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1 Bevezetés

A Molnar Janos-barlangra a KTF:1975-5/2014 szaraddiit engedély alapjan, csapatunk folytatta
kutatasi tevékenységét. Idén, az eddigiekben gkiatdllel kiépitett jaratszakaszok térképezését és
az ott folytatott tudomanyos kutatasokat helyeaidkérbe. Csapatunk U] kutatasvezbelyettessel
bévilt, igy munkankat hatékonyabban tudtuk végeznbahllang allaganak megévasadeleges
szamunkra, mindezek mellett meriléseinket mindenfileset nélkil sikerilt végrehajtanunk.

Eredmeényeink eléréséhez kdzel 160 merilést hajlottagre.

1. kép
Kutatasban résztvéi:

Kutatasvezét Mullner Laszlé
Kutatdsvezét helyettesek: Hosszu Attila



Storozynski Szabolcs
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Mihalecz Adam
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2. Jarat jelolések

Az utdbbi jelentéstinkben részletezett jaratjelotésidszeriink remekuil vizsgazott. A kilonboz
terlleteken dolgozé buvéaraink nagy pontossaggahkutieazonositani a barlang minden egyes
pointjat. Ez kilondsen fontos a mintavételezésitgpormeghatarozasanal. Egy apré valtoztatasra
azonban szlikség volt. Az olyan oldalagak, melyeksenek bekotve a kétélzetbe, nem feltétlendl
indulnak toréspontbol. llyen esetben egy plusz $edyet adtunk az élte talalhatdé ponthoz
(Al2+1, tehat A121). A Koztes agban elérkeztiniakBponthoz. Innerd indokoltta valt egy ,,J”

beti beiktatasa (A12J1). A toréspontbdl induld jumpajékat valtozatlanul a toéréspontbdl

szamozzuk plusz karakterek hozzaadasa nélkiil.




3. Molnar Janos Barlangban 2015-ben végzett térképési munkak

Készitette: Storozynski Szabolcs-Zsoldos Péter
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3.1 Elzmények

2013-ben elkezdtik, majd 2014-ben folytattuk adraglijra felmérését a mar részlegesen elkészilt
Uj vezebkotel rendszer alapjan, amely egyben poligonkészagal. A két év alatt 6sszesen 117
mertlés sordn 6sszesen 1040 m poligont vettiink Aetdvolsagokat tovabbra is tranyag
mérbszalaggal, az iranyszdgeket az olajcellas laptagdldnértik, melyet egy egyedileg tervezett és
kivitelezett, poligon zsindrra flggeszthevizszintesre ©Onbealld imzerhazba helyeztink. A
lejtszogeket a pontok mélységének meérésdligitalis bavar mélységmér miszer) kapott
adatokbol szamoltuk, mint az a viz alatti térkészk&snél altalanos. Az alaprajzi vazlatok
készitésével eljutottunk a kdldbejarattdl a Kessler teremig, majd onnan a 21ed® gbontig az

LA” foéadgon. Szamos keresztszelvényt is felvettink. azrala és a keresztszelvényezés

tekintetében is elkedd6tt a szamitogépes feldolgozas, rajzolas.

3.2 2015.évi tevekenyseg

A targyevi terképezési munkak a 2014. évi jelen&b@én leirt modon folytatodott tovabb.

Hossz szelvényezésre és rajzolasra a barlangbaenagoriasi munkamennyiség miatt tovabbra

sem volt kapacitasunk. Keresztszelvényezési musleaprajzi vazlatok készitése a Kis mélykéron
(A32A1-A32 Al4, ill.B1-B3) folytattuk tovabb.

Januar-februar-marcius:

Januarban elinditottuk a harmadibaf) (C) felmérését. Az disnegyedévben elkészilt a Gafy
telles hosszban, az A40-C11 szakasz, ill. az C5RA4(Kristélyos fele#) pontig tartdé atkdt
poligonja. A rajzolas, vazlatolas is elindult a Ki€lykdron.



\ A32A1A10
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2. térkép

Aprilis-majus-jinius:

Folytatva a munkéat ebben at$&takban dowen a C éaghoz tartozd, ill. az Astgat és a Cohgat

0sszekapcsol6 jaratokat mértik fel. Targyi felmeékésl. az ebzéleg elkészilt szakaszok tobb
"hurkot" is bezartak, igy ellénizhettiik az elkészilt poligont. Ebben azsdakban elvégzett
felmérések: A44-C20 atkdt A40B3-A44A1, A48-A48A10 (Egérlyuk), C25-C25A7 (Sés
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mellékag). A masodik térképész csapat szamabdedddatot a Kis Mélykor alaprajzi segédmeéresei
jelentették. Tobb segéd poligont is elhelyeztutik,félmértiink, hogy tdmpontul szolgaljanak a
felllnézeti rajzokhoz.

o -

AsgRe

3. térkép

Julius-augusztus-szeptember:

A poligon az A Baghoz tartozo also jaratok felvételével haladt bivazek kapcsan Ujra zarodott
néhany kor. Elkészilt szakaszok: A36-A40 (Kristélydsd), és A36A1-A36A4 (Tihanyi-alsd). A
rajzol6 csapat folytatta munkdjat a Kis Mélykoron.



4. térkép

Oktober-november-december:

Az év utolsé idszakaban elvégeztik az Aafy felmérését A50-A53-ig ("38-as pont"), valamint a
B12- B18 pontok kozotti also atkbszakasz és a B6-B9 pontok kdzotti kérékakasz poligon
felvételét. Térkép rajzolas szempontjabdl tovabisraa Kis Mélykdr és a Kis Mélykor feléz
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(Balazs ag) elejének alaprajzi vazlatai késziltdegkezaddott a vazlatok alapjan a digitalis

térképrajzolas, szerkesztes.

5. térkép

2016 januar:

Januar hénapban alaptenh gyakorld, valamint az elkésziilt kétélzet edlet bejarasara szolgalo
merlléseket hajtottunk végre.
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3.3 Osszefoglalas

2015-ben térképezés szempontjabdl a 2014-es édsenldan eredményes évet zartunk. A mar az
el6z6 jelentésben is megemlitett objektiv nehézségeénriken felkavarodd részek, tobbszori
flggozések, segédpoligonok beépitési kényszere, ilajzolasnél a barlang rendkivil dsszetett
volta) ellenére 84 meriilés soran 6sszesen 1074 ligopb vettliink fel. Alaprajz tekintetében a
vazlatok készitését befejeztik a Kis Mélykor és ia Kiélykor feled (Balazs ag) elejének

jaratainal. Megkezttott a végleges rajzolt térkép digitalis szerkesezté
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A munkdéban részt vettek: Storozynski Szabolcs, Seper Tibor, Pap Viktor, BlEtvan,
Mogyordasi Gabor, Séri Attila, Szebeni Lehel, Zsadréter.
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4. Hidrologiai vizsgalatok a Molnar Janos-barlangba 2015

Készitette: Dr Szieberth Dénes

4.1 Bevezetés

A targyévben tovabb folytatddott az egyuliktidés a buvarcsoport valamint a BME és az ELTE
kutatécsoportjai kézott. A k6zos munka fontos elehmgy a kozreritk6do buavarok is jartassagot
szereznek a fiszerek kezelésében, a megfigyelések eértékeléséisefglyamatosan fejlesztik a
mintaveételi technikakat a mérések tapasztalatijata Minthogy a buvarok a tudomanyos kutatdk
“szemei” és “kezei” a viz alatti kdrnyezetben, reivdl fontos a pontos, részletes kommunikacio,
és kivanatos lenne mind a buavéarok tudomanyos tdégaese, mind a kutatok megismertetése a

buvartechnikakkal.

A kdzremikdds kutatdcsoportok és kutatok listaja:

BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék (Drekmrth Dénes docens, Méatyasi Judit
vegyészmeérnok)

BME Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék (Dr Hbfaéza docens, Rehak Andras PhD
hallgatd)

ELTE TTK Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tansz€Rr Eréss Anita tudomanyos
munkatars, Virdg Magdolna PhD-hallgato)

A kutatasi évben az eqyittikddéstl [étrejott publikaciok, dolgozatok

Vizkémiai vizsgalatok a Molnar Janos-barlangbank&a David, Hajnal Géza, Szieberth Dénes;
Magyar Epidipar 2015/2, 57-62)

A csapadék hatasa a r6zsadombi forrasok utanpétlédémegcsapolddasi tertiletén. (Bodor Petra,
Eréss Anita, Madlné Sinyi Judit, Kovacs Jozsef : Foldtani Kozlony (20185/4, 385—-396.

A Molnar Janos-barlang térségének hidrologiai \atsg (Lakos Péter, diplomamunka,
témavezdt: Dr Szieberth Dénes, Dr Hajnal Géza, Farkas D&ME 2015)

Izotophidrogeoldgiai  vizsgalatok a Molnar Janoddragban (Restas-Gondoér Adrienn,
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diplomamunka, témavezetDr Eréss Anita, Dr Czuppon Gyoérgy; ELTE TTK 2015)

A Boltiv-forras radon tartalmanak lehetséges em@€sondor Kata, TDK -dolgozat, témavézet
Dr Eréss Anita, Dr Horvath Akos, Dr Szieberth Dénes. ELTTEK 2015)

Kozremikdds buvéarok:

Spanyol Jozsef
Szieberth Dénes
Mullner L&szl6
Nagy Gyula

John Robert

4.2  Gaztér-vizsgalatok a Sepfs-ag feletti leveds teremben

A méréseket és kiértékelésiket a BME Szervetletnaditikai Kémia Tanszékén, Dr Balla J6zsef

laboratériumaban végezte Matyasi Judit, Dr Sziébeénes és Nyerges Gyula.

A barlang ismert jaratainak északnyugati végpoatjéa poligon C341A01A pontja felett kb. 5 m2
terlleti, szabalytalan alaku gaztér helyezkedik el. A géeie atmoszferikus nyomas mérhea
vizfelszin nagyobb ingadozasai kovetik a Kesslerevizfelszinének ingadozasat. Ezt a gaztérben
ill. ~3m -rel a vizfelszin alatt 2015.01.06. -t611%008.02. -ig elhelyezett Solinst Leveloggdtszer
adatai is igazoljak, ami bizonyitja, a gaztér neblgarok kilégzett gazaival telt elzart gdmbfulke,
hanem kapcsolatban van a kiltérrel (a kisebb kigégek a Iégkori nyomaskompenzacio hianyabal

fakadnak; a riszer felszini nyomast rogéiegysége meghibasodott).
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Vizszintingadozasok a Kessler-teremben és aiiSdpve@s teremben - 2015.06.06.

A nyomasegyensulyt biztositd repedésrendszer méreté esetleges nagyobb gazterek kbzelségeére
kovetkeztetéseket vonhatunk le a gaztér komponegisatbeni esetleges valtozasabdl. Kulon
erdekesség, hogy légvonalban a barlangnak ez ta jaa legktzelebb a Jozsef-hegyi-barlanghoz,
igy esetleg lehéségiink adodhat a két barlangrendszer kdzotti kégicb@onyitasara. A gaztér
komponens-koncentracidinak nyomonkovetését, illetweehhez szikséges mintavételi és meérési
modszerek fejlesztését mar 2014 -ben megkezdtildsmedeinket a 2015. -0s év soran is

folyamatosan finomitottuk.

Mintavétel:

El6szor Gvegbl készult, tefloncsapos gazmintavegdényeket hasznaltunk, ezek azonban még a
specialisan erre a célra készitett szallitotatalyznalata mellett is tal sérilékenynek bizonyultak
noha tagadhatatlan éelylk az edényfallal val6 kémiai reakcidk és a szfen®é meértéki
adszorpcio/deszorpcidé kizarhatésaga. Tovabbi pkékakok torténtek egy mindkét végén
tiszeleppel ellatott, rozsdamentes acél mintavetartallyal, azonban a szelepek kis
ateresziképessége megndvelte a mintavétadt,iimi a nem belélegezléegazt tartalmazé térben
val6 tartdzkodast tulzottan meghosszabbitotta. $zapndbalkozas utan megféleinegoldasnak
bizonyult asvanyvizes PET -palackok hasznalataalagkokat a mintavétel helyszinén megtdltjik
a barlangterem vizével, majd egy darabokbol 6dssethed kb. 1.5 m hossz( rud segitségével
magunktol elnydjtva (a légpazokkal tortéd kontaminécio elkertlésére) a palackot felfordiava
17



kifoly6 viz helyére a terendlb szarmazo6 gazok keriilnek. Amennyiben a gaztérresgygban van az
alatta 1é¥ vizben oldott gazokkal, a kifolyas soran toétégazcsere nem befolyasolja a gaztér
Osszetételét. Tobb alkalommal a vizfelszin fédités 1.5 m -es magassagban is vettink mintét, a
felszin tbbb pontjdban is, rétégiésre vagy tokéletlen elkeveredésre utalo jelet radaitunk. A
mintave\ palackok nyakrészét a barlang vigetbrténs kiemelésil kezdve a mérésig folyadékzar
alatt tartottuk. A mintakat izoterm korilmények kitztaroltuk a kondenzacié megakadalyozasara.
A mérésekhez a palack falara ragasztott szepturamesktiil, gazfecsketidel vettiink a mintabal,

a szeptum ateresztése miatt egy palackot csakliegprmmal mértink.

Gazmintavétel adte kozelébl

A mérések:

A mérések egy Shimadzu GC-2010-es gazkromatogtéfténtek egy Shimadzu QCMS-QP2010
tomegspektrométerrel kapcsolva. Egy 30 m x 0,32 mméneti Supel-Q Plot kapillaris kolonnat
hasznaltunk. Ezen a kolonnan az elvalasztas nenfetelég de a tomegspektrométer segitségével

az egyes fragmensakldehetséges a komponensek mennyiségi meghatarozasa
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A gaztér 6sszetétele:

Prébamérések szerint a gaztérben atlagosan 6686 @5% C@van, 1.0% argon mellett. Noha a
gaztér a buvarok emelkedése és ott tartdzkodashehkOfolyamatosan szennyeltk a joval
magasabb oxigéntartalmu lég#ézokkal, az ismételt mintavételek soran (az egypedavetel
idépontok kozott néhany naptdl két honapig tedjedb telt el) a gaztér dsszetétele stabil volt. Ez
ugy magyarazhaté, hogy egyrészt a terem térfogatafelszintl belathaténal joval nagyobb, igy a
légz6gazok elkeveredve csak kis valtozast okoznak, reést@ terem oxigéntartalma a barlang
alatta lévw vizével bedallo egyensuly révén alakul ki, a bukaakozta zavaras utan gyorsan
helyreall. E hipotézis bizonyitdsara barlangvizattaimazo (vegekben mesterségesen normal
légkori 0sszetétél gazteret hoztunk létre, amiben vizsgaltuk a fofjdmhn 1é% oldott gazokkal
kialakulé egyensulyt. Az egyensulyi gazkoncentrididsonlonak bizonyultak a Séprag feletti
gaztérben mérthez, igy feltételezhetjik, a gaztdiatten nem szedzés vagy a falon lév
bevonatokkal tortéhreakciok, hanem a viztérben oldott gazok hatatormeg. Erdekesség, hogy a
barlangnak egy légvonalban 65, (az ismert jaraseedn keresztul kb. 400 m) tavolsagbard,lév
masik levegs terméBl szintén vettiink mintat (Koztes-ag, A65 pont fgleahol a gaztérben
kialakult koncentraciok szintén nagyon hasonlondé&dsak. Minthogy irodalmi adatok szerint a
Kessler-terem eredeti, kiszé&ttetés ditti dsszetétele szintén hasonlo volt, a gazterskdistele a
barlang felett helyl és viztémérsékletdl fliggetlenll azonosnakinik - ez az eltér homérséklei

vizek eltép dsszetétele, eredete és kora miatt méglep

3:. -y s 5,.",_“,,.‘.,.:':“.,....,..

B} woctes ievegis terem

Gazmintavételi helyszinek
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2014 -ben egy probat mar végeztink a gaztér arganetraciéjanak megnovelésére, majd a
véltozas lecsengésének nyomon kovetésére. Az akiegiigyelés szerint 1 frargon bejuttatasa
4.9% -osra novelte az argonkoncentraciot, ez kb.n?5-es gaztérfogatnak felel meg. A
gazkoncentraciok az egy héttel &bki mérésre mar visszaalltak az eredeti 1.0% #ét, @z argon
vizben valo rossz oldhatésaga, valamint adektivetkesd alacsony koncentraciégradiens és lassu

diffuzié miatt konvekcionak (széltés) tulajdonitottunk.

2015.08.05. -én ismét megndveltik az argonkoncedtréezattal 5001 argont juttatva a gaztérbe. A
gaztér keveredését a nagy kiaramoltatasi sebessdgttmuszonnyal tortén legyezéssel is
segitettiik. A kieresztés utan 4 ponton vettink gdi&Ana teremél, amik j6 egyezést mutattak,
igazolva az elkeveredést. Az argonkoncentracio 2iQ%%ovekedett meg, ami az egy évvel korabbi
méréshez képest kétszer nagyobb (~8pgaztérre utal. A koncentrécié lecsengése semzegya
korabbi mérés eredményével, az egy hetésaithm helyett kb. 6 hénap alatt allt vissza. A
koncentracié-id diagramm leginkabb egyenessel volt kdzelthetmi nehezen egyeztethea
vizfelszinen tortéh elnyebdéssel, hiszen a felszini koncentracié folyamatosaitozik.

Megallapithatd azonban, hogy a terem $zélse ebben azddzakban elenyé8dehetett csak.
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Argonkoncentracié valtozasa a Sigpleveds teremben

Az eredmények értelmezéséhez sziikség lenne adkvegmek alatt kiulonbéz mélységekben

megallapitani az oldott gazok koncentracioit. Eésék elvégzését a 2016 -os évben tervezzik.
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4.3 Aramlasmérések

Az aramlasmér muszerek adatainak kiértékelését Rehak Andras, Kisdinith, Dr Szieberth

Dénes és Dr Hajnal Géza végezte a BME Vizépitégizgazdalkodasi tanszékén.

A 2014 -es év eredményei alapjan mar sejteni lghetéarlang aramlasi rendszere nem felel meg a
konvencionalis képnek, ami szerint a tavolabbit@dadl a forras felé dramlik a jaratokat kitblt
viz. A 2014 -ben egyes pontokon az dramlas regigstira alkalmazott Aanderaa RCM9 -es ADV
aramlasmér miszer a legtébb helyen az alsé méréshatarahoz Isitességeket meért, nagy relativ
hibaval. 2015 el felében rendelkezésinkre allt egy Nortek Vectgudil, alacsonyabb
méréshatarral rendelk&z rdadasul viz alatt joval konnyebben széllith&thelyezhdét ADV

miszer is, amit sajnos meghibasodas miatt csak rdeid tudtuk hasznalni.

Aramlasméé miiszerek az A37 -es pontnal

Az akusztikus doppler -elvenitkddé miszerek mellett egy helyen (Al4, Fekete fal) az &am
sebessége megengedte egy forgdszarnyas aramda$@er C2) hasznalatat is. A reed -relés

elektronikus szamlald természetesen hasznalhatatitnviz alatt, a fordulatszamot az egyik
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forgoszarny festékkel jelolésével majd videofelvétesziteésével és szamlalassal hataroztuk meg.
Tobb helyen az éaramlasi iranyt és sebességet aatalj dsszediyt Uledék kismérték
felkavarasaval és az Uledékfélkerjedésének megfigyelésével becsliltik. A nagydbdtokban
jellemz kis aramlasi sebességek esetén ez a helyszinmaggtos megkozelitését, a zavaras utan
az aramlassal ellenk&mranyban tortéé lassu és ovatos eltavolodast, majd az tledekfellkerub
oldaljaratbdl térteéh megfigyelést jelent, hiszen a néhanyszor 10 crogsearamlasi sebességek

mellett a buvarok mozgasa a mérést értékelhetetlaireti.

A barlang nagy kiterjedése, és bonyolult jaratrerds az aramlasok feltérképezését egtidej
meérésekkel rendkivil dragava teszi a szuksédezanek nagy szama miatt. A rendelkezésre allo
miszerpark az aramlasi rendszer felderitését csar akigedné, ha az aramlasok -vagy legalabb
azok irhnya- hosszu ideglland6sagot mutatnanak. A Malom-t6 vizhozaméateakvé a jaratokat
kitolt6 viz kémiajanak viszonylagos valtozatlansaga eftseatisitené. Méréseink szerint azonban
pl. a C25-C32 jaratszakasz C30 -as pontjan 201®0&an kb. 30 cm/perc -es aramlast figyelttink
meg a C32 iranyaba, tehat a kijarattal ellentétéayba. Ugyanezen jarat C28 -as pontjanal
2015.07.30. -an a C25 iranyaba, tehat a kijarat fieértiink ~100 cm/perc -es aramlasi sebességet.
2015.08.05. -én a C28-C32 szakaszon a jarat kozggssagaban néhany cm/perc -es sebességet
mertiink a C32 iranyban, a jarat alja kozelébenovisaz ellenkek iranyban. A két réteg kdzott 0.2
°C mdmeérseékletkilonbség volt. Ezek a megfigyelésekelzilf, az aramlasi viszonyok a barlangban
folyamatosan valtoznak. Ezt illusztralja az RCMS8 rdiszer A37 -es pontnal rogzitetmbra is (a

sebességadatok kalibralatlanok):

Sebesweg [omd's|

Teitum

SRR
WENLIT
LA

IRIENE R

UL

LS. T
L5045
e LA LA

Aramlasi sebességek alakulasa az A37 -es ponton
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Az aramlasok valtozékonysaga mellett a koveikenegfigyelések eérdemelnek kilénleges

figyelmet:

-Az A37 -es ponton az aramlasi irany a kijaratttdrdkez iranyba (A38) felé mutat.

-Az A57 ponttol kiaramlo viz kettéoszlik. Részban A55 felé indul, itt viszont a
kijarat helyett lefelé fordul. Az A55-A50 szakaszannagy magassagu jaratban tobb termoklin
taldlhatd, ezek akar ellentétes aramlasi iranyakdakarhatnak. Az A57t az “E” féag felé is

indul aramlas.

-Az A47 -es pontnal lévsZikilet ugyan rendkivil tagas jaratokat kot 0ssze;sadk
alig érzékelhét (10 cm/perc alatti) aramlas halad at rajta kifal® nem emelkedik tovabb az A44

felé, hanem a jarat aljan @ik a sziklak alatt.

-Az A13 -nél le¥ szikileten (Fekete fal) tapasztalhat@sra kijarat felé mutatd
aramlas zéme nem az “Abégat koveti, hanem lefelé fordul az Istvan-tereémyaba. Az Istvan
teremben a Boltiv-forras irAnyaba fordul, ésimk egy, buvarok szamara jarhatatlan repedésben.
Az itt felkavart Gledék kb. 30 perc mulva jelenilegna Boltiv-forrasban agy, hogy az “Addgban
nem figyelhed meg. A gyors aramlas itt megengedi a forgosz&rgramlasmér hasznalatéat.
Megkozelit keresztszelvényt felvéve az itt méheizhozam hasonlé nagysagréna Malom-té

zsilipjének hozamaval.

-A Fekete-fal attorése d@ti idokbsl szarmazé megfigyelések a “hideg viz atja”
néven ismert oldaljaratbdl jol érzékelbealacsonyabbdmérséklef bearamlast irtak le. Itt, a 2015
-évben tobb alkalommal tett megfigyeléseink szesetn kimeérseékletben, sem vizkémiaban

elktlonib viz nem talalhato.

-Az A37 és A57 pontoknal megfigyelldlehozam (a mérések pontatlansagat is
figyelembe véve) is lényegesen nagyobb a Malomstbpgnek hozamanal (~30000map vs.
2000 ni/nap).
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A fenti megfigyelések jelzik, hogy gydkeresen al kéakitanunk a Molnar Janos-barlang aramlasi
rendszerdil alkotott elképzeléseinket. A bélgaratokban tobb helyen mérfiehagy vizhozam
felértékelheti a barlang mint vizbazis jelés#gét is, azonban feltétlentl fel kell deritenebes
aramlasi rendszert és megallapitani a be ill. kiédaok helyeit, hiszen az egyes hozamok
felléphetnek akar egyckorzés eredményeképpen is. A tovabblépést a todmlasregisztrald
miszer egyidd] alkalmazdsa mellett a nyomjelzéses technikak figlenA nagy
jaratkeresztmetszetefdbered kis aramlasi sebességek és az aramlasok valtomégh nem a
bavarok altal tett kdzvetlen megfigyelés, hanemaaromata, folyamatos regisztracido segitené
leginkabb. Tervbe vettik mind viz alatt is hasza#@ihfluoriméterek, mind ionszelektiv elektrédok

alkalmazasat is.
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4.4  Vizkémiai vizsgalatok és a csepéygizek megfigyelése

A vizmintak analizisét Rehak Andras, Lakos PéterDésSzieberth Dénes végezte a BME

Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszékén.

A 2015 -6s évben tovabb folytattuk a barlang jarakitolté és a barlangba csepeyizek
megfigyelését. A jaratkittdtvizek analizisénél anyagi okokbdl csak néhany koretiv ion illetve

a vezebképesség meghatarozdsara korlatoztuk, esetlegesyszikre csak szurOprobasten
vizsgaltunk. Ezek tantsaga szerint a barld@ngiZtesteinek kémiai jellenéz idében nem mutatnak
jelentbs variaciot. Ezt a kijelentést természetesen gayabgy a mintavételi helyszineket még
nem maodositottuk az aramlasmérések eredményeingiel@éen, igy a 2016 -os évben felteben
taldlunk a valtozasokat érzékenyebben mutaté matedivhelyeket. Karakteres kilénbséget csupan
az egyes helyek kozott talaltunk. A mert atlagosapetereket az alabbi tablazatban ill.

diagrammokon foglaltuk dssze.

=

LY

9

o
w

= 0
Rendszeres vizmintavételi helyszinek
. . HcoOy SO NO; CI Na* K*' Mg® Ca* vezkép
Mintavételi pH
hely [ma/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/ll  [mg/l] [mg/l] [mo/1] uS/cm
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Atlagos ionkoncentraciok a mintavételi helyszineken
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Jartkitol6 és csepegvizek atlagolt paraméterei

A 16 viztipusok mellett az egyes jaratokban szadmoskisgilonbség jelenik meg a vizek
Osszetételében. A keveredési és bearamlasi helyeghatarozasara a kiemelt helyszinek
folyamatos monitorozasa mellett tébb mintavétely$en elemzését tervezzik a §ien. A kis

kuldnbségek pontos felderitésére az eddiginél jsao analizis végrehajtasara van szikség.

A fenti csillagdiagrammokon jol latszik, a jaratkié és csepegvizek etsen kilonboé
tipust képviselnek. A csepégizek hasonlo jellege, de jelésen kilonbdé higitdsa azt jelezheti,
ugyanazon féldalatti vizfolyast csapoljdk meg, rhely a felszinhez kozeledve egyre tobb

csapadekviz keveredik, higitva azt.

A cseped vizek hozamanak mérése lehat teszi a felszidt kozvetlendl bejutod

csapadekviz hozzajarulasanak kovetését. A T 1-Ppesmyijtohelyeken kobozéssel, a Kl

V4

csepegési hozamokat lathatjuk.
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Csepego vizek
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Csepe vizek hozamai

Az egyes csepegési helyek hozamai hasonld leflkdsi@ olvadas és az extrém

csapadékesemények egyarant megjelennek rajtuk. Barlang kijartahoz kodzelebbi részeinek
komoly fenyegetettségére utal a felszini szennydediszé&sl. Emlitést érdemel, hogy a “hideg viz

atja” jaratrész éppen a T2 ill. T3 csepegési helgtdtt helyezkedik el. A csepegési hozamok
pontosabb kovetésére cseppszamlélo/regisztraloitbeép tervezzik a barlang taréjdba, a T2
csepegési helyre. Aifszer kivitelezése a tesztfazisban tart.

Csepegési adatfjjgo fejlesztése
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A csepegési helyek felszinhez vald kozelségénekahapitasara felkérésiinkre Dr Takacs Bence
(BME, Altalanos és Felgieodézia Tanszék) és Jonas Maté MSC-hallgaté fedinér Kessler-
terem Btéjét, ill. a felette elhelyezkéchegyoldalt.

BME Abaianm &5 Feisigrndéria Tansrek

“Dipkmamunka [ R2 - Menket
B, mropised e

i 1-J-nun|- - IS @ .
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Megallapitottuk, hogy a Kessler-terem pontosaZ@B-szallé parkoléja alatt helyezkedik
el, amit jelents mennyiséfj kommunalis szemét borit.
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4.5 A Boltiv-forras magas radontartalmanak vizsgaléa

A Boltiv-forras magas radon tartalmét kutato projek ELTE TTK Altalanos és Alkalmazott
Foldtani Tanszékén az OTKA NK 101356 palyazathoZAgME Szonyl, 2012) kapcsolodoan
folyt. A kutatasban részt vettek az ELTE régkéDr. Eréss Anita, Dr. Horvath Akos, Csondor
Katalin.

A kutatds célja az volt, hogy a Boltiv-forras magas radon tartalmanak eredetét

meghatarozzuk, ehhez természetes nyolélat radont és klorid-iont hasznaltunk.

A Boltiv-forras magas radontartalmanak vizsgalabdnayul6 kutatas soran 4 alkalommal (2015.
11. 18, 2015.12.04- 9-16) tortént mintavételezégladnar Janos-barlang régi részén, a Boltiv-
forrdsban, a Malom-téban és a Lukacs dieh (a Malom-t6 mintavételi csapjarél) 6sszesen 18

mintavételi helyen. abrag.

MG *

W12

M.

MJ2

1. 4bra mintavételi pontok a Molnar Janos-barlangban Eakm-toban

A mintazas soran altalanos vizkémiara és radomtantdmintavételezés a kulonkibpontokon.
Az éaltalanos vizkémiai elemzésgka klorid-ion koncentraciojanak valtozasaval fogteitunk tleg,
mivel ez egy konzervativ elem a felszin alatti kizen, igy természetes nyomjék&nt hasznalhaté.
Az Aaltalanos vizkémiai elemzés az ELTE Altalanos Akalmazott Foldtani Tanszék

laboratériumaban, mig a radon mintak elemzése dEEAtomfizika Tanszékén zajlott.

A terepi paraméterek méréséhez WTW multi 3430 SED&aqua DA-DTK tipusu fiszerek

alltak a rendelkezésiinkre, illetve egy Testo 206npéts. A fajlagos elektromos vezitépességet
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meér6 miszer a WTW multi 3430 SET G referencianiérséklete 25 °C és 1 %-os hibaval dolgozik.
A Dataqua DA-DTK a vezéképesség mérésnél +-1,5 %-os hibaval dolgozik. Atar@06 pH
mér pontossdga 0,02. A terepi mérésekttelminden alkalommal a #iszerek kalibralasa
megtortént a megfelglreferencia oldatok segitségével. A radon méreseRBaml-es kivettaba 10
ml vizmintat vettink, melyekbe dGdetesen 10 ml szerves koktél (Optifluor O) keriéltterepi

parameéterek és az altalanos vizkémiai elemzésékBb4-es PP palackokat hasznaltunk.
A mérések eredményeit tartalmazé tablazat az mézaellékletben talalhato.

A mintavételi alkalmakkor nem mindig nyilt lelde€g arra, hogy ugyan azokat a pontokat
mintazzuk, igy vannak olyan mérési pontok ahol tébatunk is van, azonban vannak olyan pontok
is, ahol csak egy. Ezért megvizsgaltuk, hogy azesggynintavételi pontokon kilonb®z
idopillanatban vett mintdk paraméterei mennyire valtedz annak érdekében, hogy megitéljik,

hogy a kilénb6& mintavételi alkalmakkor mért paraméterek mennlgasonlithatok 6ssze.

Az egyes mintavételi pontok bemutatasahoz elkésatteninden méreési pont leiro statisztikajat,
minden mért paraméterre. A leird statisztikak @apglmondhatd, hogy azoknal a mintavételi
pontoknal, ahol nem csak egybntban volt mintavétel, hanem tobb esetben isaattoras és
relativ szoras értekek nagyon kicsik (0,004 esk@Aott alakulnak). Ez azt bizonyitja, hogy az
egyes pontoknal &tben nem torténik valtozas az egyes paraméterekektrdcioiban. Erre azért
volt sziikség, hogy a pontok egymashoz hasonlitbs@sanalhatjuk-e a kialonb&adépontokban
mért értékeket, illetve ott, ahol tébb mérési erédyn van, hasznalhatunk-e atlagot. A leird

statisztikak eredménye alapjan adtdsiekben az azonos helyen mért értekeket atlagadifilk.

A mintavételi pontok mérési eredményeinek bemuétas pH-val és a fajlagos elektromos
vezebképességgel kezdem. A legkisebb mért pH érték &,7@gnagyobb 7,06. A pH értékek
valtozékonysaga nagyon kicsi az egyes pontok k628t %. A leird statisztika alapjan is a pH

szorasa és relativ szérasa a legkisebb.

A fajlagos elektromos vezitépességek 965 pS/cm és 1118 pS/cm kozott alakultak
Hasonloképpen a pH-hoz a kilonbomeérési idpontokban az egyes mintavételi helyeknél a
vezebképesség értékeknél nem volt nagy valtozas. Azomlggmashoz viszonyitva a kulonléoz
pontokat 14 %-os eltérés volt a legnagyobb, igwatiatszik, hogy a mintavételi pontok kozott a
fajlagos elektromos veziképesséeg értékekben vannak kilonbségek. A barlagasabban fekv
jarataiban (MJ6,MJ7,MJ8, MJ9, MJ10,MJ11) és a Matdban (MT1, MT2, LF-MT) 1000 pS/cm
feletti értékeket mertiink, mig a barlang alacsohgabfekw jarataiban (MJ1, MJ2, MJ3, MJ4,
MJ5) és a Boltiv-forrasban (BF) atlagosan ezenkérkatt maradtak a fajlagos elektromos
vezebképesség értékek.
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Klorid-ion tekintetében a fetbb jaratokban magasabbak az értékek, az atlag tdbulnak,
ugyanugy, mint a vez&tépességneél, hiszen az, az dsszes oldott anyadptatdl fligg, igy nem
megle@, hogy az egyes elemek koncentracibja is magagaklorid-ion koncentraciok minimum
ertéke 41 mg/l, a maximum érték 62 mg/l. A legatagsibb és legmagasabb értékek kdzott 18%-0s

eltérés van, relativ szérasa 0,09.

Mindezeket Osszefoglalva tehat, a fajlagos elekb®nvezeiképesség eértekek a barlang
magasabban fekvjarataiban illetve a Boltiv—forradsban és a tobafltak jellemzen magasabbak
(1000 uS/cm felett). Természetesen a klorid-ionckotracidi is itt voltak a legmagasabbak. Mivel
a barlangban kulonbéhémérséklet vizek talalhatok és a barlangjaratok nagy mérestrszabad
konvekcid zajlik, ennek kovetkeztében a kisebtisedi meleg viz a nagyobHidisédi hideg viz
folé retegddik. A meleg vizek—melyek regionalis aramlasi p&iyd szarmaznak—oldott anyag
tartalma nagyobb, ezaltal a fajlagos elektromo®tsképességek értékei is, tehat ezért taldlhatunk
magasabb vez&téepesséfy vizeket a felébb jaratokban. A klorid, mint konzervativ elem,rggn
dusul a regionalis aramlasi palyak mentén (lasdbGtaeev-sorozat, GtH 1999), tehat a meleg
vizekben talaljuk meg magasabb koncentracidkban. égges paraméterek a kiulonBoz
idépontokban az egyes helyeken nem véltoztak (pl. Mddetképesséeg értékei: 970-980-982
pnS/cm) ebbl arra kovetkeztethetink, hogy a rendszer fizikoiled paraméterei itben nem
nagyon valtoznak. Erre a megallapitasra jutottald@s munkatarsai (2015) is a rendszébdaoh

hosszabb tavu vizsgalata soran.

A terepi paramétereken és a klorid-ion elemzéska tadon koncentraciok értékeit ismertetem.
A radon mérések eredményeként a legkisebb radocektrdciot a Boltiv-forrashoz kézel mértik
12,71 Bg/l-el, a legnagyobbat pedig a Boltiv-fob@s 83,68 Bg/l-el. A radon koncentracié relativ
szOrdsa a legmagasabb az dsszes altalam mért pardzil 0,48 %-al. A barlang poligonja
alapjan a barlang mélyebb régioi (MJ1-MJ5), a Maldm(MT1,MT2) és a Boltiv-forras
(BFS,BFM) rendelkeznek magasabb radon tartalom81gb4 Bg/I-83,68 Bg/l). A Boltiv-forrasnal
az is szembéno, hogy a Boltiv-forras sekély részeinek értékecstmyabbak a Boltiv-forras mély
részének értékeinél. A sekélyebb rész korllbelid éteres mélységben van, innen bailer
segitségével vettik a vizmintadkat, mig a mély kémzeamik 8-10 méteres melységet jelentenek, a
bavarok vettek mintat. Erdekes még, hogy a legatagbb (MJ11, MJ12) és a legmagasabb
(BFM) radon koncentracioju pontok egyméas melletydzekednek el, egymastdl korilbelll 5-10

méteres tavolsagban.
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A radon koncentraciok eloszlasabdl azt a kovetkégteudjuk levonni, hogy a legmagasabb
értékek a Boltiv-forrdsban, a Malom-téban és adngyllegmélyebb pontjan az Istvan-teremnél
(MJ3) voltak. A Malom-t6 értékei kdzel azonosak @t®-forras sekély részének mintaival (41,63-
55,34 Bqg/l a tdban és 44,75- 57,66 Bqg/l a Boltirde sekély részén). Ezek az eértékek alatta
feltételezhetjuk, hogy a radon a nagy vizfelszikigazosodik, tehat a magas értékhez képest mar
joval kisebb értékeket fogunk kapni. Az Istvan-teré@MJ3) koncentracidja 33,26-46,35 Bg/l-es
ertékkel megkdzeliti a té és a forras sekeély réskémntékeit. A sajat radon eredmények alapjan nem
csak az archiv eredményekkel valo eltérés volt be€md, hanem a barlangi mély részek az
Istvan-terem (MJ3) kornyékén is magasabb radoaltaat mutatnak, mint a barlangi tdbbi pontja,
mindemellett a Boltiv-forrashoz is kdzel helyezhkedi. Ezeket alapul véve merilt fel az a kérdés,
hogy az Istvan-terem (MJ3) és a Boltiv-forras kafatban allnak-e egymassal, nyerheti-e a Boltiv-

forras az Istvan-terem (MJ3) &la magasabb radon tartalmat.

Régebbi buvar beszamoldk alapjan olvashatjuk dapasztalati megfigyelést, hogy az Istvan-
teremben felkevert iszap megjelent a Boltiv-foreasbEz alapjan és a sajat radon eredmények
alapjan feltételeztik az Istvan-terem (MJ3) és kiBéorras (BF) kapcsolatat.

Mivel a radon koncentraciok nem csak a Boltiv-ferskélyebb részén és az Istvan-teremben
(MJ3) voltak magasabbak, hanem a Malom-téban &t ézlmerilt annak a lehitége, hogy a to
iszapja nikodik radonforrasként. Ennek vizsgélatara a topg##0l vettek a bavarok mintat, amit
aztan radon exhalacios mérésekkel vizsgaltam. Adiels mérés eredményekent azt kaptuk, hogy a
bemeért ~2 g iszap minta aktivitdsa 0,11 Bqg/l. Ezjelenti, hogy az iszap fajlagos aktivitasa 50
Bg/kg. Ahhoz, hogy megtudhassuk, hogy a téba# tisszes iszap mennyi radont bocsajt ki tudni
kellene mennyi iszap van a téban és az hahyimbe adja le a radon részecskéket. Eddig sajnos
ezeknek az informacioknak nem sikertlt a birtokkbgilni, igy ennek a meghatarozasa tovabbi

kutatast igényel.
Konkluzio:

A kutatds célja az volt, hogy a Budai Termalkarsziiletén talalhaté Boltiv-forras radon
tartalmanak hidrogeologiai eredetét meghatarozzibknek bizonyitasara a Molnar Janos-
barlangbdl, a Malom-t6bdl és magabdl a Boltiv-feb@ vettlink vizmintat radonra és kloridra,
mint természetes nyomjélre. Ezek természetes nyomjitent hasznalhaték a felszin alatti
vizekben. A radon egy rovid feleZéglejii radioaktiv izotop, ami természetesen jelen vaglszin

alatti vizekben, igy segitségével jol vizsgalhatbkovidtava folyamatok. A klorid a regionalis
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aramlasi rendszerek jellehzonja, mely magas oldott anyag tartalma vizekban jelen, melyek

hosszu &ramlési utat tettek meg a mélyben.

A korabbi mérésekhez képest a Boltiv-forrasra fakié kutatasunk eredményekeént sikertilt az
eddigi legmagasabb radontartalmat mérni a forrasBaradon eredmények alapjan kapcsolatot
feltételeztiink az Istvan-terem és a Boltiv-forrazd&t. Mindezek alapjan elmondhatd, hogy a
Boltiv-forras az Istvan-teremmel dsszekotteteskaam azaz aktiv karsztos jaratrendszer talalhato a
forras felé, ha nem is jarhatdé bavarok szamaran kpéll arra is fény dertlt, hogy bar kapcsolat
van a két pont kozott, a Boltiv-forras vizét nerakcebldl az iranybdl nyeri. Mivel az Alagut-forras
felol érked viz jelenléte kizarhato, vagy nagyon csekély, tiar@rhed alacsony radon tartalmak
és eltéd vizkémia alapjan, ezért a méjterked magas radon tartalmu vizek jelenléte allhat fent.
A Boltiv-forras vizének Istvan-teremnél magasabm@rséklete alapjan feltételezbietgy mélylsl
jovo kevert karsztviz jelenléte, ami arra utalhat, h@gyBoltiv-forras alatt eddig nem ismert
jaratokbdl érkezik a viz, ahol valosi#githet az aktiv keveredési korr6zio. Ennek igazolasara
azonban még tovabbi vizsgalatok szikségesek. Abtowazsgalatoknal célsziéerlenne még a
radon exhalacios mérések pontositasa és tobb phkitbrgesztése, hogy egy komplexebb képet
kaphassunk a Malom-t6rol.

36



I. szamu mellékletA vizsgélt pontok kulonbdzparamétereinek eredményei

Vez.kép. | Vez.kép. Hiba Rn?%* HCOs-

Sorszam | Minta név Datum T[°C] [uS/cm] pH pH hiba | Rn*2[Bqg/l] | hiba[Bg/l] | CI'[mg/l] | SO [mg/l] [mg/1] Ca®*[mg/l] | Mg®[mg/l] | K*[mg/l] | Na‘[mg/I]
1 BF1 2015.11.18 21 995 9,95 6,97 +-0,02 58,43 4,2 47 130
2 BF2 2015.11.18 21 994 9,94 7 +-0,02 49,06 3,8 - -
3 BF3 2015.11.18 20,9 988 9,88 6,99 +-0,02 57,2 4,06 46 115
4 MJ1 2015.11.18 23,8 970 9,7 6,93 +-0,02 31,54 2,94 42 113
5 MJ2 2015.11.18 24,3 969 9,69 6,92 +-0,02 37,11 3,28 42 114
6 MJ3 2015.11.18 24,5 973 9,73 6,91 +-0,02 44,98 3,63 42 113
7 MJ4 2015.11.18 24,3 965 9,65 6,93 +-0,02 33,71 3,13 42 111
8 MJ5 2015.11.18 24,4 967 9,67 6,91 +-0,02 35,6 3,2 42 135
9 MJ6 2015.11.18 25,1 1016 10,16 6,84 +-0,02 22,42 2,52 50 124 4,16 35,56
10 MJ7 2015.11.18 24,2 968 9,68 6,93 +-0,02 31,44 2,99 42 115 3,57 23,4
11 MJ8 2015.11.18 25 1015 10,15 6,84 +-0,02 21,84 2,5 49 121 4,25 31,68
12 MJ10 2015.11.18 24,8 1014 10,14 6,84 +-0,02 21,55 2,48 46 121 4,14 32,84
13 MJ11 2015.11.18 24,9 1011 10,11 6,85 +-0,02 24,57 2,65 46 116
14 MJ12 2015.11.18 24,9 1012 10,12 6,86 +-0,02 22,09 2,51 49 129
15 MJK13 2015.11.18 24,8 1107 11,07 6,77 +-0,02 12,71 1,96 62 130
16 BF2-1 2015.12.04 20 988 9,88 6,97 +-0,02 56,89 4,12 41 123 427 108,6 38,6 4,6 29,0
17 BF2-2 2015.12.04 20 1002 10,02 6,98 +-0,02 40,43 3,38 46,4 124 433 108,6 36,4 4.9 27,8
18 MJ1-2 2015.12.04 18,6 980 9,8 6,96 +-0,02 31,58 2,95 45 122 415 101,1 38,6 3,6 23,7
19 MJ2-2 2015.12.04 19 974 9,74 6,18 +-0,02 - - 43,4 120 415 104,9 38,6 3,6 24,5
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20 MJ3-2 2015.12.04 18,6 973 9,73 6,96 +-0,02 43,62 3,53 46,8 122 415 101,1 40,9 3,5 27,4
21 MJ4-2 2015.12.04 17,9 971 9,71 6,96 +-0,02 32,44 3 44 120 415 1011 40,9 3,5 24,7
22 MJ5-2 2015.12.04 18,4 973 9,73 6,95 +-0,02 35,74 3,17 42,8 120 415 108,6 36,4 3,5 24,1
23 MJ9-2 2015.12.04 17,7 1020 10,2 6,88 +-0,02 19,71 2,33 50,2 124 427 104,9 36,4 4,2 31,3
24 MJ11-2 2015.12.04 17,2 1118 11,18 6,89 +-0,02 19,02 2,3 49,8 130 427 108,6 36,4 4,2 31,4
25 MJ12-2 2015.12.04 16,5 1028 10,28 6,89 +-0,02 18,67 2,28 55,2 124 439 104,9 38,6 4,3 31,0
26 MJ-13 2015.12.04 - - - - +-0,02 17,89 2,23 - - - - - - -

0
27 MT1 2015.12.09 211 1010 10,1 6,94 +-0,02 51,99 3,96 45,4 3,9 31,2
28 MJ1-3 2015.12.09 17,6 982 9,82 7,01 +-0,02 36,65 3,25 42,6
29 MJ2-3 2015.12.09 16,3 977 9,77 7,04 +-0,02 34,04 3,12 41,2
30 MJ3-3 2015.12.09 16,6 979 9,79 7,04 +-0,02 50,45 3,9 41,2
31 MJ4-3 2015.12.09 16,4 973 9,73 7,03 +-0,02 34,52 3,16 41
32 MJ9-3 2015.12.09 16,4 1026 10,26 6,94 +-0,02 24,1 2,62 47,2
33 MJ11-3 2015.12.09 17,9 1032 10,32 6,96 +-0,02 215 2,48 47,4
34 MJ12-3 2015.12.09 17,9 973 9,73 7 +-0,02 20,02 2,38 42
35 BF3-1 2015.12.09 - - - - +-0,02 83,68 5,31 -
36 BF3-2 2015.12.09 - - - - +-0,02 71,21 4,81 -
37 BF3-3 2015.12.09 - - - - +-0,02 78,43 511 -
38 LF-MT 2015.12.09 19,2 1020 10,2 7,06 +-0,02 37,94 3,33 a7 5,76 31,25
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39 MT2-4 2015.12.16 21,3 6,92 +-0,02 41,63 3,63 47,8 4,07 27,27
40 MT1-4 2015.12.16 20,2 6,93 +-0,02 58,68 4,42 46,4 4,03 27,27
41 BF1-4 2015.12.16 - - +-0,02 79,82 5,32 43,2
42 BF1-4 2015.12.16 - - +-0,02 81,03 5,38 47
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5 Viz- és uledékvizsgéalatok a Molnar Janos-barlangiz alatti szakaszan

Készitette: Virag Magdolna

5.1 Vizvizsgalat

A néhany alkalommal, kilénbézhelyszineken végzett vizvizsgélat és mintavételdie
tablazat) célja a barlang egyes szakaszain a gtiztérképezése, mellyel a barlangjaratot
kitolté viz telitettségét/oldohatasat, redox viszonyaitsgéljuk, és az eredményeket
0sszehasonlitiuk az adott szakaszon eésztelheldasformakkal, esetleges barlangi
kivalasokkal, Kzetelvaltozasi jelenségekkel és tledékekkel. A aviditelezést nagy vertikalis
kiterjedés részeken, illetve a hideg- és melegviz bearamltedtikelezett helyein, jellegzetes

melegvizes helyszineken és a Boltiv-forrasnal viédgez

2015. aprilis 24-én az A33 és A44 szakaszokon ®méként vertikalis vizmintazast végzett
Dr. Szieberth Dénes, Spanyol Jozsef, Millner LassldéNagy Gyula, melyet a Kessler-terem
vizfelszine, a Sefis-4g és a Boltiv-forras egy-egy vizmintdja egétiziie 2015 6szén és
télen a Sefiis-agban és az Istvan-teremben Dr. Szieberth D&pemyol Jozsef és John
Roébert gyjtott vertikalisan vizmintdkat, €s egy-egy mintat raelegvizes részeldr
(Omlasveszély, Hegy a hegyben, Kristalyos korutjaroban jobb és bal oldalon elhelyezett
csepe@viz gyijté edényekBl is mintaztunk Osszehasonlitasként. Az egyes pétenek
mérése az alabbiimzerekkel és laboratoriumokban készdilt:

- vizhdmeérséklet: viz alatt a helyszinen, buvarok mérése,

- pH, fajlagos elektromos ve#éEpesseg, redox potenciél: Ponsel Odeon, Kesskamte
(ELTE TTK Altalanos és Alkalmazott Foldtani Taggy,

- f6 ionok: ELTE TTK Altalanos és Alkalmazott Foldtafanszék labor, Szikszay Laszl6,

- CO: ELTE TTK Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tankzébor, CQ mé miiszer,

- H2S: vizben oldott gaz helyszini kicsapatasa, tisal@LTE TTK Kémia Intézet labor,
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Zihné Dr. Perényi Katalin),
- Fluoridion: ELTE TTK Kémia Intézet labor, Zihnég Perényi Katalin kozretikbdésével,
- Nyomelemek: Debrecen MTA ATOMKI HEKAL, Dr. Braudihaly,
- 3D és5%0 stabilizotdpok: MTA CSFK Geokémiai Kutatokdzpobt, Czuppon Gyorgy.
A mintavételi helyek az 1. abran talalhatok, azderényekél a 2-5. abrak adnak attekintést.

Negativ redoxpotencial értékekkel jellemezhdreduktiv) viz nem volt mérh&t és

kénhidrogén is egy mintaban volt észlethkimutatasi hatar korul: 0,15 vol% (a legmélyebb
mérési ponton, -30 méter). A redoxpotencidl feltéde valtozhatott a vizmintadk kihozatala
soran, a méres dt, igy azok értékei nem tekintldkt pontosnak. Valdszikeg hasonldéan

pontatlanok lehetnek néhany mintanal a pH értéleekde altaldban elmondhatd, hogy a
magasabb dmérséklei viz alacsonyabb pH-val jellemezieiA melegebb vizek magasabb
fajlagos elektromos veziképesség, TDS (O6sszes oldott anyag) értékekkel € C

mennyiséggel birnak.

Az 6szi és téli vizmintdzds 50 ml-es fecsk&kicel tortént, és a labormérések soran
korlatozott mennyiség vizminta allt rendelkezésre, igy a SepAg é€s az Istvan-terem
vertikalis mintazasat kovét mérések jeleis higitassal torténtek, igy nagyobb hibaval

jellemezhetk.

A vizhémerseklettel a Na, K, Cl, SOHCGO; és F ionok, valamint a 43i0; is pozitiv
Osszefliggést mutat, bizonyos nyomelemek is nagywoiginnyiségben vannak jelen. A
stabilizotopok negativabb értékekkel jellemedbkt mellyel j6 egyezést mutat az a tény,
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Vizmintak, uledékmintak és kdzetmintak

gyujtesi helyei a Molnar Janos-barlangban

(vizsgalatok: Virag Magdolna,

mintakat gyljtétte: Dr. Szieberth Dénes, Spanyol Jozsef,

John Rébert, Milllner Laszlé, Nagy Gyula)
2015.

JELKULCS:
Kdzetmintak, Uledek, kivalas

Sz1 MIBG-KTS (kézet)
S22 MJBG-FRE (kézet) -10m

W1E-1
Sz3 MJBG-FRT (kézet) -20m o .,-1.5”“'w;13
Szd MJBG-FR 13 AB (kéizet, tledék) -30m - o)

S5zb MJBG-FR16,17 (kizet) -12m

Sz6 MJBG-FR18 (kdzet) -15m

Sz7 MJIBG-FR19 (kdzet) -30m

Sz8 MJBG-FR20AB (kizet) -30m

Sz9 MJBG-FR11AB.C (Uledek) -Tm

S5z10 MJBG-FR14AT (lledek) -11m

5z11 MJBG-FR12 (kalcit, barit, Mn-oxid) -20m

100 méter

1. abra

V20 Add Vertikilis
V21 Add Vertikalis
V22 Add Vertikilis

V23 Ad4 Vertikalis

-25m
=20m
-15m
=10m

V24 |stvan-terem A12J1A13  -29.1m
V24 Istvan-terem A12J1A94A8 -24 Bm
V25 Istvan-terem A12J1A9 -20m
W26 Istvan-terem A12J1A5 -14,9m
V27 Istvan-terem A12J1A3 -10,1m

V28 Kristalyos konit

-9m

V29 Hegy a hegyben -11m

VAl Omilasveszaly

-am

Va2 Tard csepegés (jobb, bal)

L NIT Lol
W2
!
JELKULCS:
Vizmintak

W1 A33 vertikalis -30m
V2 A3d vertikalis -25m
V3 A33 vertikalis -20m
Vd A3 verlikalis -15m
W5 A33 vertikalis -10m
VB A33 vertikalis -5m

VT A33 vertikalis

[{Kessler-terem) Om

V8 Boltiv-forrdas  -3m

V8 Seprlis-ag -11m
V10 Sepriks Vertikalis -25m
W11 Sepris Vertikalis -24m
W12 Sepriis Vertikalis -22m
W13 Seprils Vertikalis -20m
V14 Sepris Vertikalis -18m
V15 Sepriis Vertikalis -16m
V16 Sepris Verlikalis -14m
W17 Sepris Vertikalis -12m
V18 Sepriis Vertikalis -10m
V19 Sepriis-ag -5m
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Fajlagos elektromos
Vizhémérséklet (°C) pH vezetoképesség (pSicm) TDS (mall) CO0, (vol%) Redox (mV)
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Piper diagramm

Jelkulcs:

& Sepris-ag

W Boltiv-forras.
A p33 -30 méter
& A33 -25 méter
& A33-20 meter
A& 33 -15 méter
& A33 -10 méter
& A3 -5 mater
& Kessler-terem, 0 méter
A A44 25 méter
& 44 -20 méter
& Add -15 méter
A Ad4 10 méter

a0 B0 40 20 Na+K HGOa‘i'CO 3 20 40 - &0
Calelum (Ca) Chiorida (Cl)
CATIONS Ymeq/l ANIONS
4 .abra

an

B |syan-terem (A12J1413) -29,1 m mély
B |svan-terem (A12J1A9-AB) -24,8 m mély
B |svan-terem (A12J1Ax) -20 m mely

“ Isvan-terem (A12J1A5) -14.9 m mely

= lsvan-tarem (A12J1A3) -10,1 m mdly
& Omiasveszély

©# Hegy a hagyben (B12; A48AZ) -11 m maly
® Kristalyos kérut (C20) -9 m mely

® Sepriis-ag (C32) -25 m mély

' Sepriis-ag (Eny-ra) -5 m mely

+ Tars csepeges (bejaratisl, jobbra)

" Tard csepeges (bejaratiol balra)
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hogy a magasabbsmérséklei viz altalaban negativalii®0 értékekkel parosul. Magasabb
hémeérsekleti viz adott barlangjaratokban a #@I40 méteren jellentz ennek alsé része
bizonyos paraméterekre atmeneti értékeket mutat, mE@er alatt pedig (alacsonyabb
hémérséklet, kb. 20 °C) mar kbdzel egységes értélimesek. A tardba szivargo vizeknél a

paraméterek jelesen eltérhetnek a tobbi vizmintaétdl, igy tobbekdttha HCQ ionok

alacsony mennyisége és a, 33 Cl ionok nagyobb aranya jelletnz

Az eredmények tovabbi feldolgozasa és ezek alapjamiztest” modellezése (példaul a
fizikai-kémiai paraméterekld levezethai telitettségi viszonyok megallapitasa és

0sszehasonlitasa a ténylegesen észlelt jelensdpikikamatban van.
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5.2 Uledékek és ézet, asvanyok vizsgalata

A kézet- és Uledékvizsgalatok célja az adott barlazgedaplézetének és deetelvaltozasi
jelenségeinek meghatarozasa, és oldasi maradéekésgélata, dsszehasonlitva a kézelében
aljzatrol/oldalfalrol gyijtott Gledékmintaval. Ezek az adatok jO Osszehassil alapot
nyljthatnak a jelenleg mar vadozus zondban, kierhelyzetben talalhaté rézsadombi
barlangok korabbi, még freatikus korilmények kozhjl&e Uregképédésére és
uledékfelhalmozddasra, mely jelen esetben feléemetbsszefliggésbe hozhaté a befoglalo

kézet oldasi maradékaval.

A mintavételi helyek és mintakddok az 1. abranlhal®k. A mintavételt Dr. Szieberth Dénes
eés Spanyol Jozsef végezte; a tovabbiakban a mink@kabbi, Szabd Zoltan altal gjyott

mintak vizsgélati eredményével is 6sszehasonlitjuk.

A meghatarozott tomdigkézetmintdk oldasa 10%-0s ecetsavban tortént az ELTE
Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék laboratbéban (az eredetiSketminta és az
oldasi maradek tomegének pontos meghatarozasévikfzetoldasi maradékok és uledékek
rontgen pordiffrakcids vizsgalata (asvanyfazisokghearozasa) az ELTE TTK Asvanytani

Tanszékén készult (mérés: Téthné Kirdly Judit).

A koézetmintak anyaga fedlseocén Szeépvolgyi Mésidkes fel$-eocén — alsé-oligocén Budai
Marga. A litolégiat a karbonat és az oldasi marad@nnyisége, ardnya is jol tukrozi (6.
abra). A mészk kb. 1,3-2,4%, illetve 6-7,6%, a szirke, illetverna&idalédott sarga sziin
marga 29,6-36,5%, az émen oldott, elvaltozott dzetek (mészk marga) pedig 97-98%,
illetve tébb mint 99% oldasi maradékkal jellemesh&legfigyelhed, hogy az azonos heljjr
szarmaz6 Ude mészk,44% oldasi maradékot, a barlangjarat fel§ eddott, kil$ része
pedig csupan 2,38% karbonatot tartalmaz. A mintékzlvten a korabbanéketfizikai

vizsgalatokra feldolgozott maradéédetek.

A karbonéat-mentesdzetoldasi maradéekok és az lledékek anyaga is wddkokvarc, illetve
alarendeltebben kaolinit, néhany mintanal kis megégben illit és/vagy pirit (utdbbi a még

reduktiv kdrnyezetll szarmazo6 &zetmintakat jelzi; 6. abra).
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Az Uledékek karbonatosak (kalcit) vagy karbonatresek. Az dlbbiek uralkod6an
kalcitfazissal jellemezhék, a kvarc és a kaolinit aranylag alarendelt. Abka@attartalmu
Uledékmintak egy része példaul az aljzati Uleddkioecssminta also (kzethez kdzelebbi)
részébél szarmazik. Az egymas kozetdbgyijtott kézet Uledéke karbonatos (pl. MJbg-
FR13a-b; MJbg-FR 16-17,11), az oldasi maradék édeaiek is hasonlo jellég intenzitasu
asvanyfazisokkal jellemezligtami arra utal, hogy az tledék valoban a barldagkézetének
oldasi maradéka. A karbonattartalom 0Osszefuggéstsdret az Uledék helyzetével,
alaplézetl, illetve a vizbl valo tavolsagatol, és felteléein a viz telitettségével, oldd

hatasaval is.
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A baritmintak a Kessler-terem Uregkitolté8ebs baritos telérélh, valamint a ,Kari” jaratara
mewleges (ENy-DK iranyd, vastag) Mn-oxidos Kkalcit-lbatelérjél$l szarmaznak. Az
Uregkitol és a telér formajaban megjeferbaritok eltéé kén- és oxigén-stabilizotép
értékeket mutatnak (7. 4bra; mérés: Debrecen MTOMKI HEKAL, vezeje: Dr. Palcsu
Laszld).

A kézetmintak, Uledékek és asvanyok tovabbi vizsgdtdy@matban van.
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6. A technikai kiszolgal6é csoport munkaja
(Nagy Gyula, Bajnok Robert, Mihalecz Adam)

Nagy Gyula 2015 aprilis végén csatlakozott a tdahrkutatasi csoporthoz, mit kutatasveézet
helyettes.

2015 majusaban megalakitasra kertlt egy kisebbocsogmely a t6bbi kutatasi feladathoz

kotédo részfeladatok ellatasaban nydjt segitséget.

llyen feladatok, a kotélpalyaval kapcsolatos munkékképészeti feladatok, adatifigsek,

mintavételezések a tudomanyos kutatast élégzamara.

A korabbi kotélzet eltdvolitdsa és parhuzamosarjdzitélpalya kiépitése az egyik ilyen
feladat, amelyben részt vallaltak. Ezeken a meelds nagy koriltekintéssel kell eljarni,
mert a tevékenykedés soran igen gyorsan a latétyaieljesen nullara csokken. igy az
elézetesen megbeszélt feladatsort szinte onalloastyellaz esetleges kommunikaciét igen
nagy figyelemmel és rutinnal kell végezni. 8kbtél rendszerbe nem kdzvetlenil bekotott,
Jumpolds” jaratok kotelezési munkai kerultek elzégre. Furopalackok illetve levigyfuro
hasznalataval, &kotél lekotési pontjainak rogzitése, farasi, szeiefeladatok, a kotélpalya

ily modon valo6 elhelyezése ezekben az dss#ekdqy oldaljaratokban.

Emellett parhuzamosan, a régi kételet, illetve &maradvanyait is el kellett tavolitani. Ezt a
feladatot fokozottan lgyelve kell végrehajtani, marbiztonsagos Uj telepitégokotelet

elhagyva, egy ures kotéldobra kell a régi kotedtekerni, mikdzben a latétav nulla. Erre az
eljarasra kifejlesztett protokoll szerint, segédoed, Uun. jump orsoéval kell biztositani a

folyamatos 0sszekottetést a mar telepitett kotgdpall.

A kotélpalya kiépitéséhez kapcsolodo utomunkak.ofélpalya kiépitése soran, a jelésdn
megromlott latétav miatt nehezen, vagy egyaltalam relvégezhét feladatokat, a kotések

utolagos ellefirzését, a kotélvégek rogzitését, méretre vagatiéttlalvégezni.

A kotél telepitésekor a viz alatt méretre vagotteledk végein, a tovabbi kotélfoszlas
megakadalyozasa végett egy FBSinamyaggal a kétélcsonkot utdlag kell kezelni, anigly
O0sszeragadva, nem bomlik tovabb.
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A mar telepitett Uj kotélpalya, végleges rogzitésgpomvonalanak optimalizalasa is az

elsbdleges telepitési munkalatok utan végrehajtandhal &l

A barlangban kihelyezett tajékoztatd nyilak adakiellerbrzését, pontositadsat is végzi ez a
csoport. Ezek a nyilak, a kijarattdl vald tavolség elérhdt legnagyobb mélység adatait
tartalmazzak. A térkép folyamatos aktualizalasaletielezeknek a tajékoztatd nyilaknak a

pontositasa, a rajta l@adatoknak a begjtése az adatbazisba torééielvétele is sztlikséges.

A telepitett U] kotelek, bekotelezett jaratok, nsér@ontjait jeld tablak kihelyezése is

folyamatosan elvégzetdeladat, amiben a csoport szintén segitséget.nyujt

A kovetked ilyen feladatcsoport a barlang térkép elkészisdidmogatasa, a megtev
adatbazis pontositasa, kiegészitése. A térképsmport méréseihez kapcsolédo elled

mérések elvégzése.

A térképed csoport mérései és Utmutatdsai szerint, az Aaltahgighatérozott jaratok,
jaratszakaszok ellénzé méréseit is szilkséges elvégezni. A meghataroZstizenekkel, ujbol
veégrehajtjak a méréseket, majd az eredmeényekeevetse, végzi a térképész csoport a
jaratra vonatkoz6 adatok rogzitését. Amennyiben émések kozott eltérés adddna, Ujabb
ellendrz6 mérést rendelnek el, igy kizarva a tévedeés tsiégget.

Szikség szerint, kutatotarsunknak, Dr Sziebert Brgle nyljtanak segitséget a
mintavételezések, vizfestések, aramlasmérésekzdlgégen. A ,C” §ag végén Ié¥ levedis
terem, gazelemzése végett, tobb alkalommal lat@igatieg ezt a barlangszakaszt, ahol a
megfeleb levedghs Uregekbl, gazmintat vettek. Felmerilt annak a |élsége, hogy ennek a
levegss teremnek, kapcsolata lehet a felszinnel. Eblevedis Uregbe, argon gazt juttattak,
majd az azonnal mért értéket, 6sszehasonlitotk@gdbi mérések eredmeényeivel, igy vonva
le kdvetkeztetést a gaz elszivargasanak utémétzeknek a meriléseknek illetve ennek a
kutatasi projektnek az eredménykir Dr Sziebert Dénes beszamol6jaban olvashatnak

részletesen.

Fenti feladatokat, folyamatosan heti egy-két meriblkalmaval végzik, a feladatok
meghatarozasa is folyamatosan az adddé igényektsakakul.
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7. Régi kotelek eltavolitasa, rendszerezése

Készitette:Hosszu Attila, Olejnik Zsolt

e 5a:10m

« 5b:32m

e 5¢:42,2m
« 5d:11,5m
e 5e:32,8m
« 5f:7,6m

e 1g:39m

« 1h:52,6m
« 1j:58,6m
« 1k:61m

e« 1m:49,6m
« 2f:175m
e 2g:156m
« 3d:18,7m
e 3e:16m
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