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Abstract: 3 years in a OTKA tender on a monthly basis and visited int he Béke and the Baradla caves. Crystal-
and water sampling, in addition to some of the parameters of the water and the air is monitored for measuring
water level changes in the cave - and compared the former non-regular, occasional experiences as well. It found
that the streams flow occurs much earlier in the surface precipitation than the yield dropping cave in, but the
finish is much longer. changes in the physico-chemical parameters monitored by registering has to follow where
he is dissolving, and where precipitation. They were observed in the Béke Caves basin sinks not open his mouth
sink, after which the water simply disappeared from the main branch. Directly observed the Margitics-siphon
clogging, measured cooling of the cave air by a stream of mostly low-volume passages, the indirect impact of the
air traffic control of (carbon dioxide content increase, decrease, cave wind direction change) - and pondered the
possible effect 50 years ago Baradla Caves tragedy.

1. Bevezetés

2013 januarja o6ta havi rendszerességgel végziink vizkémiai és klimatologiai
vizsgalatokat 2 napon keresztiil a Béke-barlangban, melynek keretében 1520
m-nél (,,Buzogany”) szén-dioxid loggert helyeziink el 24 6rara. Munkankat
az elnyert OTKA- 101 664 sz. ,,Hazai szarazfoldi karbonatképzédmények
komplex geokémiai, paleoklimatologiai és tektonikai vizsgadlata palyazat
(témafelelés: Demény Attila) keretében, az EMIKTF 5232-10/2012 sz. ku-
tatasi engedélye alapjan az ANPI, mint vagyonkezeld hozzajarulasaval és
Gtmutatasa alapjan végezziik (STIEBER-LEEL-OSSY 2014). A 2013. év els6
felében lezajlott olvadas, majd eso kovetkezményében a barlangban arvizek
uralkodtak, a Josvafoi ,,Margitics-szifon” vizzel elzarodott, és (mar korab-
ban) a ,,Felfedezé-ag” felszinre nyilé aknaja is beomlott. Az ,,MKBT-
terem” teljes egészében viz ald kertilt, a talfoly6 viz pedig a ,,Zoltan-terem”
vizgy(ijté-csovén keresztiil talalt utat a szabadba (STIEBER-LEEL-OSSY
2015). Az arvizekkel egyiitt kritikus szén-dioxid emelkedés mutatkozott,
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mely tobb oras barlangturak alatt akar mérgezést is okozhat (HERCZEG
2008). A kockazat miatt az Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosaga a barlang
latogatasat 2013 majusatol felfliggesztette. A probléma jelenleg is fenn all.
Vizsgalatainkat ez id0 alatt a Baradla-barlangra is kiterjesztettiik, ahol els6-
sorban a ,,Nehéz-uti” barlangszakaszban végeztiink rendszeres észleléseket.
Tapasztaltuk, hogy mind a Béke-, mind a Baradla-barlang esetében jelent6-
sek a vizhozambeli valtozasok - elegendd a 2016-0s, vagy a 2015-0s arvizre
gondolni, amikor az aggteleki szakaszon a betonjardan allt a viz, lehetet-
lenné téve a tarazast (1. dbra). A ,,Torok-fiirdo™ ilyenkor egy jelentds patak
vizhozaméval mikodik, maskor kiszarad. Meg kell emliteniink, hogy 1974 -
ben olyan arviz volt, hogy a kivilagitatlan részen tobb hidat is elmosott az ar
(FODOR 1984).

1. abra: Arviz a Baradldban (,, Tekndsbéka-terem”, 2015, Fotd: Kovdcs Richdrd)
Fig. 1. Flood in Baradla Cave in Aggtelek (, Turtle Room”, 2015)

A Béke-barlangban a ,,Nagytufa” mutat ilyen hektikussagot: altalaban az év
nagy részében szaraz, de pl. 2013-ban egészen augusztusig miikodott. 2015
telére mar csak 800 méternél jelent meg a viz, holott gyakran mar a ,,Nagy-
tufa” elétt jelentkezik a folyamatos vizfolyas (2. dbra).
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2. abra: Szaraz labbal a Béke-barlangban 1800 méternél (2015, Foto: Dr. Ambrus Gergely)
Fig. 2. With dry-foot in the Béke Cave 1800 meters (2015)

3.dbra: Bezarult a szifon a Béke-barlangban (,, Rozsaszin-tufagatak folyosdja”, Foto: Ambrus Gergely)
Fig. 3. Closed to siphon the Béke Cave (,,corridor of the Rozsaszin-tufagatak’)

2016 januarban 1600 m utan szamos helyen ismét kiszaradt a patak,

ott, ahol maskor 1 méteres a viz, most teljesen szaraz volt! 2012 novembe-
rében pedig a "Kur" (1340 m) is teljesen szaraz volt! Ez utdbbi esetekben
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1300, ill. 1600 méternél barlangi medernyel6t talaltunk, ahol a viz elsziva-
rog, de elvezetd jarat egyik helyszinen sem latszott. Ett6l teljesen fliggetle-
niil a ,,Margitics-szifon” eltomodése kovetkeztében 3 éve fennalld helyzet: a
szifon vizateresztd képessége egy eltomddés kovetkeztében drasztikusan
lecsokkent, és emiatt a viz visszatorlodik (STIEBER-LEEL-OSSY 2015), a
~Rozsaszin- tufagatak folyosojan” nem lehet tilmenni, ott is hasig ér a viz,
¢és egy Uj szifon alakult ki (3. dbra).

Korabbiakban Fodor Istvan (FODOR 1984) és Stieber Jozsef (GRU-
BER-GAAL-STIEBER 2014) baradlai vizsgalatait alapul véve osszefiiggést
kerestiink a felszini és barlangi homérséklet kiilonbsége és a szén-dioxid
szint, ill. a levegd dramlasi iranya kozott (STIEBER-LEEL-OSSY 2015).
Most ezeket kiegészitjiik a vizszint- valtozasokkal kapcsolatos észleléseink-
kel és talaj-héfok vizsgalatainkkal, 0sszefliggést keresve az 1965 szilvesz-
terén a Baradla-barlang ,,Styx-dgaban” bekovetkezett tragikus halalesetek-
kel.

2. Alkalmazott vizsgalati médszer bemutatasa

A vizsgalatokat mindkét barlang esetében 36 honapon keresztiil, havi rend-
szerességgel, 2 egymas utani napon végeztiik, tobb mintavételi helyszinen
és a felszinen. A meteorologiai adatokat az OMSZ altal rogzitett Josvafoi
mérdallomasrol oranként, a Béke-barlang bejarati légforgalménak fizikai
jellemzdit naponta egyszer, a klima-paramétereket 120 m-nél és 560 m-nél
naponta egyszer, mig a bejaraton atdramlo levegd ¢és az 1520 m-nél megta-
lalhato barlangi levegd szén-dioxid tartalmat 24 oran keresztiil percenként
regisztraltuk. A szén-dioxid koncentracié mérésére NDIR modszert alkal-
maztunk, a bejaratnal diffuz kamraval, mig 1520 m-nél extraktiv mintavétel-
lel. Mindkét miiszer bels6 memoriaval rendelkezett az adatok taroldsdra. A
Baradla-barlang esetében klimatikus paraméterek vizsgalatait a Nehéz-ut
,Havasok” képzodményének kozelében végeztiik el.

3. Eredmények

A josvafoi meteorologiai allomas altal gyhjtott havi atlaghdmeérséklet €s
havi Osszes-csapadék mennyiségébdl lathato, hogy a homérsékletek nyari
maximuma jaliusra, mig téli minimuma januarra tehet6 (4. dbra). Ez egye-
nes aranyossagban all a talaj mikrobiologiai aktivitdsaval, mely az abban
keletkez6 CO, mennyiségével aranyos (JAKUCS 1971). A karsztra hullo
csapadék mennyisége igen valtozo, a tavaszi-nyari honapokban éri el a leg-

178



magasabb értéket, mig janudrban a legalacsonyabb. 2013-t6l 20%-os atlag-
csapadek csokkenés volt tapasztalhatd, vagyis a barlangokba bejutd vizek
mennyisége is csokkend tendencidt mutat. Mindekdzben az elfolyas mérté-
kében (Kis- és Nagy- Komlos forrdsok vizhozamdban) nem tapasztaltunk
jelentds csokkenést, vagyis a karszt tobb rétegben {iriil le és hatalmas tarolo

kapacitassal rendelkezik.
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4. abra: A josvafoi meteorologiai allomas altal gyiijtott havi atlaghémérséklet és havi dsszes csapadék diagramja
Fig. 4. Diagram shows the month-average temperature and the quantity of the precipitation during a
month — data collected by Jésvafé Meteorological Station.
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5. dbra: A karsztra hullo felszini csapadék mennyiségét és a ,, Nagytufanal” mért vizszinteket dimenzio nélkiili
szammal (0-5-ig) jelolS grafikon

Fig. 5. Diagram shows the volume of the precipitation falling down on the surface of the karst, and the measured
water levels with numbers (0-5) without dimension

A karsztra hull6 felszini csapadék mennyiségét és a ,,Nagytufanal”
mérhetd vizszinteket dimenzié nélkiili szammal (0-5-ig) jeloltik és kozos
grafikonon abrazoltuk (5. dbra). Lathatd, hogy 2013-ban a megnovekedett
csapadékra néhany napon beliil reagalt a patak vizszint valtozasa, majd
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2014-ben egy-egy nagyobb esét kovetden megjelent a patak vize, de a med-
ret tobbnyire kiszdradva talaltuk. Annak ellenére, hogy volt beszivargas, az
mar nem jelent meg a barlang felsé szakaszan folyoviz formajaban. Valto-
zast csak 2016 februarjaban tapasztaltunk, amikor a beszivargo6 viz mar nem
tudott elegendd iitemben lejjebb szallni a mélyszintekre, igy csokkent inten-
zitdssal megjelent patak formajaban. Lathatéan alacsony vizhozamot produ-
kalt, hiszen a leiiriilt mélyszintekre torténd leszivargas folyamatos. Legsza-
razabb Oszlink 2015-ben volt, amikor 3 honapon keresztiil szdraz patakme-
derben jarhattunk 900 m-ig.
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6. abra: A karsztra hullo felszini csapadék mennyiségét és a ,, Buzoganyndl” mérhetd vizszinteket dimenzio nélkiili
szammal (0-5-ig) jelolS grafikon

Diagram shows the volume of the precipitation falling down on the surface of the karst, and the water levels with
numbers (0-5) without dimension.

A, F6-dg” kozéps6 szakaszanak tekinthet6 ,,Buzogdanyndl” (1520 m)
minden alkalommal észleltiink vizfolyast, azonban ennek mértéke is a
»Nagytufanal” tapasztaltak szerinti korreldciot mutatta. 2013 majusaig a
vizszint folyamatosan emelkedett, onnan egyenletes csokkenést mutatott a
2014 majusaban beallt alapszintig. 2016 januarig a beszivargd csapadék
mennyiségét nem kdvette a patak vizszint valtozasa, ehelyett stagnalt egy
alapértéken (6. abra). Hasonld megfigyelést tettiink a csepegdvizek eseté-
ben is, amelyek gylijtése (a mennyiség drasztikus lecsokkenése miatt) egyre
nehezebbé valt. Vizhozamvaltozast csak a 2016 februdri nagy es6zések hoz-
tak. Mivel ez a szakasz mar joval kdzelebb van a mélyszint viztarolo rétege-
thez ¢és a kiilonbozd pontokrol érkezd Osszefolyasok is itt egyesiilnek, ezért
a ,,Buzogdnynal” tapasztalt vizszint csokkenés 2016 marcius-aprilisban ki-
sebb mértékii volt mint a fels¢ szakaszhoz tartozo ,,Nagytufanal”. Megfi-
gyeltiik, hogy a felszini csapadék egy része a fels6 jaratokba, masik része
pedig mar kozvetleniil az also jaratokba szivarog. A felsd jaratokbol nyeld-
kon keresztiil iirlil a viz az also jaratokba. Kisebb felszini csapadék esetén a
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letiriil felsd jaratok szarazak maradnak, mivel a csapadék nagy része az
also jaratokba szivarog. Az alsdjaratokbol folyamatos az elfolyas a Kis- és
Nagy-Komlos forrasokba.
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7. abra: A ,,Nagytufa” kis patakja és a ,, Felfedez-agnak” vizhozam vdltozasat dimenzié nélkiili szammal (0-5-
ig) jelold grafikon
Fig. 7. Diagram shows the change of the runoff of the Felfedezé-dg (Discovery branch) and the small stream of
Nagytufa with numbers (0-5) without dimension

A ,Nagytufa” kis patakja és a ,,Felfedezd-agnak” vizhozam valtoza-
sa koz0s diagramban abrazolva igazolja korabbi allitasainkat (7. dbra).
Mindkét iddszakos vizfolyasbol azonos vizhozamot észleltiink, de valoszi-
niilleg a ,,Nagytufa-oldalsé” vizbefolyasa kisebb vizgyiijté teriilettel rendel-
kezik, igy abban hamarabb tiint el a viz, mint a ,,Felfedez6-agban™.
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8. dbra: A Béke-barlang , Nagytufa” utdni barlangszakaszdn régzitett agyag-, viz- és levegd-hémérséklet (-15 cm
mélységben) adatait bemutato grafikon
Fig. 8. Diagram shows the data of the bottom temperature (-15 cm), stream temperature and air temperature in
the Béke Cave (Peace Cave) behind the Nagytufa.
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A Béke-barlang ,,Nagytufa” utani barlangszakaszan rogzitett folyo-
viz, 1éghdmérséklet valamint aljzat-hdmérséklet (-15 cm mélységben) adata-
it a 8. dbrdn lathatjuk. Kézepes vizhozam a patakban marciusban jelent meg
és ez 0,2°C-al lehiitotte mind az agyag mind a levegd hémérsékletét. Az
aprilisi alacsony vizhozam magasabb hémérsékletii volt, azonban kornyeze-
tét hasonld mértékben hiitotte le. Lathato a diagrambol, hogy az agyag ho-
mérséklete lassabban és kisebb mértékben reagal a 1éghémérséklet ingado-
zasaira, ezért is hasznalhat6 az atlaghémérséklet meghatarozasara.
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9. dbra: A Baradla-barlang ,,Nehéz-uti” barlangszakaszan rogzitett agyag-, viz- és levegd-hdmérséklet (-15 cm
mélységben) adatait bemutato grafikon
Fig. 9. Diagram shows the data of the bottom temperature (-15 cm), stream temperature and air temperature in
the Baradla Cave at the Nehéz-it.

A Baradla-barlang ,,Nehéz-uti” barlangszakaszan rogzitett folyoviz,
léghdmérséklet valamint aljzat-hémérséklet (-15 cm mélységben) adatait a
9. dbran lathatjuk. December-januarban csak allovizet talaltunk, mely a
kornyezetével azonos homérsékletet vett fel. Kozepes arviz a ,,Styx-
patakban” februarban jelent meg és ez 0,2°C-al lehiittte az agyagréteget,
de 4°C-al hiitotte le a levegd homérsékletét. A marciusi €s aprilisi vizhozam
fokozatosan lecsengd, magasabb hdmérsékletli volt, azonban kornyezetét
hasonlé mértékben hiitotte le. Lathaté a diagrambol, hogy az agyag hémér-
séklete lassabban és kisebb mértékben reagal a 1éghdmérséklet ingadozasai-
ra, viszont lassabban is all vissza a februari arviz hiité6 hatasa utan.
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. tablazat
Table I.

A Baradla-barlang ,, Nehéz-uti” szakaszdan mért klimaparaméterek a felszini csapadék mennyiségével dsszehason-

litva.

Comparative data of the climate parameters at the Nehéz ut (Baradla Cave) and the quantity of surface

precipitations.

Ev | hénap | Felszini atl. Hom.(°C) Havi csapad. (mm) | Tkérny (°C) CO2(ppm) | Folyéviz(°C)
2015 11 52 6,2 9,52 3100 9,48
2015 12 15 4,0 9,34 3300 9,33
2016 1 -3,2 9,2 9,42 2400 9,41
2016 2 39 108,8 743 3480 5,29
2016 3 57 44,2 8,75 1513 8,59
2016 4 11,3 28,3 9,45 2760 9,39

1. tablazat
Table II.
A Béke-barlang ,, Nagytufagat” utani szakaszan mért klimaparaméterek a felszini csapadék mennyiségével dssze-
hasonlitva.

Comparative data of the climate parameters in the Béke Cave (Peace Cave) behond the Nagytufa and the quantity
of surface precipitations.

Ev | hénap Felfzini atl. Havi csapad. i »
Hém.(°C) (mm) Tkorny (°C) CO2(ppm) Folyéviz(°C)
2015 11 5,2 6,2 10,45 2980
2015 12 15 4,0 10,6 1583
2016 1 -3,2 9,2 9,59 700
2016 2 39 108,8 9,47 2621
2016 3 57 44,2 9,41 3025 9,29
2016 4 11,3 28,3 9,49 6350 9,41

Az |. tabldzat a Baradla-barlang ,,Nehéz-uti” szakaszat, mig a Il. tablazat a
Béke-barlang ,,Nagytufagar’ utani szakaszat mutatja, néhany napos eltérés-
sel tortént mintavételezésbdl. Lathatéan a Baradlaban februarban levonulo
arviz jelentés mennyiségli szén-dioxidot hozott, majd az arhullam levonula-
sa utan a szén-dioxid szint is visszacsokkent. Aprilisban dtmeneti idészakba
érkeztiink, mely a légaramlas lecsokkenésével és a csepegd-folyovizeken
keresztiil bejutd szén-dioxid kisebb mértékii kiszell6ztetésével jart. A Béke-
bg esetében az arhullam 2 hét késéssel érkezett, azonban lassabban csengett
le, mint a Baradlaban. A barlang gyenge szell6zése miatt a behozott szén-
dioxid szintje jelentdsen megemelkedett. Mindkét tablazatbol l1athatd, hogy
téli idészakban (amikor a felszini levegd a barlangokat jelentés mértékben
atszelldzteti) a barlangban megjelend aktiv vizfolyasok altal behozott szén-
dioxid feldisulasa az alapszint kétszeresét is elérheti.
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4. Kovetkeztetések

A felszini csapadék csak akkor jelenik meg csepegd viz formajaban a bar-
langban, ha

a. elég nagy mennyiségi,

b. a barlang ¢és a felszin kozotti repedések a kozetben telitettek. Ha ezek mar
korabban letiriiltek, akkor el6szor ezeknek kell feltoltédniiik, és csak aztan
novekszik meg a barlangban a csepegés intenzitdsa. E16szor nem a friss csa-
padék érkezik le, hanem az kiszoritja repedésekbe mar régebben beérkezett,
€s ott tarolddo csapadékot. Ha ezek a repedések telitettek, a friss csapadék
hatasa a barlangi csepegd vizekben is gyorsabban jelentkezik. Bodis Ferenc
barlangi turavezetd hivta fel a figyelmiinket 2016. februarjaban a Baradla-
barlang fekete-termi feljarata mellett a folyamatosan mikodo "cseppkd-
csapra", ahol egy kis sztalaktitbol gyakorlatilag folyamatosan folyt a viz.

A barlangi patak vizhozamdban azonban sokkal gyorsabban, akar
n¢hany ora alatt is jelentkezhet a felszini jelentésebb csapadék, azonban
ennek a levonulasa is sokkal gyorsabb: 2016. februarjaban csak egy napig,
sOt, csak néhany oraig boritotta pl. a Baradlaban, a Keriilében az Acheron-
patak kiaradt vize a betonjardat. Ha az aktiv Féag alatti vizvezetok is leiiriil-
tek mar, akkor a barlangba a patak altal beszallitott viz is hamar leérkezik a
barlangi nyelokon keresztiil a mélyebb szintre, €s akkor a vizfolyas nem fog
végig futni a barlangon. Ezért van az, hogy pl. a Baradlaban az odriasok-
termi nyel6ig csak nagyon ritkan (nem is minden évben!) jut el a Styx vize,
csak akkor, ha mar az Also-barlang jaratai is telitettek! Ezeket a tényeket a
tobb évig tartd havi rendszerességli latogatasaink alatt tett megfigyeléseink
igazoljak.

Patakos barlangjainkban a vizszintvaltozas drasztikus is lehet! Ha
derékon feliil ér a 9 °C-os viz, fennall a kihiilés veszélye! Megfeleld ruha-
zat, jo fizikai allapot, megfeleld taplalkozas sziikséges. A vizsgalt barlan-
gokban a homérséklet kozel allando, csak a ki- be menetelnél okozhat prob-
Iémat a kiils6-belsé homérseklet kiilonbozdsége. A felszini hdmérséklet
valtozdsa megvaltoztatja a barlangi huzat iranyat, kis kiilonbség esetén akar
naponta tobbszor is! A huzat irdnyvaltasa nem pillanatszerti. Kis kubaturajua
szakaszban, tobb tirazé esetén vészesen lecsokkenhet az oxigén mennyisé-
ge, ill. megndhet a szén-dioxid koncentracidja! 4-5 %-os széndioxid tarta-
lom elészor meleg érzetet, faradsagot, izzadast okoz, ajuldst, majd (1 ora
elteltével) akar halalt is eredményezhet!

Mivel 1965 szilveszterén (Magyari Gabor akkori barlangigazgat6
szobeli kozlése alapjan) erés felmelegedés volt (vagyis a felszini és a bar-
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langi levegd homérséklete kdzel azonos volt), valdsziniisitjiik, hogy a 1¢g-
aramlas iranyanak megvaltozasakor a szilk, tobb ember altal (kézi karbid-
lampakkal) felkeresett ,,Styx-dgban” elfogyott a levegd, ill. veszedelmesen
felgyiilemlett a szén-dioxid. Ennek tiinetei jelentkeztek a nyilvan kissé ki-
mertiilt, az akkori szinten 4ll6 ruhazattal felszerelt, a kihiilés miatt gyengébb
ellenalld képességt fiatalokon, és ez vezetett harmuk tragikus halalahoz. A
szén-dioxid iddleges felszaporodasanak észlelésére a legjobb példa az a mé-
réssorozat, amelyet harom éven at folytattunk a Baradla- és Béke-
barlangokban. Korabban ezeket a jelenségeket nem volt modunk tanulma-
nyozni, mert azok rovid ideig tartottak és nem estek egybe az iddszakos
észlelésekkel.
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