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Styx Barlangkutat6 Csoport
8312 Balatonederics Bakosdomb u. 2.
E-mail: szisziba65@asat.hu

tel: 06-30-3066050

Targy: kutatasi jelentés
Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatésag
8229 Csopak, Kossuth u. 16.

Puskas Zoltan
Igazgato ar részére

Kutatasi Engedély iigy. szama: VE-09Z/07758-04/2017

Tisztelt Nemzeti Park Igazgatdsag!

A Styx Barlangkutaté Csoport tagjai a sajat munkainkon kivil mas csoportok
munkaiban, feladataiban is részt vettek. Igy pl:
® Eredményes munkakapcsolat van a Vulkanszpeleoldgiai Kollektiva
tagjaival, részt veszlink programjaikon, melynek keretében 2017.
november 19.-én elséként juthattunk be a Badacsony-hegyen a Panka-
akna-barlangba
® tagjaink onkéntes szervez6ként, John Szildrd Balatonedericsi Szakasz
felel6seként vett részt a BfNP altal is tamogatott, els6ként megrendezésre
kerult Vadlan Ultra Trail 108 Km-es futéverseny lebonyolitdsaban. Frissitd
pontunk a Csodabogyds-barlang Bazisépuleténél volt. Az eredményes
lebonyolitasnak, és a pozitiv visszajelzésnek is kdszonhetben a verseny
bekerilt a 2018-as orszagos versenynaptarba.
® Tovabb folytattuk Sinka Gaborral, a BfNPI Keszthelyi-hegység
Tajegységvezetdvel a Csodabogyds-barlang fotédokumentacidjat.
Kezdetben a kaland tdra Utvonalak (Alap, E 1., E. 2.), a kés6bbiekben
tervezzlik a teljes barlang fotédokumentaciéjat.

Csoporttarsaim és a csoport EIndkségi tagjainak nevében készonom 2017. évi

tamogatasukat, segitséguiket.
Tovabbi munkajukhoz eredményekben gazdag 2018. évet kivanunk!

Tisztelettel:
John Szilard

elnok
Styx Barlangkutat6 Csoport

Balatonederics, 2018. februar 13.
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Csodabogyos-barlang (Kat. szam: 4440-4) és a

Szellik-barlang (Kat. szam: 4440-83)
kutatasa

2017.

Feltaro kutatas:
Ebben az évben a Styx Barlangkutat6 Csoport nem végzett 6nallo feltaré kutatast a

Csodabogyods-barlang, és a Széllik-barlang teriiletén.

Tudomanyos, és terepi munkak elvégzéséhez nyujtottunk segitséget:
e Folytattuk a 2007.-ben elkezdett csepeg6 viz, és azok stabil izotop geokémai
vizsgalatat, illetve a barlangi h6mérséklet, széndioxid méréseket.
A mérések havi rendszerességgel, a barlang tobb pontjan folynak.
A mintakat a MTA Geokémiai Kutatéintézetben vizsgaljak.

(Dr. Czuppon Gyorgy,)
Terepi mintavételezés: John Szilard, Kovacs Zso6fia Adrienn végezte

1. kép 2. kép

1. kép: John Szilard a Panka akna-barlang bejarati aknajaban, ami nem tul tag, de szik, és
mély (Fotd: Dr. Tarsoly Péter)

2. kép: Csoport, és szervezd tarsakkal a VUT 2017. frissit6, és valté pontjan
(Foto: Sinka Gabor)



Czuppon Gyorgy

Jelentés a Csodabogyoés-barlangban 2017-ben végzett monitoring jellegii
kutatasrol

Az elmult években elkezdett monitoring jellegli kutatdst szamos Uj paraméter
vizsgalataval egészitettiik ki a 2017-es évben. A csepegdvizek stabilizotop-0sszetétele mellett
tobb, mint egy éven keresztiil mértiik a csepegovizek:
pH-jat
nyomelem-dsszetételét
fajlagos vezet6képességét
a lagossagat
valamint
a csepegés intenzitasat
az oldott szervetlen karbonat stabilizotop-dsszetételét

az iivege lemezen kivalt karbonatok stabilizotop-dsszetételét

Eredmények

Csepegés intenzitds

A csepegést szamlalé miiszerek 13 honap alatt tobb mint 80 ezer adatot taroltak egyenként. A
kapott eredmények alapjan a (1. abra) kirajzolédik az egyes pontok csepegés intenzitasa,
azonban miszer érzékenysége miatt sok mindent szem el6tt kellett tartani a helyes
adatrogzités érdekében. El6fordult, hogy nem rogzitett megfelelGen a miiszer, ennek tobb oka
is lehetett: a mintavételt kdvet6en a miiszer visszahelyezése utan a folyamatosan egy pontra
érkezd cseppek a miiszert kibillentették, s ezért par o6ras rogzités és elbillenés utdn mar nem
érkezett megfelel6 feliiletre a rogzithet6 csepp. El6fordult olyan eset is, hogy a barlangban é16
denevérek fellokték a miiszert vagy az {irtilékiik rdesett és att6l borult fel vagy wvalt

pontatlanna a mérés (2016.09.-2016.10 kozotti idészakban).



Mindenestre megallapithat6 szinte minden egyes vizsgalati pont esetében, hogy jelentds

csepegés intenzitas novekedés kovetkezett be a téli hdolvadast kovetéen (1. abra).
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1. abra: A napi hémérséklet és a csepegés intenzitas adatai 2016 augusztus és 2017 november kozotti
id6szakban

Csepegévizek stabilizotop-bsszetétele

A csapadék stabilizotop valtozasaval ellentétben a csepeg6 vizek egyik mintagyfijtési ponton
sem mutatnak évszakos véltozékonysagot, azaz 6D és 6'°0 értékek nyaron és télen hasonlo
értékkel jellemezhet6k. Tovabba, fontos kiemelni, hogy az egyes mintagytijtési pontok kozott
sincsen szisztematikus eltérés. A Lidn-teremben a 8D -68.0%o és -71.2%o kozott, a 6'°0 pedig
-9.8%o és -10.3%o kozott valtozott, mig a Baldachin teremben a 8D -67.2%o és -71.7%o kozott,
a 80 pedig -9,9%o és -10.3%o kozott valtozott. Az atlag értékek mindkét terem esetében
(Lidn: 6D=-69.6+0.9, 6180=-10.0+0,1; Baldachin: dD= -70,1+1,1, 6"0O= -10.1+0,1) j6

egyezést mutatnak a korabban végzett monitoring adatokkal (Miklés, 2013).



Csepegovizek kémidja

A barlangi vizvizsgalatok soran a helyszini vizh6mérséklet és pH mérések eredményei idében
allandonak bizonyultak, és csepeg6helyenként is viszonylag kis kiilonbségek adodtak. A pH
Osszességében 6,79 és 8,86 értékek kozott valtozott. A természetes vizek kémhatasa 6,5-8,5
kozott mozog, melyet a viz disszociacios allandoja mellett az oldatban levé oldott ionok
mennyisége és a vizben lezajldé egyensilyi és nem egyenstlyi folyamatok egyarant
befolyasolnak .

Az altalam vizsgdlt csepegévizek fajlagos vezetOképességének értéke az elmult egy évben
491 és 840 pS/cm” kozott valtozott (2. dbra). A vizek elektromos vezetSképessége fiigg a
benniik oldott s6k mennyiségétdl, mindségétdl és a hdmérséklettdl. A felszin alatti rétegeken
athalad6 vizekre altalanossagban elmondhatd, hogy minél hosszabb utat tesznek meg a
kozetrétegekben, annal nagyobb lesz vezetoképességiik, mivel egyre toébb oldott ion Kkeriil

beléjiik.
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2. abra: Vezet6képesség és pH értékeinek valtozasa a 2016 szeptember és 2017 november kozotti
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Ahogy a felszin alatti rétegeken athaladé vizek minél hosszabb utat tesznek meg, tgy
novekszik az ionkoncentracié vizben, s ezzel egyiitt n6 a vizek vezetGképessége is. Ezért
tulajdonképpen a vezet6képesség mérésekkel kovetkeztethetiink az ionkoncentraciora és a
karsztrendszerben valé relativ tartozkodasi idore.

A fajlagos elektromos vezet6képesség értékekben a februari hoolvadast kovetéen a csepegés
intenzitassal szinkronban hirtelen emelkedés, majd fokozatos csékkenés tapasztalhat6. Ez a
repedésekben pang6 viz hirtelen leiiriilését mutathatja. Az es6zéseket kovet6en a

vezetOképesség csokkenése, azaz higulas tapasztalhato.

Frissen kivalt karbondtok stabil-0sszetétele
Az altalunk kihelyezett tiveglemezeken frissen kivalt karbonatok stabilizotdp-Osszetétele az

egyes mintagytijtési pontok kozétt mutat bizonyos eltérést. A Baldachinban a vizsgalt
id6szakban kivalt karbonat 8C értéke -11,0%0 és -9,6%0 kozott, a 80O értéke -7,9%o és
-8,3%o kozott valtozott, mig a Lian teremben (jobb oldali mintagy(jtési hely) a 8" °C értéke

-9,7%o és -8.7%o kozott, a 8'°0 értéke -8,5%o és -8,0%o kozott valtozott

Eredményekbol levonhato kovetkeztetések

1) Barlangi folyamatok a vizkémia tiikrében

A vizkémiai vizsgalatok segitségével alapvet6 informdaciékat kaphatunk magarol a
karsztrendszerrdl, és azokrdl a folyamatokrol, amelyek meghatarozzdk a csepeg6viz kémiai
osszetételét. Ahhoz hogy megérthessiik milyen hidro-geokémiai folyamatok jatszodnak le a
karsztrendszerben ismerniink kell az 6ket befolyasold tényezdket is, kiilonds tekintettel az
éghajlati paraméterekre.

A csepegdvizek nyomelem-aranyainak segitségével valéban fel lehet tarni olyan folyamatokat
a karsztrendszerben, amelyet kozvetlentil fiiggnek az éghajlattdl. Az egyik ilyen folyamat a
PCP (prior calcite precipitation), azaz cseppk6képzddés el6tti karbonat kivalas Ez a folyamat
akkor jatszodik le, amikor a karsztrendszer nincsen telitddve teljesen vizzel, azaz az iiregek
nem vizzel, hanem levegével vannak Kkitéltve. Ez kiilondsen szaraz, csapadékmentes
id6szakra jellemzd. Ebben az esetben a leszivarg6 vizben oldott CO; ki tud gazosodni, amely
el6segiti a karbonat kivalasat még miel6tt a viz elérné a barlang iireget.

A ,,PCP” folyamat soran ionok vonddnak ki a leszivargd vizbdl, a kationok koéziil elssorban a
Ca2+ (mivel CaCOs, azaz kalcit képzddik) és igy a tobbi elemnek az aranya relative felddsul a

visszamaradt és a tovabb szivarg6 vizben. Ezért, ha ez a folyamat lejatszodik, akkor a Ca* a



Mg/Ca (vagy a Sr/Ca) negativ korrelaciét fog mutatni, mig a Mg/Ca és Sr/Ca arany pozitivan
fog korrelalni (Tremaine et al., 2013; Riechelmann et al., 2011; Borsato et al., 2016).

A Csodabogyés-barlang csepeg6vizeiben mért nyomelemaranyok (3. abra) elsére, erre a
folyamatra engednek kovetkeztetni. Azonban hasonl6 tendencia figyelheté meg, akkor is, ha a
heterogén (kalcitot és dolomitot tartalmazo) karsztos kdzet nem egyenletes (asvany szelektiv,
incongruent calcite dissolution=ICD) oldddasa megy végbe (Borsato et al., 2016). Mivel a
Csodabogyds - barlangban mészkd és dolomit egyarant megtalalhat6 (a Sédvolgyi Dolomit
formacio és az Edericsi Mészk6 formaci6 dsszefogazddik) ezért ez a folyamat nem zarhat6 ki.
Az ICD és PCP folyamatok elkiilonitésére Borsato et al., (2016) javasolta, hogy olyan
elemarany hasznalatat, ahol az egyik elem biztosan nem a karbonatos kézetbdl szarmazik (pl.,
Si). Ha ebben az esetben is fenn all a korrelaci6 az egyes elemaranyok kozott (pl. Si/Ca és
Mg/Ca; 4. abra) kozott, akkor nem az ICD folyamat a felel6s a megfigyelt trendért, hanem a
PCP.

Ennek a megfigyelésnek az egyik fontos kovetkezménye, hogy a Csodabogyds-barlangbol
szarmazo cseppkd esetében a nyomelem aranyok (pl. Mg/Ca; Sr/Ca) valtozasa informaciot

nyujthat szarazabb és csapadékosabb id6szakok elkiilonitésére.

1600

°
1400 . .
® Dbaldachin havi
[
1200 ®
® baldachin friss
— 1000
=
£ 800 lian havi
“ 600 an firi
° ®  lidn friss
400
"""""" Expon.
200 e : e
T (baldachin havi)
0 %0 - @ P
0 0.0005 0.001 0.0015 0.002

Sr/Ca tomegarany

3. dbra: abra Ca** és Sr/Ca tomegaranya a barlangi friss és havi csepeg6viz nyomelem-
Osszetételében
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4. abra: Si/Ca és Mg/Ca aranya a barlangi friss és havi csepegéviz nyomelem-6sszetételében

2. Karbonat kivalds- hémérsékletbecslés

A multbeli éghajlati valtozasok esetében az egyik legfontosabb kérdés, hogy valtozott-

e a hOmérséklet és milyen mértékben. A cseppkdvek segitségével végzett
hémérsékletbecsléshez sziikséges ismerniink a cseppkd 8'°0 értékét, az egykori csepegbviz

(amibél a karbonat kivalt) 8'°O értéket, valamint ki kell valasztanunk azt az egyenletet, amely
legjobban jellemzi az adott barlangban a karbonat kivalast folyaman lejatsz6do
hémérsékletfiiggd stabilizotop-frakcionaciot.

A cseppk6 60 értéket a cseppkd karbonat fazisanak elemzésével lehet meghatarozni.
Az egykori csepegOviz-Osszetételére pedig a cseppkdben taldlhaté fluidum-zarvanyokban
vizének stabilizotop-osszetételébdl lehet kdvetkeztetni. Mivel azonban szamos egyenlet lett
kozolve az elmult néhany évtizedben, amelyek leirjak a kalcit kivalas homérsékletfiiggd
izotop frakcionaciojat, sziikséges a rendelkezésre all6 monitoring adatok segitségével
kivalasztani azt, amely legjobban leirja a Csodabogy6s-barlangban lejatsz6dé frakcionaciot,
hogy azt késébb fel lehessen hasznalni a barlangbdl szarmazé cseppké izotop-osszetételének
értelmezéséhez és rekonstrualni a multbeli éghajlati valtozasokat. A legtobb egyenlet kisérleti
vagy elméleti munka eredménye. Mindazonaltal a szdmos tanulmany ramutatott arra, hogy
ezeket az egyenleteket természetes mintakon alkalmazva alacsonyabb hémérsékletet kaptak,
mint a megfigyelt. Ezért természetes mintak vizsgalataval is meghataroztak a karbonat kivalas

soran végbemend frakcionacio hémérséklet fiiggését.



Ahhoz, hogy jellemezziik a Csodabogyds-barlangban a karbonat kivalasat és a
cseppkdképzddést (és kivalasszuk a megfeleld egyenletet), meghataroztuk az egyes
mintahelyeken kivalt (recens) karbonatok stabilizotép-tsszetételét, a csepegbviz izotOp-
Osszetételét és a teremre jellemz6 hémérsékletet. Definici6 szerint a frakciondciés faktor () a
80/'*0 karbonat és '°0/'°0 viz ardnya, a 8'0 pedig §'°0 = (**0/*°0) / (**0/*°O standard) — 1)
% 1000. Az 1000-Ina érték hoémérsékletfiiggd és az a kovetkezd egyenlettel lehet altalaban
kifejezni: 1000+Inoc = 1000-A / T-B, ahol A és B egy-egy konstans (az egyes egyenletek
ezekben kiilonb6znek), mig a ,,T” a h6mérséklet.

A szdmolt 1000-Ino értékeket a hémérséklet fiiggvényében (5. dbra) tiintettem fel a
publikalt regresszios egyenesekkel egyiitt. Az adatok tébbsége Coplen (2007), Tremaine et al.
(2011) egyenlete altal meghatarozott egyenes kozelébe esik. Tehat ez az egyenlet irja le
legjobban a Csodabogyds-barlangban képz6édott karbonat hémérsékletfiiggé frakcionaciojat.

fgy, egy jovobeni, cseppkd alapti paleohémérsékleti rekonstrukcihoz ezt az egyenletet

célszerd hasznalni.
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5. abra: Kalcit-viz 1000 Ino a h6mérséklet fiiggvényében.
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A monitoring jellegii kutatas eredményeképpen elkésziilt egy tijabb szakdolgozat

Czuppon Gyorgy témavezetésével:

Kovacs Zso6fia Adrienn: Stabilizotép és nyomelem vizsgalatok a Csodabogy6s-barlang friss-

és havi csepegdvizébdl
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