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Feltar6 kutatas

Az elmult években is folytattuk a barlangba behordott szemét kiszallitasat, mely soran
tobb kild hulladékot vittlink ki. A barlang el6tti terepszakaszt, és a barlanghoz vezet6
turista utat is igyekeztlink tisztan tartani Ball6 Gyorgy kutatotarsunk felligyelete

mellett.
A Lira iranyaban — a bontast el6segitend6 — a tervezett jaratbdvitést elvégeztiik.

A barlang feltaré kutatasa a tormelék nehéz deponalasi lehetOsége miatt még nem
megoldott. A barlangbdl az eddig felhalmozott szemetet, tormeléket (beton kerités-és
pad darabok, kommunalis szemét, stb.) kihordtuk, de kisebb mennyiségben — sajnos —
mindig ujra termelddik, igy minden leszallas alkalmaval minden nemii munkat
takaritassal kezdiink. A jelenlegi végpont (Lira) kibdvitéséhez nélkiilozhetetlen
kiszallitasi utvonal (kotélpalya) kiépitését elvégeztiik.

Klimatologia

Beszereztik a fixen elhelyezni kivant digitalis homérdket. Behelyezésik a

mikrobiologiai mintavételi pontok kozelében 2015 tavaszan tértént meg.

A feltard kutatdsokat lehet6ségeink szerint a jov6ben is szeretnénk folytatni.

Budapest, 2019. februar 12. LO S
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Osszefoglalo jelentés Tabor- hegyi-barlangban 2014 és 2018 december 31. kozott
végzett mikrobiologiai vizsgalatokrol

2014 és 2018 dec. 31. kozott 16 leszallas soran végeztiink mikrobioldgiai vizsgalatokat a Tabor-hegyi-

barlang 4 mintavételi pontonjan.
A vizsgalatok leirasa:

Leveg6 vizsgalatok: A barlangi levegd baktérium- €s tartalmanak vizsgalata.

Levegd mikrobiologiai mintavétel Merck Mass 100-as levegdmintavevd berendezéssel, véres —agarra és
Legionella kimutatasa céljabol CYE-GVPN -agarra tortént. A mintdk laboratériumba szallitds uténi
feldolgozasa a Klinikai és Jarvanyligyi Bakteriologia Kézikonyv (1) V.3.3.1. fejezete alapjan tortént. A
fonalas gomba-elemszdm meghatarozast sabouraud-agar lemezeken 5 nap szobahdmérsékleten valo
tenyésztéssel végeztiik.

Az egyes izolatumok vizsgélatat és meghatarozasukat a Klinikai és Jarvanyligyi Bakteriologia Kézikonyv
¢s a Topley & Wilson’s Microbiology and Microbial Infections Prokaryotes alapjan végeztiik. Az egyes
izolatumok pontos identifikalasahoz a hagyomanyos biokémiai vizsgélati mddszereken kiviil api GN, api
20E, api 50 CHS, api 50 CHB 1identifikalo kitteket és az ATB - automata bakteriologiai identifikald

berendezést is alkalmaztuk.

1.kép: MERCK MASS-100-as és ECO 2. kép: api 50 CH teszt 3. kép: Véres-agar tenyészet
levegémintavevé



Leveg6-mintavételi pontjaink az alabbi helyeken voltak:

1. abra: Levegd-mikrobioldgiai mintabételi pontok a kiépitett szakaszon
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Eredmények:
A mintavételi pontokon gytijtott mintakbol Kitenyészett baktériumok szamat, és a mintakban
dominans baktériumfajok felsorolasat az éves jelentések részletesen tartalmazzak, itt csak az egyes

mintavételi pontokon az éves kapott legkisebb és legnagyobb szamokat tiintetjiik fel.



Az 1. tablazat a kapott minimalis és maximalis baktérium-szadmokat mutatja évenkénti bontasban.

Mintavételi 2014 2015 2016 2017 2018
pontok min.* | max.* | min.* | max.* | min.* | max.* | min.* | max.* | min.* | max.*
1. mintavételi pont | 45 66 19 48 35 78 22 45 21 39
2. mintavételi pont | 32 77 42 56 39 63 18 45 20 37
3. mintavételi pont | 28 58 23 75 40 79 16 39 25 42
4. mintavételi pont | 38 70 39 63 38 63 23 37 23 40

* = CFU (Coloni Forming Unit = telepképzo egység)

1. tablazat: A Téabor- hegyi-barlang 4 mintavételi pontjan kapott minimalis és maximalis baktérium-
telepképzdegységek szama 2014 és 2018 kozott.

Ahogy az az 1. tdblazatbdl is lathato, a barlang vizsgalt szakaszanak higiénés-mikrobiologiai allapota a

vizsgalt id0szakban megfelelt az altalanos kiilszini teriiletek atlag értékeinek (> 500 CFU/100 liter levego)

Egyetlen mintavételi ponton és esetben sem haladta meg (el sem érte) a 100 CFU/100 liter levegd értéket.

A mintak tobb mint 90%-aban a dominans baktériumok az alabbiak voltak:

Bacillus cereus

Bacillus subtilis

Bacillus circulans

Bacillus sp.

Micrococcus sp.

Pseudomonas sp.

Aerratia marcescens

Aerococcus sp.

Proteus vulgaris

Nocardia sp.

A barlangi levegomintakbol korokozo baktérium egyetlen esetben sem tenyészett ki!




Mikologiai vizsgalatok eredményei:

A 2. tablazat a kapott minimalis és maximalis fonalas gomba-elem szamokat mutatja évenkénti bontasban.

Mintavételi 2014 2015 2016 2017 2018
pontok min.* | max.* | min.* | max.* | min.* | max.* | min.* | max.* | min.* | max.*
1. mintavételi pont 12 90 5 18 10 153 9 55 21 39
2. mintavételi pont 10 25 4 25 13 45 9 45 28 41
3. mintavételi pont 9 17 12 18 6 56 4 38 18 41
4. mintavételi pont 3 13 4 13 2 26 8 39 28 37

* = CFU (Coloni Forming Unit = telepképzd egység)

2. tablazat: A Tabor-hegyi- barlang 4 mintavételi pontjan kapott minimalis ¢s maximalis fonalas-gomba
telepképzdegységek szama 2014 és 2018 kozott.

A gomba-elem szadm csak egy évben, az 1. mintavételi ponton haladta meg a 100 CFU/1001 értéket.
A leggyakoribb fonalasgomba izolatumok a Penicillius genusba tartoztak. Ezen kiviil még Aspergillus

speciesek és Mucor mucedo volt a leggyakoribb izolatum.

Korokozo baktériumot egyetlen esetben sem tudtunk kimutatni!




Osszefoglalas:

Vizsgalataink eredményeképpen megallapithat6, hogy a Tabor- hegyi-barlang altalunk vizsgalt
szakaszai levegdjének az ontisztulasi képessége, és igy a higiénés-mikrobiologiai allapota a vizsgalt
idoszakban megfelelé volt. A barlangi levegébdl szamottevd antropogén eredetii szennyezo

mikrobiotat kimutatni nem tudtunk.

A mikrobioldgiai mintavételezést Bognar Csaba, a mintak feldolgozasat és vizsgalatat az AQUA BAKT Bt
a NAT altal NAT-1-1693/2012 illetve NAH-1- 1963/2016 szamon akkreditalt vizsgaldlaboratorium

végezte.

Bognar Csaba
okleveles mikrobiologus



Zir5jelentée a Tdbor-hegyi-barlang
2013-2017 évi kutatatdsdrsl

Kutatdisi engedély ezdma KIVF 2117-4/2013

A Budai-hegység /jelenleg/ ismert két "nagy" dolomitban
levd barlangja egymée kozelében taldlhatd. A torténelmi
idSk elgtt mdr nyitott Tdbor-hegyi-barlangot cesoportunk
régdta kutatja -- igazdbdl ceak kutatgatja. A kis szdmd
leezdllds sordn egyik dllandd program a bedobdlt szemét
Osezegyljtése és eltdvolitdea volt.

A barlang nyitottsdga &s az dllanddan bent levd szemét
"remek" kisérleti terlilet a bakteridlie vizegdlatok ezdmdra,

amit rendszeresen végeztink is. Nem meglepd, de a mérisek
igazoltdk, hogy az lrezrendszer belsd részein kisebb a
biolégiai "szennyezetteég", amit a természetes Gton bejutd
szerves anyag mellett az antropogén hatde is okozott.

Mds barlangokban végzett mérés-sorozatok alapjdn is-
mert, hogy a barlanzok felezink®zell riezein az évszakos
hémareékletvdltozse leghidegebb szakasza miarcius-dprilis
ks8rnyékére esik. Lz magyardzhatja a "bioldgiai minimum"
toobezbr tapasztalt mdjusi hejzetét.

A barlang kgpz{id:ige nagy valdeziniisdcgel a méjbsl fel-

dramld oldatok hatdedra tortént. A mdr sokfile mddon meg-
magyardzott -- de szerintem még ma sem megnyugtatdan ie-
mert -- dolomitporlddss jelenségét is mutatja a barlang.
bzt fokozza az sK-i, tdgas bejdrat miatt nagyon hosszd
idéd 8ta i=smétlédd, jelentds fagyhatds is.

Az eredeti /oldott/ iliregrészeben sok, termdészetes Uton
k2pzidott, aprdézddott kitdltd kdzetanyag van. Lbben lefelé

haladni reménytelen vdllalkozds, ha a teljes anyagmennyisd-
get nem szdllitjdk ki a felezinre. /Hasonld a zeombojokban
levd hig anyaghoz, ami nem 411 meg, nincs hové elhejezni,
kihordeni pedig iszonyd munka./



tdbor-n-bg.

A Jelenlez ismert, bejdrnatd ezakaszok némejik rdezén
a kizetbdl kiprepardlddott, alkarnyi hosezdsdgd éc vatag-
sagl tlizkdgumdik /"ezarvasazanceok"/ vannak. Nyilvdn a
tésben ie talflhatdk teljesen kSriloldott de ezdrt lehul-
lott pgldsinyok.
sde riszen a C.A.dill &ltal leirt, az oldatban levs

magndzium dltal eldidézett araponitk3pziddsre taldlunk
példdt. Az ujjperecnyi ceomdkbdl kiZlld, nihdny mirliméter
hoeszd tikriets<jok laboratdriumi /rontgen/ vizsgdlat sze-
rint aragonitnak bizonyultak. /Kep/

Ha netian valamejik szorgoe 3e& soktagl barlangiszceoport
nekidll az #Zltalunk kis erSbefektetéssel piezkilt barlang
feltdriednak, a jelenleg rengetegnek feltdtelezett kitsl-
td murva eltdvolitdsa utdn /ktzben?/ 3rdekee ezakaszokat
taldlnat. knnek a feltdtelezdenek alapja a néhdnyezdz mé-
terre levd Kirdjlaki Uti-barlangban ldtott, szdp de dias

kivdldetomeg. J5 szerencedt hozzd!

2019 januar 18.

Kraus Sdndor
kutatdevezetd-hejettes
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Jelentés a Szeml6-hegyi-barlangban (NY.sz.: 4762-3) 2014 és 2018 kozott végzett kutatasi

tevékenységrol

Kutatédsi tevékenységiink foiranya a barlangban miik6dd barlangterapia eredményességének biztositasa,
javitasa, a barlang tisztasdganak, klimdjanak, levegéje higiénés dallapotanak, kivald gydgyhatasanak

megorzése, tanulmanyozasa.

A SZIKKTI-SE kutatasi tevékenységei az aldbbiakra terjednek ki:

e Barlangi klimatologiai vizsgalatokat Stieber Jozsef végzett, ezen tevékenységérol részletes

beszamolot készitett, amelyet az 1. szdmu melléklet tartalmaz.

e Geologiai ¢és foldtani kutatdsokat Kraus Sandor végezte, a részletes jelentést a 2. szamu melléklet

tartalmazza.

e Mikrobiologiai kutatdsokat Bognar Csaba végzett, melynek az dsszefoglald eredményét a 3. szamu

melléklet tartalmazza.

e Feltaro kutatas Kiss Jend szakmai iranyitasaval tortént a SZIKKTI-SE tagjai altal, amit a 4. szamu

melléklet tartalmaz.

A vizsgidlt id6szakban a Szeml6-hegyi barlang levegdjének fizikai ¢és mikrobiologiai allapota —

barlangterapia szempontjabol — kifogastalannak bizonyult.

A SZIKKTI-SE szeretné a mikrobiologiai méréseket folytatni, illetve tovabbra is egylittmiikddni a
Debreceni Atomki csapataval.



1.szamu melléklet



Osszefoglalé kutatasi jelentés a
Szemlo-hegyi barlangban 2005 és
2018 kozott vegzett
barlangklimatologiai mérésekrol

»Kiss Jend, a Szemlo-hegyi barlang legendas kutatdja

emlekeére”

SZIKKTI SE. BARLANGKUTATO CSOPORTJA

Meéréseket vezette és a dokumentaciot osszedllitotta: Stieber Jozsef
vizsgalomérnok, barlangi kutatasvezeto, barlangklima-kutato

Lezarva: 2018. december 31.-én
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Koszonetnyilvanitas

Ez a tanulméany nem johetett volna létre Horvath A. Katalin aldozatos munkaja nélkiil, aki

rengeteget segitett az aeroszol és szén-dioxid adatok Osszerendezésében ¢€s grafikonos

megjelenitésében és a fotodokumentalasban.

Koszonet Kraus Sandornak, aki a mérdhelyek kivalasztasiban és az adatgylijté eszkozok

kihelyezésében nagy segitségemre volt.

Koszonet Kertai Jozsefnek, aki a homérséklet loggerek kihelyezésében és az adatok

kiolvasasaban, grafikonos értékelésében nyujtott nagy segitséget.

Koszonom a Csaladomnak, kiilondsen Feleségemnek, hogy tobb mint két évtizeden at
tiirelmes volt velem, amikor hetente akar tobbszor is adatot gylijtottem €s méréseket végeztem

a Szeml6-hegyi-barlangban.
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Eloszo

1987-ben részt vettem az Agyagos-folyosoban elvégzett terheléses klimatologiai vizsgalaton,
mely a késObbi Gyodgybarlang-engedély megszerzésének elsd vizsgalatai kozé tartozott.
Ugyanebben az évben késziilt el a barlang fogadoépiilete és kiépitése €s megindult az
idegenforgalom. Mint els6 turavezetdk egyik, hétvégenként dolgoztam a barlangban, egészen
1989-ig, amikor megkaptam behivomat a MH kdtelékébe... 1991-ben szereltem le és els6
utam a Szemldé-hegyi-barlangba vezetett, ekkor ismerkedtem meg Kiss Jendvel.

Akkoriban mar rendszeresen végeztem klima-vizsgalatokat kiilonbozé barlangokban
(csatlakoztam az éppen ujja alakult Barlangterdpids szakbizottsdghoz) és a Szemld-hegyi-
barlang is kihasznélatlan lehetoségeket kinalt. Mind gyakrabban jartam fel a barlangba, ahol
szliletendé gyermekeim is el6bb kezdtek barlangaszni, mint jarni. 1993-t6l Kiss Jendvel
konkrét kutatasi programokat terveztiink, a barlangot egyre inkabb, mint egy nagy Budai
rendszer részét és nem, mint 6nallé egységet tekintettiik. Kijeloltiik a potencidlis bontéasi
helyeket és tamogattuk a barlang bejaratainak 1égzsilippel torténd lezarasat. A denevérek
ugyan kikoltoztek a barlangbdl, de megérkezett a ma mélykarsztbol felaramld 14°C-os
levegd. A barlang felmelegedett, klimaja atalakult, stabilizalodott. A Gyogybarlang betegei
gyorsabban gyogyultak, a falakon id6ével megjelentek huzat-borsokovek ¢és mas
asvanykivalasok.

Lehetdségem nyilt folyamatos {lizem{i klimamonitoring kiépitésére ¢és lizemeltetésére,
valamint hosszi-tavli aeroszol-Osszetételi vizsgalatokra, 1 eszkozok kiprobalasara, uj
modszerek kifejlesztésére. A Szeml6-hegyi barlang eldlépett a masodik legjobban kutatott
barlangga ¢és remélem, hogy jelen tanulmanyomban ezt megfeleléen be is mutathatom.

Hélaval tartozom az elmult 25 évért, melyben Kiss Jendt és a Szemld-hegyi-barlangot
alaposan megismerhettem, a barlangi klimajelenségeket kutathattam, megérthettem. Kiss Jend
halalaval egy korszak ért véget, mely visszahozhatatlan. Egy ,,0j korszak hajnaldn” emlékezek
most vissza a multra és mutatom be mind azon méréseinket, vizsgalatainkat, melyekre a
SZIKKTI Csoporttdl erkdlcsi tdmogatast kaptam, bizalmat, hogy képességeimnek ¢és
lehetdségeimnek birtokdban a Szemld-hegyi-barlang érdekes klimajat a leg-jobban
megismerhessem €s a jOvO kutatoi szamara bemutathassam.

Stieber Jozsef



Osszefoglalo kutatasi jelentés a Szemlé-hegyi-barlangban 2005 és 2018
kozott végzett barlangklimatologiai mérésekrol

Méréseket vezette és a dokumentaciot osszeallitotta: Stieber Jozsef vizsgalomérnok,
barlangi kutatdasvezeto, barlangklima-kutato

Lezarva: 2018. december 31.-én

Alkalmazott mérdeszkozok: TESTO 610 relativ paratartalom és héméré, TESTO 905-T1
besziard homérd, TESTO 810 infrahdmérd, TESTO homeérseklet regisztralé, TESTO 405-V1
hodrétos anemométer, TESTO 535 (NDIR) CO, mérd, GTDI1100 altiméter-barométer, AIR
CO,ntrol-3000 tip. CO, adatgytijto (a miiszerek akkreditalt laboratoriumban kalibraltatva).

Alkalmazott mddszer: MSZ ISO 8756:1995 szabvany szerint.

1. Homérséklet loggerrel végzett hosszu-tavu megfigyelések

A mérésekben (loggerek kihelyezésében) részt vettek: Kiss Jend, Kraus Sandor
Az adatok kiolvasasaban és feldolgozéasaban részt vett: Kertai Jozsef
Az adatokat értékelte: Stieber Jozsef

1.1 A Halal-keresztfolyosoban 2005. 12. 13. és 2007. 08. 18. kozott elhelyezett
hémérséklet logger altal gylijtott adatsor bemutatasa (/. dbra)

Comfort-Software V3 Gerat Didal 171 Min: Max: Kozep:
D:\DOKUMENTUMOKsajatStieber\SzemlIdh barlang\Kereszthasadék i1 C——— 12.80 13.50 12.87

Szemlb Kereszthasadék lent:
2005.12.13. - 2007.08.18.
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1. abra: Haladl-keresztfolyoso homérséklete 2005-2007 kozott



Atlag-hdmérséklet: 12,87°C
Homérsékleti minimum: 12,80°C
Homérsékleti maximum: 13,50°C

Megallapitas: az Orias-folyos6 végébe épitett 10 m-es létra tetejérdl nyilo jaratszakaszt
keresztezd folyosoé also szintje kb. 20 m mélységig jarhato, majd elsziikiil, de lathatoan
levegds kapcsolatot tart fenn az alsd jaratokkal. Ezekbol folyamatos és évszaktol
fliggetlen meleg-levegd felaramlas tapasztalhato, mely a 2006. év végi jaratszélesitd
bontasok utan még intenzivebbé valt és atlaghdmérséklete 0,1°C-al megemelkedett.

1.1.1 A hoémérsékletméréseket ezen a ponton 3 évig szilineteltettiik, majd 1 évig
folytattuk. A koztes idOtartamot a 2. dbran egyenessel Osszekotottiik, hogy
lathatova valjon a kiilonbség a két idészak kozott. Jol lathato, hogy 3 év alatt a
Keresztfolyoso atlaghdmérséklete tjabb 0,1°C-al emelkedett, igy mar elérte a

[e]
13°C-ot.
Comfort-Software V3 Gerat Didal 171 Min: Max: Kozep:
D:\DOKUMENTUMOKsajatStieber\SzemlIdhegyi barlang\Kereszthasadék i1 C——— 12.80 13.50 12.93

Szemlb Kereszthasadék lent:
2005.12.13. - 2011.02.19.

G 2006p3.06. | 2006p9.04. | 2007.p3.05 ' 2007p9.0a. T 2008pa.03. T 2008h901. T 2000p3.02 T 200931, T 2010p3.01. T 2010p8.30. T
00}00 | 00D00 | OOfOD | OOKOO | 00§00 | O0OpOD | OOf00 | 00POD | 00RO | 0OBEO

N |

2. abra: Halal-keresztfolyoso homérséklete 2006 és 2010 kozott

Az 1d6szak szemléltetésére a 2010. 03. 23. és 2011. 02. 12. kozotti szakaszt kiilon
bemutatjuk a 3. abran. Jol lathatd ezen a 1épcsézetes emelkedés, mely nincs évszakhoz
kotve, vagyis egész évben folyamatos a felaramlas, mely a jaratrész lasst, de hatarozott
felmelegedését eredményezi.



Atlag-hémérséklet: 12,93°C
Homérsékleti minimum: 12,80°C
Homérsékleti maximum: 13,50°C

Megjegyezziik, hogy a Halal-keresztfolyosoban 2011. utdn mar nem tapasztaltunk Gjabb
hémérsékletemelkedést, vagyis a szakasz atlaghomérséklete stabilizalodott. 2018. 12. 22.-
én 10:40-kor itt 13,0°C-ot mértiink. A tapasztalt hOmérséklet-stabilitasnak kdszonhetéen
ezen a szakaszon besziintettiik a loggeres hdmérséklet regisztraciot.

Comiort-Software V3 Device [oidal 171 Min: Max Kbzép:
D:\DokumentumokisajatibarlangosiComSoft\Kereszthasadek.vi2 IC:1 [C] Channel 1 12.90 1350 13.04

Kereszthasadék, lent
2010.03.23 - 2011.02.19
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© 2010.p4.19. 2010.05.17. 2010.06.14. 2010.p7.12. 2010.D8.09. 2010.p9.06. 2010.00.04. 2010.11.01. 2010.11.29. 2010.§2.27. 2011.p1.24
0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:09:00 0:09:00 0:0(:00 0:00:00 0:00:00 0:09:00 0:00:00

3. dbra: Haldl-keresztfolyoso homérséklete 2010-2011 kozott

1.2 A Ferencvarosi-teremben 2011. 04. 18.-tol 2011. 09. 10.-éig végeztiink
loggeres hdmérséklet-regisztraciot, az ,,Anydsnyelv” {6l6tt (kb. 3 m magassagban a
jarda szintje felett). Az eredményeket a 4. abrdn mutatjuk be.

Atlag-hdmérséklet: 12,60°C
Homérsékleti minimum: 12,30°C
Homérsékleti maximum: 13,80°C

Megallapitas: mivel a vizsgalt iddszak tavasztol-Oszig terjedt, igy évszakos
valtozasokat nem sikeriilt kimutatnunk. A hdmérsékleti ingadozasokat elsésorban az



idegenforgalom befolyasolta, nagyobb létszamu csoport bent tartézkodasa, ill. a
barlangterapiasok 1égzo-torndja egybe esett a hémérsékleti kiugrasokkal. A bevitt
hétermelés (idegenforgalom, torna) hatasat a barlang igen hamar kiegyenlitette, mely
koszonhetd a nagy légtérnek és a folyamatos légutan-pdtlasnak, valamint annak a
jelenségnek, hogy a barlang falainak emisszivitasi tényezéje E = 0,94...0,97 kozotti
értéket mutatnak. A hdmérsékleti maximumok értékeinek idétartama egyetlen esetben
sem tartottak 1 6ranal tovabb. Kismértékben tapasztalhatd a nyari idészakban az alsé
bejaraton kifel¢ aramld huzat melegitd hatdsa, mely augusztusban a jelentds
hoémérséklet-kiilonbség hatasara nagyobb mennyiségii meleg levegdt kever a kifelé
aramlo barlangi levegdbe. Ezt a nyomadsvezérlést késébb mas modszerekkel
Osszekapcsolva, részletesen is elemeztiik.

[Comfort-Software V3 Device: testo 175-12 idal 111 Min Max: Kdzép:
D:\Dokumentumok\StieberiSzemlcheqgyi barlang\Ferencvarosi terem L1 C——— 12.30 13.80 12.60

Ferencvarosi terem
2011.04.18 - 2011.09.10

14.0_]
1o | |
138
137
136_]
135 .
(1 o
133 .
132 .
13 .
130 .
-1 1
CEX:0 N | O N
127 | _J ANITE
126 ] [l 1
125 |l A
- UIERES NN NS IR SR,
12al

122 .
124_f .. !
1204 ____1 {— $-mmmp-- : e LT I e
< 2011$4.25. ) 2011.*5.09 : 2011.%5.23 T 2011

6.06. | 2011.p6.20. | 2011.p7.04. " 2011.p7.18. T 2011 pa.01. T 2011 pa15. T 2011 pa20. T
00§00 | 00§00 | 00p00 | 00§00 | 00§00 | OO0 | OOR00 | OOF0D | 0000 | Cofo0 |

=

!

4. abra: Ferencvarosi-terem homerséklete 2011. 04.-11.-ho kozott

1.2.1 A Ferencvarosi-teremben megfigyelhettiik az atmeneti 1d6szak valtozé irdnyu
légaramlasanak hatasat, amikor 2011. 09. 10. és 10. 26. kozé esé iddszakot
alaposabban megvizsgaltuk (5. dbra). Ebben a valamivel hosszabb, mint 1 honapos
iddszakban a felszini hdmérséklet ¢jszaka (és egyes alkalmakkor napkdzben is) mar a
barlang atlaghdmérséklete (13°C) ald csokkent, igy a 1égmozgas téli iranyt vett fel,
mig napkozben altaldban a felszini hOmérséklet a barlangi atlaghdmérseklet felett
maradt, ami nyari légkorzést eredményezett. Amikor mind két homérséklet
megegyezett, a barlangi huzat leallt, vagy a felszini légnyomads-valtozasok okoztak
masodlagos huzatképzod hatast (nyomasvezérlés jelensége).



Felszini T>13°C Nyari légkorzés (majustol szeptemberig)

Felszini levegd az Orvény-folyosé bejaratan at belép a barlangba, ott leadja hdjét és az
also-bejaraton (Lejtakna-Foépiilet), mint hideg barlangi leveg6 tavozik a szabadba.

Felszini T<13°C Téli légkorzés (novembertdl-marciusig)

Felszini levegd az also-bejaraton (Lejtakna-Foépiilet) at belép a barlangba, ott

felmelegszik és az Orvény-folyoson keresztiil, mint meleg barlangi levegd tavozik a
szabadba.

Felszini T=13°C Nincs légkorzés (aprilis és oktober)

Comfort-Software V3 [Device [Oidal 11 Min: Max: Kdzép:
D‘\.DOKUMENTUMOK\sg‘ﬁ"-SZEMLEﬁ‘«SzemIi:i"-Fe\dolqozon‘.Ferencvérosl [C:1 [C] Channel 1 12.50 13.30 12.62

Ferencvarosi 2011.09.10-10.26

< T 2011.p9.19. 2011.p9.26. 2011.10.03. 2011.10.10. 2011.§0.17. 2011.0.24.
0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:09:00 0:00:00 0:00:00

5. abra: Ferencvarosi-terem homérséklete 1 honapos idoszakban

1.3 A barlangterapia kozponti teriiletének szamité Lift-akna Osszekoti a Fo-
jaratszintet (Orias-folyoso) a felsé jartszinttel (Agyagos-folyoso), ahova még tovabbi
emeleti jaratok (Egyetemi-szakasz) is becsatlakoznak, valamint jelentds meleg-levegd
utanpotlast biztosit olyan akndkbol, mint a Banydsz-akna vagy a Gyongyds-folyosd. A
Liftaknanak ezért kiemelkedd szerepe van a Ilégforgalom ¢és a kiegyenlités
biztositasaban. A 2011. 04. 18. és 10. 26. kozotti idOszak eleje €s vége az atmeneti
iddszakba (aprilis és oktober, amikor a barlangi levegd atlaghdmérséklete és a felszini
léghdmérséklet megegyezik) esett, mig a koztes id6tartamban (méajustol-szeptemberig)
a nyari légkorzés volt jellemz0 a barlangban. A teljes iddszakot a 6. abra, mig a 09.10.
és 10. 26. kozotti valamivel tobb, mint 1 honapot a 7. dbra mutatja be.
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Comfori-Software V3 Device Didal 171 Min: Max: Kozép:
D:DOKUMENTUMOK\sajat\ SZEMLOSzemId\FeldolgozottiLift-akna mellett I e —— 12.50 13.10 12.68

Lift-akna mellett 2011.04.18 - 2011.10.26.

© 2011.p5.16. 2011.06.13, 2011.p7.11 2011.p8.08. 2011.09.05. 2011.0.03
0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:09:00 0:00:00 0:00:00

6. dabra: Liftakna-hémérséklete 2011. 04-11.-ho kozott

Comiori-Software V3 Device Didal 1/1 Min: Max: Kozép:
D DOKUMENTUMOK sajatiSZEMLO'SzemIB\FeldolgozotiiLifi-akna mellett [C:1 [*C] Channel 1 —— 12.70 13.10 12.73

Lift-akna mellett 2011.09.10-10.26

< T 2011.$:9.19. 2011.$9.25. 2011.#0 03. 2011.4:0.10. 2011.;:0 17. 2011.4:0.24.

0:09:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:09:00 0:00:00

7. abra: Liftakna homérséklete 1 honapos idoszakban

A 7. ébran lathatd6 homérsékleti kiugrasok Osszekothetdek az idegenforgalommal és
terapiaval, de egyetlen esetben sem haladta meg id6tartamuk az 1 6rét.



1.4  Homérsékleti megfigyelések az Orvény-folyosod felsd szakaszabol nyild u.n.
»Raktar’-jaratban. A megfigyelés és adatgyljtés célja a felszin kozeli jaratokra
gyakorolt kiils6 meteoroldgiai hatdsok nyomon kdvetése volt. Az adatgyiijtéshez egy
specidlis kétcsatornds TESTO hoémérséklet loggert hasznaltam, melynek egyik
csatorndja a levegd homérsékletét, masik csatorndja pedig a kdézet homérsékletét
mérte, 50 cm mélységben. Az adatgytijtést 2 éven keresztiil végeztem, mely a 8. dbran
lathatdo. A homérd loggert Kraus Sandor és Kertai Jozsef helyezte ki, az adatok
feldolgozasaban Kertai Jozsef nyujtott segitséget.

Comfort-Software V3 Device [Oldal 1/1 Min Max Kozép.

D:\Dokumentumok\sajat\SzemIo\F \Osszefiizott\Raktar IC:1[°C] Levegd 11.90 14.30 13.15
IC:2 [°C] Kozet 10.20 15.00 12.58
Szeml6 Orvény-Raktar 2014.07.02 - 2013.10.09 IC:1[°C] Belsd homeéro 11.90 14.80 1329
[C:2 [°C] Kulsb homero 10.60 15.40 13.49
c:1°C 11.70 14.80 13.13
c2°C 8.70 15.60 12.26

9.0

85

Cc 2011.08.08 2011.10.31 2012.01.23 2012.04.16 2012.07.09 2012.10.01 2012.12.24 2013.03.18 2013.06.10 2013.09.02
0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00

/7

8. dbra: a, Raktar” jarat levegé és kozet-homérséklete 24 honapos idoszakban

A 8. 4bran lathato, hogy a felszin alatt 1-2 méterre huz6do jarat fala télen 8,7 °C-ra
lehtil, de feliilete mégsem képes a jarat levegdjének jelentdsebb aldhtitésére, hiszen az
11,7 °C-ra hiil csak vissza. Nyaron a kdzet akar 15,6 °C-ra is képes felmelegedni,
mégsem képes a barlangi légteret 14,3 °C-ndl magasabb homérsékletre atmelegiteni.
Annak ellenére, hogy magdnak a falnak a feliileti homérsékletét nem tudtuk
regisztralni, a jelenség hatterében a jaratban kialakult konvekciot kdvethetjiik nyomon,
melynek nyomat Kraus Sandor kivalasokon keresztiil is képes volt kimutatni.

1.5  Téli idészakbol a tavaszi dtmeneti idoszakba torténd felmelegedés, vagyis a téli
légkorzes hatasait Kiss Jend 6tlete alapjan viteleztiik ki. 2015. 12. 04. és 2016. 04. 14.
kozott egyszerre 3 ponton tudtunk regisztralni:

- Ferencvarosi-terembdl az Agyagos-folyosé felé indulva a ,,Medve” nevi
sziklanal
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- Az Orias-folyosé Viragoskert részénél a Liftakna mellett
- Orias-folyosé terapiara kijelolt szakaszan, a Karzat magassagaban

Az adatok kiértékelésében Kertai Jozsef segitett. Az érdekes adatsort a 9.
abran lathatjuk.

Comfort-Software V3 Device Oldal 1/1 Min Max K( rp
G:\Szeml6\Feldolgozott\OsszefizotMedve+Viragiskert 2015.12.04-2016.04.14.vi2 C:1[°C] Channel | ———— 12.80 14.20

E1°C 12.60 14.20 1343
2015.12.04 - 2016.04.14 Medve + Viragoskert C:1[°C] Channel 1 13.40 13.70 13.50

e

|
135 [T HH‘i Ll ‘Vlllhllllfll» llllHMllWlJlll LR

’MJ/WI ‘Illl'\l\lﬂlﬂ\
Orias-folyoso
) Medve v—‘ ] ._.._LU—
\hmumm | 1L T_'__'
S— - Vira_gosken

12.0

c 2015.12.21 2016.01.18 2016.02.15 2016.03.14
0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00

9. abra: 3 ponton, egy idoben regisztralt téli légkorzéshez tartozo homérsékleti adatok.

A 9. ébran lathaté, hogy decemberben a Virdgoskert 0,2 °C-al alacsonyabb
homérsekletli, mint a Medve ¢€s ezt a hatranyat csak marcius elejére tudja
kiegyenliteni. Gondolhatnank, hogy az als6 bejarathoz legkdzelebb es6 jaratrész (a
Ferencvarosi-teremben taldlhatd Medve-szikla) lesz a leghlivosebb a téli 1égkorzés
alatt, de az adatok nem ezt mutatjak. Az als6 bejarat a fogadoépiilet felol olyan
mértékben van elszigetelve a felszintdl, hogy onnan csak csekély mennyiségli hideg
levegd érkezhet a barlangba. Nem gy az Agyagos-folyosd emeleti jaratai, melyek
helyenként repedéseken keresztiil kapcsolatba keriilnek a felszinnel €s onnan télen
hideg levegdt engednek a barlangba. Ez a levegd lefel¢ kuszva jelenik meg a
Liftaknaban ¢és hiiti le a kornyezetében 1€v0 jaratrészeket — igy a Virdgoskertet is. Az
Orias-folyoso kiviil esik ebbél a légkorzési utvonalbol, ezért téli id3szakban
mindossze 13,4 °C-ig hiil vissza hdmérséklete. 2016 tavasza hamar bekovetkezett,
marcius elejére mar a felszini homérséklet megkozelitette a barlangi levegd
hémérsékletét: a barlangi légmozgas ledllt és a homérseékletek kiegyenlitddtek. A
Medve és a Viragoskert hémérséklete is 14,2 °C-ra allt be, mikdzben az Orias-folyosd
Karzatan a homérséklet alig valtozott. Megerdsiti ez korabbi allitdsomat, hogy az
Orias-folyoso terapias része (Karzat koriil) csak csekély mértékben vesz részt a
légkdrzésben.
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1.6  Kiss Jend munkdassagara emlékezve, az alabbiakban bemutatok néhany altala
elkészitett hdmérsékleti modellt, melyeken szemléletesen tudta bemutatni a barlang
klimajaban végbement valtozdsokat. A 10. dbran az 1992-ben Karpat Jozsef altal
felvett allapotot lathatjuk, amikor a barlang az Orvény-folyosén keresztiil még
jelentdsen atszell6zott és a SZIKKTI Csoport még nem bontotta ki az Agyagos-
folyos6 akndit, nem ismerte a Gyongyos-folyosét és nem bontotta ki a Halal-
keresztfolyoso nagy aknajat. A barlang atlaghdmérséklete 2,5 °C-al volt alacsonyabb,
mint napjainkban.

1992. évi dllapot
Lift
= \

9,8°C
10,4 °C

Szemli-hegyi-barlang
egyszeriisitett térmodellje

H-Keresztfolyoso

10. dabra: éves atlaghomérsékletek értéke 1992-ben

Kiss Jend 2011-ben, Karpat Jozsef egyszertisitett térmodelljébe beleirta a rendszeres
méréseim altal rogzitett és a SZIKKTI Csoport altal hetente leolvasott iiveghdmérdk
adataibol kapott atlagértékeket (/1. abra). Lathato, hogy a barlang atlaghdmérséklete a
bontasoknak és a lezarasnak kdszonhetden atlagosan 2,5 °C-al emelkedett.

Sajnélatos, hogy 20 év észleléseinek fiizetbe lejegyzett adatsora (tehat a beépitett
iveghOmérdk heti rendszerességili leolvasasa) Kiss Jend haldla utan elkavarodott, igy
annak feldolgozasat és digitalis kiértékelését sajnos nem tudjuk elvégezni.

A 12. abran szintén Kiss Jendnek koszonhetéen bemutatisra keriil a barlangban
rendszeresitett klimamérési pontok elhelyezkedése és megnevezése. 20 éven keresztiil
ezen pontokon torténtek a hdmérsékleti-, széndioxid- és radon mérések.
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11. abra: éves atlaghomérsékletek értéke 2008-2010-kozott

Szemlé-hegyi barlang
Klima mérési pontok elhelyezkedése
Alaprajz

Felmérte: Kinizsi 1962., FTSK 1975-86.
Szerk: Horvath Janos
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12. abra: a barlangklima mérési pontok elhelyezkedése
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1.7 A barlangban 1995 ¢és 2010 kozott, 15 éven at miikodott egy Stieber Jozsef és
Szabo Laszlo altal tervezett és kivitelezett szamitogépes klima monitoring allomas,
amely allando tapellatas mellett tobb ponton mérte és regisztralta a szaraz- és nedves-
hémérsékletet (relativ paratartalom meghatarozasa), a szén-dioxidot, a légaramlas-
sebességét, a felszini hdmérsékletet és a felszini és barlangi 1égnyomads kiilonbségét.
Az adatok percenként keriiltek eltaroldsra a flitott szekrénybe elhelyezett laptop
merevlemez-meghajtojara. Erdekességként mutatok be néhany adatsort, melyet az
allomas legytijtott és amely adatokat Kiss Jeno ellatta sajat kézirasaval.

Elséként a /3. abrat nézziik, melyen a felszini és a barlangi levegd homérsékletének
augusztusi valtozasat hasonlithatjuk dssze. A latvanyos gorbén érzékelhetd, hogy a
felszin szélsOségei csekély mértékben fejtik csak ki hatasukat a barlang bels6
szakaszara. Az adatok 2008-ban keriiltek legylijtésre és a Barlang u. 10. sz telek
felszini homérséklete lett Osszehasonlitva az Oris-folyosd Gyémant-fiilkéjének
kliméajaval.

Szemlé-hegyi-barlang Kiilsé- és Oridsfolyos6

”' p\ﬁﬁ“\ lp
- U wM
s ﬂ“”\/\/\f\

10

augusztus 1. augusztus 31.

A kiilsd hémérséklet nem befolyasolja az Oriasfolyoso homérsékletét

4

13. abra: a felszini homérséklet és a barlangi homérséklet valtozasanak osszehasonlitdasa
2008 augusztusaban

A felszini id6jaras szélsdségei (légnyomas-valtozasok, szeles idd, hdmérséklet)
csekély mértékben ugyan, de hatdssal vannak a barlangra is, ennek szemléltetésére
mutatom be a /4. abrat, amely egy a felszinre kivezetett merev-falu PVC-csdvon
keresztiil a Gyémantfiilkébe elhelyezett klima monitoring 4llomas nyomas-szenzoraba
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szallitotta a felszini légnyomadst. Ezzel a modszerrel a kiilonbségi nyomas (felszin /
barlang) értéke volt rogzithetd (korabban hasonlét a Vass Imre-barlangban Gédoros
Mikloés és Kérdo Péter végeztek el).

Szeml6-hegyi-barlang (Origsfolyos6)

Jjalius 1. Jjilius 30.
= 2,51
S
3
E 2] nyomas
1,5
3
Jjtnius 1. Jtnius 30.
s
§ 25 MM%WW
E
= %

Barlangtakaritds (jinius 10.) mosds, 6rvényfolyosé, zsilipnyitds.

—ayomi

&.6.

14. abra: a felszini és a barlangi légnyomas kiilonbsége 2008. junius-julius havaban

Az abra felbontdsabol nehezen kivehetd, hogy a legnagyobb szélsdségek értéke sem
haladja meg az 50 Pa nyomaskiilonbséget. Az atlagos ingéasok értéke jellemzden
5...10 Pa kozé esett és tetten érhetd volt egy junius 10.-ei barlangtakaritas, amikor az
Orvényfolyosé ajtajat kinyitva a légmozgas felerdsodott és a légnyomas kiilonbsége
+/- 25 Pa koz6tt ingadozott.

A légnyomads valtozasat a felszini hdmérséklet fliggvényében a /5. dbra mutatja be,
melynek tovabbi érdekessége, hogy megjelenitettiik a légaramlast is, az Orvény-
folyosoban elhelyezett hddrotos aramlasmérd szenzor segitségével. A zart ajtok
mellett rogzitett légnyomas-valtozasok +/- 10 Pa kozott maradtak, mig az aramlési
sebesség a keresztmetszet felsd harmadéaban (kb. 1 m2 feliileten) 10...20 mm/s kozott
mozgott. Az eredményeket 2007. aprilis 1-8. kozott 1 hetes iddszakban, majd aprilis
22.- majus 31. kozott tobb mint 1 honapos iddszakban rogzitettiik. Mindkét id6szak az
atmeneti 1égkorzést jellemzi, amikor napi szinten valtozik a légadramlds irdanya a
barlang és a felszin kozott.
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15. dbra: a felszini léghomérséklet hatasa a barlangi légnyomasra és a huzatra
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16. abra: szaraz- és nedves-homérsékletek 48 oras regisztratuma az Orids-folyosoban
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A 16. abrat Kiss Jend latta el a Terdpia szempontjabol meghatarozo idépontokkal, igy
nyomon kovethetd az Terapia és az idegenforgalom hatisa az Orids-folyosd
Karzatanak klimajara. Az adatok 2007 juliusaban keriiltek rogzitésre.

Az Orias-folyos6 Karzatanak szaraz-és nedves hémérséklet-értékeit 2007 nyaran, 2 x
1 hénapos idészakot atdlelve a 17. abra mutatja be.
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17. dbra: az Orids-folyosé Karzatinak hémérsékletei 2007 nyardn

2007. augusztus 20.-an sem idegenforgalom, sem terapia nem volt a barlangban, igy
elmaradt a napi hdingas, melyet lathatban az antropogén behatds eredményez.
Lényeges és leolvashatd, hogy a melegfényli reflektorok is 0,1 °C-ot emelnek a
barlang 1éghdmérsékletén, igy ha nincs vilagitas és latogatas, akkor a napi héingés 0,2
°C-os értéke is elmarad.

A 2000-es évek elejétdl a barlangban jelentds kutatasi tevékenység indult be, melynek
egyik fontos pontja a Halal-keresztfolyosé aknajanak ¢és a hozza tartozd Gipsz-
teremnek a kibontasa volt. Megindult az ismeretlen also jaratokbol a felaramlés, ami a
barlangszakasz latvanyos felmelegedéséhez vezetett. A [8. abra 2007 nyaran
bemutatia a halal-keresztfolyos6 és az  Orias-folyosé6 hémérsékleteinek
Osszehasonlitasat, melyrdl nem csak az olvashato le, hogy a két jaratrész kozott 0,2 °C
hé-kiilonbség van, de az is lathatd, hogy az idegenforgalomtol és Terdpiatol tavolodva
a napi h6-ingasok is megsziinnek.
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18. dbra: a Haldl-keresztfolyosé és az Orids-folyosé hémérsékleteinek dsszehasonlitisa

1900

1850 +
1800 +
1750 +
1700 +
1650 +
1600 +

1450 +

ppm

1550
1500

1400
1900

1850 +
1800 +
1750 +
1700 -
1650 |

1600 +
| méjus 2.

ppm

1550
1500
1450
1400

Szeml6-hegyi-barlang (Oriasfolyos6)

aprilis 1.
majus 2.

julius 27.

Cco,

19. dbra: a teljesség kedvéért ebben a fejezetben mutatom be az Orids-folyoséban 2007
aprilis-julius kozotti idészakban rogzitett CO, értékeket, mivel ezek is a szamitogépes
klimamonitoring adltal lettek megmérve. A hovezetéses szenzor altal régzitett adatok
1000 ppm-el alatta maradnak a kés6bb NDIR-modszerrel megmért pontos értékeknek
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2. Részecske-szam és atméro meghatarozasok

2.1 Részecskeszam-mérés a Szemlo-hegyi és a Molnar Janos barlangban (2013.12.19.-20.
és 2014. 01. 23.)

A Levegdé-munkacsoport jovoltabol, Lenkei Péter segitségével Magyarorszagon korabban
nem alkalmazott vizsgalati modszerrel ¢és eszkdzzel levegdmintaban talalhato
részecskeszamot vizsgaltunk 0,02...1 mikrométer tartomanyban. A részecskeszam értéke 1
cm3 leveglre vonatkoztatott, igy tlidonk atlagosan 500 cm3 légzéstérfogatdra valamennyi
értek 500-szorosa jut. Az alkalmazott berendezés tipusa: TSI-P-TRAK ULTRAFINE
PARTICLE COUNTER, Model 8525.

A vizsgalatot Stieber Jozsef vezette, a berendezést Lenkei Péter kezelte.

Segitéink voltak: Horvath A. Katalin, Stieber Bence és Stieber Balazs.

Mérési pont neve Részecskeszam Megjegyzés

Felszinen 10 500-13 000 Pusztaszeri ut 35. sz el6tt

Ferencvarosi terem 1 870-2 600 behuzo légaramlat a felszinrél

Pettyes folyosé a hidnal 986-1 400 keveredésizona

Pettyes folyoso végében 430-520 ide csatlakozik be az ismeretlen barlang
Pettyes felaramlasi kiirt6 1560-1 580 Gyongyos-folyosoval 6sszekottetésben
Kardcsonyfak (Hosszu-f) 1 350-1 400 befelé aramlé

Maria-terem 1240-1 260 befelé aramlé

Liftakna aljaban 1210-1 230 Agyagos és Hosszu folyoso talalkozasa
Kuszoda alatt Hosszu-keriil6n  890-900 befelé aramlé

Orias-folyosé Karzat 817-835 kifelé aramlé

Orvény-f. Zaszl6s-folyosénal 1 300-1 320 kifelé aramlo

Orvény-f. Egyetemi kiirt6nél  810-860 Kifelé aramld huzatban

Orias-f. Létra alatt 640-650 kifelé aramlo

Orids-f. Létra alatti felaramlas 330-420 ide csatlakozik be a Molnar J. bg. Levegébje
Halal-keresztf. Akna felett 240-250 kifelé aramlé

Halal-akndban 222-247 ide csatlakozik be a Molnar J. bg. Levegdje
Hoépalotaban 190-193 nincs huzat

Hopalota hasadékaban 12-16 teljesen ledrnyékolt repedésben
Hopalota jobb hatsé sarkaban 4-7 teljesen ledrnyékolt repedésben

Fold szivében 35-40 nincs huzat

Els6 vizsgalatunk alkalmaval feltiint, hogy a kiépitett szakasz értékei joval magasabbak, mint
a létran-tal. Szembetlind, hogy a felszini levegOben taldlhaté szennyezdanyag-tartalom
egészen az Orias-folyosdig érezteti hatasat, igaz itt a betegek bent tartozkodasa is
befolyasolhatta az értékeket. Kiemelném azonban, hogy a sokak altal felszin-felé torekvonek
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gondolt (€s korabbi aeroszol-0sszetételi vizsgalatainkkal megcafolt) Pettyes-folyosd végében
a kiépitett szakasz legalacsonyabb részecskeszam-értékét mértiik, ami kizarja a felszini levegd
ide torténd behatolasanak lehetéségét. A 1étran-til a barlang végpontja fel¢ haladva az értékek
fokozatosan csokkentek, annak ellenére, hogy ezen a szakaszon tucatnyi barlangasz tarazott
ebben az idében. JOI nyomon kovethetjilk azokat a helyeket, ahol nincs huzat, mely a
szennyezOanyagokat vagy magat az aeroszolbdl szarmazo részecskéket hordozna (Hopalota
hasadékaiban). Mivel a barlang féagaban végzett mérés csak részleges képet adott, ezért 2014.
januar 23.-4n azonos felszini meteoroldgiai viszonyok mellett (ugyanabban az oOraban)
folytattuk a vizsgalatot az Agyagos-folyoséban, melynek vizsgalati értékeit az alabbi
tablazatban foglaljuk 0ssze:

Mérési pont neve Részecskeszam Megjegyzés

Liftakna X Agyagos-f. 664-650 Liftakndba beldgatva

Sarkiirté fels6 peremén 530-571 Liftaknatol 8 m-re

Banyasz-kiirtd tetejében 430-470 2 méterre leengedve a Banyasz kiirtébe
Banyasz-kiirt6 keresztfolyosé 420-370 ez a jarat a Gyerekjarat felé tart
Ferencvdrosi-t. Agyagos-felé  440-450 A levegl innen érkezik a terembe
Ferencvarosi-t. Pettyes-felé ~ 740-750 A leveg6 a felszinivel keveredve erre megy
Agyagos-gyerekjdrat bejarata 470-510 A Ferencvarosi-terem felé esé bejarat
Agyagos folyosd kozepén 480-560 A kis "To" kozelében

Gyerekjarat-1. akndjaban 500-570 A Ferencvarosi-terem felé es6 akna
Gyerekjarat-6. akndjaban 450-500 A Liftakna-felé esé utolsé akna

Agyagos folyosd Sarkiirténél  490-510 Betegek kedvenc tartdzkodasi helye
Gyerekjarat vége a racsnal 440-510 Sarkirt6ével szemben

Lencse-t. lejarataban 425-430 Banyasz-kiirtd 2. lejarataban

Lencse-t. -2m beldgatva 140-250 A terembe vezet6 200 mm-es PVC cs6ben
Agyagos folyoso végében 410-470 Egyetemi-kiirtd alatt

Agyagos-f. Szifon-lejaré 370-410 Ide csatlakozik az Egyetemi-kirt6 alja
Sarkirté aljaban 420-450 Gyongyos-folyosd bejarataban
Gyongyos-folyosd kozepén 340-390 A fellépd alatt, a Mdria-terem mogott

Az eredményekbdl szembetiind, hogy azok sokkal kisebb szorast mutatnak, mint a F&-agi
mérések. Kiugroan alacsony értéket csak a légaramléstol elzart lencse-teremben mértiink €s
meglepd, hogy a mérés pillanatdban is 5 ember altal jart Gyongyds-folyosdban szintén
alacsony értékek sziilettek (ugyanez az Agyagos-folyosd Szifon-lejarojara is érvényes).
Miel6tt még azon gondolkodnank, hogy vajon csak a felszinrél bearaml6 vagy a ruhankon
behordott szilard-szennyezddéseket lathatjuk, nézziik meg a 2013. 12. 20.-4n este, a Molnar
Janos-barlangban mért értékeket (a vizsgalatot Dr. Leél-Ossy Szabolcs vezette):

Mérési pont neve Részecskeszam Megjegyzés

Szabadban 9 340-10 200 Tk: 0,9°C, enyhe szél, Pa: 1016,4 hPa
Tard végében 5 180-5 200 A bejaraton befelé hizé légaramlat
Kessler-t. a To-felett 4 300-4 500 C0O2: 2040 ppm, Tviz: 27°C
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Annak ellenére, hogy a roptetd-nyilason kis mértékben, de befel¢ aramlott a felszini levegod,
mar a tard elején 21,5°C volt a hdmérséklet. A felszinen mért részecskeszam csaknem felét
mértilk a tar6 végében, mely értek 10%-ban csokkent csak a To felett. A To
vizhomérsékletébdl adodoan allanddan paras levegd tolti ki a termet, mely igen kedvez az
aeroszol képzddésének és helyenként kivalasokat is alkot. A To6 vizének pH értéke a vizsgalat
alatt 6,44 volt, mig az elektromos vezetOképessége 1120 uScm-1 értéknek adodott. A Ca és
Mg oldott anyag tartalma meghaladta a 300 mg/l értéket. Ez magyardzza a magas
részecskeszam-értéket, mely nem mas, mint a To-felszinérdl kiparolgo aeroszol.

2.2 Az aeroszol szilard részeinek fizikai méret- vizsgalata specialisan erre Kifejlesztett
1ézeres berendezéssel

2.2.3 Meérési modszer és mintavétel: az LPM-02 gyartmanyt lézeres pormérd berendezés
sajat mintavevd pumpat tartalmaz, mely folyamatosan 6bliti a mintagézzal az 1 cm3-
es méretll mérékamrat, igy maga a mintavétel folyamatos. A mérékamrat pasztazo
lézerfény utjaba keriild szildrd részecskéket (por) a berendezés megszamolja és
frakcionalja 0,3 - 0,5 — 1 - 2,5 - 5 és 10 mikronos tartomdnyban, majd ezen értékekbdl
kiszamolja az 6sszes por értéket PM 1, PM 2,5 és PM 10 tartomanyban.

Fobb egységek: Mintavevd pumpa, 1ézeres mérdkamra, MPX-egység, Homérséklet és
paratartalom-korrekcios egység, adatfeldolgozé egység, szines LCD-kijelzd egység,
tapegység, Li-lon akkumuldtor, {itésallé véddburkolat, dditumozoé és ora-egység

A berendezést tobb alkalommal teszteltiik vizesések, intenziv csepegések vagy
vegyszeres lampaflora-irtas folyamata kozben, ahol a nedves aerosol rovid-idejii
megndvekedését is azonnal €s pontosan sikeriilt detektalnunk.

2.2.4 Az eredmények értékeléséhez sziikséges az alabbi mért értékek magyarazata:
>0,3 mikron = 0,3 mikrométernél nagyobb részecskék darabszama 1 cm’-ben
>0,5 mikron = 0,5 mikrométernél nagyobb részecskék darabszama 1 cm’-ben
>1 mikron = 1 mikrométernél nagyobb részecskék darabszama 1 cm’-be
>2,5 mikron = 2,5 mikrométernél nagyobb részecskék darabszama 1 cm’-ben
>5 mikron = 5 mikrométernél nagyobb részecskék darabszama 1 cm’-ben
>10 mikron = 10 mikrométernél nagyobb részecskék darabszdma 1 cm’-ben

PM 1,0 = 1 mikrométernél kisebb részecskék koncentracidja mikrogram/m’-ben
PM 2,5 = 2,5 mikrométernél kisebb részecskék koncentracioja mikrogram/m?-ben
PM 10 = 10 mikrométernél kisebb részecskék koncentracidja mikrogram/m’-ben

Tehat a >0,3 mikron tartoméanyba az dsszes részecske szama (beleértve az 1 mikron
alatti ultrafinom részecskéket is) megmutatkozik, mig pl. a >10 mikron tartoméanyba
mar csak a 10 mikronnal nagyobb (szallopor, permetlé vagy pollenek) részecskék
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tartoznak. Ezzel szemben a PM 1 azt a mikrogram/m’-ben kifejezett koncentraciot

mutatja, amely az 1 mikronnal kisebb atmérdjti (ultrafinom) részecskékre vonatkozik.

20. abra: az LPM-02 berendezés barlangi mérés kozben

>0,3 >0,5 >1 2,5 >5 >10 PM PM PM
Helyszin mikron | mikron | mikron |mikron | mikron | mikron |1,0 2,5 10
Agyagos-folyosd 786 245 55 2 0 0 3 8 8
1302 393 84 7 2 0 7 12 13
1302 390 101 14 6 2 7 12 17
Orias-folyoso
karzat 711 218 42 11 4 4 4 6 9
612 185 43 4 2 2 3 6 7
Haldl-kereszt-
folyosd 639 186 37 10 8 4 2 4 9
Hopalotaban 726 228 118 75 20 4 3 17 29
648 197 90 31 22 9 2 8 23
765 228 97 28 17 9 3 9 22
Cseng6-teremben 936 276 111 36 16 9 4 12 24
Kadié-teremben 453 134 42 20 9 4 2 5 11
Ferencvarosi-
terem 1106 287 54 6 0 0 4 8 9
1020 305 88 20 8 2 5 9 16
1251 356 74 16 6 0 6 11 14

21. abra: 2018. december 22.-én tortéent mintavétel eredményeinek osszefoglalo tablazata
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3 A Szemlo-hegyi barlang, mint nyomasvezérelt barlangtipus
miukodésének vizsgalata

3.1 Elézmények

1994 ota folytatok rendszeres barlangklimatologiai méréseket, megfigyeléseket a Szemld-
hegyi barlangban. 2010 ota ,,nagy-térfogatarami” aeroszol mintavevdvel végrehajtott PM10
frakcid szilardanyag-tartalmanak mintavételét rendszeresitettem havi szinten, a barlang tobb
pontjan. Ennek keretében a mintavétel helyén az alap-klima paramétereket is regisztraltam,
koztiik a szén-dioxidot. Ahogy gyliltek az adatsorok, érdekes Osszefiiggéseket véltem
felfedezni, melyek alapvetden valtoztattdk meg a Szemld-hegyi barlangrdl kialakitott korabbi
klimatologiai modellt.

3.2  Alkalmazott miiszerek jegyzéke

1 db Testo 535 tip. infravords-abszorbeidos CO, mérd, diffuzios mérdcellaval a kontroll
mérések elvégzésére

1 db AIR CO,NTROL 3000 CO,-méromiiszer a CO, és a hdmérséklet 24 6ras adatgyiijtésére
1 db GTD 1100 Altimeter/Barometer, az abszolit-nyomas mérésére
1 db Testo 605-H1 digitalis 1éghémérd és paratartalom mérd a kontroll mérések elvégzésére

Az OMSZ adatbazisa a felszini hdmérséklet és a 1égnyomas valtozasarol.

3.3 A mintavételre kijelolt pont bemutatasa (22. dbra)
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* A Kkijelolt mintavételi pontom a ,,Halal-keresztfolyosonal” volt, mivel korabbi
vizsgalataim (és mas kutatok egybehangzd véleménye alapjan) itt jelentds aeroszol-
felaramlast mutattak a ma még ismeretlen, mélyen fekvo jaratokbol.

* Rendszeres hdmérséklet és CO, mérésekkel azt is kimutattam, hogy nyaron
intenzivebb a felaramlas, mint télen.

« A felaramlés intenzitdsa az aeroszol mennyiségében ¢&s Osszetételében is
megmutatkozott.

3.4 A Molnar Janos- és a Szemlo-hegyi barlang levegés kapcsolata

Az ELTE Altalanos és Alkalmazott Foldrajz Tanszékének kutatasi programja keretében, Dr.
Leél-Ossy Szabolcs felkérésére aeroszol-Osszetétel mérést végeztiink, melynek 24 oras nagy-
térfogatarami (30 Nm3/h) mintavételét automata eszkéz (OH-611) telepitésével hajtottuk
végre, amit a Kessler-terem tavanak buvar depojan helyeztiink el.

A mintavételben Hartl Janos, Hartlné¢ Izmindi Zsuzsanna (03.29.), Stieber Jozsef és
Stieberné Katlan Andrea (03.30.) vettek részt. A vizsgalat célja a Molndr Janos barlang
primer légterének Osszehasonlitasa a vele repedéshaldzaton keresztiil dsszekottetésben 1évo
Szeml6-hegyi barlang ,,Halal-keresztfolyosdjaban™ mért szekunder 1égtér értékeivel.

A vizsgalati eredményeket a 23. abrdn mutatjuk be.

A Molnar Janos-barlang mintavétele a Szemld-hegyi-barlang két mintavételi idészaka kozé
esett. Februar végén még a napi atlaghOmérséklet a barlangi alatt, mig aprilis elején mar
foldtte volt, igy a 1égaramlés iranya is megvaltozott.

Lathatéan a Molnar Janos barlang aeroszol adatai az 4prilisi Szemld-hegyi-barlang
eredményekhez hasonlitanak, amikor a kereszthasadékbol megindult a felaramlas és az addig
a Szeml6-hegyi-barlang légterének komponenseit a mélybdl érkezd levegd komponensei
valtottak fel.

A felaramléssal a foldkéreg alkotdelemeibdl szarmazd kalcium és magnézium koncentréacidja
lecsokkent a Molnar Janos- barlang szintjére, mig a vas koncentracidja a kétszeresére
emelkedett. Az antropogén szennyezOkbdl ezzel szemben az 6lom, a cink €és a krom
koncentracioja is a Molnar Janos barlang értékei ala csokkent, egyediil a réz emelkedett kozel
dupldjéra.
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Vizsgalt komponens

Molnar Janos bg.

03.29-30. (ng/m’)

Szemlo-hegyi bg.

02.28-29. (ng/m’)

Szemlo-hegyi bg.

04.04-05. (ng/m’)

kadmium <0,002 <0,002 <0,002
kobalt <0,002 <0,002 <0,002
krom <0,003 0,014 <0,003
réz 1,007 0,896 1,847
vas 1,050 0,519 0,994
magnézium 0,677 4,74 0,335
mangan <0,0003 0,004 <0,0003
molibdén <0,003 <0,003 <0,001
nikkel 0,003 0,003 <0,003
6lom 0,009 0,008 0,004
on 0,001 0,016 <0,001
cink 4,321 4,937 3,377
kalcium 6,987 12,272 6,682

23. abra: A Molndr Janos barlang és a Szemlo-hegyi-barlang kozel egy idoben

tortént aeroszol mintavételeink fém-tomegei a mintakban

3.5 A Szemlé-hegyi-barlang szén-dioxid felaramlasai a felszini légnyomas és a felszini
homérséklet fiiggvényében (havonta elvégzett 24 oras regisztralas eredményeibol)

3.5.1 CO; csucsok reggelente, januar-februar honapban

A 24-25-26-27. abran lathato CO, cstcsok reggel 7 és 8 ora kozott keletkeztek,
amikor a léglti terdpidra érkezd betegek egymds utan nyitogattadk a ,,Lejtés-akna”
felso és also ajtajat.

» Téli légkorzést tapasztalunk: a higito-levegd a felszinrdl a lezart barlang repedésein

keresztiil probal bejutni, igy a barlangi CO; az éves minimum értékére csokken.
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* A januari felszini, strti-hideg levegd nyomasnovekedést okoz a barlangban, mely az
,»Agyagos-folyoso” akndiba betddulva a mélyebben fekvd jaratrészekbdl szén-dioxidot
pumpal a magasabban fekvo kiirtékbe.
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24. abra: januari CO; napi gorbe a felszini homérséklet fiiggvényében
Felmeriil a kérdés, hogy miért nem kovette a 1égnyomast a CO, a déleldtt folyaman?

* A 24. és 25. abran lathato, hogy az éjszaka folyaman még erés korrelaciéo mutatkozott
a légnyomas és a CO, kozott, de ez a déleldtt folyaman teljesen felborult. Nem volt
szeles, esds 1d6, ami a kdzetrepedéseken keresztiil a felszini levegd bearamlasat
befolyasolta volna.

* A légnyomas csokkenésével kevesebb felszini levegd jut a barlangba, tehat a CO,
megemelkedik.

* Ha megnézziik a 24. dbrat azt latjuk, hogy a masodik nap déleléttjén a felszini
hémérséklet a barlangi hdmérséklet atlagértékére emelkedett, mely még nem elegendd
a légkorzés iranyvaltasahoz, mert a légnyomas erdteljes novekedése enyhe felszini
levegd bearamlast okoz.
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25. abra: januari CO; napi gorbe a felszini legnyomdas fiiggv
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26. abra: februari CO; napi gorbe a felszini homérseklet fiiggvényeben

3.5.2 Latszdlag osszefiiggéstelen allapotok aprilisban

* A 26. abran lathatoan a barlangi CO; a felszini légnyomassal forditott valtozast mutat:
a légnyomds csokkenése a CO, emelkedéséhez vezet. A masodik nap reggelén
azonban a CO, szintjében varatlan emelkedés kovetkezik be, melyet a barlangi
hémérséklet is kovet.

* Napkdzben a felszini levegd atlaghdmérséklete a barlangi levegd atlaghdmérsekletét
meghaladja, a mélybdl CO, aramlik a barlangjaratokba.

* Amikor azonban a felszini hdmérséklet atlagértéke a barlangi homérseklet atlagértéke
ald csokkent és a tavaszi sziinetnek koOszonhetden a kora reggeli barlangajto-
nyitogatasok szdma megnovekedett, a barlangban a légnyomés megnétt és az a
mélyebben fekvd jaratokbol felpumpélta a CO,.
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27. abra: februari CO; napi gorbe a felszini legnyomas fiiggvényében
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28. abra: aprilisi CO, napi gorbe a felszini homerséklet fiiggvéenyében
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29. abra: aprilisi CO; napi gorbe a felszini légnyomas fiiggvényében
3.5.3 Megmutatkoznak az ajté-nyitogatas jelei a majusi CO, napi menetben

* Mijusra szépen bedll a rend (¢éjszakai lehiilésben a barlang atfordul és a felszini levegd
a repedéseken befelé¢ aramlik, majd nappali felmelegedésben a 1égkorzés megfordul és
elindul a mélybdl a CO, felfelé¢), a felszini légnyomas visszatartja a mélybdl
feltorekvd CO»-t (29. dbra). Estére azonban a CO;-ben és a hdmérsékletben is komoly
emelkedés mutatkozik. Joggal tessziik fel a kérdést: mi torténhetett?

*  Majus 9.-e szerda este az a nap volt, amikor a betegek a barlangbdl kifelé tavoztak,
helyiikbe pedig barlangaszok érkeztek a szokésos szerdai ,,.kutatonapra”.

* Az ajto tarva-nyitva, a légnyomas folyamatos esésben, de a felszini hdmérséklet még
nyari légaramlasi iranyt general: minden akadély elharult a mélyben lappangd CO,
el6tt és a nyitott ajtonak koszonhetéen gdzerdvel aramlott kifelé, jelentds mennyiségii
meleg leveg6t ragadva magaval.

3.5.4 Nyari légkorzés forditott nyomasvezérléssel jiniusban

A nyari légkorzés (amikor a felszini hdmérséklet a barlangi f6l6tt marad) juniusban
forditott nyomasvezérlést hozott: a nyomas csdkkenés CO, csokkenést, mig a nyomas
novekedés CO, novekedést okozott. Ezt a jelenséget lathatjuk a 30. és a 31. abran.
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* Amikor a felszini homérséklet értéke lecsokkent a barlang atlaghomérsékletére, a
felaramlas megsziint és a CO; értéke drasztikusan lecsokkent.

» Lathatdéan a CO,; értékét a felszini nyomads ugy szabalyozza, hogy nem kozvetleniil a
Szemld-hegyi-barlang jérataira hat, hanem a CO, forrasara (egy sokkal nagyobb
rendszerre), ahonnan felpumpalja a CO,-t a Szemld-hegyi-barlangba.
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29. abra: majusi CO; napi gorbe a felszini homérséklet fiiggvényéeben

3.5.5 Juliusban atveszi a homérséklet a vezérlo szerepet

» Juliusban a napi atlaghdmérséklet mar joval meghaladja a barlangiét az egész nap
folyaman, ami folyamatos és intenziv felaramlast eredményez (32. és 33. dbra). A
CO; értéke eléri a napi maximumat €s intenzitasat a felszini hdmérséklet vezérli

o

(stirtiség kiilonbségbdl adodd masodlagos nyomaskiilonbség).

* Amikor a felszini nyomas jelentdsen visszaesett, a felaramlas mértéke csticsra
emelkedett, mely a hdmérséklet kiilonbségben is jelentkezett.
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30. abra: juniusi CO, napi gérbe a felszini homérséklet fiiggvényében
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31. abra: juniusi CO, napi gérbe a felszini légnyomas fiiggvényében
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32. abra: juliusi CO; napi gorbe a felszini homérséklet fiiggvényében
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33. dabra: juliusi CO; napi gorbe a felszini légnyomas fiiggvényében
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3.5.6

Augusztusban felborulnak az eddig felallitott modellek

Augusztusban az intenziv nyari légkorzeés ellenére felborulnak az eddig felallitott
modellek: a Szemld-hegyi-barlang CO, értéke az 0Osszes eddig elfogadott
torvényszertiséggel szembe fordul. Pedig azt gondoltuk, hogy barlangunkat jol
ismerjiik, annak fizikai hataraival teljesen tisztdban vagyunk, vagyis ismernie kell a
fizikat és rahuzhatonak kell lennie valamelyik alapmodellnek (34. és 35. dbra).

A felszini nyomas csokkenése noveli a felaramlast, de annak mértéke éppen akkor
novekszik meg, mikor a felszini hdmérséklet jelentdsen lecsokken. Ha csak az eddig
megismert barlangot nézziik, akkor ennek méashogy kellene miikodnie.

A délelott 10 orakor bekovetkezd6 CO, csokkenés ¢s hoéfok emelkedés még
magyarazhatd a betegek csoportos ajtonyitogatasaval (lasd korabbi tapasztalatok), de
az ¢jszakai CO, lecsokkenésére az eddig megismert barlangmodelliink nem ad
kielégitd magyarazatot. Muszdj tehat egy mas-féle barlang modellt felallitanunk.

Hémérséklet
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34. abra: augusztusi CO, napi gorbe a felszini homerséklet fiiggvényében
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35. dbra: augusztusi CO- napi gérbe a felszini légnyomas fiiggvényében
3.6. Megallapitasok, kovetkeztetések:

A Szemld-hegyi-barlang (szemben mas barlangokkal) CO, értéke nem koveti egész
évben a felszini hdmérséklet valtozasait a mar megismert 1égkorzési modellek alapjan.

A barlangi levegd CO, értéke az ismert jaratokban felhalmozddd CO, és az ismeretlen
mélyebben fekvo jaratokbdl felaramlé CO, egyiittes értékébol adodik, melyre a
légkdri nyomas is hatassal van.

A CO, értékét és a felaramlas mértékét jelentésen befolyasolja a zart rendszer
iddszakos megbontisa az ajtonyitogatasok kapcsan. Ezek a miiveletek annak ellenére
is hatdssal vannak a barlangi CO, felaramlasara, hogy az ajté és a vizsgalati pont
kozott tobb szaz méternyi kiépitett és kiépitetlen barlangjarat talalhato.

A Szemld-hegyi-barlang klimatikus valtozasait csak akkor érthetjik meg, ha
figyelembe vessziik a vele levegds kapcsolatban alloé 1ényegesen nagyobb (ma még
ismeretlen) barlangrendszerre hatd tényezdket (sz€lnyomads, 1égnyomads, vizszint és
homérséklet ingadozas...stb.)
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A Szeml6-hegyi-barlang korabbi tudomdanyos értekezésekben mint ,hegylabi
barlangtipus™ lett besorolva, a ,hegylabi barlangtipusra” jellemzé homérséklet-
kiilonbség altal vezérelt torvényszeriiségekkel.

A SZIKKTI barlangkutaté csoport intenziv feltdrd kutatdsainak koszonhetéen a
barlang Osszekottetésbe keriilt azzal az ismeretlen foldalatti rendszerrel, melybe a
hegylabi Molnar Janos barlang is beletartozik. Ismeretlen hosszusagu, tobb bejaratos,
jelentds szintkiilonbségli rendszerré alakult, mely mar nem teljesiti a ,hegylabi
barlangtipusra” jellemz0 torvényszeriiségeket.

A légkori nyomas valtozasa €s a felszini- barlangi levegd homérséklet-kiillonbségébdl
adodo strliség- és nyomaskiilonbségek nem csak a Szemld-hegyi-barlang ma ismert
jérataira, de a Molnar Janos barlangra és a két barlang kdzotti ismeretlen jaratokra is
hatassal vannak, igy a Szemld-hegyi-barlang leveg6jét a vele kapcsolatban 1évo
barlangjaratok levegéje szabalyozza, befolyasolja. Az igy kapott torvényszertiségeket
csak a teljes rendszer tényének elfogadasaval és a rajuk hatdé erdk egyiittes
értekelésével irhatjuk le.

Kimondhatjuk, hogy a Tapolcai-barlangrendszerhez hasonléan itt is nyomasvezérelt
barlangtipussal allunk szemben, és ezeket a bemutatott grafikonok Osszefiiggései is
alatamasztjak.
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4 A barlangi aeroszol dsszetételének tobbféle modszerrel torténo
nagy pontossagu elemzése a Szemlo-hegyi-barlangban és a
referencia-helyszinnek kijelolt Baradla-barlang Roka-agi

laboratérium-termében

4.2 Elézmények:

Magyarorszagon szamos kiilonféle modszerrel €s eltéré pontossagi osztalyba sorolhato
aeroszol Osszetétel vizsgalat tortént az elmult 50 évben. Tobbségiik nem kovette a
kornyezeti vizsgalatokra vonatkozd szabvanyokat, vagy mérési elviikbol adéddan
pontatlan eredményeket hozott. Ritkan allt a levett mintdk hatterében akkreditalt
vizsgalo laboratorium, amely a mérési eredmények pontossagat garantalna. Mindezen
koriilmények kikiiszobolésére, a mult tanulsagait elemezve végeztiik el vizsgalatainkat
két egymastdl tavol esd barlangban, de ugyanazon mddszerekkel, melyeket egy iddben
alkalmaztunk.

4.3 A vizsgalatok célkitiizései:
a. 3 féle mintavételi eljaras egyidejlileg torténd alkalmazasa
Az egyes mintavételi eljarasok kozti kiilonbségek feltarasa
A felszini és a barlangi mintak szilardanyag-tartalméanak 6sszehasonlitasa
A Szeml6-hegyi-, €s a Baradla-barlang vizsgalati eredményeinek Osszevetése
Teljes nehézfém elemzés mindkét helyszinen

e a0 o

A barlangi aeroszol kémhatasanak megallapitasa

4.4 A vizsgalatokban résztvevo személyek:
A vizsgalatban a STIEBER Kornyezetvédelmi Kft. levegdtisztasag-védelmi
vizsgalolaboratdriumanak munkatarsai vettek részt.

Meérést vezette: Stieber Jozsef vizsgdlomérnok, barlangi-kutatasvezetd

Mérésben részt vettek: Izmindi Zsuzsanna, kornyezetmérnok
Meizner Zsolt, kornyezetmérnok

4.4 Mérések idopontjai és helyszinei:

Az els6 mérést a Szemld-hegyi-barlangban 2009. 05. 19. 11:00- t61 2009.05.20. 09:00-
ig végeztiik.

A mérések id6tartama alatt a felszinen meleg, napos, széraz idé volt, 29 °C-os
atlaghomérséklettel, mely az esti ordkban 15- 16 °C-ig siillyedt. A felszini
paratartalom 35-80% kozott valtozott, mig a barometrikus nyomas értéke 1015-1020
hPa volt.
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A masodik mérést a Baradla-barlang ,,Roka-agi Labor-termében” 2009. 09. 02. -én
14:05- 22:00 h kozott végeztiik.

A mérések id6tartama alatt a felszinen meleg, napos, szdraz id6 volt. A barometrikus

nyomas értéke 979,3 hPa volt. A barlang bejarattdol 50 méter tavolsdgban a felszini
CO2 tartalom 466 ppm volt.

Ahogy az egyes szamu barlangtérképen is latszik, a Szeml6-hegyi-barlangban négy
ponton végeztiink méréseket. Az egyes mérési pontot a felszinen jeloltik ki, 20
méterre az ,,Orvény-folyoso” felszini bejaratatol, a Barlang u. 10. sz. telken. A
masodikat az ,,Orvény folyos6™alsé szakaszaban, az ,,Orés—folyosc')ba” csatlakozas
eltt, a harmadikat az ,,Orias-folyosé karzatan” a negyediket pedig a ,Haldl-
kereszthasadékban”, a jarat keresztmetszetében.
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36. abra: mintavételi és mérési pontok a Szemlo-hegyi-barlangban

A Baradla-barlangi mérések egy helyszinen, a ,,Roka-agi Labor-teremben” lettek
elvégezve, valamennyi miiszer €s eszkoz itt lett elhelyezve. A felszini referencia

mérést a ,,Vitla” lejardjatol 20 méterre, a ,, Tourinform-iroda” mogotti parkoloban
végeztik el.
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4.5 Alkalmazott miiszerek és mérési modszerek
Mindkét mérési helyszinen hordozhatd, telepes kivitelli, akkreditalt kalibralo
laboratériumban eldzetesen lekalibralt, szabvanyos mérési modszert alkalmazo
mérdmiuszereket hasznaltunk, vizsgélolaboratériumunk elfogadott vizsgalati eljarasait
kovetve.

Az aeroszol Osszetételének meghatarozasara 3 féle mintavételi eljarast alkalmaztunk:

- Nagy-térfogataramt mintavétel 270 mm atmérdji kvarciivegszalas-papirra
- 3 C-ra lehtitott barlangi-levegdbdl torténd aerosol kicsapatas mintaelokészitovel
- elnyeleté-palackokon keresztiil torténé mintavétel

Mindharom mintavételi eljarasban nagypontossaggal tortént az atszivott minta
mennyiségének meghatarozdsa, melyet szaraz-normal allapotra szamitottunk at a
koncentracio-értékekkel torténd pontos atszamitashoz.

Az alkalmazott miiszerek jegyzéke:

1 db WS-2700 tip. mobil meteorologiai allomas

1db  Testo 605-H1digitalis 1éghdméro és paratartalom mérd

2db  OH-611- CIC tipusu PM10 pormintavevd berendezés

1db  Testo 535 tip. infravords-abszorbcios CO, mérd, diffuzidos mérdcellaval

1db CHINO HANDY LOGGER homérséklet mérd-adatgyiijtd
2db Testo 405 V1 precizios, digitalis hédrotos-anemométer

1db  GTD 1100 Altimeter/Barometer, az abszolit-nyomas mérésére
1db  Enviro 20 tip. gazelokészitd és mintavevd, beépitett hiitdkamraval

2db  iveg elnyeletd-palack 2 x 100 cm3 savanyitott desztillalt vizzel
2db hitelesitett gdzméro 6ra normalizald csonkokkal

2db DM 120 PL differencial-nyomasmér6 a normalizalashoz

2db  Testo beszurdé homérd a normalizalashoz

A levett mintakat a helyszinen savanyitottuk és a laborba érkezésig 10 C-on hiitottiik.
A mintak elemzését a FUROL-ANALITIKA akkreditalt vizsgalolaboratorium végezte.

A mérésben alkalmazott mérémiiszerek kalibralasait a STIEBER Levegdtisztasag-
védelem akkreditalt kalibralolaboratoriuma kalibrélta.
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4.5 Mérési eredmények a Szemlo-hegyi-barlangban

Felszini mérés
Pa (Pa) RH % Tk (°C) CO; (ppm)
9:00 1000,1 52,1 24,0 499
13:00 995,6 49,0 27,5 450
17:00 9939 48,5 27,0 545
21:00 995,7 57,3 23,3 572
1:00 995,6 69,0 18,9 576
5:00 996,3 79,1 15,5 515
9:00 998,1 66,2 20,7 512

37. abra: a felszinen rogzitett meteorologiai alapadatok bemutatdsa

Vizsgal | Mint | Minta | Atszivasi | Atszivott | Por tomege a mintaban | Szall6 por koncentracidja
t a -vétel | sebesség | levegé (gramm) (ng/ m*)
kompo | ideje N mennyi- _ -
-nens | Jele (6ra) (m°/h) sége PM10 | Durva |Osszes| PM10 | Durva | Osszes
(m) por por por por
Szallo
por 1 12 70 747,64 | 0,0328 | 0,0187 | 0,0515 | 43,978 | 25,1302 | 69,1082

38. dbra: a felszini PM 10 pormérés eredményeinek osszefoglalasa

Vizsgal | Mint | Minta | Atszivasi | Atszivott Por tomege Szilardanyag koncentracidja
t a jele | -vétel | sebesség | levegéd (gramm) (ng/ m*)
kompo ideje R mennyi- - - .
-nens (m°/h) sége PM10 | Durva | Osszes | Osszes-szilirdanyag tartalom
(6ra) (m®) por por
Szallé
por 2 8 70 525,14 | 0,23463 | 0,1340 | 0,3686 446,795

39. dbra: az ,, Orvényfolyosé” alsé szakaszdaban (a Kinizsi-folyosé alatt)
vegzett osszes-szilardanyag mérés eredmeénye
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40. dbra: a barlangi levegd hémérsékletének valtozdsa az ,, Orids-folyosé

karzatan”
alkoto Kicsapatasos minta Elnyeletéses minta
hirdogén-karbonat
(mg/1) <3 <3
(pg/minta) (pg/minta)
natrium 0,08 0,52
kalium 0,04 0,08
kalcium 0,07 0,30
magnézium 0,04 0,02
barium 0,32 0,96
vas 19,65 26,90
mangan 1,65 0,65
ezlist 0,01 <0,02
arzén 0,11 <0,10
kadmium 0,05 <0,10
kobalt 0,39 0,47
Osszes krom 0,40 1,94
réz 12,85 3,24
molibdén 0,26 <0,20
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nikkel 9,15 0,82
6lom 50,50 3,30
antimon 1,89 <1,10
szelén <0,10 <0,20
on 2,60 <1,10
cink 41,05 22,90

41. abra: az ,, Orias-folyoso karzatan” levett elnyeletéses és a kicsapatasos
mintak nehézféem-tartalmanak koncentrdcio-értékei

Nagy gazéra Kis gazora
1d6 T (°C) | Pa (Pa) ora allas T (°C) Pa (Pa) ora allas
11:00 14,9 +50 62 14,3 -470 613
12:00 13,5 +50 312 13,5 -471 807
13:00 13,3 +50 520 13,4 -466 1012
14:00 13,3 +50 776 13,5 -461 1244
15:00 13,3 +50 1048 13,4 -465 1507
16:00 13,3 +50 1215 13,4 -464 1663
17:00 13,3 +50 1423 13,4 -463 1861
18:00 13,3 +50 1706 13,5 -463 2130
19:00 13,3 +50 1925 13,5 -464 2339
20:00 13,3 +30 2160 13,4 -465 2565
21:00 13,0 +50 2411 13,5 -464 2809
22:00 13,0 +40 2618 13,4 -463 3011
23:00 13,1 +50 2837 13,4 -466 3219
0:00 13,1 +50 3084 13,4 -469 3458
1:00 13,1 +50 3328 13,4 -464 3691
2:00 13,0 +50 3588 13,5 -463 3920
3:00 13,0 +60 3778 13,5 -463 4127
4:00 13,0 +50 4025 13,4 -460 4369
5:00 13,0 +50 4269 13,4 -459 4605
6:00 13,0 +50 4488 13,4 -460 4818
7:00 13,1 +50 4706 13,5 -460 5030
8:00 13,3 +60 4947 13,5 -457 5264
9:00 13,1 +60 5198 13,5 -460 5506

42. ébra: az ,, Orids-folyosé karzatan” levett elnyeletéses és a kicsapatdsos
mintak atszivott mennyiségeinek korrekcios tablazata
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43. abra: az ,, Orids-folyosé karzatan” mert CO; értékek
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44. abra: a ,,Halal-kereszthasadékban” mért homersékletek
4.6 Referencia mérések eredményei a Baradla-barlang Roka-agi Labor-termében
PM10 por mérése a felszinen

Meérés kezdete: 2009. 09. 02. 9:55

Meérés leallitva: 2009. 09. 02. 16:28

Osszes-szilardanyag mérése a barlangban

43



Mérés kezdete: 2009. 09. 02. 11:10

Meérés vege: 2009. 09. 02. 15:58

1-es mérokor 2-es mérokor
Gazora

1dé Gazora(m3) | Tg (°C) | P (Pa) (m3) |Tg(°C)| P (Pa)
10:53 12,818 5,583
11:05 12,823 13 -8,3 5,593 12,1 -55,7
11:43 12,877 10,5 -8,4 5,663 10,7 -59,2
14:40 12,941 10,7 -8,3 5,751 10,7 -59,2
15:25 5,785 10,7 -59
15:40 12,971 10,7 -8,0

45. dbra: a barlangban levett mintakhoz tartozo térfogataramok. Az 1. sz. mérckor
0,45 mikronos sziirdvel lett ellatva a nagymeretii szilard részek levalasztasara,
mig a 2. sz. mérokor a teljes aeroszol-frakciot atvezette az elnyeleté-palackokon.

Ido Tk (°C) Pa (hPa) CO2 (ppm)
11:05 11,5 980,7 4413
11:43 11,2 980,4 4467
14:40 11,5 979,5 4464
15:40 978,8

46. abra: a barlangban mért léghomérsékleti, barometrikus-nyomas és CO; adatok

Beépitett CO, méré kalibralasa:

etalon: 1000 ppm mért: 1210 ppm

47. abra: a beépitett klimamonitoring allomas CO, csatornajanak kalibralogadzzal
tortént ellendrzése

Beépitett méroallomas adatai
Idé | CO, (ppm) | Tsz (°C) Tn (°C) AT (°C) RH (%) T belsé (°C)
11:20 4610 10,56 10,35 0,20 97,3 19,6
12:40 4610 10,62 10,40 0,21 97,3 19,41

48. abra: a beépitett klimamonitoring allomas két jellemzo, kézzel rogzitett adatsora,
amely az etalonokkal torténd sszehasonlitdas folyamatos hattérvaltozasat mutatja
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A levett mintak helyszini pH elemzésének eredményei:

Vakproba desztillalt vizre
PH: 9,04
C: 5 uscm-1

1, PH etalon: 35653-01 tipusu, 10° C-on 4,00
Leolvasott: PH 5,2

2, PH etalon: radiométer tipust, 10 °C-on 4,00
Leolvasott: PH 5,03

3, PH etalon: 35653-02 tipusu, 10 °C-on 7,06
Leolvasott: PH 7,99

4, PH etalon: radiométer tipusu, 10 °C-on 7,02

Leolvasott: PH 7,91

4.6 Az aeroszol kémhatasanak vizsgalata a Szeml6-hegyi-barlangban és a Baradla-barlang
»RoOka-agi Labor-termében”:

A vizsgalat célkitiizése:

Megallapitani az aeroszol valodi kémhatasat, mely ravilagitana a visszaoldodasi jelenségek esetleges
okara. Figyelembe véve az aeroszol instabil allapotat és a benne 1évé komponensek kicsapddasanak
veszélyét, a vizsgalatot fokozott gondossaggal, a helyszinen végeztiik el.

Alkalmazott vizsgalati médszer:

A vizsgalati médszer alapja a miiszeres pH mérés a diffuzidsan elnyeletett és az elnyeletdpalackokban
keletkezett mintakbol. A homérsékletkompenzacid elkeriilése érdekében valamennyi pufferoldatot és
a vizsgalt mintakat is barlangi homérsékleten és légmentesen lezart allapotban taroltuk. Az oldat
alapjaul szolgalo ioncserélt vizet a helyszinen, az elnyeletés elott elemeztiik meg. A pH méré miszert
2 féle pufferrel 2-2 ponton, dsszesen 4 ponton kalibraltuk a mérés megkezdése eldtt és utan. Minden
mérési eredményt a kirajzolt korrekcios gorbe alapjan korrigaltunk.

Megallapitasok:

Mindkét diffuzidés mintat azonos ideig hagytuk a barlangi légtérrel érintkezni, mégis meglepd, hogy az
iiveglappal lefedett, de természetesen nem légmentesen lezart mintacdényiinkben némileg magasabb
lett az oldat pH értéke, mint a levegével mindvégig érintkez6 oldatnak. Ha figyelembe vessziik az
aeroszol részecskék gravitacios mozgasat, akkor leszogezhetjiik, hogy a nehezebb szilard részecskék,
amelyek sulyuknal fogva lesiillyednek a talajszintre, illetve belesiillyednek a nyitott edény oldatéba,
nem vagy csak részben jutnak be az iiveglappal lefedett oldatba.

A fenti allitast megerdsiti az atszivasos mintak elemzési eredménye, ahol jol lathatd az atszivott
mennyiség ¢és a pH valtozas aranya. Kevesebb mennyiség ellenére is alacsonyabb pH értéket mértiink
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a 0,45 mikronra lesziirt mintabdl, ami azonos atszivott mennyiség esetén még nagyobb kiilonbséget
mutatna. Kijelenthetjiik tehat, hogy a barlangi aeroszolban megtaldlhaté 0,45 mikronnal nagyobb
részecskék lugositjak az egyébként savas kémhatasu aeroszolt.

Jelen vizsgalat nem ad arra timpontot, hogy a barlangi-aeroszol kémiai vagy biologiai 6sszetevoktol
valik savassa €s arra sem, hogy a jelenség a Baradla-barlang mas részeiben is hasonld tendenciat
mutatna. Arra sincs mérési eredményiink, hogy mas barlangok levegéjében is ugyanezen
eredményeket tudnank kimutatni. Mindezek bizonyitasara a Mikrobiologia és a Mikologia teriileteinek
bevonésara, valamint tovabbi vizsgalatokra lenne sziikség.

Ssz. | Minta megnevezése Atszivott Kiindulasi | Mintavétel Kiindulasi Mintavétel
mennyiség pH végén mért | vezetOképes- | végén mért
pH ség vezetoképes-
(uScm-1) ség
(uScm-1)
1 Diffuzids minta diffazios
féz6poharban minta,
100 cm3 expozicios 8,14 5,82 5 6
1oncserélt viz, 1d6: 4,25 h
letakaras nélkiil
2 Diffuziés minta diffazios
f6z6poharban minta,
100 cm3 expozicios 8,14 5,61 5 4
ioncserélt viz, 1d6: 4,25 h
iiveglappal
letakarva
3 0,45 mikronos
szlrdn keresztiil
atszivott, 2 db 148 Nliter 8,14 5,06 5 5
elnyeletéedényben,
200 cm3 ioncserélt (77 %)
vizben elnyeletve
4 szlré nélkiil,
kozvetlentil
atszivott, 2 db 192 Nliter 8,14 5,21 5 6
elnyeletéedényben,
200 cm3 ioncserélt (100 %)
vizben elnyeletve

49. abra: a barlangi aeroszol kémhatasanak vizsgalata
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5 Osszefoglalé vizsgilati jelentés a Szemlé-hegyi-barlang két

terapias helyszinén végzett aeroszol-mintavétel és kémiai

analizis labor eredménveibol

Készitette a STIEBER Kornyezetvédelmi Kft. vizsgalolaboratoriuma

XXX

A hatarertéket felszini szalloporra a 4/2011. (1. 14.) VM rendelet irja elo.

Megjegyzés: a barlangi levegd szilardanyag tartalma oldott-aeroszol formdaban van jelen, igy az szallopornak

nem tekinthetd!

A barlangi aeroszolban talalhato kémiai komponensek koncentracioja egyetlen esetben sem haladta meg a

hatarérteket, mig szamos gyogyhatasu komponens kedvezoé mennyiségben keriilt kimutatdsra.

Kiadva: Budapest, 2011-10-18

,,()riés-folyosé” (létra elotti sziikiilet)

»Agyagos-folyosd” terapias Hatar-
Vizsgalt szakasz terapias szakasz érték
komponensek | 2011. 2011. 2011. 2011. 2011. 2011. 2011. (Hg/m3)
(ng/m>) januar | februar | majus | janius | jinius | jalius 13- |szeptember|
13. 10. 05. 06. 21-22. 14. 06.
Por koncent-
racidja PM10 | 88,638 | 123,09 | 65,06 24,26 77,14 82,76 38,51 50
kadmium 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0015 | <0,002 | <0,002 <0,000 0,05
kobalt 0,0040 | 0,0020 | 0,0000 | <0,002 | <0,002 | <0,002 <0,000
krom 0,1320 | 0,2370 | 0,0,40 0,101 0,0390 | 0,0250 0,0140
réz 1,6050 | 0,8230 | 0,6370 | 0,361 0,4450 | 0,3010 0,6130 2,5
vas 13,0870 | 9,4350 | 0,2510 | 3,844 | 3,1700 | 1,8060 5,2160
magnézium 4,7490 | 4,2510 | 1,3830 9,194 2,9090 | 3,8600 5,6160
mangéan 0,7050 | 0,3810 | 0,0480 | 0,242 | 0,0460 | 0,0440 0,0240 175
molibdén 0,1630 | 0,1140 | 0,0020 | 0,017 | 0,0090 | 0,0010 <0,001
nikkel 0,0630 | 0,1020 | 0,0000 | 0,037 0,0260 | 0,0090 0,0090
6lom 0,0820 | 0,0480 | 0,0000 | 0,013 0,0117 | 0,0090 0,0430 2,5
on 0,1940 | 0,0400 | 0,0500 | 0,038 0,0140 | 0,0020 0,0020
cink 17,9200 | 23,6650 | 0,8170 13,92 2,2050 | 5,3000 1,2680 10

Mintavételt végezte: Stieber Jozsef vizsgalomérndk, barlangi kutatasvezetd

50. abra: a 2011-ben elvégzett aeroszol fémtartalom vizsgalat eredményeinek

osszefoglalo tablazata

A kovetkez6 abrak adatsoranak feldolgozasat és megjelenitését, a grafikonok szerkesztését
Horvith A. Katalin végezte el.
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51. abra: az Agyagos-folyosoban 201 1-ben levett aerosol-mintak szilardanyagabol
visszamért féem-komponensek aranya

Agyagos 2013. évi asvanyanyag komponensek

O Krém mRéz OVas O Magnézium B Mangan O Molibdén
m Nikkel 0 Olom mOn m Cink OAluminium @ Kalcium

0,0395
1,0466
5,439

feddsmida januAr 8-9. 17:40 - 17:55 aprilis 16-17. 09:20 = 09:15 1oqs cmeda

48



52. abra: az Agyagos-folyosoban 2013-ben levett aerosol-mintadk szilardanyagdbol
visszameért fém-komponensek ardanya

Orias-folyoso
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53. dbra: az Orids-folyoséban 2011-2012-ben levett aerosol-mintdk szilardanyagabol
visszamért fem-komponensek aranya

2013. évi asvanyanyag komponensek egyéb vizsgalati helyeken
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54. abra: a Ferencvarosi-teremben és a kozelében taldalhato Pettyes-teremben 2013-
ban levett aerosol-mintadk szilardanyagabol visszamért fém-komponensek aranya
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6 A Szemléo-hegyi-barlang aeroszol-monitoring programjanak
eredményei

6.1  Osszefoglalas

A Szemlo-hegyi-barlang levegd-osszetétel  stabilitasanak megallapitasara 30 napos
folyamatos aeroszol mintavételt és aztan havonta 1 x 24 oras szakaszos mintavételt végeztiink,
mely mintak szilardanyag-tartalmat és fém-komponenseit vizsgaltuk meg. Kideriilt, hogy a
kéreg-eredetii alkotok heti-szintii stabilitast mutattak, mig az antropogén-szennyezok aranya
naponta valtozott. A szilardanyag-terhelésért elsésorban a mosatlan overall haszndlata a
felelos, melyek szalloporbol alakulnak dt aeroszolla, majd a mintavételt kovetéen ismét
szildrdanyagga. A télen végrehajtott fogadoépiilet-felujitas jelentds terhelést adott a barlang
egyes jdratainak, de a terapids szakaszon mdr nem érzetette hatasat. A kéreg-eredetii
komponensek maximuma egybeesett a julius-augusztusi felaramlasok maximumaval. A cikk
ramutat a barlangi légtér sebezhetdségeére, az iizemelteti egyediili felelosségére.

6.2 A vizsgalatok célkitiizése

Megallapitani a Szemld-hegyi Gyodgybarlang levegdjének valodi stabilitasat, melyet leginkabb
az aeroszol 0sszetételének nagypontossagl elemzésével és 24 6ras mintavételével értiik el.

6.3 A vizsgalatokban résztvevo személyek

A vizsgdlatban a  STIEBER  Kornyezetvédelmi  Kft. levegdtisztasdg-védelmi
vizsgalOdlaboratoriuméanak munkatéarsai vettek részt.

Meéreést vezette: Stieber Jozsef vizsgdlomérnok, barlangi-kutatasvezetd
Meérésben részt vettek: Fiszter Balazs, kdrnyezetmérnok
Izmindi Zsuzsanna, kdrnyezetmérnok

Meizner Zsolt, kornyezetmérnok

6.4  Alkalmazott vizsgalati modszer

A vizsgalati mddszer alapja a nagy-térfogatdramti mintavétel, melyet szilardanyag-mintavevo
berendezés telepitésével értiink el. Kisérlet képen a berendezéseket ellattuk egy PM10
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levalaszto fejjel, igy gyakorlatilag a 10 mikron feletti részeket levalasztottuk és nem mértiik.
Ezzel a moddszerrel Ugy gondoltuk, hogy kizarjuk a ruhdzaton keresztiil behozott, nagy
szemcsemeretil port.

Az elsO vizsgalati ciklusban 30 napra telepitettiink le miiszert a barlangba, mely 24 6ran
keresztiil szivott ismert térfogatdramu levegdt a mintapapirra, majd atallt a kovetkezdre. A
mintakat 7 napos atlagértékekre bontottuk és tomegspektrometridsan elemeztettiik. 2 napot
kiilon kivettiink és megelemeztettiik, mert ezek jelentdsen eltértek a tobbitdl.

A masodik mérési ciklusban havonta egy alkalommal 24 6rdn keresztiill mukodtettiik a
szilardanyag-mintavevd berendezést, mely egy szlrOpapirra vette le a mintat. A mintakat
szintén laboratériumban elemeztettiik.

6.5 Alkalmazott eszkozok

*  RAAS 10-300 tipusu szilardanyag mintavevd késziilék: elsé mérési ciklus,
2010.02.16.-2010.03.15. kozott 30 napos mintavétel (37. dabra)

* OH 611-CIC Total és PM ¢ szallopor mintavevd késziilék: 2011.-ben havonta egy
alkalommal 24 6ras mintavétel (38. dbra)

55. abra: Thermo RAAS szekvencidlis pormintavevé szekrény a barlangban
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52. abra: OH-611 nagy-térfogataramu szallopor-mintavevé a barlangban

6.6 A 30 napos mintavételi idoszak eredményeinek bemutatasa

6.6.1. Mintavételi idészak: 2010.02.16.-2010.03.15.

6.6.2. A vizsgalati eredmények bemutatasa diagramokon:

Szemlo6-hegyi-barlang 7 napos
aerosol mintavétel

20

W1 hét

CaO Mgo 7n 5
a FeO

53. abra: Szemlo-hegyi-barlang 7 napos aeroszol mintavétel (1. hét), egyes
fémek tomege a mintdban ug/Nm’-ben
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Szemlo6-hegyi-barlang 7 napos

aerosol mintavétel
0,3
0,2
0,1
(6]

SR SN

|1 hét

54. abra: Szemlo-hegyi-barlang 7 napos aerosol mintavétel (1. hét), egyes

fémek tomege a mintdban ug/Nm’-ben

40
30
20

. 2. hét

CaoO MgO 7
Ba

FeO

55. abra: Szemlo-hegyi barlang 7 napos aerosol mintavétel (2. hét), egyes

Smek tomege a mintdban ug/Nm’-ben
S g UG

0,3

0,2

0,1 ,
’ m 2. hét
o)

O
N S ¢ ¢
R &

56. dbra: Szemlo-hegyi-barlang 7 napos aeroszol mintavétel (2. hét), egyes

fémek tomege a mintaban yg/Nm3-ben
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Szemlo6-hegyi-barlang 1 napos
aerosol mintavétel

M 4. nap

CaO Mgo 7n 5
a FeO

57. abra: Szemlo-hegyi-barlang I napos aeroszol mintavétel (1. hét, 4. napja),
egyes fémek tomege a mintdban ug/Nm’-ben

Szemlo-hegyi-barlang 1 napos
aerosol mintavétel

o M 4. nap

O &0 &
@Q\QQQOOQOQOQX

58. abra: Szemld-hegyi-barlang I napos aeroszol mintavétel (1. hét, 4. napja),
egyes fémek tomege a mintdban ug/Nm’-ben

Szemlo6-hegyi-barlang 7 napos
aerosol mintavétel

| 3. hét

CaO Mgo 7n B
FeO

59. abra: Szemlo-hegyi-barlang 7 napos aeroszol mintavétel (3. hét), egyes
fémek tomege a mintaban yg/Nm3-ben
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Szemlo6-hegyi-barlang 7 napos
aerosol mintavétel
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0,05
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60. abra: Szemld-hegyi-barlang 7 napos aeroszol mintavétel (3. hét), egyes

¢mek tomege a mintaban ug/Nm’>-ben
S g K

20

15
10
5 W 4. hét
o
CaO MgO 70 ]
a4 FeO
61. abra: Szemlo-hegyi-barlang 7 napos aeroszol mintavétel (4. hét), egyes
fémek tomege a mintdban ug/Nm’-ben
0,08
0,06
0,04
0,02 M 4. hét

O & »
®

62. abra: Szemlo-hegyi-barlang 7 napos aeroszol mintavétel (4. hét), egyes

Smek tomege a mintdban ug/Nm’>-ben
S g 2
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Szemlo-hegyi-barlang 1 napos
aerosol mintavétel

M 18. nap

7Zn

Ba FeO

63. abra: Szemlo-hegyi-barlang 1 napos aeroszol mintavétel (3. hét, 18.
napja), egyes fémek tomege a mintaban ug/Nm’-ben

Szemlo-hegyi-barlang 1 napos
aerosol mintavétel

0,5 I
o ‘Q\: m18. nap
@)

Q
N SRS

6.7

64. abra: Szemlo-hegyi-barlang 1 napos aeroszol mintavétel (3. hét, 18.
napja), egyes fémek tomege a mintaban ,ug/Nm3-ben

A 30 napos mérés értékelése

A foldkéreg alkoto elemei (kéreg eredetii elemek) koziil a Ca, Mg, Ba, és Fe kozel
azonos heti eloszlast mutattak, annak ellenére, hogy téli iddszakban tortént a

mintavétel, amikor a felszinr6él a kdzetrepedéseken keresztiil a barlangba befelé
aramlott a felszini levego.

A mennyiségi eltérést mas jelenséggel magyardzhatjuk: a mintavétel a Halal-
keresztfolyosoban tortént, ahol a mélybdl meleg, CO,-ben dus, aeroszol borsokdveket
is produkalé mélykarsztos levegd dramlott fel, melyet a felszini levegd
hémeérsékletvaltozasa altal indukalt 1égaramlas kiilonb6z6 mértékben higitott.
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6.7.1 Az antropogén szennyezok valtozasa

* Az antropogén szennyezOk koziil a Pb, Cr, Cu és a Ni heti mennyiségi valtozadsaban
mar sokkal nagyobb eltérés mutatkozott, amibdl arra kovetkeztettiink, hogy ezek nem
ugyanazon a csatornan jutottak e, mint a kéreg-eredetlieck. Ezeket a szennyezdket
kisebb mértékben a felszinrdl a kdzetrepedéseken bearamlo levegd, nagyobb részben
maguk a barlangaszok hoztdk be a barlangba.

Szemlo-hegyi-barlang 30 napos
agyag szennyez6dés (ng/Nm3)

50

40
30
20

10

B 15 17 19 5

23 25 27

65. abra: Szemld-hegyi-barlang 30 napos aeroszol mintavétel, agyag
szennyezdédés tomege a mintdkban ug/Nm’-ben

6.7.2 A szilardanyag tartalom értékelése

- Korabbi feltételezésekkel ellentétben megallapitottuk, hogy a barlangi aeroszol
Osszetétele térben és idében sem allando! Mintavételiink helyszinét szandékosan valasztottuk
meg ugy, hogy ott természetes €s antropogén tényezok is befolyassal birjanak.

- Megkiilonboztethetjiik azokat a kimagaslo értékeket, amikor nagy létszamu
barlangasz-csoport vonult el a berendezés eldtt. Az overdlokon behozott szennyezddés
agyagtartalma egyértelmiien kimutathatdo volt. Ezen szennyezés 24 oras atlagértéke nem
haladta meg egyetlen esetben sem a felszini levegdre rendelettel eldirt hatarértéket, de

feltételezhetd, hogy az elvonulas 1ddszaka alatt csticsértéke joval az elviselhetd mértek felett
volt.

- Mindez arra hivja fel a figyelmet, hogy tisztitatlan barlangi o6ltozékben torténd
barlangjaréassal jelentdsen terheljiik a barlangi levegdt és az ¢él6 szervezeteket. Azokon a
napokon, melyeken barlangdszok nem jartak a mintavételi helyszinen, kimutathaté volt
idébeni valtozas, mely feltételezhetden természetes tényezOkre vezethetd vissza. A barlang
ezen szakaszon a mélykarsztbol 1¢élegzik, és a felaramlo aeroszol dsszetétele sem allando.
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6.8  2011.-ben az ,,Agyagos-folyoso” terapias szakaszan végzett 24 6ras mérések
eredményeinek bemutatasa
M PM10 por koncentracio pg/m3
140 123,09
120
100
80 - 65,06
60 -
40 -
20 -
0 - |
2011. januar 13. 2011. februar 10. 2011. majus 05.
66. abra: Agyagos-folyoso levegdjének PM10 szilardanyag-koncentrdcioja a
mintékban ug/Nn-ben
0,8
0,6
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67. abra: Agyagos-folyoso I napos aeroszol mintavételek, egyes femek tomege
a mintaban ,ug/Nm3-ben
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68. abra: Agyagos-folyoso 1 napos aeroszol mintavételek, egyes fémek tomege
a mintdban ug/Nm’-ben

6.8.1 Az Agyagos-folyoso elszennyezddése

A vizsgalatot szandékosan arra az idOszakra tettilk, amikor a barlang fogado-
épiiletének felujitdsa zajlott. Arra voltunk kivancsiak, hogy a levett felsd iivegajton
keresztiil (a téli idészakra jellemzoen) learamlo cigarettafiist, festékes oldoszergdz és
nagymennyiségii épitési por milyen mértékben taldl maganak utat az ideiglenes
mianyag fliggbnyon és az alsd vasajton keresztlil a barlang terapids célra torténd
bdvitése felé.

6.8.2 Meghokkento eredmények
Az eredmények feldolgozasanal két fontos megallapitast tettiink:

* A feltjitasi munkak idészaka alatt (janudr-februdr) az 6sszes szilardanyag-tartalom a
korabban mért értékek 2-3 szorosara novekedett. A legnagyobb valtozast a mintakon
beliil az antropogén-szennyezdok hoztak, tehat a felajitasbol szarmazé szennyezok
lejutottak az Agyagos-folyosoba.

* A kontroll-mérés idoszakaban (2 honappal a munkak befejezés utan) azonban
visszaalltak az értékek a normalis szint kozelébe, vagyis a barlang Ontisztulasa 2
honap alatt megtortént.
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6.9  2011.-ben az ,,Orias-folyos6” terapias szakaszan végzett 24 6ras mérések
eredményeinek bemutatasa

M PM10 por koncentracié pg/m3
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2011. junius  2011. junius 2011. jdlius 13- 2011.
06. 21-22. 14. szeptember 06.

69. dbra: Orids-folyosé levegdjének PM10 szildrdanyag-koncentrdcidja a
mintékban ug/Nm’-ben
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M 2011. junius 06.

0,15

M 2011. junius 21-22.

i 2011. julius 13-14.

70. abra: Orids-folyosé 1 napos aeroszol mintavételek, egyes fémek tomege a
mintdban pug/Nm’-ben
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71. abra: Orids-folyosé 1 napos aeroszol mintavételek, egyes fémek tomege a
mintdban pug/Nm’-ben
6.9.1 Az Orias-folyosé mintiinak elemzése

Ennek a mintavételi pontnak a kiilonlegessége, hogy az Orias-folyosé terapias
szakaszanak legmélyebb pontjan pontosan ara a helyre raktuk a mintavevét, ahol egy
hasadékon keresztiil a nyari idészakban mélykarsztbdl szarmazo, CO,-ben dus levegd
aramlik a folyosoba.

Jol lathatoéan, a szilardanyag-koncentracio a legmelegebb honapokban érte el a
legmagasabb pontot, ami dupldja volt a korabban mért adatoknak. Az &sszetevokbol
azonban lathatjuk, hogy ez a kéreg-eredetii alkotok koncentracio-valtozasabol és nem
pedig az antropogén szennyezOkbdl szarmazik.

Az 1s lathatd, hogy a kéreg-eredetli alkotok legmagasabb értékei €éppen junius elejére
estek, amikor egyébként az Osszes-szilard mennyiség csak a fele értéke volt a
juliusinak. Ez nyilvdn a nem mért egyéb komponensek késébbi tulsulyaval
magyarazhat6é (Ca, Mg), amit a megndvekedett aramlas nagyobb mértékben szallitott
fel a hasadék-rendszerben, mint korabban.
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6.10 2011.-ben az ,,Orias-folyoso karzat” terapias szakaszan végzett 24 6ras mérések
eredményeinek bemutatasa

M PM10 por koncentracio pug/ms3
ug/m
213
20
19
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17
16 -
15 - .
2011.09.29 2011.10.27-28.
72. dbra: ,, Orids-folyosé Karzata” levegdjének PM10 szilardanyag-
koncentracidja a mintdkban ug/Nm’-ben
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73. dbra: ,, Orids-folyosé Karzata” 1 napos aeroszol mintavételek, egyes fémek
témege a mintdban ug/Nm’-ben
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M 2011.09.29

M 2011.10.27-28.

74. abra: ,, Orids-folyosé Karzata” 1 napos aeroszol mintavételek, egyes fémek
tomege a mintdban ug/Nm’-ben

6.10.1 A , Karzat” mintainak elemzése

6.11

A Karzat els6 mintavételénél még a nyari 1égkorzés (barlangbol a felszinre), mig a
masodiknal mar a téli 1égkorzés (felszinrdl a barlangba) volt tapasztalhato. Mindkét
mintavétel terapias és idegenforgalmi idészakban tortént amikor a betegek és a turistak
altal behozott szennyezdanyag is jelen volt a barlangban.

Jol lathatéan az antropogén szennyezok (Pb, Ni, Cr, Cu, Sn) is megnovekedtek az
oktoberi mintdban, mikdzben a kéreg-eredetli anyagok alacsonyabb értékeket
produkaltak.

Mivel ez a teriilet a barlang mélyen fekvd része, ahova a felszini szennyezok mar csak
kisebb mértékben jutnak be, ezért feltételezhetjiik, hogy az antropogén-szennyezdket a
turistak €s a terapian résztvevok juttattak be ruhazatukon keresztiil a barlangba.

Osszefoglalas

A Szemld-hegyi-barlang aeroszol-monitoring programja kiilonb6z0 helyszinekre és
iddtartamokra, kiilonboz6 évszakokra terjedt ki. Megallapitast nyert, hogy a tiszta-
levegdjlinek tartott Gyodgy-barlangjaink levegdszennyezéséért egyediil Mi vagyunk a
felelések. A lezart rendszerek elszennyezése vagy a szennyezettség kozvetlen
bevitelével, vagy a lezaras megsziintetésével valosul meg.

Lezart Gyogy-barlangjaink igen jo szlird képességgel és oOntisztuld képességgel
rendelkeznek, azonban az a kijelentés, hogy benniik a levegd tisztasdga (vagy az
aeroszol Gsszetétele) térben és/vagy idoben allando lenne, nem allja meg a helyét.

Megallapitom, hogy Gyodgy-barlangjaink levegétisztasaga veszélyeztetett tényezo,
melynek fenntartidsa csak rendszeres monitoring programmal igazolhat6. A programok

végrehajtasa a Gyogy-barlangot lizemeltetdk kizarolagos feleldssége!
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7 ldoszakos klimavizsgalatok eredményeinek feldolgozasa

7.1 A barlang tobb pontjan tortént rovid idétartamon beliilli mérések, mint pontszerii
mérések eredményei alapjan statisztikai elemzést végeztem és a barlang 2008 és 2018. évek
kozotti 10 éves iddszakara vonatkozoan az alabbi atlagokat allapitottam meg:

n=276
Orias-folyosé terapias szakasz téli minimum hémérséklet 13,1 °C
Orias-folyoso terapias szakasz nyari maximum hémérséklet 142 °C
Orias-folyoso terapias szakasz éves atlag hémérséklet 13,7 °C
Agyagos-folyoso tervezett terapias szakasz téli minimum homérséklet 12,6 °C
Agyagos-folyoso tervezett terapias szakasz nyari maximum homérséklet 13,9 °C
Agyagos-folyosoé tervezett terapias szakasz éves atlag hdmérséklet 13,3 °C
Liftakna terapias szakasz téli minimum homérséklet 12,8 °C
Liftakna terapias szakasz nyari maximum homérséklet 134 °C
Liftakna terapias szakasz éves atlag hdmérséklet 13,2 °C
Orias-folyoso terapias szakasz téli minimum szén-dioxid 2240 ppm
Orias-folyoso terapias szakasz nyari maximum szén-dioxid 4150 ppm
Orias-folyoso terapias szakasz éves atlag szén-dioxid 3100 ppm
Agyagos-folyoso tervezett terapias szakasz téli minimum szén-dioxid 1650 ppm
Agyagos-folyoso tervezett terapias szakasz nyari maximum szén-dioxid 3450 ppm
Agyagos-folyoso tervezett terapias szakasz éves atlag szén-dioxid 2870 ppm
Liftakna terapias szakasz téli minimum szén-dioxid 1850 ppm
Liftakna terapias szakasz nyari maximum szén-dioxid 3300 ppm
Liftakna terapias szakasz éves atlag szén-dioxid 2560 ppm

Megjegyzés: A SZIKKTI csoport 20 éven at napi rendszerességgel olvasta le és naplozta be
a barlangban elhelyezett liveghOmérdket, Kiss Jend vezetésével. Ezen beépitett eszkozok
Osszekalibralasat a sajat kalibralt méroeszkozeimmel tobb alkalommal is elvégeztem, igy a
beépitett liveghdmérdk kalibraciés egyenesét felvettem. A barlang homérsékletének ilyen
iranyt megfigyelése paratlan lehetdségeket nyujtana pl. a 1égkorzés pontosabb kirajzolasaban
vagy a terapiara kevésbé alkalmas iddszakok kisziirésében. Szamitasaim szerint kb. 5000
leolvasasi alkalommal, kb. 35 000 eredmény kertiilt rogzitésre, mely azonban soha nem keriilt
elektronikus feldolgozasra.

7.1.1 A terapids id0szak alatt kiillonbozd évszakokban, tobb alkalommal is rogzitettem a
léghdmérséklet, a talajhdmérséklet, a levegd szén-dioxid tartalmanak ¢és a 1égkdri nyomasnak
az értékét. Egy esOs nyari napon, amikor a felszini hémérséklet alig volt magasabb a
barlangénal, szélcsendben, két 1égkori front kdzott az alabbi értékeket sikeriilt rogzitenem:
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Id6pont 2014.06.24 Barlangterapia alatt 7-8 6ra kozott

T(°C)
Paraméter leveg6 T(°C) talaj CO2 (ppm) Pa (hPa)
Gyongyos-
folyosé 13 12,7 3263 989,6
Agyagos-
folyoso 13,9 13,5 3400 988,7
Banyasz-
akna 13,6 13,5 3560 989,4
Orias-Létra
alatt 14,1 13,2 4008 990,2
Halal-k-
folyosdban 13,8 13,6 3934 989,4
Hopalotaban 14 13,4 3924 990,6
Lejtakna-
aljan 13,4 12,4 2842 990,7
FTC-
teremben 13 12,6 2993 990,6
Pettyes-
folyosé 12,3 12,1 2968 990,4
Kardcsonyfak
el6tt 12,8 12,3 3074 990,2
Liftakna-
aljaban 13,3 12,6 3048 990,3
Orids-f.
keruls-ag 13,2 12,8 2985 989,8
Orids-f.
karzat 13,6 13,1 3290 989,5
Orids-f.
felaramlas 13,5 13,2 4002 990,2
Orvény-f.
Kinizsi-sz 13,5 13 3187 988,6
Orvény-f.
Egyetemi 13,4 12,7 3296 986,3
Orvény-f.
Bejarat 14,2 13,8 3834 985,7
Liftakna
terapia utan 13 12,6 3056 990,3
Atlagértékek 13,4 13,0 3370,2 989,5
Barlang u.
10. Felszin 15,6 15,3 365 985,5
Id6jaras a
felszinen Es6 utan, szélcsendes idGben
Barlangban Intenziv csepegés az érintett jaratokban

75. dbra: egy hiivésebb, esds nyari napon felvett alapklima-adatok bemutatdsa
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Amennyiben a havi atlaghdmérsékletekre vagyunk kivancsiak, legcélszeriibb a barlang
kitoltésének (jellemzbéen az agyagnak) 10 cm mélységben torténd atlaghomeérsékletét mémi,
hiszen az lassabban reagal a kornyezeti valtozasokra. Eves menetét vizsgalva jol kovethetéek
a téli minimumok ¢és a nyari maximumok, azonban a hirtelen véaltozasokat kiegyenliti. Annak
ellenére, hogy az alacsony légaramlas és a terapian bent tartdzkodd betegek rovid idore
megemelték a léghdmérsékletet (13,4°C-ra), a talajhdmérséklet atlaga (13°C) jellemzi a
legjobban a havi atlagértéket.

A szén-dioxid értékek az alacsony felszini hdmérséklet ellenére igen magasak, jellemzden egy
forr6 juliusi napnak felelnek meg, amikor a kiils6-belsd hémérséklet kiilonbsége eléri a
maximumot és a mélybdl torténd szén-dioxid felaramlas a leg intenzivebb. Most azonban ez a
hatas elenyészd, helyette az intenziv es6zés hatasara megndvekedett csepegés altal bevitt szén-
dioxid jelenik meg, mely 3370 ppm-es atlagértéket ért el.

7.2 Széndioxid-mérések eredményeinek feldolgozasat a kovetkez6 abrakon mutatom be.
Az adatok feldolgozasat és megjelenitését Horvath A. Katalin végezte el.

A szén-dioxid értékeket NDIR-modszerrel, akkumulatoros, diffuz-érzékelovel ellatott
késziilékkel rogzitettem. A késziilék 30 perces atlagokat tarolt el, a maximalis adatszam értéke
48 db, vagyis a késziilék 24 oras adatsor tarolasara alkalmas.

Halal-folyoso
2012. év.
CO (ppm)

februar 28-29. aprilis 4-5. majus 8-9. junius 18-19. jul. 31 -aug. 1. szeptember
16:12-17:15 07:05-07:10 19:15-19:30 07:57-08:35 10:45-10:23 aug. 30-31.
07:30- 07:30

76. dabra: a Haldl-keresztfolyosoban 30 percenként rogzitett CO, adatok 24 ords
atlagértékeinek bemutatdsa (2012)
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Halal-folyos6 2012. évi Co, értékek

O 1210

3 3310

03510
Efebruar 28-29. 16:12 - 17:15 M aprilis 4-5. 07:05 - 07:10
Omajus 8-9. 19:15 - 19:30 Ojanius 18-19. 07:57 - 08:35
Mjdl 31 - aug. 1. 10:45 - 10:23 O szeptember aug.30-31. 07:30-07:30

77. abra: a Haldl-keresztfolyosoban 30 percenként rogzitett CO; adatok 24 ords
atlagertékeinek bemutatasa (2012) kérdiagram segitségével

Agyagos 2011. év
CO2 (ppm)

3000
2500
2000
1500
1000

500

januar 13. 8:30 - 18:00 februar 10. 8:35 - 18:20 majus 5. 8:30 - 18:30

78. abra: az Agyagos-folyosoban 30 percenként réogzitett CO, adatok 24 ords
atlagertékeinek bemutatasa (2011)
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Agyagos 2013. év
CO; (ppm)

et

oktober 9-10. 09:45 - 07:45 november 20-21. 19:00 - 18:25 Januar 8-9. 17:40 - 17:55 aprilis 16-17. 09:20 - 09:15

79. abra: az Agyagos-folyosoban 30 percenkeént rogzitett CO, adatok 24 oras
atlagertékeinek bemutatasa (2013)

2011. januar - 2013. augusztus
CO, (ppm)

H 2600

03389

O 2011 januar 13. 8:30 - 18:00 Agyagos folyosd

M 2011 februar 10. 8:35 - 18:20

B 2011 majus 5. 8:30 - 18:30

2011 oktéber g-10. 00:45 - 07:45 Agyagos [ lift akna fel5li bejarat
O 2011 november 20-21. 19:00 - 18:25

@ 2013 januar 8-9. 17:40 - 17:55

M 2013 aprilis 16-17. 09:20 - 09:15

80. abra: az Agyagos-folyosoban 30 percenként régzitett CO, adatok 24 ords
atlagertekeinek bemutatasa (2011-2013)
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Orias-folyosé
2011. junius és 2012. januar kozotti
CO2 (ppm)

junius 21-22. 19:05 - jdlius 13-14. 8:23 - szept. 28-29. 8:00 - oktéber 27-28. januar 18. 08:00 -
06:45 8:23 08:05 08:10- 08:20 18:00

81. dbra: az Orids-folyoséban 30 percenként rogzitett CO, adatok 24 ords
atlagertékeinek bemutatasa (2011-2012)

Orias-folyos6 CO, kérdiagrammja ppm)
2011. junius - 2012, januar

W 1210

@ 3820
E2255

03513 m3118
O 2011. jinius 21-22. 19:05 - 06:45 B 2011. julius 13-14. 8:23 - 8:23
O 2011. szept. 28-29. 8:00 - 08:05 B 2011. oktdber 27-28. 08:10 - 08:20

E 2012. januar 18. 08:00 - 18:00

82. dbra: az Orids-folyoséban 30 percenként régzitett CO, adatok 24 6rds
atlagertékeinek bemutatdasa (2011-2012) kordiagramban dabrazolva
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2013. évi
Egyéb meérési helyszinek
CO,, (ppm) értéke

O marcius 12-13. 00:00 - 07:35 Ferenc-varos-terem
Ojalius 2-3. 11:15 - 11:43 Pettyes-folyoso

Oaug. 21-22. 07:45 - 07:45 Pettyes-terem omladék végpont

83. dabra: a Ferencvarosi-teremben és a Pettyes-teremben 30 percenként rogzitett CO,
adatok 24 oras atlagértékeinek bemutatasa (2013)

Osszesitett CO, értékek (ppm)

— m2890 m109 m815 e
01511
m1285 m3118
m1955 40 — I £
m3513
m3389
m2255

m4040

@3510 03310
2011 januar 13. 8:30 - 18:00 A gyagos folyosd B 2011 februar 10. 8:35- 18:20
02011 majus 5. 8:30 - 18:30 2011 jlnius 21-22. 19:05 - 06:45 Orids-folyosd / Iétra eldtt
W 2011 jilius 13-14 8:23 - 8:23 O2011 szept. 28-29. 5:00- 08:05 Griés—fclyosé I karzat
B 2011 oktdber 27-28. 08:10 - 08:20 02012 januar 18. 08:00 - 18:00
W 2012 februdr 28-29. 16:12 - 17:15 Haldl-folyosd B 2012 aprilis 4-5. 07:05 - 07:10
02012 majus 8-9. 19:15- 19:30 02012 jinius 18-19. 0757 - 08:35
W2012 jil. 31 -aug. 1. 10:45- 10:23 W 2012 szeptember aug. 30-31. 07:30 - 0730
B 2012 oktdber 9-10. 09:45 - 07:45 Agyagos / |ift akna feldli bejarat W 2012 november 20-21. 19:00- 18:25
E 2013 januar 8-9. 17:40 - 17:55 02013 marcius 12-13. 09:00 - 07:35 Ferency ar os-terem
@ 2013 aprilis 16-17. 09:20-09:15 Agyagos / |ift akna feldli bejarat 02013 jllius 2-3. 11:15 - 11:43 Pettyes-folyosd
O2013 aug. 21-22. 07:45 - 07:45 Pettyes-terem omladék v égpont

84. abra: az osszes helyszin 30 percenként rogzitett CO, adataibdl nyert 24 ords
atlagertékeinek bemutatasa (2011-2013)
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Téli CO, értékek

(Ppm)
2012.

2013.

2012.

2011.

2011.
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85. a
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i CO, értékek
(ppm)
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86. dabra: nyari légkorzés mellett legyiijtott CO, értékek dsszehasonlitasa

(2011-2013)
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Tavasz és 6szi CO, értékek (ppm)

3 gz B h £3 £ 52 £%
g g g
87. abra: tavaszi és oszi légkorzes mellett legyiijtott CO, értékek Osszehasonlitasa
(2011-2013)
Viragoskert-CO2 (ppm) 2014. JANUAR 22-23

1900
1850 /\
1800
1750 r/_,’ \L
1700 / = \/irdgoskert-CO2 (ppm) 2014.
1650 . JANUAR 22-23
1550 W’ W
1500 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorro1i

18:00

19:30
21:00
22:30
0:00
1:30
3:00
4:30
6:00
7:30
9:00
10:30
12:00
13:30
15:00
16:30

88. dbra: 24 érds CO, regisztratum janudrban, az Orids-folyosé ,, Virdgoskert”
Jjaratrészén. A grafikonon jol lathato az éjszakai lehiilés alatt bearamlo felszini
levegé oblito-hatdsa és az idegenforgalom, valamint a terdapia szén-dioxid névelé
hatdsa is.
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89. abra: a grafikon 2013 tavaszan tortént 24 oras CO, loggerelést mutatja be két
helyszinen, a felszini legnyomads valtozasanak fiiggvényében. Ebben az dabrazolas
modban lathato a legjobban, hogy a felszini légnyomas emelkedése a Gyongyos-
folyosoban (amely atjarot képez az Agyagos-folyoso és a Pettyes-terem kézott)
megemeli a felaramlo CO, szintet, mikozben a Halal-keresztfolyoso mélykarsztba
lenyulo akndjaban ugyanez a hatdas nem érzodik. Ez mutatja, hogy a két jaratrészt
taplalo ismeretlen also szintek nem ugyanazon rendszer részeit képezik.

CO2 (ppm) Pettyes-folyosd, 2013. augusztus 21-22

3950
3900 A
/Y \AA,
3850 vV
3800
e CO2 m) Pettyes-folyoso,
3700 “\ / (ppm) Pettyes-foly
~ 2013. augusztus 21-22
3650
3600
3550 r 1 1111 rr r r r r r r r - rr rrr r 7 T r r 7 r7r v 7 717 r7v— 17177171
O O O O O O O O OO0 OO0 OO0 0O o oo oo o o o
Do I o IO o TR o IR o R o IR o IR o IR e B e R o IR B o B o R o IO o B o TR o R o I o I o R o I o |
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90. dabra: nyari, 24 oras CO; loggerelés diagramja a Pettyes-folyosoban. A felszinen a
legnyomas 1020,2-1021,9 hPa, a homérséklet 13,6-26,1°C kozott valtozott
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91-92. dbra: 24 oras CO; loggerelés az Agyagos-folyoso Liftakna-feloli bejarataban, a felszini
légnyomas és homérséklet fiiggvényében, 2012. februar 28-29.-e kozott. A barlang ezen szakasza
kiegyenlit6-zénaként viselkedik az Agyagos-folyosé (Egyetemi-szakasz - Orvény-folyoso) és a Hosszii-
folyoso jaratai kozott, ezért itt nem mutathato ki szignifikans Osszefiiggés a felszini léegnyomds és
homeérséklet valtozasa és a barlangi CO; valtozdsa kézétt. A barlang tobbi szakaszan a kordabbiakban
bemutatott diagramokon ettdl elterd szignifikancia volt kimutathato.

93. dbra: Stieber Jozsef klimamérés kizben a Gyongyds-folyosé végpontjan (foté: Horvdth A. Katalin)
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94-95-96. abra: klimamérések 2006-ban a gyermekeim bevonasaval. Stieber Lilla és Stieber Bence

szamara mar kis gyermekként is természetes volt, hogy idénként megallunk, elévesziink valamilyen
méromiiszert és a merés eredményét feljegyezziik a naploba... (foto: Lenkei Péter)
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97-98. dbra: barlangi aeroszol tobbféle modszerrel torténd mintavételezése az ,, Orids-folyosé
Karzatan” (foto: Izmindi Zsuzsanna)

99-100. abra: kiimamérés a Csengd-teremben, Kalman Laszlo bevonasaval, 2012.-ben. A képen
lathato allvanyon hémérséklet- és paratartalom regisztralo és szén-dioxid mérd volt rogzitve és a kis
terem terhelhetoségét vizsgaltuk. A mérés idoszaka alatt 3 oran keresztiil tobb mint 10 barlangdsz egy
pontba csoportosult, mely jelentés hot és szén-dioxidot termelt. A teremben egy idé utin konvekcio
alakult ki, mely a meleg levegdt folyamatosan forgatva a széndioxidot a magasabban fekvé terem-
bejaraton keresztiil kitolta. 2 ora elteltével gyakorlatilag egyensulyi dallapot dllt be, azaz a kilélegzett
szén-dioxid koncentracioja mar nem névekedett tovabb (foto. Stieber Baldzs)
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101. abra: abszolut-nedvesség meghatarozasa az Agyagos-folyosoban, elektronikus-pszichrométerrel,
2014.-ben (foté: Horvath A. Katalin)

102-103. dabra: klimamérések a fiatalok bevondsdval 2012-ben a barlangban. Kalman LaszIo beépitett
higanyos hémérdt olvas le az Agyagos-folyosoban, mig Stieber Baldzs szén-dioxidot mér a Kadic-
folyosoban (foto: Stieber Jozsef)
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104-105-106-107. dabra: Barlangi kutatdisvezetdi tanfolyam hallgatoival ,, Barlangklimatologiai
terepgyakorlaton”, 2013. mdjus 7.-én. Eppen az antropogén-tényezdk kizardsdt gyakoroljuk a
meérésekben. Ennek érdekében héliumos léggombikkel emeljiik 25 m magasba a homérdt és a szén-
dioxid mérdt, hogy 5 méterenként rogzitsiik a Liftaknaban a homérsékletet és a szén-dioxid adatokat.
Megallapitottuk, hogy a Lift-aknaban felfelé haladva 5 méterenként atlagosan 0,1°C-al emelkedik a
homeérséklet, mely 25 m magassagban eléri a 13,5°C-ot, majd egyensulyi dallapotba keriil és nem
emelkedik tovabb. (Fot6: Horvath A. Katalin)
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Agyagos folyosé 2011, évi
Radon koncentracié és CO; érték

Az aktiv radonkoneentricid értéke a teriileten elhelyezett hat mérd étékének Atlaga.

O CO2 / ppm B Aktiv radon koncentricié / Bgm-3

8 Radonmérések eredménveinek bemutatasa

8.1 Elézmények: az MTA-ATOMKI (Debrecen) és a SZIKKTI SE kozott 1étrejott
kutatasi megallapodés alapjan 2008 és 2018 kozott 22 pontra keriilt kihelyezésre Alfa-
nyomdetektor, melyek atlagosan 2 hdonapos besugarzasi idével gytjtotték az adatokat.
Kiss Jend haldlaval a kutatdsi program tovabbi sorsa megkérddjelez6dott €s az eredeti
megéllapodas szerinti eredménykozlés sem tisztazodott. igy jelen fejezetben nem
részletezem a legylijtott adatokat, csak a radon-mérésekkel egy idoben végzett szén-
dioxid mérések Osszefiiggéseit targyalom. Az alabb bemutatott abrak célja, hogy
ravilagitson a felaramlé radon és az ugyanazon pontokrdl felaramld szén-dioxid
koncentracidja kozotti szoros korrelacidra, mely természetesen barlang-specifikus
Osszefiiggés, igy mas barlangtipus esetén, vagy erds antropogén hatds esetén ez az
Osszefiiggés csak ovatosan, minden koriilményt megvizsgalva alkalmazhato6.

108. abra: az Agyagos-folyosoban 2011-ben, hat ponton mért aktiv radon koncentrdciok
dtlagértékeinek 2 havonta torténé megjelenitése az atlagos szén-dioxid koncentracio
ertékével egyiitt abrdzolva. Az eredmények értékelésénél fontos megjegyeznem, hogy a
radon-besugarzasi idoszakok (atlagosan 60 nap) alatt szén-dioxidot csak néhany
alkalommal, 24 oras idoszakban sikeriilt regisztralnunk, igy a szén-dioxid értékek atlaga
nem mindenhol tekintheté reprezentativnak. Ennek ellenére is szoros korrelacio
mutathato ki az aktiv radon koncentracio évszakos valtozasa és a szén-dioxid atlagos
koncentracioja kozott. A kora-tavaszi eértékek a szén-dioxid méréseknel még téli
légkorzésbe estek, mig az aktiv-radon koncentracio értékek mar a téli-légkorzés és az
dtmeneti idoszakot is atfogo atlagértéket szolgaltattak szamunkra.
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Ferencvarosi-terem 2013. évi radonkoncentracio és CO; érték
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109. dbra: a Ferencvarosi-teremben 2013.-ban, egy ponton mért aktiv radon
koncentraciok atlagértékeinek 2 havonta torténé megjelenitése az atlagos szén-dioxid
koncentracio eértékével egyiitt dabrazolva. Az eredmények értékelésénél fontos
megjegyeznem, hogy a radon-besugdrzasi idoszakok (datlagosan 60 nap) alatt szén-
dioxidot csak néhany alkalommal, 24 oras idoszakban sikeriilt regisztralnunk, igy a szén-
dioxid értékek datlaga nem mindenhol tekintheto reprezentativnak. Ennek ellenére is
szoros korrelacio mutathato ki az aktiv radon koncentracio évszakos valtozdsa és a szén-
dioxid dtlagos koncentracioja kozott. Az Agyagos-folyosoban regisztralt értékekto!
eltéroen, itt mind a radon, mind a szén-dioxid értéke a légkorzés és szellozottség
meértekeben valtozik. Lathato, hogy ez a szakasz mar a barlang belso részeibol szarmazo
radont és széndioxidot is osszegytijti, mely télen a kozetrepedéseken keresztiil bearamlo
suri-hideg levegd hatasdra felhigul (a kettos zsilipelés hatasara a Lejtaknan lejuto
felszini levegd hatasa elenyészé), mig nydron a kifelé aramlo barlangi levegé hatdsara a
mélybol torténd felaramlast felerdsiti, igy maximuma mindkét paraméter esetén a
legmelegebb honapokra teheto. Az adatok értékelésébdl azt is lathatjuk, hogy a téli
minimum és nyari maximum értékek aranya kozel azonos, a radon (8436/4966= 1,69)
esetében kicsit alacsonyabb, mig a szén-dioxid esetéeben (2680/1320=2,03) kicsit
nagyobb arany mutathato ki. Valosziniileg a szén-dioxid folyamatos adatgyiijtése mellett
annak atlagértéke az idoszakra vonatkozoan csokkenne, igy a radon és a szén-dioxid
nyari/téli aranyparja még jobban megkozelitené egymadst.
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Pettyes rész 2013. évi nyari radon koncentracié és CO, érték

9000 (/ '

O5.0e:07.08 07.09-08.15

08.15-10.12

@ CO2/ ppm B Aktiv radon koncentracié / Bgm-3

110. abra: a Pettyes-teremben 2013.-ban, nyari légkorzés mellett, egy ponton mért aktiv
radon koncentrdciok atlagértékeinek 2 havonta torténé megjelenitése az atlagos szén-
dioxid koncentracio értékével egyiitt dbrazolva. Az eredmények értékelésénél fontos
megjegyeznem, hogy a radon-besugarzasi idoszakok (atlagosan 60 nap) alatt szén-
dioxidot csak néhany alkalommal, 24 oras idoszakban sikeriilt regisztralnunk, igy a szén-
dioxid értékek dtlaga nem mindenhol tekinthetoé reprezentativnak. Itt nem mutathato ki
szoros korreldcio az aktiv radon koncentrdcio évszakos vdltozdsa és a szén-dioxid
dtlagos koncentracioja kozott. Ez a barlangrész egy rendkiviil oOsszetett, 3 szintes
jaratrendszert takar, melynek also jaratai a Ferencvarosi-terem ala nyulnak be, kozépso
részei az omladékban egy ismeretlen rendszerrel tartanak levegds kapcsolatot (t6bb
korabbi klimamérés eredményére hivatkozva), mig felsé jaratai mar a felszinre nyilnak.
Ezen bonyolult szerkezeten keresztiil vezet a Ferencvarosi-terembdl nyitott mesterséges
atjaro, mely szintén itt csatlakozik be a Hosszii-folyosoba és ide csatlakozik be levegds
kapcsolattal a Gyongyos-folyoso is. Egyértelmii, hogy a Pettyes-terem egy eloszto, mely
tobb iranybol érkezo légaramlatokat egyenlit ki. A kiilonbozo 6rvénylo légaramlatokbol
kivalo asvanyok tobb helyen is boritjak a falakat, igy osszehasonlithato méréseket csak
ezen felaramlasi zonakban, egy idoben torténo folyamatos adatgyiijtéssel kaphatnank. A
fenti diagram adatai tehat csak azt bizonyitjak, hogy a Pettyes-teremben nyari légkorzés
mellett a radon és a szén-dioxid forrdsa eltérd helyekrol szarmazik.
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Orias-folyosé - vaslétra elétti rész
2011. év nyari radon koncentracio és CO, érték

12000—[\

10000

11130

1
04.28-06.08 06.08-07.28 06.08-07.28 07.28-09.10

mCO2/ ppm H Aktiv radon érték / Bqm-3

Halal rész 2012. évi
Radon konecentracio és CO, érték

O Aktiv radon koncentracio / Bqm-3 B CO2/ ppm

111-112. dbra: az Ords-folyosé vaslétra eldtti részén egy aktiv feldramldsi pont van,
melyet régota figyelemmel kisérek. Az innen szarmazo szén-dioxid koncentracioja szoros
korrelaciot mutat az aktiv radon koncentracioval. Hasonlo jelenség mutathato ki a
Halal-keresztfolyosoban, melybél mind a szén-dioxid, mind pedig a radon esetében a
maximalis nyari koncentracioértékek mutathatoak ki. A Haladl-keresztfolyosoban levett
aeroszol mintak fémosszetétele megegyezett a Molnar Janos barlangban levett
fémosszetétellel, igy a levegos kapcsolat bizonyitott.
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9. Aeroszolbdl torténo oldas vagy kivalas-formak bemutatasa

113-114. abra: a Kadic-folyoso also részében talalhato a barlang legnagyobb
allovize, az un. ,,To”, melynek feliilete a csepegoviz intenzitasa fiiggvényében 2...5 m’
kozott valtozik. Ez a barlang leg-nedvesebb része, ahol a jarat magassag miatt dallando
felaramlas tapasztalhato. Az also képen a ,, T0” feletti jaratfal egy része lathatom melyen
az intenziv lefolyasok latvanyos cseppkovesedést, mig a felaramldasok pedig huzat-

borsokovek kivalasat hoztak létre.
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115-116. dbra: szintén a ,,To” feletti falszakaszon tanulmanyozhatjuk a felaramldasokbol
torténd huzat-borsoko kivaldasokat, de lathatunk farkasfogas visszaoldodas nyomokat is a
leszallo vizek dltal lerakott cseppkdformakon, mely azt mutatja, hogy a felaramldasokban
idonként savas kémhatasu aeroszol is elofordult, mely a lerakott cseppkokeérgeket

visszaoldotta.
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ZZro szemly

~zoterikus &s boezorkdny ismerSseimmel t5bbszir voltunk
a ddpalotdban 3s a Csengd-teremben. Le mivel a Tudominyt
ez nel érdekli, nem részletezem a ktzben tapasztaltakat.
/lrésos beszdmolék ée rajzok ndlam vannak./

2/ "Laboratdriumi" tevékenységek, mérési eredminyek
2.1./ Hémérsdklet mérdsek

A barlangok hémérséklete ktzel s1land3. /Mir ez alatt a
nagyobb lregrendszereket értve./ Kisebb heji ingadozZsok
viszont vannak, amik sokezerczer ismétlédve nagy dolgokra
képesek. Kiilsnssen akkor, ha nem a mai fllapotokat vesseziik
figyelembe. Amikor a meleg viz /25-30 ¢°/ még ott volt a
Jératok aljdn, viszont a felszinen a rénszarvasok korzdztak,
bizonyos, hogy a hasadskok feled, felszinkdzeli rdszén
nagyon erde piralecsapddis volt.

4 mai, sokkal kisebb hdmérsdkleti kiilonbségek mellett
azonban még mindig az év feldben a fSte kdzete hidegebb,
mint a ktzvetlenil alatta levd barlangi levegd. Lzt a
Raktdr nevii, felszinkdzeli jdratocskdban tobb évig tarts
mérés-sorozattal bizonyitottuk, aminek eredmédnyeit miar
riszletesen koz8ltem Seszdmol3imban.

Aoméréei er.dmények 1II 2013 p.34-39
Raktdr IV 2013 p.40
d3mérés a Raktirban IV 2014 p.56
idmérsdklet vizegdlata V 2014 p.59-60
doméreékleti Zbrik 2016 p.32-34

5 barlang tdob pontjin voltak-vannak higanyos hdm3rdk,
amiknek leolvasdsit, adatainak feldolgozdeit a kutat3cso-

port mis ta:jai vigzik.

2¢2./ Egysb laboratdriumi vizegdlatokat

alig végeztettem, pontos devdnytani vizsgdlat cesak a SZEM.
198. mintdn t5rtint, ami tiszta kalcitnak minjeiilt.
/Beszdmol$ 2014 p.46./ Az izgalias anyagok, tikrist{jok
vizegdlatdt ricebben csindltattam. tersze a "konkurens"
kutatdk, akik mds miiezerekhez firnek 10zz4, esok érdekes
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ée fontos eredményt noztak mir nyilvdnoessdgra. Az én lehe-
téssgeim most mir ceak a meglevd anyagok feldolgozissban
tetdztek. Lzek voltak a

2.3./ intaleirdeok

Minta-zt az érdekl§cdk olvashatjsgk a 2017-ben /Gjra/
kiadott bBarlangfcldtan konyvemben, a barlangok /"tudomdnyos"/
negismerésének elengedhetetlen rdsze néhdny laboratdriumi
anyagvizsgdlat is. /4.fejezet, p.102-170/ A kelld szakérte-
lenmel begylijtcott mintdk elsd d1lomdsa a "laboratdriumba"
érkezésiik /ée timztitdsuk/ utdn a min3l részletesebb leiris.

Az alapos megnidzegetés utdn kovetkezik ojan vizsgilat,
amire a "kutatdnak" /"szakembernek"/ van pinze vagy lenetd-
sége. Nekem szerencs3m volt, mert 4z ELTE Alkalmazott F5ld-
tani Szdkének vezetdje, Mindszenty Andrea lehetdvé tette
/azaz megengedte/, hogy a lanezdken vékonyceiszolatokat
készitnessek a begyiijtott anyagokbdl. /A berendezisek a
laborhoz tartoztak, de a segédanyagokat ds vdeiroltam meg;
mizyanta 10.000 #t, tdrgylemez, fedSlemez, fotdpapir, stb./
Nem volt ingyen semmi.

A linyeg, azaz a végeredmény az, hogy az 3vtizedek
alatt Seszegyllt 235 minta k¥xEX /oontos leldhejiik t3rkipen
Jjelolve, seszdmold 2016 p.29-31/ koziil 194 darabbdl kdszitet-
tem ceiszolatokat. Tobbségébll katddluminoszkdpos vizegs-
latot ie ceindltam, majd A/4 méreti papirképet készitet-
tem /eleinte kiszittettem/ réluk. Lz ie pénzbe keriilt.

Az :vek eldrehaladtdval a hoeszd t31i munkasziinetek 3s a
nyiri forrdsidgok miatt a laboratdriumomba hdizddtam, anol
nekikezdtem a dobozokban vdrakozd mintdk alapos leirdsdnak.
bz a Szemld aintdinak esetében 2014-2016 3vek cordn kdeziilt
el. A kovek egy réezit mdr visczavittem a barlangha, mde
darabok még virjdk, hogy az lregrendszer fejl3déstdrténe-
tének megirdcdban szerepeljenek. /hemdlem, ez is megleez
eldbb-utSbb./



zard szemld

2.3.1./ iiiheztartds végett

azirt ceak elmesélem, hogy €gY k4zetminta /vagy ceiszolat/
leirdsa az ELT: K§zettani Székén néhdny éve 8.000 ft /azaz
nyolcezer forint/ volt. A Szeml5b3l leirt 194 darab értéke

tehdt 1.552.000 Ft
A szbveges riez 117 oldal, aminek gépeléee, fénymdsolésa
30 forinttal szdmolva 3.510 Ft

Szines fotdkat készitettem a mintdkrdl, &ltaldban két
carabot, és az UV-fényes megvildgitdsrsl is. “a a szines
papirkép 4rdt 50 Ft-nak veszem, akkor mintdnként a 3 kép
17.550 Ft volt, Yelragasztottam ket rajzlapra, dosziékben
rendeztem, igyEX €2 belekeruilt kb. 20,000 Ft-ba

/nz az Oeezeg ténylezes kiadZeom volt./

A mintik toobségérdl mikroszkopi vizsgilatra alkalmas
vikonyceiszolatot kiszitettem, aminek forgalmi /elkészitéei/
irtéke /4ra/ 4-10.000 Ft kozdtti, mérettsl fliggden. Vegylik
5.000 Ft-nak. Sok mintib4l t5bb ceiszolat is készilt, igy
legyen 250 darab. /Lueta vagyok megszémolni./ rzeknek "piaci"
irtéke tendt 1.250.000 Ft
Jelenleg miar a lermészettudomdnyi wdzeum agvdnytériban
pihennek a ceiszolatok. /Aj4dnd3kozdsel czerzBdés, XRXXXR.
2017 p.79-82./

4 csiszolatok toubedgérSl volt ezerencesm egy kiilonle-
gee vizegdlatot is vigezni, katsdluminoezkdp nevi nasini-
val /-ban/ megnéztem Gket 2s a tapas.talt /litott/ credményt
2 mintaleirdsokban rogzitettam. Ennek a vizsgdlatnak szim-
14zhaté dra 2.000 ¥t. A 170 ceiszolatndl ez 340,000 Ft.

A csiszolatokrdl fekete-fenér, nagyméreti fotdt ké-
ezitettem, hogy mikroszk3p nélkiul is lenessen valamennyire
14tni &ket. A nagy fotd elég dréga, 500 forintot lehet
ezdmolni ri /ezt is ki kelle't fizetnem/. A kb. 250 kép

esetében az Oesgzeg 125.000 Ft
Ha o-ezeadom az "elvi" 2& a gyakorlati seszegeket, ki-
deriil, hogy ezzel 3.290.510 forintot

ajidmddkoztam -- csak a Szeml3-negyi-barlanggal kapceolatban -




2ard szeml3

a hazal Termiszetvédelemnek. /Bdr az anyag fizikailag mdg
ndlam porosodik, ce bdrmikor felvihetem a Kataezteri anya-
gokhoz, ahol nince hovd tenni, és nince, aki egydltaldn
foglalkozzon vele. A tcbbi barlang anyaga is ott tornyosul
Ricsi asztaldn./

3./ Tanulmdnyok

Az egyre gyarapodd ismeretek, megfigyelések, felismeré-
eek sordn iddénként megprébslom rendszerezve leirni a gonco-
lataimat. bzek rovid, dltaldban csak néhdny gépelt oidalnyi
angagzok, amik azutdn dosziéba keriilnek, ahol f2nyképek,
ritkdn Gjsdgcikkek, félmondatos feljegyzések tarsasdgdban
"érnek". Lidbb-utdbb azutdn eliveszem valamejik csoportot,
szétteregetem = laporasztalon és "megindul a2z agyam".
Azutén vagy lesz bellle valami értelmes, flle-farka cikk,
vagy nem. Nog, az elmilt 5 &év Szemldvel kapceolatos irdsai
a kovetkezdk: /a Beszdmoldk oldalszdmaival/

Sédrga 2013 p.37-31

uipez a Szemldben 2013 p.32-23
fundra-tira 2015 p.5-30
/hgvid/ pegzémold a Szemllben... 2015 p.T6
Kutatéel eredmények a tzemldben 2016 p.z26-28
Szemld nevek a térképeken 2016 p.35-53
/Hévizes barlangjaink formdi/ 2016 p.66-69
Ceikoe liledékek a Szeml8ben 2017 p.71-72
Feltardeil lehetdedgek a Szemldben 2018
Kifehéredés 2018

Karfiol 2018
Zirdjelentés/em/ 3 tzemlS-.... 2018

Végezetiil kbszbnom az eddigi lenet8sézeket, és bizom
abban, hogy nemcrcak lelkesedécem, hanem erdém és engedéjem
is lesz tovdbbi jitékokra ebbten a barlangban /is/.

2016 oktdber végén hgﬁ{}JZquj\(,/

Kraus Sindor
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Osszefoglalo jelentés Szemlé-hegyi-barlangban 2014 és 2018 december 31. kozott
végzett mikrobiologiai vizsgalatokrol. vizsgalatokrol

2014 ¢és 2018 dec. 31. kozott 34 leszallas soran végeztiink mikrobiologiai vizsgalatokat a Szemld-hegyi-
barlang kiépitett szakaszan 3 mintavételi ponton, és az orvosi rendeldben, valamint 30 leszallas soran az

Agyagos terem 3 mintavételi pontjan.

Bevezetés:
A barlangok a maguk kiilonleges mikroklimajaval a mikroorganizmusok szdmaéra specidlis éldhelynek
tekinthetok. A barlangi légteret egyértelmiien sem az outdoor, sem az indoor tipusba besorolni nem lehet,
mert mindkét 1égtértipus szamos tulajdonsagaval rendelkezik.
A barlangokra jellemzd sajatos klimaviszonyok a felszinen sehol sem talalhatok meg, ezért a barlangi
klima mikroorganizmusokra gyakorolt hatdsa még kevéssé tisztazott. Gyakran a megfeleld mintavétel is
problémat jelenthet.
A barlangokba a mikroorganizmusok, elsdsorban baktériumok ¢és gombak a felszinrdl jutnak be a
kovetkezé modokon:

1. Levegdvel a talaj és a kdzet repedésein, ill. a bejaratokon keresztiil

2. Felszini, befolyod vizekkel (pl.: patakok, viznyel6k)

3. Csepegé vizzel a talaj ill. kdzetrétegen keresztiil

4. Ember altal kozvetitve (pl.: ruhazat)
Ez utobbi esetben az idegenforgalom keretén beliil - els6sorban az ,,utcai ruhazat” kozvetitésével - nagy
mennyiségli mikroba juthat a barlangi levegdbe. Az ember kozvetitésével inkabb a feliileti, ill. az emberi
normal flérahoz tartozd baktériumok keriilnek a barlangba. A bearamlé levego utjan kiilonféle feliiletek, a
talajfelszin mikrobai, befolyd vizekkel vizi mikroorganizmusok, csepegd vizzel pedig foleg a talaj
rétegeiben eléforduld mikroorganizmusok juthatnak le zommel. Egészségiigyi kockazatot csak a patogén
baktériumok bejutasa jelent, mig a gombak esetében a problémat a barlangban felhalmoz6do szerves anyag
(ételmaradék, épitési faanyag, szemét) jelent, mert a barlangi kornyezet alkalmas szamos gombafaj gyors
elszaporodasara, ha megfeleld tdpanyag all rendelkezésre. Egészségkarositdo hatdsa a gombaknak - hazai
viszonylatban - elsdsorban allergizal6 képességiik miatt jelentds.
Ellentétben a vizzel és a talajjal a levegbben a baktériumok, gombak, protozoonok semmilyen

koriilmények kozott sem tudnak szaporodni. A levegdben a mikrobak véletlenszertien taldlhatok, oda



valamely élethelyrdl jutnak idoélegesen, ahol tobb — kevesebb ideig életben maradnak. A levegd
segitségével azonban messzire elkeriilhetnek eredeti tenyészhelyiiktdl.
A baktériumok életben maradasanak és a levegdben vald tartézkodasanak idejét a levegd fizikai és kémiai
paraméterei dontéen befolyasoljak.
Mint mikrobiologus ¢és barlangdsz mar régdta izgatott a barlangok mikrobioldgidja. Ezért kezdetem —
szerény lehetéségeim szerint — mikrobioldgiai (bakteriologus 1€vén elsésorban bakterioldgiai) vizsgalatokat
hazai barlangokban.
A barlangokba a felszinrél a bedramlo levegdvel, a lejutd allatokkal, a felszinrdl beszivargd vizekkel,
valamint a barlangot latogatd emberrel jutnak le mikroorganizmusok. A lezart (még fel nem tart, bejarattal
nem rendelkezd) barlangokban kiilonleges, a felszintdl eltérd mikroorganizmus-kozosség alakulhat ki.
Ezen koOzosség faj- és egyed gazdagsaga természetesen nagymértékben fligg a barlangban taldlhatd
tapanyagforrdsok mennyiségétol. A bejarattal rendelkezd barlangokba a felszinrdl mar jelentésebb
mennyiségli mikroorganizmus juthat le, de ezen mikroorganizmusok a felszini — a barlangi kdrnyezethez
képest Iényegesen tapdusabb kornyezethez vannak hozzaszokva, igy a barlangban tartésan nem, vagy csak
iddészakosan képesek megtelepedni.
A mikrobiolégia jelenleg is elsdsorban az emberi szervezet szamara jelentdséggel bird (kérokozo, normal
biota, differencidldiagnosztikai szempontbdl érdekes mikroorganizmusok), illetve a mezdgazdasag és az
ipar szamdra jelentés mikroorganizmusokkal foglalkozik. Ezen mikroorganizmusok kimutatdsara,
meghatdrozasara mar jol kidolgozott metodikékkal rendelkeziink. A kiilonleges ¢éldhelyeken eléforduld
mikroorganizmusok vizsgélata azonban jelenleg is bonyolult és igen koltséges. Rutin jellegli vizsgalati
modszerek sem igazan allnak rendelkezésiinkre.
A vizsgalatok célja:
A Szemld-hegyi barlangban mar tobb évtizede folyik klimaterapia. A terapia sikeressége nagymértékben
fligg a barlang oOntisztulasi képességétol is. Mar a terapia kezdetén tobbekben felmertilt a kérdés, hogy a
beteg, gyakran léguti korokozo baktériumokkal fert6zott betegek vajon a barlangban, a terdpia soran nem
adjék-e at egymasnak korokozoikat? Tobbek kozott ezért, és a bevezetésben irtak miatt gondoltuk gy,
hogy a Szemld-hegyi barlang levegdjének heterotréf mezofil aerob/fakultativ anaerob baktérium-tartalmat,
¢s a dominans baktérium genusokat fogjuk vizsgalni. Technikai okokbol a levegd teljes baktérium-
vizsgélatara nem vallalkozhattunk. Azért a levegd vizsgalatat végeztiik, mert Elsddleges célunk a
kovetkezd volt:

e A terapidn résztvevd betegek jelentenek-e egymadsra barmiféle jarvanyiigyi kockazatot, azaz

atadjak-e egymasnak korokozoikat?

e Milyen a barlang ontisztulasi képessége?



e Milyen heterotrof mezofil aerob/fakultativ anaerob baktérium genusok a domindnsak a terdpias
szakaszon?
¢ Ki tudunk-e mutatni kérokozo6 baktériumot a barlang terapiasok altal latogatott részén?
Ezen kérdésekre a korabbi kutatasaink sordn mar valaszoltunk, de roviden Osszefoglalva: A barlang
Ontisztulasa kivald, ha az elére meghatdrozott terapids létszamot és a terapia szabdlyait betartjak. A
terapian résztvevo betege korokozo baktériumai a barlangi levegébe kijutva rovid iddn beliil elpusztulnak.
Hosszabb ideig csak azon — foleg felszinrdl szarmazo - baktériumok maradnak €letben, melyek a felszini
kornyezetiinkben, mint ubiquiter baktériumok vannak jelen ( Coagulaz-negativ staphylococcusok,
bacillusok, micrococcusok) és elsdsorban a ruhdzatunkkal, targyainkkal jutnak le a barlangba.
Ezek utan, a kovetkezdket tiiztiik ki kutatasaink céljaul:
e A barlangi leveg6 heterotrof mezofil aerob/fakultativ anaerob baktériumszamanak vizsgalata
Ha a mérési pontokon az altalunk kimutathatd baktériumok szdma jelentésen emelkedik, akkor a barlangi
levegdbe valahonnan szennyezés, elsdsorban antropogén szennyezés jut le
¢ A dominans genusok meghatarozésa
Ha itt is jelentds eltérés tapasztalhato a korabbi eredményekhez képest az is els6sorban szennyezésre utal,
de jelezhet az Ontisztulasi képesség csokkenését, azaz a barlang tulterhelését.
e Emberi korokozé baktériumok jelenléte.
A korokozok megjelenése is az antropogén szennyezésre, illetve a barlangi levegd ,.tulterhelésére”
figyelmeztet, de mar konkrét egészségiigyi kockazatot is jelentene.
A tovabbiakban néhany tisztan tudomanyok vélt is kitliztiink, mint:
e Molekularis biologiai levegdvizsgalatokat (levegdminta elnyeletése pufferben, és vizsgalata RT-
PCR-el).
e Mivel az aramlési viszonyok valtoztak a Ferencvarosi-teremben, terveziink az aramlasi iranyokra
merdlegesen elhelyezett szedimentacios mintavételeket.
o (Csepegdvizek RT-PCR vizsgalatat.
e Az Agyagos-terembdl szarmaz6 agyagmintak molekularis biologiai vizsgalatat
e Kiemelten szeretnénk foglalkozni a barlangi levegében talalhatdo gombaelemek, sporak faj-szerinti
meghatarozasaval.
Sajnos ezeket laboratériumi kapacitas hianyaban csak kis részben tudtuk teljesiteni.
Ezért kezdtiink mar tobb mint egy évtizede a mikrobioldgiai vizsgalatainkat a bejarattal rendelkezo

barlangok levegdjén.



A vizsgalatok leirasa:

Levegé vizsgalatok: A barlangi levegd heterotrof mezofil aerob/fakultativ anaerob baktérium- és
tartalméanak vizsgélata.
(heterotrof = szén és energiaforrasként szerves anyagot hasznal fel)
(mezofil = optimdlis szaporodasi hémérséklet tartomanya +15-+45 °C)
(aerob/fakultativ anaerob = levegdn, oxigén jelenlétében szaporodni képes)
LevegOmikrobioldgiai mintavétel Merck Mass 100-as levegémintavevd berendezéssel, véres —agarra ¢€s
Legionella kimutatasa céljabol CYE-GVPN -agarra tortént. A mintak laboratoriumba szallitds utani
feldolgozasa a Klinikai és Jarvanyiigyi Bakteriologia Kézikonyv (1) V.3.3.1. fejezete alapjan tortént.
Az egyes izoldtumok vizsgélatat és meghatarozasukat a Klinikai és Jarvanyligyi Bakteriologia Kézikonyv
¢s a Topley & Wilson’s Microbiology and Microbial Infections Prokaryotes alapjan végeztiik. Az egyes
izolatumok pontos identifikalasahoz a hagyomanyos biokémiai vizsgélati mdédszereken kiviil api GN, api
20E, api 50 CHS, api 50 CHB identifikalo kitteket és az ATB - automata bakteriologiai identifikald

berendezést is alkalmaztuk.

1.kép: MERCK MASS-100-as és ECO 2. kép: api 50 CH teszt 3. kép: Véres-agar tenyészet
levegémintavevé

Lecseppené viz mikrobiologiai vizsgalata:
Az éppen lecseppend vizet véres-agar lemezre fogjuk fel. A lemezek tovéabbi feldolgozasa a levego-

mikrobiologiai vizsgalatoknal leirtak szerint tortént.



Leveg6-mintavételi pontjaink a kiépitett szakaszon az alabbi helyeken voltak:
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Leveg6-mintavételi pontjaink az Agyagos szakaszon az alabbi helyeken voltak:

1. mintavételi Ferencvirosi-t,

\

pont

3. abra: Leveg6-mikrobiologiai mintabételi pontok az Agyagos-szakaszon

Eredmények:

A mintavételi pontokon gyiijtott mintakbdl kitenyészett baktériumok szamat, és a mintiakban
dominans baktériumfajok felsorolasat az éves jelentések részletesen tartalmazzak, itt csak az egyes
mintavételi pontokon az éves kapott legkisebb és legnagyobb szamokat tiintetjiik fel. Az 1. tdblazat a
kiépitett szakaszon és az orvosi rendelében kapott minimalis és maximalis baktérium-szdmokat mutatja

évenkénti bontasban.

Mintavételi 2014 2015 2016 2017 2018
pontok min.* | max.* | min.* | max.* | min.* | max.* | min.* | max.* | min.* | max.*
1. mintavételi pont 12 20 11 27 5 18 8 19 - -—--
2. mintavételi pont 0 0 0 2 0 2 0 5 0 9
3. mintavételi pont 10 17 8 19 0 17 11 0 18 29
4. mintavételi pont 5 17 7 19 4 17 4 14 11 20

* = CFU (Coloni Forming Unit = telepképzd egység)

1. tablazat: A kiépitett szakaszon és az orvosi rendelében kapott minimalis €s maximalis baktérium-
szdmok 2014 és 2018 kozatt.

Ahogy az az 1. tablazatbdl is lathat6, a barlang vizsgalt szakaszanak higiénés-mikrobiologiai allapota a
vizsgalt idészakban kivalo volt. Egyetlen mintavételi ponton és esetben sem haladta meg (el sem érte) a

beltéri levegdre javasolt max. 50 CFU/100 liter levegd értéket.




A mintak tobb mint 90%-aban a dominans baktériumok az alabbiak voltak:

Bacillus cereus

Bacillus subtilis

Bacillus circulans

Bacillus sp.

Micrococcus sp.

A barlangi leveg6bdl ritkdbban, a rendeld levegdjébdl gyakran tenyészett ki Co™ Staphylococcus.

Egyéb kitenyészett baktériumok:

Proteus mirabilis

Proteus vulgaris

Chromobacterium violaceum

Nocardia sp.

Corynebacterium sp.

A barlangi levegomintakbol korokozo baktérium egyetlen esetben sem tenyészett Kki!

Legionella pneumophila iranyaban torténé mintavétel minden évben 2 alkalommal a 3. mintavételi

ponton tortént, melyek soran Legionella baktériumot egyetlen mintabdl sem tudtunk kimutatni.

Az 2. tablazat az Agyagos-termben kapott minimalis és maximalis baktérium-szamokat mutatja évenkénti

bontasban.

Mintavételi

pontok

2014

2015

2016

2017

2018

min.* | max.*

min.* | max.*

min.* | max.*

min.* | max.*

min.

* | max.*

1. mintavételi

pont

13

14

15

12

2. mintavételi

pont

12

15

14

13

3. mintavételi

pont

13

12

13

13

* = CFU (Coloni Forming Unit = telepképzo egység)

2. tablazat. Az Agyagos-teremben kapott minimalis és maximalis baktérium-szamok 2014 és 2018 kozott.




Ahogy az a 2. tablazatbol is lathato, az Agyagos-terem levegdjének higiénés-mikrobiologiai allapota is
kivald volt. Itt sem haladta meg, illetve érte el a beltéri levegdre javasolt max. 50 CFU/100 liter levegd
értéket.

Eppen lecseppend vizbél 2 esetben végeztiink Escherichia coli és Salmonella enterica iranyaban RT-PCR
vizsgalatot, hogy az intenziv csepegés soran a felszinrdl bejutott-e fekalindikator E. coli, ill. enteropathogés
Senterica. A mintdk mindkét esetben negativak voltak.

Sajnos az agyagmintak PCR- vizsgalatara ezen id6szakban nem volt médunk.

Koérokozo6 baktériumot az Agyagos-terem levegdéjében sem tudtunk kimutatni!

Az altalunk vizsgalt lecseppend vizekbol baktériumot kimutatni nem tudtunk.

Osszefoglalas:

Vizsgalataink eredményeképpen megallapithato, hogy a Szemlo-hegyi barlang altalunk vizsgalt
szakaszai levegdjének az ontisztulasi képessége, és igy a higiénés-mikrobiologiai allapota a vizsgalt
idészakban Kivalé volt. A barlangi levegobol szamottevé antropogén eredetii szennyez6 mikrobiotat

Kimutatni nem tudtunk.

A mikrobiologiai mintavételezést Bognar Csaba, a mintak feldolgozasat ¢€s vizsgalatat az AQUA BAKT Bt
a NAT altal NAT-1-1693/2012 illetve NAH-1- 1963/2016 szamon akkreditalt vizsgalolaboratorium

végezte.

oy
_—

Bognar Csaba
okleveles mikrobiologus
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Osszefoglal6 jelentés Szemlé-hegyi-barlangban 2014 és 2018 kdzott végzett
feltard kutatasrol

A gyogybarlangi mikodéshez elGirt hémérséklet, bakterioldgia, radon, CO, méréseket
folyamatosan végezziik. A barlang mindségét a felaramlé meleg 100% relativ nedvességU
termal levegbje biztositja. Eveken keresztiil ezt CO,, radon és h&mérsékletmérések

segitségével, jarattisztitassal értik el.

El6deink kdzil Horvath Janos rank hagyta a Sarkirt6bdl nyild ,,Padlas alja” jaratot. A kiépités
soran ezt az ALPIN csoport agyagdepdnak hasznalta. A kozel 40-50 m> szennyezett agyag
kiszallitasaval a jarat kinyilt, és a leveg6 felaramldsat elGsegiti, hogy a rothadd faanyag

kikerilt a barlangbal.

2014 és 2018 kozott folyamatosan végeztiik a geoldgiai feltarast és a tereprendezést:

A Hopalota el6tti jarat és utani szlik omladék rendezését végeztiik.

e Az Agyagos-egyetemi szakasz alsé barlangrészeinek tereprendezése is folytatédott.
e Banyaszkurtd tormelék kiszallitasa, és a kdrnyékének tovabbi rendezése tortént.

e Hegyi Gabor folyosé vizelvezetésének megoldasa.

e Sarkirt6-Gyongyos takaritasa és tovabbmélyitése.

e A Gyerekjarat kornyékének és lejarok rendezése, biztositasa.

A klima- és mikrobioldgiai vizsgalatok folytatasa, valamint az idegenforgalmi — terdpias
szakaszon allagmegovas, takaritas és lampaflora-mentesités a barlangterdpia akkreditacios

m(ikddésének biztositdsdhoz sziikségesek.

2018-t6l a Szeml6-hegyi barlangban mikods terdpia gydgykezelését nem zavard

ybarlangturazasi” lehetdség letiltasra kerilt.
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