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Abstract: In the summer of 2010, the entrance to the "Exploration Branch" of the Béke Cave collapsed, then from
February 2013, the end siphon of the cave was blocked, so that only 3 of the known entrances through May 2015
were air traffic through the "Main Entrance”. After the "Exploration Branch™ was cleaned up in the spring of
2015, a perceptible draft appeared and within a few hours the air pressure-difference leveled and the draft
stopped. Given the exploration entrance and the "Staircase Entrance™ (Mount of Szomor Entrance), nearly the
same altitude, there was no air-flow that would have ventilated the cave. Temperature and humidity values have
not changed over the last 50 years, however, the infiltrated carbon-dioxide could no longer vent out of the cave, its
concentration showed a seasonal variation (closely correlated with the amount of precipitation), because the
carbon-dioxide content of the infiltrating water determined the degree of enrichment. Concentration increased
steadily inward in the "Main Branch" and exceeded ten times its previous values, which resulted in bat deaths,
drastic decline of bat population, slowing of stalactite formation, acceleration of stalactite degradation, and cure
visitation and therapeutic use. As the siphon clogging and evolved water levels proved to be durable, the Aggtelek
National Park Directorate carried out technical interventions to drain most of the water out of the cave and to dry
out the floodplains, except for the "Pink-Tufa Corridor". Ventilation of the cave started, which, justifying the
above described, was slowly, after almost 1 year, returned to its original state. Researchers approached the
blocked siphon from both sides, while assessing the cave's climate reversal. As the water receded, the previously
closed crevices opened and the atmosphere of the cave also changed. The cave has undergone unprecedented
dehydration, resulting in the appearance of new types of mineral deposits. The newly published results also close
the 5-year observation series, summarizing our experience in observing this rare natural phenomenon.

Keywords: Dripstone cave, Speleotherapy, cave wind, changable CO, level, cave syphon, cave stream

1. Bevezetés
2013 és 2016 kozott havi rendszerességgel végeztiink vizkémiai és klimato-

logiai vizsgalatokat 2 napon keresztiil a Béke-barlangban, melynek kereté-
ben 1520 m-nél (,,Buzogadny”) szén-dioxid loggert helyeztiink el 24 orara.
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Munkénkat az elnyert OTKA- 101 664 sz. , Hazai szdrazféldi karbondt-
képzodmények komplex geokémiai, paleoklimatologiai és tektonikai vizsga-
lata “palyazat (témafelelds: Demény Attila) keretében, az EMIKTF 5232-
10/2012 sz. kutatasi engedélye alapjan az ANPI, mint vagyonkezeld hozza-
jarulasaval és utmutatasa alapjan végeztiikk. A 2013. év elsd felében lezajlott
hoolvadas, majd es6é kovetkezményében a barlangban arvizek uralkodtak, a
Kéhorog-oldali ,,Margitics-szifon” vizzel elzarddott és (mar korabban) a
,Felfedez6-ag” felszinre nyild aknaja is beomlott. Az ,,MKBT-terem” teljes
egészében viz ala keriilt, a talfoly6 viz pedig a ,,Zoltan-terem” vizgyljto-
csovén keresztiil talalt utat a szabadba (3, 4, 5. dbrak). Az arvizekkel egyiitt
kritikus szén-dioxid emelkedés mutatkozott, mely tobb o6ras barlangtarak
alatt akar mérgezést is okozhatott volna. A kockazat miatt az Aggteleki Nem-
zeti Park Igazgatosaga a barlang latogatasat 2013 majusatol felfliggesztette.

! Zoltan-t.

\“_‘

Orids-t. Margitics-sz.

1. dbra: A sotétitett teriilet a ,,Margitics-szifon” kérnyékén a Komlés-patak visszaduzzadt szintjét mutatja, mely-
ben az ,, MKBT-terem” és a ,,Margitics-szifon” viz ald keriilt. A jobb oldali nyilak az elfolyds irdnydt mutatjik a
,, Zoltan-terem” gyiijté csoven keresztiil a szabadba.

Fig. 1. The shaded area around the "Margitics- siphon™ shows the level of Komlds stream, in which the "MKBT
room" and under "Margitics-siphon" has been water. The right arrow shows the direction of the run-off through a
"Zoltan room" manifold to the outside.

A barlang ma ismert bejaratai és a vizsgalati helyszinek bemutatasa

A barlangot 1952. augusztus 4.-én az Aggteleki ,,Bibic-t6borben”, 321 m
tszf. magassagban, a ,,Felfedez6-agon” keresztiil nyitotta meg Jakucs Laszlo
vezetésével a kozel 100 fOs kutatd brigad, mely koraban el volt zarva a kiil-
vilagtol (JAKUCS, 1959). Jakucs Laszlonétol (szobeli kozlés, 2015) tudjuk,
hogy a napjainkban hasznalt, az aggteleki ,,Szomor-hegy” oldalaban, 338 m
tszf.- nyild ,,Lépcsds-bejarat” elédje a ,,Pokol-szakadékara™ vezetd létra
volt, mely 1953-ban lett kibontva. Az 1954-ben kiépitett ,,Lépcsds-bejarat”
mai napig megorizte formajat és zart allapotban rajta 10 x 10 cm-es dene-
vér-roptetd nyilason keresztiil torténik a 1égcsere. 2015 majusaban a dene-
vér-roptetd nyilast a kétszeresére tagitottak. A Josvafoi ,,Ké-horog” oldali,
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271 m tszf. magassagban nyilo ,,Terapidas-bejaratot” 1964-ben épitették ki
(KERENYI et al., 1966). Az ajté tomor, de kornyezetében tobb nyilason
keresztiil is biztositva van a légforgalom. Boldogh Sandortol (ANPI) tudjuk
(szdbeli kozlés, 2015), hogy a ,,Felfedez6-dg” fels6 szakasza 2010-ben om-
lott be, igy azon levegd attol kezdve mar nem aramlott at. A bejarat kitiszti-
tasa csak 2015 tavaszan tortént meg. A ,,Margitics-szifon” eltomédésével a
»lerapias-bejarat” légforgalma is megszint, mindkettét kereszttel jeldltiik
az 1. dbran. Vizsgalatunk idGszakaban a barlangot a ,,Lépcsds-bejaraton”
keresztiil értiik el, vizsgalati helyszineinket pedig a ,,Lépcsds-bejarat” alatti
1épcséhaz ,,Fo-agba” csatlakozasatol szamitott tdvolsagok szerint azonosi-
tottuk: 120 m-nél, 560 m-nél és 1520 m-nél (6. abra).

AZoltan-terembéltulfolydviz ebbe a
gyljté-csébe tavozik

2. dbra: Az ,, MKBT-terem” viz alatt. 3. abra: A tulfolyo viz a” Zoltan-terembe” jut, innen
Fig. 2. "Chamber MKBT ” under water tulfolyo-csovon at tavozik.
Fig. 3. The overflowing water reaches “Chamber
Zoltan” and leaves this place through a decantation
tube
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4. abra: A Rozsaszin-tufagatak folyosdjanak vizzel elontott szakasza, benne a Komlos-patak eltomddott viznyeldjé-
vel
Fig. 4. Water-flooded section of the Pink Tufa Corridor, with its clogged sinkhole in the Komlés Creek

5. dabra: A Rézsaszin-tufagatak folyosdjanak szifonban végzdds végpontjan, 3,8 tf% szén-dioxidban, 2015 februdr-
ban
Fig. 5. At the end of the Pink Tufa Corridor siphon end, 3.8 vol% carbon dioxide, February 2015
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6. dbra: 2013 és 2015 kozott, a Szanatoriumi bejarat és a Felfedezb-ag kozott sem volt légforgalom, egyediil a
Mesterséges fébejaraton kozlekedett levegd a barlangba

Fig. 6. Between 2013 and 2015, there was no air traffic between the Sanatorium entrance and the Exploration
Branch, only the artificial main entrance air to the cave

2. Alkalmazott vizsgalati modszer bemutatasa

A vizsgalatokat 32 honapon keresztiil, havi rendszerességgel, 2 egymas uta-
ni napon végeztiik, 4 mintavételi helyszinen és a felszinen. A meteoroldgiai
adatokat az OMSZ altal rogzitett Josvafdi mérdallomasrol oranként, a beja-
rati 1égforgalom fizikai jellemz6it naponta egyszer, a klima-paramétereket
120 m-nél és 560 m-nél naponta egyszer, mig a bejaraton ataramlé levego és
az 1520 m-nél megtalalhato barlangi levegd szén-dioxid tartalmat 24 o6ran
keresztiil percenként regisztraltuk. A szén-dioxid koncentrdcid mérésére
NDIR moédszert alkalmaztunk, a bejaratnal diffiz kamraval, mig 1520 m-nél
extraktiv mintavétellel. Mindkét miiszer bels6 memoriaval rendelkezett az
adatok tarolasara.

3. Eredmények
Tények a barlang légkorzésével kapcsolatban

A Béke-barlang 1952. augusztus 4.-¢ig el volt zarva a kiilvilagtol. 1952-
1953 kozott csak a ,,Felfedez6-agat” ismerték, ezen keresztiil a levegd két-
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iranyi mozgasat tapasztaltak (JAKUCS, 1953, 1959). 1953-ban megnyilt a
jelenleg hasznalt ,,Lépcsds-bejarat” (a mai fébejarat), igy a levegd mar a két
bejarat kozott is d&ramolhatott. 1964-t6l nyilt meg a ,,Terdpids-bejarat”, igy
a barlangi levegd a ,,F6-agon” keresztlil is mozoghatott (KEREN Y7 et al.,
1966). A 7. abran a barlang aramlasi modelljét mutatjuk be, 1952-1953 ko-
zOtt, téli-nyari légkorzes alatt.
Aramlasi modell 1952-1953 kozott, téli-
nyari légkorzés alatt

A Felfedezb-agon kétiranyu Iﬂ

légmozgast figyeltek meg!
-

s =

FS-ag (kb. 3 km hosszuasagban)

321 m tszf.

280 m tszf.

7. abra: 1952-1953 kozott télen a hideg-levegd bedaramlott a ,, Felfedezé-agon”, majd a barlangban felmelegedve
a bejarati szelvény felsé harmadadban kifelé tavozott. Nyaron a meleg-levegd a bejarati szelvény felsé harmadaban
lépett be, majd lehiilve az alsé harmadban, kifelé tavozott.

Fig. 7. Between 1952-1953 the winter and cold air flowed into the "Explorer-side™ and then warmed up in a cave
in the upper third of the front section left out. In summer the hot air in the upper third of the front section came in
and then getting cold in the lower third, it went out.

Szén-dioxid-adatok az 1952-7953 kozotti idészakbol

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

Szén-dioxid-adatok az 1953-7964 kozotti idészakbol

A Béke-barlang gyogyhatasanak hasznositasa cimii kéziratban olvashatjuk,
hogy a kutatok a barlangi levegd szén-dioxid tartalmanak éves atlagértékét
1959-ben 0,3 tf. % (3000 ppm), 1961-ben 0,08 tf. % (800 ppm), 1962-ben
0,06 tf. % (600 ppm)-ben hataroztak meg (KERENYI et al., 1966).

Az 1953-1964 kozotti téli rekonstrualt dramlési modellt a 8. dbran
mutatjuk be. Ezen idészakban, nyari 1égkorzés esetén a 1égaramlas iranya
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forditott volt. Meg kell emliteniink, hogy a ,,Fo-ag” és a felszin kozott kb.
40 m a szintkiilonbség, mely a ,,Felfedezo-ag” és a ,,Lépcsos-bejarat” eseté-
ben is jelentds un. kéményhatast eredményez. Az dramlés alapja a két beja-
rat kozotti 17 m szintkiilonbség, mely jelentds nyomas é€s stirtiségkiilonb-

séggel jar egylitt.

Aramlasi modell 1953-1964-k6z6tt, téli
légkOrzés esetén

Télen a siird, hideg levegd a 321 mltszf. ﬂ 338 m tszf.
Felfedez6-agon keresztiil behatolt
a barlangba és felmelegedve
a LépcsSs-bejaraton at tavozott. F L
FG6-ag (kb. 3 km hosszasagban)
280 m tszf.

8. abra: 1953-1964 kozotti téli rekonstrudlt aramldsi modell bemutatdsa.
Fig. 8. Presentation of winter flow model reconstructed from 1953 to 1964.

Szén-dioxid-adatok az 1964-2013 kozotti idbészakbol

Jakucs Laszlo mérései alapjan (1965) tudjuk, hogy a szén-dioxid tartalmat a
»~Lépcsds-bejarat” alatt a ,,Fd-agban” 0,12 tf. % (1200 ppm), mig a ,,terdpi-
ds-részben” 0,14 - 0,38 tf. % (1400-3800 ppm) mérte (KERENYI et al.,
1966).

Stieber Jozsef a fokozottan védett barlangok allapot-felvételezése
kapcsan a Béke-barlang klimaadatait 2000-ben és 2010-ben Gjra megmérte
és atszamolta. A barlangi levegd szén-dioxid tartalmat tobb ponton torténd
mérés alapjan 0,2 tf. % (2000 ppm) atlagértékben rogzitette (a ,,terdpids-
részben” 0,3 tf. % (3000 ppm)-et mutatott ki).

Az 1964-2013 kozotti téli rekonstrualt aramlasi modellt a 9. dbrdn
mutatjuk be. Ezen idészakban, nyari 1égkorzés esetén a légaramlas iranya
forditott volt.
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Aramlasi modell 1964-2013-
kozott, téli légkorzés esetén

A nagyobb mennyiségli hideg levegd a 321 ml
Terapias-rész bejaratan, mig a kisebb 338 m tszf.
mennyiségid hideg levegd a Felfedez6-agon
keresztil Iépett be a barlangba és felme-

legedve a Lépcs8s-bejaraton tavozott.

»aTerépia’s-rész F6-ag (kb. 3 km hosszusagban)

271 m tszf. 280 m tszf.

9. dbra: 1964-2013 kozotti téli rekonstrudlt aramldsi modell bemutatdsa.
Fig. 9. Presentation of winter flow model reconstructed between 1964-2013.
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10. abra: A barlangi levegd szén-dioxid értékeinek valtozdsara a felszini légnyomds-valtozdasa még kozvetlen
hatassal birt 2013 februarjaban a ,, Buzogdnynal” (1520 m-nél).
Fig. 10. The cave air of carbon dioxide changes in the values of surface air pressure changes have had a direct
effect in February 2013, "Buzogdny" (1520 m).

A barlang légkérzésének megvaltozasa

2013 januarjadban még szaraz id0szakban kezdtilk meg vizsgélatainkat, a
2012 0szén 2 alkalommal elvégzett eldvizsgalatok eredményeire tdmasz-
kodva. Az eldvizsgalatokon kivalasztott helyszineken a barlang klimajaban
(kiilondsen a szén-dioxid viszonyaiban) a korabbi évtizedek eredményeit
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tapasztaltuk. Valtozds az eredményekben a nagymennyiségli csapadék le-
hullasaval parhuzamosan volt tapasztalhatd, amikor 2013 februarjaban (25-
26-an 24 oran keresztiil) elvégzett vizsgalatunk alkalmaval a ,,Buzoganynal”
(1520 m-nél) 8000 — 10000 ppm (0,8 - 1,0 tf. %) koriili értékeket regisztral-
tunk, melyek Otszorosen meghaladtak a korabban itt mért adatokat. Ekkor
még bizonyosan nyitva lehetett a ,,Margitics-szifon”, mert a felszini 1ég-
nyomas valtozasait 3 oras késéssel kovette a szén-dioxid koncentracié val-
tozasa (10. dbra).

2013 marciusaban elvégzett vizsgalatunk alkalmaval tapasztaltuk
elészor, hogy a ,,Buzogdnynal” (1520 m-nél) a felszini 1égnyomas valtozasa
mar csak 12 oras késéssel fejtette ki hatasat a regisztralt szén-dioxid kon-
centracidra. Mindkét oldalon nyitott barlang esetében ez nem, — vagy max.
1-2 oras késleltetéssel - tapasztalhat6. A barlangban mért téli szén-dioxid
koncentraci6 értékei sokszorosara emelkedtek a kordbban mért értékeknek
(10. dbra). Ebben az idészakban a 120 m-nél és az 560 m-nél mért szén-
dioxid koncentraciokban nem mutattunk ki jelentés emelkedést, vagyis a
lejtésviszonyoknak megfelelden a szén-dioxid a végpont felé vandorolt,
légmozgas hidnyaban ott gyllt 6ssze és ott koncentralodott. A szén-dioxid
értékek a ,,Buzoganynal” (1520 m-nél) meghaladtak a 20000 ppm-et (2,0 tf.
%-ot), a végpont fel¢ haladva valoszinilileg ennél joval magasabb értékeket
mérhettiink volna. Az eredmények bebizonyitottdk szamunkra, hogy a
,Margitics-szifon” eltomodott, az emelkedé vizszint pedig feltoltotte az
»MKBT-terem” fel¢ vezeto atjarot, elzarva a levego utjat. A barlang zséksze-
rivé valtozott, ahol a szén-dioxid fokozatos emelkedésére lehet szamitanunk.

Uj aramlasi modellt kellett felallitanunk, mivel a 3 bejaratbol ismét
csak 1, a ,,Lépcsds-bejarat” maradt nyitva. A vizszint és a beszivargas
mennyisége is fokozatosan emelkedett, akarcsak az altaluk bejuttatott szén-
dioxid mennyisége a barlangban. Az 01j aramléasi modellt a téli 1égkorzésre ép-
pen Gigy, mint a varhato nyari 1égkorzésre is megszerkesztettiik (11, 12. dbrak).
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Uj aramlasi modell jelent meg 2013

v d
telén

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

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

271 m tszf. 280 m tszf.

11, dbra:Téli légkorzésre készitett modell 2013 mdrciusdban
Fig. 11,.Winter atmosphere-life model set up in March 2013

P -

Uj aramlasi modell jelent meg 2013

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

12. abra: A téli légkorzési modellbdl levezetett nyari légkorzési modell
Fig. 12. Summer atmosphere-life model deducted from winter atmosphere-life model

2013 nyaran a tartdsan barlangi levegé homérséklete f6lott marado
felszini hémérséklet hatasara a ,,Lépcsds-bejaraton” kifelé aramlott a bar-
langi levegd, melynek mennyiségét a felszini 1égnyomads is erdteljesen sza-
balyozta. A beszivargd ¢és a bent rekedt viz mennyisége egyardnt elérte a
maximumot, akarcsak a szén-dioxid értéke (13. abra). Mar 120 m-nél és
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560 m-nél is jelentés emelkedés mutatkozott a szén-dioxid koncentraciok-
ban, vagyis a lejtésviszonyoknak megfeleléen a szén-dioxid a végponton
gytlemlett fel. Mivel a ,,Felfedezd-ag” bejarata mar 2010-ben beomlott,
ezért a barlang 1égkorzése kizarolag a ,,Lépcsds-bejaratra” korlatozodott. A
hatalmas szén-dioxid tomegre ismételten a felszini légnyomas gyakorolt
hatast, annak parcidlis nyomdsat emelve a koncentracidja is emelkedett,
mely szoros korrelaciot mutatott.

Allomasszinti Légnyomas [hPa] co2

mbar
— — Barlangi CO2 koncentracié (1560 m-nél) [ppm] [ppm]
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13. dbra: Az eddig mért legmagasabb szén-dioxid koncentrdcié napi menete a ,, Buzoganynal” (1520 m-nél).
Fig. 13. The highest measured carbon dioxide concentration in the daily course rated
"Buzogdany” (1520 m).

2014 januarjaban ismét ,,alacsony” értékeket észleltiink, melyek igy
is Otszorosen haladtak meg a korabbi évtizedekben rogzitett adatokat, és
megegyeztek a 2013 januarjaban rogzitett értékekkel. A 13. dbrdn lathato,
hogy a ,,Buzogdnynal” (1520 m-nél) rogzitett szén-dioxid koncentracid ér-
tékei jol korreldlnak a felszini 1égnyomas-valtozassal, vagyis még mindig
zarva van a ,,Margitics-szifon”, csak a téli intenziv felszini leveg6 bearamlas
¢s a tovabbi szén-dioxid bejutasanak hidnya higitja a felgylilemlett szén-
dioxid tomeget.

A nagyon meleg nyari napokat kivéve tavasztol-0szig kétirdnyua 1€g-
aramlas tapasztalhat6 a ,,Lépcsds-bejaraton”, mely 24 oran beliil tobbszor
valt iranyt (15. dbra). Az iranyvaltast a hémérséklet-kiilonbség és a 1ég-
nyomas-valtozas befolyasolja. Amikor ¢éjszaka a felszini hémérséklet 10 °C
ala csokken, megindul a barlangi levegd kiaramlasa a szabadba, mely a be-
jaraton a szén-dioxid ndvekedését okozza. Most a hémérséklet-kiilonbség
okozza az irdnyvaltast, a Iégnyomds még nyugalmi helyzetben van. A hirte-
len és meredeken emelkedd felszini 1égnyomas még napkelte elétt megfor-
ditja a 1égaramlas iranyat, é¢s megindul a felszini levegd bedramldsa, mely a
bejarati térség szén-dioxid koncentracidjat csokkenti. A nap tovabbi részé-
ben a 10 °C feletti felszini levegd hémérséklete okozza a 1égaramlast, mely
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napnyugtaig befelé aramlé marad. Ez az allapot azonban nem teszi lehetévé
a belso jaratrészek leszell6zését, ezért ott a szén-dioxid koncentracioja to-
vabbra is magas marad.

2015 majusaban az ANPI megbizasara a NOVA-ALPIN Kft. leszi-
vattytzta az ,,MKBT-terem” vizét és a ,,Margitics-szifont”, valamint eltavo-
litotta az omlasi dugot a ,,Felfedez6-dg” bejaratabol. Berczik Paltol (NOVA-
ALPIN Kft.) tudjuk (szobeli kozlés, 2015), hogy a ,,Margitics-szifonban”
dolgozdk erds fejfajasra, rosszullétre panaszkodtak, ami megerdsiti korabbi
¢szleléseinket. A viz azonban néhany o6ran beliil visszatoltodott, igy a szifon
ismételten elzarodott.

Szamitasaink szerint a 3 km hosszusagl, atlagosan 4 m széles ,,Fo-
dgban” nyari idészakban, 2 méter magassagig (tehat 24 000 m*-ben), 3 tf%
koncentraci6 esetén kb. 1400 kg szén-dioxid halmozddik fel, melyet nyitott
bejaratokon keresztiil 2013 eldtt mért kb. 500 Nm®/h térfogataramot feltéte-
lezve is legalabb 48 ora kell az eltavolitasahoz. Figyelembe véve azonban a
felhalmozodott szén-dioxid tomegének kezdeti tehetetlenségét, valamint azt,
hogy az ataraml6 levegd nem csak a jaratszelvény also szakaszaban fog koz-
lekedni és a ,,Terdpids-bejarat” valamint a ,,Lépcséds-bejarat” kozotti kb. 3
km-es tavolsagot, a ,,Fé-dgban” kialakuld 10 cm/s-0S maximalis 1égaramlat
is legalabb 80 ora elteltével érkezik meg az egyik pontbdl a masikba. Latha-
to, hogy idealis allapotot feltételezd szamitasaink is tobb napon at tarto, in-
tenziv szelloztetés esetére lettek atszamolva, mely néhany 6rés szivattytizas
alatt nem teljesiilhetett.

Berczik Pal (NOVA-ALPIN Kft.) megerdsitette (szobeli kozlés,
2015), hogy a ,,Felfedezi-agon™ mért kezdeti 1égaramlas 12 oran beliil ki-
egyenlitédott, leallt. A , Felfedez6-ag” és a ,,Lépcsds-bejarat” kozotti 17
méteres szintkiilonbség kéményhatasa jelentésebb helyi 1égkorzés kialaku-
lasat nem teszi lehetdvé. Jelen allapotban a ,,Lépcsds-bejaraton” keresztiil
10°C-os hémérsékletkiilonbség esetén 130 Nm*h légforgalom mérhetd,
aminek csak elenyészo része aramlik at a ,,Felfedezo-agon”, 90%-a a ,,Fo-
agban” kozlekedik, kevesebb mint 1 cm/s aramlasi sebességgel. 1450 m-nél
érezhetd a felszint megkozelitod felso jaratok felé dramlo intenziv 1égaramlat,
ha azonban a két pont kozotti tra szamolunk, akkor kideriil, hogy a levegd
ezt az utat tObb mint 40 ora alatt teszi meg és a kozte 1évo 2 méter vastag,
dioxid réteget 100 ora alatt szelldztetné at. Mindez akkor teljesiilne, ha felté-
telezziik, hogy az ataramlé levegd csak a jaratszelvény also 2 méterét hasz-
nalja és a barlang légterébe tovabbi szén-dioxid nem jut be. Az eredmények
azonban ezt megcafoljak, vagyis a felszabadul6d szén-dioxid €s az dramlasi
viszonyok meghaladjak a jelenlegi térfogataram altal kifejtett szell6zés ha-
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tékonysagat, igy a szén-dioxid koncentracid csokkenésében érezhetd valto-
zas nem torténik. Utolsd6 mérésiinkre 2015 juniusaban keriilt sor, mely alka-
lommal a felszinen tartésan rossz id6, hiivos, szeles, csapadékos iddjaras
volt tapasztalhatd. Ekkor, a felszin és a barlang kozotti kis hdmérséklet-
kiilonbségnek koszonhetben a ,,Felfedezd-dgban” foliaval elsziikitett szelvé-
nyen, méréperem beiktatdsa mellett sem sikertilt Iégforgalmat kimutatnunk.

A végso dontés meghozatala

Nincs adatunk réla, hogy a felfedezés el6tt milyen volt a Béke-barlang kli-
maja, de azt kovetéen nyitva volt a Felfedezé-ag, kiszell6zott a barlangi
szén-dioxid, mivel rendelkezésre allo informacioink annak jelenlétét nem
erositették meg. 1954-2013 kozott a barlangi szén-dioxid atlagértéke télen
1000 ppm (0,1 tf. %), nyaron 3000 ppm (0,3 tf. %) kozott mozgott, értéke a
felszini homérséklettel és a Iégnyomassal korrelalt. A homérséklet és a rela-
tiv-nedvesség adatokban az elmult 60 évben nem mértek valtozast.

2013-t6l a barlangi szén-dioxid értéke 1520 m-nél télen 10000 ppm
(1 tf. %), nyaron 30000 ppm (3 tf. %) koriil mozog, értéke a felszini hémér-
séklettel és a légnyomassal csak kis mértékben korrelal. T¢éli idoszakban a
beszivargas mennyisége jelentdsen csokken, a beszivargo6 vizek oldott szén-
dioxid tartalma pedig elsdsorban a talajréteg mikrobiologiai aktivitasatol
fligg, amely szoros sszefliggést mutat a kornyezeti homérséklettel. Télen az
amagy is lecsokkent beszivargassal még kevesebb szén-dioxid jut be. A
lehullott csapadék mennyisége szoros korrelaciot mutat a barlangi szén-
kézet-repedések kozotti 1égesere sem elegendé ahhoz, hogy a lecsokkent
szén-dioxid mennyiségét a belso jaratrészekbdl kiszelloztesse.

1520 méterhez képest 2900 méternél a barlangi szén-dioxid tartalom
megduplazodik, vagyis a barlang egy lejtds zsakként miikodik. A vizszint az
elmult 2 évben a szifon kornyékén nem csokkent, a leszivattyuzast kdvetden
né¢hany oran beliil visszatoltodott, vagyis a Komlos-forras vizelvezetési tt-
vonala tartdsan lesziikiilt.

Boldogh Sandor (ANPI) tijékoztatott benniinket (szobeli kozlés,
2015), hogy a jelentésen megnovekedett szén-dioxid koncentracio és a ,,Fel-
fedezo-ag” elzarddasanak kovetkeztében a barlang tobb pontjan a denevér
populacio egyedszama a tizedére csokkent és a ,,Felfedezé-agbol” 30 el-
pusztult egyed tetemét gytijtotték be. Biztonsagi okokbdl korlatozni kellett a
barlang latogatasat, ami évente tobb szaz barlangaszt és turistat érint. A bar-
lang gyogytermei jelen allapotban teljesen alkalmatlanok mindenfajta hasz-
nositasra, hiszen a kordbban kimutatott gydgyhatasu levegd nem tud éatha-
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tolni a viz alatt 1év6 szifonon a gyogytermekbe. A ,,Zoltan-teremben” 30
cm-es vizben kell jarnunk, mig az ,,MKBT-terem” elzarodott a kiilvilagtol.
A villamos berendezések teljes cserére szorulnak! Lelassult a cseppkokép-
z6dés folyamata, mivel a kézetnyomas aldl kikeriild telitett oldat szén-
dioxid lead6 képessége is lecsdkken, igy az telitetlen oldatként tovabb oldja
a mar kirakodott cseppkdképzddményeket. Csepegdviz-kémiai vizsgalataink
az oldatban marado6 kalcium-ionok kb. 25%-os novekedését mutatjak, mely
nem valik ki a cseppkOképzodés soran. A lecsoppenéskor képzddo aeroszol
is jelentds szénsavat tartalmaz, igy részt vesz a felgyorsult cseppko-
degradacioban, mely néhany évtized alatt a barlang képz6dményeinek visz-
szaoldodasahoz vezet (hasonld jelenséget figyelhetiink meg az Esztarmosi
Foldvari Aladar-barlangban). A terapias tevékenység ujrainditasa ilyen ko-
rilmények kozott lehetetlen, akarcsak a barlangban torténd tGrazas, mely
veszélyes.

o 1 4 £ 4§ § e .
14. abra: A nagy mennyiségii hordalékot és a meder mélyitésbdl felszabadult kézetanyagokat ideiglenes sinpar
kiépitésével, kézi erdvel torténd mozgatassal juttattik a felszinre
Fig. 14. Arge amounts of sediment and rock material released from the dredging have been brought to the surface

by the construction of a temporary shingle, manually moved

Mivel az allapot lassan 4 éve fenn all, vilagossa valt, hogy csak a
miszaki beavatkozas segithet a Béke-barlang klimajanak helyreallitasaban.
Az ANPI, mint vagyonkezeld, a természetvédelmi értékek megovasara és a
barlang szén-dioxid mentesitésére kozbeszerzési eljarast folytatott le, me-
lyet 2017-ben az ,,ESZTRAMOS” Konzorcium nyert el. Az Europai Unids
palyazati forras a ,,KEHOP — 4.1. Eléhelyek és fajok természetvédelmi hely-
zetének javitasa, a természetvédelmi kezelés és bemutatas infrastrukturaja-

148



nak fejlesztése” felhivas keretében kertilt lehivasra. A tobb mint egy évig
tartd nagy szabasi munkalatok soran lecsapoltdk és folyamatosan elvezetik
a Margitics-szifon vizét, megtisztitottak a Gyogytermeket és a szifon ké-
nyelmes elérése érdekében egy ember altal konnyen jarhatoé betonozott ala-
gutat épitettek ki az MKBT-terem és a Margitics-szifon kozé (14. abra).

A szén-dioxid lassu tavozasa a barlangbol

Szamitasaink szerint a ,,F6-agban’ kb. 1400 kg szén-dioxid halmozoddott fel,
melyet nyitott bejaratokon keresztiil 2013 el6tt mért térfogataramot feltételez-
ve is legalabb 48 ora kell az eltavolitasahoz. Figyelembe véve azonban a fel-
halmozodott szén-dioxid tomegének kezdeti tehetetlenségét, valamint azt,
hogy az ataramlé levegd nem csak a jaratszelvény also szakaszaban fog koz-
lekedni, ez az idétartam jelent6sen megnovekedhet. Ez igy is tortént: csaknem
6 honap kellett a felgyiilemlett szén-dioxid tavozasahoz (15. dabra).

MKBT terem CO2 koncentracio
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0 T T T
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15. dbra: 2018 tavaszdig az egykori gyogy-termek viz alatt dlitak, nem volt Iégmozgds. Aprilistol leszivattyiztik a
szifont és megindult az dtszellozés. A mérési ponton folyamatos levegbbefijas mellett is honapokig magas értéke-
ket regisztraltunk.

Fig. 15. Until spring 2018, the former spa facilities were under water, with no air movement. From April, the
siphon was pumped out and the venting started. At the measurement point, even with continuous air supply, high
values were recorded for months.
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4. Osszefoglalas

A 2013-t6l végzett rendszeres vizkémiai vizsgalataink és klimatoldgiai mé-
réseink alapjan jelentés valtozas kovetkezett be (elsdsorban a levegd CO;
tartalmanak tekintetében) a Béke-barlang korabbi, 1952-es felfedezés kori,
ill. a jelenlegi fobejarat megnyitasa utan kialakult 1égkdrzési allapotokhoz képest.

Ennek két oka is volt: 2010 nyaran beomlott a Béke-barlang "Felfe-
dezo-aganak" bejarata, majd 2013 februartdl eltomdédott a barlang végponti
szifonja, igy a 3 ismert bejaratbol 2015 majusaig csak a "Fdbejaraton” ke-
resztiil tortént 1égforgalom. A Felfedez6-ag 2015 tavaszan tortént kitakarita-
sat kovetden €rzékelhetd huzat jelent meg, majd néhany oran beliil megtor-
tént a légnyomas-kiilonbség kiegyenlitddése €s a huzat leallt. Tekintettel a
Felfedez6-bejarat és a Lépcsds-bejarat (Szomor-hegyi-bejarat) kozel azonos
tengerszint-feletti magassagara, nem tudott kialakulni akkora légforgalom,
mely a barlangot atszelloztette volna. Irodalmi adatok alapjan aramlasi mo-
delleket készitettiink mind a felfedezés utani, mind az 0 bejaratok megnyi-
tasat kovetd, és a szifon eltomddés utan kialakult helyzetrdl. Elméletiink
szerint a hémérsékleti- és paratartalom-értékek az elmalt 50 évben nem val-
toztak, azonban a beszivargassal bejutd szén-dioxid a szifon eltomdédése
utan mar nem tudott kiszell6zni a barlangbdl, koncentracioja évszakos val-
tozast mutatott (szorosan korreldlva a felszinre hullé csapadék mennyiségé-
vel), mivel a beszivargod viz szén-dioxid tartalma hatarozta meg a feldusulas
mértékét. A koncentracid a "Fd-dgban" befelé haladva folyamatosan emel-
kedett, és meghaladta a kordbbi értékek tizszeresét, mely denevér-
pusztuldsokat, denevér populacié drasztikus csokkenését, a cseppkoképzo-
dés folyamatanak lelassuldsat, a cseppkddegradacio felgyorsulasat és a bar-
lang latogatasanak valamint gydgyaszati céli hasznositdsanak korlatozasat
eredményezte. Mivel a szifon eltomddése és a kialakult vizszint tartosnak
bizonyult, igy az Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosaga miiszaki beavatko-
zasokat hajtott végre, mellyel a viz nagy részét levezette a barlangbdl, és a
Roézsaszin-tufagatak folyoso kivételével (16. dbra) az addig elontott jaratok
szarazra keriiltek. Megindult a barlang atszell6zése, mely a korabban mar
leirtakat igazolva, igen lassan, kozel 1 év utan keriilt az eredeti allapotba. A
kutatok mindkét oldalrol megkozelitették az elzarodott szifont és kdzben
felmérték a barlangi klima visszarendezodését. A viz elvonulasaval meg-
nyiltak korabban elzart hasadékok €s a barlang légkorzésében is valtozas allt
be. A barlang talan eddig nem latott mértékli kiszdradason ment keresztiil
(17, 18. abra), mely 0j asvanykivalasok megjelenését eredményezte.
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16. dbra: A rézsaszin-tufagatak folyoséja mindkét irdnybdl dtjarhatatlan. A képen az Orids-terem feldl
probalkoztunk, sikerteleniil.
Fig. 16. The corridor of pink tuffs is impassable in both directions. In the picture we tried from the Giant's Hall,
unsuccessfully.

17. abra: A szerzok a kiszaradt ,, Rumos-szifonban” iilnek 2019. marcius 19.-én.
Fig. 17. The authors sit in the dried-out "Rumos siphon™ on March 19, 2019
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18. dbra: 2019 mdrciusaban Stieber Jozsef szdaraz labbal all az un. ,,kitban”, ahol kordabban mellig éré
viz felett kellet atkelni, éveken at.
Fig. 18. In March 2019, Jozsef Stieber stands with his dry feet in the so-called. In a "well" where they had to cross
the breast water before, for years.

A 2450 m koriili sziklagat felrobbantdsa, atvésése stb. esetén talan
magatol lecsapolddik a t6. Viszont itt rdnézésre minimalis a patak lejtése,
nem biztos, hogy teljesen le tudja vezetni a tavat. Dugulas itt maskor, mar a
torténelem el6tti idokben is elofordulhatott: ezt bizonyitja, hogy az egész
Orias-teremben mennyezetig (kozel 10 méteres magassagig) cslszos, masz-
sziv, vastag vOrds agyag boritja a terem oldalat, ami a gyakori és hosszan
tartd vizzel valo feltoltédésre, és az abbol tortént leiilepedésre utal. A t6
leszivasa utan a Komlés-patak viznyeldjének Kkitisztitdsa kovetkezik. Ez
viszont lehet, hogy technikailag nehéz feladatnak bizonyul: nem tudni mi-
lyen mélyen t6ltédott fel a viznyeld és ki vagyunk téve az Gjabb és ijabb
eltomoédésének. Ha nem oldjuk meg véglegesen az uj szifon felszamolasat,
majd az eredeti allapot visszaallasat, ijra  bekovetkezhet a 1égcsere lealla-
sa, a barlang szén-dioxiddal vald ismételt feltdltddése. Ebben az esetben
viszont lehetetlenné valik a tervezett terapia-visszaallitasa.

A most megjelentetett eredmények egyben lezarjak az 5 éves észle-
1ési sorozatot, Osszefoglalva e ritka természeti jelenség megfigyelésével
szerzett tapasztalatainkat
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Koszonetnyilvanitas

A barlangtérképek ¢és hossz-szelvények rendelkezésre bocsatasaért szeret-
nénk koszonetet mondani Szunyogh Gabornak és Kisban Juditnak. A vizs-
galatok nem johettek volna létre Kiss Klaudia, Sztratiev Balazs, Leél-Ossy
Zsolt és Stieber Bence aktiv részvétele nélkiil.
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