra megmérte és atszamolta. A barlangi levegd
hémérsékletét 9,4 - 10,2 °C kozott mérte, a relativ nedvesség-tartalmat 98 %-os atlagértékben
hatarozta meg. A barlangi szén-dioxid tartalmat tobb ponton torténé mérés alapjan 0,2 tf. %
(2000 ppm) atlagértékben rogzitette (a ,,terapias-részben” 0,3 tf. % (3000 ppm)-et mutatott
ki).

Az 1964-2013 kozotti téli rekonstrualt aramlasi modellt a 8. sz. dabrdn mutatjuk be. Ezen
iddszakban, nyari 1égkorzés esetén a 1égaramlas irdnya forditott volt.



Aramlasi modell 1964-2013-
kozott, téli légkorzés esetén

A nagyobb mennyiségi hideg levegé a 321 ml
Terapias-rész bejaratan, mig a kisebb

mennyiségi hideg levegé a Felfedezg-agon
keresztil Iépett be a barlangba és felme-
legedve a Lépcs8s-bejaraton tavozott.

»2Terépiés—rész F6-ag (kb. 3 km hosszusagban)

271 m tszf. 280 m tszf.

338 m tszf.

8. dbra: 1964-2013 kozotti téli rekonstrualt aramlasi modell bemutatasa.

Presentation of winter flow model reconstructed between 1964-2013.

A barlang légkorzésének megvaltozasa

2013 januarjdban még szaraz idOszakban kezdtik meg vizsgalatainkat, a 2012 8szén 2
alkalommal elvégzett eldvizsgalatok eredményeire tdmaszkodva. Az eldvizsgalatokon
kivalasztott helyszineken a barlang klimajaban (kiilondsen szén-dioxid viszonyaiban) a
korabbi évtizedek eredményeit tapasztaltuk. Valtozas az eredményekben a nagymennyiségii
csapadek lehullasaval parhuzamosan volt tapasztalhatd, amikor 2013 februarjaban elvégzett
vizsgalatunk alkalmaval a ,,Buzoganynal” (1520 m-nél) 8000 — 10000 ppm (0,8 - 1,0 tf. %)
koriili értékeket regisztraltunk, melyek 6tszordsen meghaladtak a korabban itt mért adatokat.
Ekkor még bizonyosan nyitva lehetett a ,,Margitics-szifon”, mert a felszini 1égnyomas
valtozasait 3 oras késéssel kovette a szén-dioxid koncentracio valtozasa (9. sz. abra).



2013.02.25-26.-dn 24 dra alatt rogzitett CO, értékek, melyek 3
oras keésleltetéssel kévetik a felszini légnyomads ingadozdsait. A
CO, maximuma &6tszérdse a barlangban dltalaban mérheté

dtlagértékeknek.
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9. abra: A barlangi levegd szén-dioxid értékeinek valtozaséra a felszini 1égnyomas-valtozasa
még kozvetlen hatassal birt 2013 februarjaban a ,,Buzoganynal” (1520 m-nél).

The cave air of carbon dioxide changes in the values of surface air pressure changes have
had a direct effect in February 2013, "Buzogdny" (1520 m).

2013 marciusaban elvégzett vizsgalatunk alkalmaval tapasztaltuk elészor, hogy a
»Buzoganynal” (1520 m-nél) a felszini légnyomas valtozasa mar csak 12 oras késéssel fejtette
ki hatasat a regisztralt szén-dioxid koncentraciora. Mindkét oldalon nyitott barlang esetében
ez nem, — vagy max. 1-2 o6réds késleltetéssel - tapasztalhato. A barlangban mért téli szén-
dioxid-koncentracié értékei sokszorosara emelkedtek a korabban mért értékeknek (10. sz.
dbra). Ebben az id6szakban a 120 m-nél és az 560 m-nél mért szén-dioxid koncentraciokban
nem mutattunk ki jelentds emelkedést, vagyis a lejtésviszonyoknak megfeleléen a szén-dioxid
a végpont felé vandorolt, Iégmozgas hianyaban ott gylilt 6ssze €s ott koncentralddott. A szén-
dioxid értékek a ,,Buzoganynal” (1520 m-nél) meghaladtak a 20000 ppm-et (2,0 tf. %-ot), a
végpont felé haladva valdsziniileg ennél joval magasabb értékeket mérhettiink volna. Az
eredmények bebizonyitottak szamunkra, hogy a ,,Margitics-szifon” eltomddott, az emelkedd
vizszint pedig feltoltotte az ,,MKBT-terem” felé vezetd atjarot, elzarva a levegd utjat. A
barlang zsakszerlivé valtozott, ahol a szén-dioxid fokozatos emelkedésére lehet szamitanunk.



2013.03.20-21.-én 24 Jra alatt régzitett CO, értékek, melyek mdr
nem kévetik a felszini légnyomds ingadozdsait. A CO, maximuma
megkézeliti a 2 tf%-ot, melyben lehiilt testtel kritikus a mozgds.
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10. abra: 2013 marciusaban a barlangi levegé szén-dioxid értékeinek valtozasa 12 éra
késleltetéssel kovette a felszini légnyomas-valtozasat a ,,Buzoganynal” (1520 m-nél)

In March 2013 the change in the cave air of carbon dioxide values 12 hours delay following
the change in surface air pressure "Buzogany™ (1520 m)

Uj aramlasi modellt kellett feldllitanunk, mivel a 3 bejaratbol ismét csak 1, a ,,LépcsOs-
bejarat” maradt nyitva. A vizszint és a beszivargas mennyisége is fokozatosan emelkedett,
akarcsak az altaluk bejuttatott szén-dioxid mennyisége a barlangban. Az 0j aramlasi modellt a
téli légkdrzésre éppen ugy, mint a varhato nyari 1égkdrzésre is megszerkesztettiik (11.- 12. sz.

dbra).




Uj aramlasi modell jelent meg 2013

v 4
telén

A kGzetrepedéseken bearamlé kismennyiségi ﬂ
hideg levegé felmelegedve, a kéményhatas 338 m tszf.
torvényszeriiségeinek megfeleléen a
LépcsSs-bejaraton keresztil tavozik. E L

A szifon zarva! F6-ag (kb. 3 km hosszusagban)

271 m tszf. 280 m tszf.

Uj aramlasi modell jelent meg 2013

nyaran
Nyaron, az egyetlen nyitva levé ﬂ. T
bejaraton kétiranyu légaramlast 238 m tszf.
tapasztaltunk.
E L
A szifon zarva! F6-ag (kb. 3 km hosszasagban)
271 m tszf. 280 m tszf.

11. - 12. 4bra: A 2013 marciusaban felallitott uj téli 1égkorzési modell €s az abbdl levezetett
nyari légkorzési modell bemutatasa

The new winter atmosphere-life model set up in March 2013 and the summer atmosphere
derived from life models Presentation

2013 nyaran a tartdosan barlangi levegd hdmérséklete folott maradd felszini hémérséklet
hatasara a ,,Lépcsds-bejaraton” kifel¢ aramlott a barlangi levegd, melynek mennyiségét a
felszini légnyomas is erdteljesen szabalyozta. A beszivargo €s a bent rekedt viz mennyisége
egyarant elérte a maximumot, akarcsak a szén-dioxid értéke (13. sz. abra). Mar 120 m-nél és
560 m-nél is jelentés emelkedés mutatkozott a szén-dioxid koncentraciokban, vagyis a
lejtésviszonyoknak megfeleléen a szén-dioxid a végponton gyiillemlett fel. Mivel a
,Felfedezd-ag” bejarata mar 2010-ben beomlott, ezért a barlang 1égkorzése kizardlag a
,Lépcsos-bejaratra” korlatozodott. A hatalmas szén-dioxid tomegre ismételten a felszini
légnyomas gyakorolt hatast, annak parcialis nyomasat emelve a koncentracioja is emelkedett,
mely szoros korrelacidt mutatott.
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2013.07.04-05. kozott regisztralt adatok ismételten jol
korrelalnak a légnyomassal, de a CO, értéke eléri a 3,6
tf%-0s (36 000 ppm) eddig mért maximumot

Allomadsszinti Légnyomas [hPa] coz2

mbar
— — Barlangi CO2 koncentracié (1560 m-nél) [ppm] [PPm]

285,0 36270
35960
35650
25340
35020
34720

34410

24100

323790

13. abra: Az eddig mért legmagasabb szén-dioxid koncentracid napi menete a ,,Buzoganynal”
(1520 m-nél).

The highest measured carbon dioxide concentration in the daily course rated

"Buzogany” (1520 m).

2014 januarjaban ismét ,alacsony” értékeket észleltiink, melyek igy is Otszorosen haladtak
meg a korabbi évtizedekben rogzitett adatokat, és megegyeztek a 2013 januarjaban rogzitett
értekekkel. A 14. sz. abrdn lathato, hogy a ,,Buzoganynal” (1520 m-nél) rogzitett szén-dioxid
koncentraci6 értékei jol korrelalnak a felszini légnyomas-valtozéssal, vagyis még mindig
zarva van a ,,Margitics-szifon”, csak a téli intenziv felszini levegd bearamlas és a tovabbi
szén-dioxid bejutasanak hianya higitja a felgytilemlett szén-dioxid tomeget.
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2014.01.03-04.-én 1 tf%-ra (10 000 ppm) esett
vissza a CO, értéke, de ez sem tartott sokaig...

Allomasszinti Légnyomas [hPa] coz2
— — Barlangi CO2 koncentracié (1560 m-nél) [ppm] [Ppm]
984,0 9670

mbar

9660

983,5 9650

9640

9620
983,0
9620
9610
982,5
9600
9590

982,0 9580

as570

a81,5 9560

—
v@%@b@«@@@@@@%@goﬁb,\b% b.ﬁc., & ,\ %QQQQ@(P@@@

14. abra: 2014 januarjaban a téli szén-dioxid értékek és a felszini 1égnyomas szoros
korrelaciot mutattak a ,,Buzoganynal” (1520 m-nél).

In January 2014 in the winter of carbon dioxide and surface air pressure values
showed a strong correlation with "Buzogdny" (1520 m).

A nagyon meleg nyari napokat kivéve tavasztol-Oszig kétiranya légaramlas tapasztalhato a
,,Lépcsos-bejaraton”, mely 24 oOran beliil tobbszor valt iranyt (15. sz. abra). Az iranyvaltast a
hémeérséklet-kiilonbség és a légnyomads-valtozas befolyasolja. Amikor éjszaka a felszini
homérséklet 10 °C ala csokken, megindul a barlangi levegd kiaramlasa a szabadba, mely a
bejaraton a szén-dioxid ndvekedését okozza. Az dbran lathatd, hogy most a homérseklet-
kiilonbség okozza az iranyvaltast, a Iégnyomas még nyugalmi helyzetben van. A hirtelen €s
meredeken emelkedd felszini légnyomas még napkelte el6tt megforditja a 1égaramlas iranyat,
¢s megindul a felszini levegd bearamlasa, mely a bejarati térség szén-dioxid koncentraciojat
csokkenti. A nap tovabbi részében a 10 °C feletti felszini levegd homérséklete okozza a
légaramlast, mely napnyugtaig befelé aramlé marad. Ez az allapot azonban nem teszi lehetdvé
a belsO jaratrészek leszellozését, ezért ott a szén-dioxid koncentracidja tovabbra is magas
marad.
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A bejaraton atdaramlo levegd iranyvaltasa korreldl a
felszini levegd hémérsékletével és légnyomasaval,
azonban ez a légkorzés nem érinti a belsd jaratrészeket.

Allomasszinti Légnyomas [mbar] coz2
mbar — — Barlangi CO2 koncentrécié (a bejaratnal) [ppm] [ppm]
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Karsztfejtdes, Bk, 2015 majus 28-29-

15. 4bra: A bejaratnal mérhetd szén-dioxid koncentracio jol mutatja a bejaraton létrejott
légaramlas iranyvaltasat, mely a hdmérséklet-kiilonbség és a 1égnyomas-kiilonbség hatasara
jon létre. A fehér szinii nyilak a felszini levegd bedramlésat, a fekete szinii nyilak a barlangi
levegd kiaramlasat szemléltetik.

The entrance can be measured carbon dioxide concentration shows the entrance to the
establishment airflow direction change, which is created by the temperature difference and
the difference in air pressure causes. The white arrows on the air intake surface, the black
arrows illustrate airflow out of the cave.

2014 szeptemberében nyari 1égkdrzés mellett ismét a 2013-as nyar magas szén-dioxid értékeit
észleltiik, melyben életveszélyes lett volna tovabb menniink a barlangban (16. sz. dbra).
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2014.09.17-18. ko6zott ismét az el6z6 nyar magas
CO, értéke volt mérhetd

Allomasszinti Légnyomas [mbar] coz

— — Barlangi CO2 koncen traciéd (1560 m-nél) [ppm] [ppm]
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16. abra: A ,,Buzoganynal” (1520 m-nél) mérhetd szén-dioxid koncentracié nyaron
meghaladja a 3 tf. %-ot.

The "Buzogdny (1520 m) to measure carbon dioxide concentration in the summer

exceeds 3 vol. % respectively.

Tudnunk kellett, hogy milyen szén-dioxid koncentraci6é értékek varhatéak a ,,Margitics-
szifon” kornyékén, ezért megvartuk 2015 februarjanak azon idészakat, amikor a barlangban a
legalacsonyabb szén-dioxid értékek uralkodtak, és ekkor bejartuk a belsé részeket is. Az az
alabbiakban k6zoljiik a mérési eredményeket a tdvolsag fliggvényében:

a. COz koncentracio 540 m-nél (Tiindér-kapu elétt) 0,5 tf. % 292 m tszf. m.
b. COz koncentracio 1520 m-nél (Buzogany) 1,6 tf. % 285 m tszf. m.

C. COz koncentracio 2700 m-nél (Nagy-omlas liba) 3,3 tf. % 268 m tszf. m.

d. COz koncentracio hanyados: c/b=2,062 bla=3,.2

e. Tavolsdag hanyados: c/b=1,73 b/a=2,88

f. Magassag hanyados: c/b=1,063 bla=1,024

g. Tavolsag-magassag szorzat: exf=1839 exf=295

h. Kapott eredmény: alg=1,121 alg=1,084
Konstans dtlagértéke: (h1 +h2)/2=1,103

i Ismeretlen koncentracio meghatarozasa ismert méresi eredmeény felhaszndldasaval:
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(Tit:aigigz _-'erngﬂggigZ)
x x
i CO2 (tf. %) = CO; Tavelsigl Magassigl) x 1,103

A fenti szamitassal a bejarattol mért tavolsag és a tengerszint feletti magassag ismeretében a
kapott eredményre vonatkoztatott = 10 %-os hibaval megallapithaté egy barlangrész véarhatd
szén-dioxid koncentracidja, ha 560 m utan ismert tavolsagban és tengerszint feletti
magassagon rendelkezilink pontos mérési eredménnyel. Mindez csak a zsékszertli allapot fenn
allasa alatt és kizardlag a Béke-barlangra érvényes, de nagy segitséget nyujthat a
vagyonkezeld ANPI turaszervezdi szamara.

A Nagy-omlas utan mar nem folytattuk tovabb utunkat, hiszen a barlangban eltoltétt hossza
expozicidés 1d0 a magas koncentracid érétkekkel veszélyes feldusulast okozhat vériinkben,
ezért megelégedtiink az itt kapott mérési eredménnyel. Abban viszont biztosak vagyunk, hogy
nyari 1égkorzés esetén ugyanezen aranypar mellett a belsd részek szén-dioxid koncentracioi
meghaladjak a 5 - 7 tf. %-ot, mely stlyos oxigén-hianyos allapotot okoz, tehat az ott torténd
barlanglatogatas egészségre artalmas (HERCZEG L., 2008), akar halalos is lehet-!

2015 majusaban az ANPI megbizasara a NOVA-ALPIN Kft. leszivattyiazta az ,,MKBT-
terem” vizét és a ,,Margitics-szifont”, valamint eltavolitotta az omlasi dugot a ,,Felfedez6-ag”
bejaratabol. Berczik Paltol (NOVA-ALPIN Kft.) tudjuk (szobeli kozlés, 2015), hogy a
,,Margitics-szifonban” dolgozok erds fejfajasra, rosszullétre panaszkodtak, ami megerdsiti
korabbi észleléseinket. A viz azonban néhany oOrdn beliil visszatoltddott, igy a szifon
ismételten elzarodott.

Szamitasaink szerint a 3 km hosszusagu, atlagosan 4 m széles ,,F6-aghan” nyari idészakban, 2
méter magassagig (tehat 24 000 m3-ben), 3 tf% koncentracié esetén kb. 1400 kg szén-dioxid
halmozédik fel, melyet nyitott bejaratokon keresztiil 2013 elétt mért kb. 500 Nm®/h
térfogataramot feltételezve is legalabb 48 ora kell az eltavolitdsdhoz. Figyelembe véve
azonban a felhalmozodott szén-dioxid tomegének kezdeti tehetetlenségét, valamint azt, hogy
az ataramlo levegd nem csak a jaratszelvény also szakaszaban fog kozlekedni és a ,, Terapias-
bejarat” valamint a ,,Lépcsds-bejarat” kozotti kb. 3 km-es tavolsagot, a ,,F6-agban” kialakulo
10 cm/s-0s maximalis 1égaramlat is legalabb 80 ora elteltével érkezik meg az egyik pontbol a
masikba. Lathatd, hogy idealis allapotot feltételezd szadmitdsaink is tobb napon &t tarto,
intenziv szelloztetés esetére lettek atszamolva, mely néhany ords szivattyzés alatt nem
teljestilhetett.

Berczik Pal (NOVA-ALPIN Kft.) megerésitette (szobeli kozlés, 2015), hogy a ,,Felfedezo-
agon” mért kezdeti 1égaramlas 12 6ran belill kiegyenlitoédott, leallt. A , Felfedez6-4g” és a
,LepcsOs-bejarat” kozotti 17 méteres szintkiilonbség kéményhatasa jelentsebb helyi
légkdrzés kialakuldsat nem teszi lehetévé. Jelen allapotban a ,,Lépcsds-bejaraton” keresztiil
10°C-0os hdémérsékletkiilonbség esetén 130 Nm3h légforgalom mérheté, aminek csak
elenyész6 része aramlik at a ,,Felfedez6-agon”, 90%-a a ,,F6-agban” kozlekedik, kevesebb
mint 1 cm/s aramlési sebességgel. 1450 m-nél érezhetd a felszint megkdzelitd felsd jaratok
felé¢ aramlo intenziv 1€garamlat, ha azonban a két pont k6z6tti utra szamolunk, akkor kidertil,
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hogy a levegd ezt az utat tObb mint 40 oOra alatt teszi meg és a kozte 1évo 2 méter vastag,
atlagosan 2 tf% koncentracidju, 12 000 m3 térfogatu, 470 kg tdmegl szén-dioxid réteget 100
ora alatt szelléztetné at. Mindez akkor teljesiilne, ha feltételezziik, hogy az ataramlé levegd
csak a jaratszelvény also 2 méterét hasznalja és a barlang légterébe tovabbi szén-dioxid nem
jut be. Az eredmények azonban ezt megcafoljak, vagyis a felszabaduld szén-dioxid és az
aramlasi viszonyok meghaladjak a jelenlegi térfogataram altal kifejtett szell6zés
hatékonysagat, igy a szén-dioxid koncentracié csokkenésében érezhetd valtozas nem torténik.
Utols6é mérésiinkre 2015 juniusaban kertilt sor, mely alkalommal a felszinen tartdsan rossz
1d6, hlivos, szeles, csapadékos iddjaras volt tapasztalhato. Ekkor, a felszin €s a barlang kozotti
kis hémérséklet-kiilonbségnek koszonhetéen a ,Felfedezé-agban” foliaval elsziikitett
szelvényen, méréperem beiktatasa mellett sem sikeriilt 1égforgalmat kimutatnunk. A barlang
jelenlegi allapota tehat 2013 tavasza Ota valtozatlan, melyet a 17. sz. dbrdn lathatd szén-
dioxid diagramok is szemléltetnek.

A barlangi CO2 koncentracidok évszakos
valtozasa 2 ponton regisztralva, 3 éves
id6szakra kivetitve
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17. abra: A , Lépcsés-bejarat” kozelében és a” Buzoganynal” rogzitett szén-dioxid
értekek egymassal jol korrelalnak és évi menetiik prognosztizalhato.

The "Step-entrance™ near and recorded "Buzogany” carbon values correlate well with
each other and projected annual procession.

Ismeretes, hogy a barlangokba beszivargd vizek oldott szén-dioxid tartalma elsGsorban a
talajréteg mikrobioldgiai aktivitdsatol fligg, mely szoros Osszefliggést mutat a kornyezeti
homérséklettel. Télen minimalis a talaj mikrobiologiai aktivitdsa és a horéteg alatt csekély a
beszivargas mennyisége (JAKUCS, 1971). A felszini csapadék havi Osszesitett adatait a
szoros korrelacio mutathatdo ki a kettd kozott, vagyis az elmult 3 évben a szén-dioxid
koncentracié elsdsorban a lehullott csapadék és csak masodsorban a homérséklet-kiilonbség
mértékében valtozik, ami egy mindkét oldalon nyitott barlang esetében forditottan lenne
érvényes (8. sz. abra). 2013-6ta télen 70 Nm*/h, nyaron 130 Nm®h a ,,Lépcsés-bejarat”
denevér-roptetd nyilasan ataramlo levegd mennyisége, mely a fentiekben levezetett
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Osszefiiggések miatt nem szallitja ki megfeleld mértékben a szén-dioxidot a barlangbol. 1964
és 2013 kozott a levegd akadalytalanul aramolhatott a ,,F6-agban,” télen és nyaron 500 Nm?3/h
maximummal. Ezen értékek mellett is megfigyelhetd volt évszakos valtozas, csak a higulas
mértéke volt lényegesen nagyobb, igy a szén-dioxid koncentraciok kisebb hatarok kozott,
Iényegesen alacsonyabb amplitudoval valtoztak.
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18. abra: A felszini csapadék havi Oszsesitett értéke szoros Osszefiiggést mutat a barlangi
szén-dioxid (1520 méternél) koncentracio-valtozasaval.

The total amount of monthly rainfall is closely related to the surface of the cave of carbon
dioxide (1,520 meters) concentration changes.

4, Osszefoglalas

Nincs adatunk rola, hogy a felfedezés el6étt milyen volt a Béke-barlang klimaja, de azt
kovetden nyitva volt a Felfedez6-ag, kiszell6zott a barlangi szén-dioxid, mivel rendelkezésre
allo informacioink annak jelenlétét nem erdsitették meg. 1954-2013 kozott a barlangi szén-
dioxid atlagértéke télen 1000 ppm (0,1 tf. %), nyaron 3000 ppm (0,3 tf. %) k6z6tt mozgott,
érteke a felszini homérséklettel és a légnyomadssal korrelalt. A hémérséklet és a relativ-
nedvesség adatokban az elmult 60 évben nem mértek valtozast.

2013-tol a barlangi szén-dioxid értéke 1520 m-nél télen 10000 ppm (1 tf. %), nyaron 30000
ppm (3 tf. %) koriil mozog, értéke a felszini hémérséklettel és a légnyomassal csak Kis
mértékben korreldl. Téli iddszakban a beszivargas mennyisége jelentdsen csokken, a
beszivargo vizek oldott szén-dioxid tartalma pedig elsdsorban a talajréteg mikrobiologiai
aktivitasatol fiigg, amely szoros Osszefiiggést mutat a kornyezeti homérséklettel. Télen az
amugy is lecsokkent beszivargassal még kevesebb szén-dioxid jut be. A lehullott csapadék
bejarat” denevér- roptet6-nyilasa és a kézet-repedések kozotti 1égesere sem elegendé ahhoz,
hogy a lecsokkent szén-dioxid mennyiségét a belsd jaratrészekbdl kiszelldztesse.

1520 méterhez képest 2900 méternél a barlangi szén-dioxid tartalom megduplazodik, vagyis a
barlang egy lejtds zsakként miikddik. A vizszint az elmult 2 évben a szifon kdrnyékén nem

18



csokkent, a leszivattytizast kovetden néhany oran beliil visszatoltodott, vagyis a Komlos-
forras vizelvezetési utvonala tartdsan leszikdilt.

Boldogh Sandor (ANPI) tdjékoztatott benniinket (szobeli kozlés, 2015), hogy a jelentdsen
megnovekedett szén-dioxid koncentracio és a ,,Felfedez6-ag” elzarodasanak kovetkeztében a
barlang tobb pontjan a denevér populacié egyedszama a tizedére csokkent és a ,,Felfedezo-
agbol” 30 elpusztult egyed tetemét gyiijtottek be. Biztonsagi okokbol korlatozni kellett a
barlang latogatasat, ami évente tobb szdz barlangaszt ¢és turistat érint. A barlang gyogytermei
jelen allapotban teljesen alkalmatlanok mindenfajta hasznositasra, hiszen a korabban
kimutatott gyogyhatast levegd nem tud athatolni a viz alatt 1€v6 szifonon a gyogytermekbe. A
,Zoltan-teremben” 30 cm-es vizben kell jarnunk, mig az ,,MKBT-terem” elzarodott a
kiilvilagtol. A villamos berendezések teljes cserére szorulnak! Lelassult a cseppkdképzddés
folyamata, mivel a kézetnyomas aldl kikeril6 telitett oldat szén-dioxid leado képessége is
lecsokken, igy az telitetlen oldatként tovabb oldja a mar kirakodott cseppkoképzédményeket.
Csepeg6viz-kémiai vizsgalataink az oldatban marado6 kalcium-ionok kb. 25%-os novekedését
mutatjak, mely nem valik ki a cseppkoképzddés soran. A lecsoppenéskor képz6do aeroszol is
jelentds szénsavat tartalmaz, igy részt vesz a felgyorsult cseppkédegradacioban, mely néhany
¢vtized alatt a barlang képzddményeinek visszaoldddasahoz vezet (hasonld jelenséget
figyelhetiink meg az Esztarmosi Foldvari Aladar barlangban).

Feltessziik a kérdést, hogy ha a jelenlegi allapotot vizsgaljuk, az vajon megegyezik az 1954
elétti allapottal? Valaszunkban hatarozottan allithatjuk, hogy nem, mert a most mérhetd
barlangi szén-dioxid koncentracié megakadalyozta volna a végponti kutatast.

Joggal kérdezhetjiik, hogy helyre all vajon a barlang szell6zése miiszaki beavatkozas (drain-
cs6 behtizas, meder-mélyités, vizelvezetés) nélkiil? Mivel az allapot lassan 3 éve fenn all, azt
a hatarozott valaszt adhatjuk, hogy csak a miiszaki beavatkozas segithet a Béke-barlang
klimajanak helyreéllitadsaban.

Koszonetnyilvanitas

A barlangtérképek ¢és hossz-szelvények rendelkezésre bocsatasaért szeretnénk koszonetet
mondani Szunyogh Gabornak és Kisban Juditnak, a vizsgalati eredmények feldolgozasdban
nyujtott segitségéért pedig Bukri Gergelynek ¢és Gallasz Alexandranak. A vizsgalatok nem
johettek volna létre Kiss Klaudia, Sztratiev Balazs, Leél-éssy Zsolt és Stieber Bence aktiv
részvétele nélkiil.
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Leél-Ossy Szabolcs - Stieber Jozsef — Czuppon Gyérgy — Demény Attila:
Elozetes vizelemzési és levegd mérési adatok a Békebarlangban

abstract

A Béke-barlangban 2013. januar 6ta havi rendszerességgel 3 helyszinen: a Nagytufanal, az
560-as és a 1520-as pontnal (Buzogany-terem) végziink monitoringot (Karsztfejlodés, XIX,
225-230), Ennek keretében ,.kiillonbozé tipusu” vizeket (friss csepegdviz, havi csepegdviz,
patakviz, mésztufa gaton lefolyoviz, csapadékviz) vizsgalunk: mérjiik a viz hdmérsékletét, pH
értekét, elektromos vezetOképességét (oldott ion tartalmat), 6sszes keménységét, az oldott Ca
¢s Mg mennyiségét, valamint a stabil izotdpos dsszetételét.

A patakviz hémérséklete jelentdsebb vizhozam esetén a barlang elején kb. fél °C-al
magasabb, mint a belsd részeken, kis viz idején nincs nagy kiilonbség. A téli és a nyari
patakviz hémérséklet kozott azonban mar 1-1,5 °C a kiilonbség (10 °C, ill 11,5 °C!). A
csepegd vizeknél a havi gyiijtés hdmérsékletét nyilvan a léghdmérséklet hatarozza meg, a friss
csepegés homérséklet mérését csak az utobbi honapokban tudtuk megoldani (igy még nem
rendelkeziink kelléen hosszu adatsorrral), és csak csoves szerkezetli csepegd hely esetében
van lehetOség az érzékeld bejuttatasara. A friss csepegést egyébként kénytelenek vagyunk az
egyes sztalaktitok hegyérdl cseppenként Osszeszedni. Ez az 0Osszetételt, pH-t,
vezetOképességet nem befolyasolja, de a hosszan kézben tartott mintavevoben a viz kissé
folmelegszik, ezért az igy kapott adatok nem relevansak. A kiilonb6zd eredetli vizek pH
értéke a barlangon beliil alig véltozik 0,3-0,4-et, de télen mindenhol szignifikansan 0,6-0,8
értékkel magasabb! A vizek vezetOképessége a vegetacios iddszakban magasabb, de az egyes
csepegési pontokban gytiijtott vizek vezetOképessége meglehetdsen valtoz6. A német
keményseégi fok télen és nyaron kozel azonos, nyaron egy picit magasabb. Ugyanez igaz az
oldott Ca ¢és Mg tartalomra is.

A kétéves stabilizotop-Osszetétel adatsor alapjan megallapithatd, hogy a barlangban
gyljtott vizmintak stabilizotop-Osszetétele nem mutat nagy valtozékonysagot, €s az egyes
,»Viztipusok” kozott sincsen jelentds kiilonbség (friss csepegdviz: D= -68,4 — -63,1%e; 3180=
-9,89 — -9,03%o; havi csepegdviz:8D= -68,2 — -62,5%o; 880= -9,78 — -9,00%o; patakviz: D=
-68,2 — -62,8%o0; 880= -9,65 — -9,00%0; mésztufagiton lefolyoviz: SD= -66,4 — -63,9%o;
5180=-9,63 — -9,17%o). A kiilonbozé helyszineken gyiijtott vizmintak esetében sem tudtunk
megfigyelni szignifikans eltérést, azaz a barlang bejaratatol kiilonbozo tavolsagra 1évé pontok
hasonl6 stabilizotop-Osszetétellel jellemezhetok. Ugyanakkor a felszinen gytijtott csapadékviz
stabilizotop-Osszetétele széles tartomany kozott valtozik (8D= -97,3 — -32,2%.; 580=-13,11
— -4,59%0), és évszakos valtozékonysdgot mutat. A barlangi vizek esetében évszakos
valtozékonysag nincsen.
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Kutatasi jelentés az ELTE-nek a Budai Var-barlangban 2015. évben
folytatott tevékenységérol '

Az ELTE a KTVF 8631-1/213 sz. hatarozata alapjan 2017. december 31-ig rendelkezik
tudomanyos kutatasi engedéllyel a Budai Var-barlang (4762-1) Nagy Labirintus szakaszara.

Az év folyaman mintat vettiink a 199-es folyoso €s a 41-es terem mennyezetérol a folyovizi
artéri tiledékbol, valamint a felszinen a hajdani Lovarda teriiletér6l. Jelenleg a mintdk
kézettani ¢és mikropaleontologiai vizsgdlata folyik. Az eredményekrél 2016. folyaman
terveziink cikket leadni a Foldtani K6zlonybe, melyet a kévetkezo évi kutatasi jelentéslinkh6z
fogunk csatolni.

Tisztelettel:

Budapest, 2016. februar 15.
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Dr. Leél-Ossy(Szaboles Dr. Palty Jozsef
egy. docens, kutatasvezetd akadémikus, tanszékvezetd egyetemi tanar
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Kutatasi jelentés az ELTE Altaldnos és Alkalmazott Foldtani Tanszékének a

Citadella-kristialybarlangban 2015. évben folytatott

tevékenységérol

Az ELTE-nek a KTVF 8526-1/2013. sz. alatti tudomanyos kutatési engedélye 2017.
december 31-ig érvényes a Citadella-kristalybarlangra (4762-6.).

A maganteriileten (Budapest, I. Bérc u.4/a) nyilo barlangba az év folyaman (hasonléan
az el6z6 évhez) nem tudtunk bejutni, csengetéstinkre nem nyitottak ajtot.

Az év végén a barlang el6tt az utcan véletlentil sikeriilt megismerkedni egy kiilfo1di
allampolgarsagu (?) holggyel, aki elmonddsa szerint a kérdéses ingatlan tulajdonosa. Az orosz
nyelven folytatott beszélgetésben készségét fejezte ki, hogy hozzajarul a kutatasunkhoz.
Ennek alapjan reménytink van rd, hogy 2016. folyaman végre sikeriil bejutnunk a barlangba.

Tisztelettel:
Budapest, 2016.februar 15.

Dr. Leél-('f')ssy"'S'zab‘Q_L_c,s _ Dr. Palfy Jozsef
egy. docens, kutatasvezetd akadémikus, tanszékvezetd egyetemi tanar
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Kutatasi jelentés a Ferenc-hegyi-barlangban 2015. folyaman végzett
tevékenységiinkrol.

Az ELTE a KTVF 8689-1/2013. sz. alatti tudomanyos kutatasi engedélye 2017. december 31-
ig érvényes a Ferenc-hegyi-barlangra (4762-6.).

2015-06s kutatasi tevékenységlinkrdl az alabbiakban szamolunk be:

A tobbi budai barlangban nagy erével végziink folyamatosan tébbiranyu kutatast.
2015-ben a Ferenc-hegyi-barlangban nem sikertlt folytatni a megkezdett programot, mivel
tektonikus kollégank hosszabb ideig kiilfoldon tartézkodott.

Reméljiik, 2016-ban tudjuk folytatni a megkezdett kutatasi programunkat.

Tisztelettel:

Budapest, 2016. februar 15.
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Dr. Palfy Jozsef
egy. docens, kutatasvezetd akadémikus, tanszékvezetd egyetemi tanar
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Kutatasi jelentés az ELTE Altalanos és Alkalmazott Féldtani Tanszékének
a Jozsef-hegyi-barlangban 2015. folyaman végzett tevékenységérol

Az ELTE-nek a KTVF 8632-1/2013. sz. alatt kapott kutatasi engedélye 2017. december 31-ig
érvényes a Jozsef-hegyi-barlangra (4762-6.).

A barlangban a Kinizsi-palyaudvaron két allandé csepegésbol vettiink havi
rendszerességgel vizmintat stabil izotop-geokémiai kutatasok céljabol.

KUTATASI CELKITUZES

A barlangi karbonat kivalasok (pl.: eseppkdvek) stabilizotop-dsszetétele fontos informaciot
hordoz a maltbeli klimara és az abban bekdvetkezett valtozasokra vonatkozoan.
Mindazonaltal, a cseppkdévekben megdrzddstt stabilizotop-osszetétel helyes értelmezéséhez
clengedhetetlen a barlangok és a teriiletre jellemz6 meteorologiai, valamint geokémiai
paraméterek minél teljesebb kort ismerete. Ezt tlizve ki célul kezdddott el a Jozsef- hegyi-
barlangban a csepegéviz vizsgalata 2013. novemberében.

A modszer alapjat képezi az a megfigyelés, hogy a csapadék stabilizotopos dsszetétele (pl.
oxigén esetében a 3'%0 érték) és a légkor hémérséklete kozott fennall egy linedris
Osszefligges. Ez a korrelacié évszakosan is jol nyomon kivethetd, de hosszar id6léptékben is
igaz, azaz a klima vdltozasat j6l mutatja. Ha a felszin ald beszivargott vizek nem keverednek,
akkor megorzik eredeti izotopos Osszetételilket, vagyis informdciot szolgaltatnak a
beszivargas kori klimatikus viszonyokra.

A klimamodellek alapjan a varhato klimavaltozasi folyamatok a teljes évi csapadékmennyiség
kismértéki valtozdsat, de ezen beliil a téli és nyari csapadékmennyiség atrendezodését
eredményezhetik. A karsztviz-utdnpétlas a beszivargd vizekbdl torténik, ezért a beszivargas
mértékének. Gsszetételének vizsgalata fontos informaciokat nytjthat a jelenkori folyamatok
pontosabb megértéséhez. A Jozset- hegyi-barlangban még nem ismert a beszivargd viz
stabilizotopos jellemzoje, tovabba kevéssé feltart a barlangi beszivargas mechanizmusa.

A MERESI MODSZEREK ISMERTETESE

A mérés LGR LWIA-24d tipusi iireglecsengéses lézer analizatorral tortént. Mintanként
I ml vizet pipettaztunk 2 ml-es menetes nyaki iiveg edénybe. majd szeptumos kupakkal
lezartuk. Az igy eldkészitett mintdkat és az azonos modon elokészitett BWS1, BWS2 ¢s
BWS3 laborsztenderdeket a kovetkezé sorrendben helyeztik a CTC Analytics GC PAL
automata mintaadagolo talcdjara: 3 db sztenderd — 3 db minta — 3 db sztenderd — stb.,
biztositva ezzel az esetleges hdmérsékletvaltozas eredményeként follépd érzékenységvaltozas




megfelelo korrekeidjat. Az automata mintaadagolo egy Hamilton fecskendd segitségével a 2
ml-es edénybdl 1 Tl vizet szivott ki, majd fecskendezett be egy preformalt szeptumon
keresztiil az LGR LWIA lézer analizator parologtatojdba. A parologtatdé gyenge vakuumban
80 °C-on elparologtatja a vizet, ahonnan a para eljut az analizator méréﬁregébe. A mérés lézer
fénnyel torténik és alapja, hogy a 'H'H'O, 'H'H'30 és 'H?H'°O izotopologok eltérd
frekvencidkon abszorbealjak a fényt.

Minden minta esetében 6 befecskendezés tortént, ahol a memdriahatas kikiiszobolése
érdekében csak az utolsd 4 befecskendezés mérési eredményét hasznaltuk a korrekcio-
szamitashoz. Az eredményeket a nemzetk6zi VSMOW (Vienna Standard Mean Ocean Water)
sztenderdhez viszonyitva ezrelékben adjuk meg a szokdsos delta (8) jeloléssel:

Ruminta - Rsztenderd
5D vagy 8'%0 = #1000 [%o]

Rsztenderd

ahol Ruminta €5 Rszendera @ minta és a sztenderd “H/'H (D/H), ill. '30/'°0 aranya. A mérések
bizonytalansaga (mintaelokészités+mérés) oxigénre +0,2 [%o]vsmow, hidrogénre +1
[%0]vsmow.

EREDMENYEK

A vizmintdkon végzett stabilizotop-mérési eredmények nem mutatnak szignifikans évszakos
valtozasokat. Az adatokat Osszevetve a budapesti éves csapadék stabilizotop-értékeivel,
megallapitottuk, hogy az izotopértékek a barlangba lejutva kiatlagolddnak, illetve, hogy

értékiik inkdbb a téli csapadékokat reprezentaljak (negativabb 8D és 5'%0 érték).

KLIMAMERESEK

Stieber Jozsef vizsgdlomémok bevondsaval tobb helyszinen végeztiink kiilonb6zé
évszakokban homérséklet- ¢s CO2 tartalom méréseket.

Megallapitottuk, hogy a barlangi atlagos homérséklet 1-3-14 °C,, kismértékben valtozik
¢vszakosan €s az egyes helyszineken. A kulcs-termi kutatdsi pont 1 %-ot is megkozelitd
szén.-dioxid tartalma, és telenként 15 °C-os (!) homérséklete arra utal, hogy ez valdban jo
kutatdsi helyszin,. ahol a mélyebbe lév6, a forrasokat megkodzelitd, még ismeretlen
barlangjaratokbol aramlik fel a melegebb.. szén-dioxidban dus levegd!

Budapest, 2016. februar 15.

%{/*%- LL\

Dr. Leél-Oss; Dr. Palfy Jozsef
egy. docens. Kutatdsvezetd o akadémikus, tanszékvezetd egyetemi tanar
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Kutatasi jelentés az ELTE Pal-volgyi-barlangrendszerben 2015. folyaman

végzett tevékenységérol.

Az ELTE Altalanos és Alkalmazott F§ldtani tanszéke a Rektor Ur kérésére a KTVF-t6l 1771-
1/2013. sz. alatt kapott tudomanyos kutatasi engedélyt, ami 2017. december 31-ig érvényes a
Pal-volgyi-barlangrendszerre (4762-2.).

Az év folyaman harom alkalommal voltunk, a barlangrendszerben terepbejaras, vizminta
gyljtés és fotodokumentacid készités céljabol.

Pal-volgyi-barlang:

2015, marcius 26.

Résztvevok: Leél-Ossy Szabolcs, Virag Magdolna, Kiss Klaudia, Toth Attila
Kalcitlemez és cseppkotoredék mintavétel.

Vizmintavétel komplex vizvizsgalatokhoz, helyszini paraméterek mérése

(az eredmények kiértékelése folyamatban)

Matyas-hegvi-barlang:

20135, januar 14.
Résztvevok: Leél-Ossy Szabolcs, Virag Magdolna, Voros Péter

Barlangi kivalasok helyzetének megfigyelése és térképezése, dokumentaldsa; gipszvirdgok
mintagylijtése stabil kénizotdpos vizsgalatokhoz, cseppkétoredékek gytjtése iiledékes
rétegsorbol. barlangi liledékekbol mintavétel

A gyljtott mintdk feldolgozasa folyamatban van.




2015. aprilis 8.
Résztvevok: Leél-Ossy Szaboles, Virag Magdolna, Vords Péter, Kitlinska Anna Borbéla

Barlangi kivalasok helyzetének megfigyelése és térképezése, dokumentaldsa; barlangi
tiledékekbol és kovias elvaltozott zonakbol mintavétel.

A gytijtott mintdk feldolgozasa folyamatban van.

Tisztelettel:

Budapest, 2016. februar 15.

Hite f " LI

Dr. Leél-@ssy Szabolcs Dr. Palfy Jozsef
egy. docens, kutatasvezetd akadémikus, tanszékvezetd egyetemi tanar
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