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Abstract: The researchers OTKA -101,664 no. Since January 2013 scope of the project is carried out on a
monthly basis climatic and water chemistry studies the Peace Cave. In the summer of 2010 collapsed the cave,
"Discovery-arm" of the entrance to the cave is blocked in February 2013 and end-siphon so that the three known
entrance May 2015 air traffic was only through the" front door ". After the "Discovery-arm" in the spring of 2015
cleansed noticeable drafts appeared, and has been the equalization of air pressure differences and drafts shut
down within a few hours. Given the "Discovery-the-stage-door" entrance and about the same height above sea-
level, can not develop as much air traffic, which air-ventill the cave.The temperatures and humidity values over
the last 50 years have not changed, but the infiltration accessing carbon dioxide can no longer air-ventill the cave,
the concentration shows (closely correlated to the surface precipitation amount of) the seasonal change, since the
content of the infiltrating water with carbon dioxide determines the degree of enrichment. The concentration of the
"Main-branch" to inside steadily increasing and is more than ten times the previous value, which results in bat
mortality in a drastic decrease in bat populations, the process of stalactite formation slowdown, the stalactite
degradation is accelerated and the cave visit and restricting their utilization of medical use. Due to the
temperature difference between the start break of the limestone also some air exchange, but typically the
concentration of carbon dioxide in the monthly rainfall, daily shows a close correlation with the air pressure.
Compared with earlier data we determine that the Peace Cave status changed back to the discovery of the year of
the state, but the concentration of carbon dioxide would be much higher. As the siphon clogged and the water
level is sustained over time evolved, so accustomed over the last 50 years, climate conditions can only return an
artificial intervention (drain piping, channel-deepening, drainage) as a result

1. Bevezetés

2013 januarja 6ta 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 karbonadtképzédmények
komplex geokémiai, paleoklimatologiai és tektonikai vizsgalata pélyazat
(témafelelés: Demény Attila) keretében, az EMIKTF 5232-10/2012 sz. ku-
tatasi engedélye alapjan az ANPI, mint vagyonkezeldé hozzéjaruldsaval és
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utmutatasa alapjan végezzilk. A 2013. év elsé felében lezajlott olvadas,
majd esO kovetkeztében a barlangban arvizek uralkodtak, a Josvafoi
,Margitics-szifon” vizzel elzarodott, ezt megel6zden a ,,Felfedezé-ag” fel-
szinre nyilo akndja is beomlott. Az ,,MKBT-terem” teljes egészében viz ala
kertilt, a talfoly6 viz pedig a ,,Zoltan-terem” vizgy(jt6-csovén keresztiil ta-
lalt utat a szabadba (3, 4, 5. abra). Az arvizekkel egyiitt kritikus szén-dioxid
emelkedés mutatkozott, mely tobb Oras barlangtiirdk alatt akar mérgezést is
okozhat. A kockazat miatt az Aggteleki Nemzeti Park lgazgatdsaga a bar-
lang latogatasat 2013 majusatdl felfiiggesztette. A probléma jelenleg is fenn
all.

1. dbra: A Béke-barlang ma ismert bejaratainak és barlangjdaratainak dbrdzoldsa a vizsgadlati helyszinek megjelo-
lésével.
Fig. 1. The Peace Cave now known cave entrance and flights representation of the test sites is acknowledged.
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2. abra: A Béke-bg. hossz-szelvénye, a felszini domborzat dbrazoldasdval és a mintavételi helyszinek megjelolésével

(SZUNYOGH-KISBAN, 2004)
Fig. 2. The Peace Cave longitudinal section, surface topography and the depiction of the sampling sites identified.

A Margitics-szifon kbrnyeéken a
Komlds-patak wvisszaduzzadt szintje

Margitics-sz.

Zoltan-t.

\g

3. dbra: A sotétitett teriilet a ,,Margitics-szifon” kérnyékén a Komlds-patak visszaduzzadt szintjét mutatja, mely-
ben az ,, MKBT-terem” és a ,, Margitics-szifon ” viz ala keriilt. A jobb oldali nyilak az elfolyds iranyadt mutatjik a
,, Zoltan-terem” gyiijté csévén keresztiil a szabadba.

Fig. 3. The shaded area around the "Margitics-trap" shows the level of Komlés 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.
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A Zoltan-terembdl tulfolyd viz ebbe a
gy(jté-cs6be tavozik

. __‘,

1, 2. kép: Viz alatt az ,, MKBT-terem” és a tulfolyé viz 30 cm-el lepi el @” Zoltan-terem” padlészintjét, mely a
terem sarkaban kialakitott tilfolyo-csévon keresztiil tavozik.
Picture. 1. 2. Under the Water "MKBT room" and the overflow water 30 cm swarming the "Zoltin room" floor
level, which is expelled through a corner of the room with overflow pipe.

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-dgon” keresztiil nyitotta meg Jakucs Lész-
16, mely koraban el volt zarva a kiilvilagtél (JAKUCS 1959). Jakucs Laszlo-
nétol (szobeli kozlés, 2015) tudjuk, hogy a napjainkban hasznalt, az aggte-
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leki ,,.Szomor-hegy” oldalaban, 338 m tszf.- nyilo ,,Lépcsds-bejdarat” elédje a
,Pokol-szakadékara” vezetd 1étra 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 denevér-roptetényilason keresztiil torténik a
légcsere. 2015 majusaban a denevér-roptetd nyilast a kétszeresére tagitottak.
A Josvaf6i ,,Ké-horog” oldali, 271 m tszf. magassagban nyil6 ,,Terdpids-
bejaratot” 1964-ben épitették ki (KERENYI et al., 1966). Az ajté tomoér, de
kornyezetében tobb nyildson keresztiil is biztositva van a légforgalom.
Boldogh Sandortol (ANPI) tudjuk (szobeli kozlés, 2015), hogy a ,,Felfede-
z0-ag” felsd szakasza 2010-ben omlott be, igy azon levego attol kezdve mar
nem aramlott at. A bejarat Kkitisztitasa csak 2015 tavaszan tortént meg. A
,Margitics-szifon” eltomodésével a ,,Terdpids-bejarat” 1égforgalma is meg-
szlint, mindkettdt kereszttel jeloltiik az 1. abrdn. Vizsgalatunk idészakaban
a barlangot a ,,Lépcsds-bejaraton” keresztiil értiik el, vizsgalati helyszinein-
ket pedig a ,,Lépcsds-bejarat” alatti 1épcséhdz ,.Fo-dgba” csatlakozasatol
szamitott tavolsagok szerint azonositottuk: 120 m-nél, 560 m-nél és 1520 m-
nél (1, 2. abra).

2. Alkalmazott vizsgalati médszer bemutatasa:

A vizsgalatokat 32 honapon keresztiil, havi rendszerességgel, 2 egymas uta-
ni napon végeztiik, 4 mintavételi helyszinen és a felszinen. A meteorologiai
adatokat az OMSZ altal rogzitett Josvafoi méréallomasrdl oranként, a beja-
rati légforgalom fizikai jellemzdOit naponta egyszer, a klima-paramétereket
120 m-nél és 560 m-nél naponta egyszer, mig a bejaraton ataramlo levegd és
az 1520 m-nél megtalalhato barlangi levegd szén-dioxid tartalmat 24 oran
keresztiil percenként regisztraltuk. A szén-dioxid koncentracid mérésére
NDIR modszert alkalmaztunk, a bejaratnal diffuz kamraval, mig 1520 m-nél
extraktiv mintavétellel. Mindkét miiszer belsé memoridval rendelkezett az
adatok tarolasara.

3. Eredmények

Tények a barlang légkorzésével kapcsolatban

A Béke-barlang 1952. augusztus 4.-éig el volt zarva a kiilvilagtol. 1952-
1953 kozott csak a ,,Felfedezo-agat” ismerték, ezen keresztiil a levegd két-
iranyu mozgasat tapasztaltak (JAKUCS 1953, 1959). 1953-ban megnyilt a

jelenleg hasznalt ,,Lépcsds-bejarat” (a mai fobejarat), igy a levegd mar a két
bejarat kozott is aramolhatott. 1964-t6] nyilt meg a ,,Terdapias-bejarat”, igy
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a barlangi levegd a ,,Fé-dgon” keresztiil is mozoghatott (KERENYI et al.
1966). A 4. dbran a barlang aramlasi modelljét- mutatjuk be, 1952-1953
kozott, téli-nyari 1égkorzés alatt.

Aramlasi modell 1952-1953 kozott, téli-
nyari légkorzés alatt

A Felfedez&6-agon kétiranyu Iﬂ'

légmozgast figyeltek meg!
E

FO-ag (kb. 3 km hosszasagban)

321 m tszf.

280 m tszf.

4. dbra: 1952-1953 kozott télen a hideg-levegd bedramlott a ,, Felfedezd-agon”, majd a barlangban felmelegedve
a bejarati szelvény felsé harmadaban kifelé tavozott. Nydron a meleg-levegd a bejarati szelvény felsé harmaddaban
lépett be, majd lehiilve az alsé harmadban, kifelé tavozott.

Fig. 4. 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.

Klima-adatok az 1952-1953 kozotti idoszakbol

Jakucs Lasz16 tobb miivében emliti, hogy a barlangi patak homérséklete 9
°C volt (JAKUCS 1953, 1959). A léghémérsékletet 10 — 12 °C kozott, a
relativ nedvességet 95 - 100% kozott észlelte (KERENYI et al. 1966). A
barlangi levegd szén-dioxid tartalmara ebbdl az idészakbol sajnos semmi-
lyen adat nem all rendelkezésre. A Felfedez6-ag kibontasakor 4 m/s huzatot
mért egy pihe és egy stopperora segitségével (JAKUCS 1953).

A barlangi szén-dioxid koncentraciora 1953-ig csak kozvetett adatokbol
tudunk kovetkeztetni. A Béke-barlang felfedezésérdl szold konyvbol
(JAKUCS 1953), és az egykori kutatoktol tudjuk, hogy hosszabb idejii lent
tartozkodas alatt sem jelentkeztek a szén-dioxid ismert tiinetei (fejfajas,
gyengeség, szapora l1égzés...stb.). Karbidlampaik fényét nem talaltak na-
rancssargasnak vagy kormozonak, még a végponton sem, vagyis a szén-
dioxid tartalom bizonyosan 2 tf. % (20000 ppm) alatt volt.

Klima-adatok az 1953-1964 kozotti idészakbol
A Béke-barlang gyogyhatasanak hasznositasa cimi kéziratban olvashatjuk,

hogy a kutatok a léghdmérséklet éves atlagat 10,44 °C-ra, a relativ nedves-
ség éves atlagat 99,9 %-ra mérték. A barlangi levegd szén-dioxid tartalma-
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nak 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).

Fontos itt megemliteni Jakucs Laszlo észrevételeit a barlangi szén-dioxiddal
kapcsolatban: ,,Megjegyezziik, hogy 1961 és 1962 szdraz iddjarasu években
taldaltunk alacsonyabb széndioxid-tartalmat, amikor a barlangban nem folyt
a patak, mintegy igazolva Cauer vizsgalatat, mely szerint a barlangban don-
toen a patak vize a széndioxid-szallito.”

Az 1953-1964 kozotti téli rekonstrualt aramlasi modellt a 5. dbran mutatjuk
be. Ezen iddszakban, nyari 1égkorzés esetén a légaramlas iranya forditott
volt. Meg kell emliteniink, hogy a ,,F6-dg” és a felszin kozott kb. 40 m a
szintkiilonbség, mely a ,,Felfedez6-ag” €és a ,,.Lépcsos-bejarat” esetében is
jelentds un. kéményhatast eredményez. Az aramlés alapja a két bejarat ko-
zOtti 17 m szintkiilonbség, mely jelentds nyomas és strtiségkiillonbséggel jar

egyutt.

Aramlasi modell 1953-1964-k6z6tt, téli
légkOrzés esetén

Télen a siird, hideg levegé a 321 mltszf. H 338 m tszf.
Felfedez6-agon keresztiil behatolt

a barlangba és felmelegedve
L

a LépcsOs-bejaraton at tavozott. F
FO-ag (kb. 3 km hosszisagban)
280 m tszf.

5. abra: 1953-1964 kozotti téli rekonstrualt aramldasi modell bemutatdsa.
Fig.5. Presentation of winter flow model reconstructed from 1953 to 1964.

Klima adatok az 1964-2013 kozotti idoszakbol

Jakucs Laszl6 mérései alapjan (1965) tudjuk, hogy a 1éghémérséklet a ,,Lép-
csos-bejarar” alatt a ,,F6-dgban” 10,4 °C, mig a ,terapids-részben” 10,9 °C
volt. A relativ nedvességet a barlang teljes teriiletén 95 - 100 % kozott ész-
lelte. A szén-dioxid tartalmat a ,,Lépcsds-bejarat” alatt a ,,Fé-agban™ 0,12
tf. % (1200 ppm), mig a ,terdapias-részben” 0,14 - 0,38 tf. % (1400-3800
ppm) mérte (KERENYT et al. 1966).
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Stieber Jozsef a fokozottan védett barlangok allapot-felvételezése kapcsan a
Béke-barlang klimaadatait 2000-ben és 2010-ben Gjra megmérte és atsza-
molta. A barlangi levegé hémérsékletét 9,4 - 10,2 °C kozott mérte, a relativ
nedvesség-tartalmat 98 %-os atlagértékben hatarozta meg. A barlangi szén-
dioxid tartalmat tobb ponton térténé mérés alapjan 0,2 tf. % (2000 ppm)
atlagértékben rogzitette (a ,,terapias-részben” 0,3 tf. % (3000 ppm)-et muta-
tott ki).

Az 1964-2013 kozotti téli rekonstrualt aramlasi modellt a 6. dbran mutatjuk
be. Ezen idGszakban, nyari 1égkorzés esetén a légaramlas iranya forditott
volt.

Aramlasi modell 1964-2013-
kozott, téli légkorzés esetén

A nagyobb mennyiségii hideg levegé a 321 ml
Terapias-rész bejaratan, mig a kisebb 338 m tszf.
mennyiségl hideg levegd a Felfedezé-agon

keresztil Iépett be a barlangba és felme- L

legedve a Lépcs8s-bejaraton tavozott.

»2Terépia’s-rész F6-ag (kb. 3 km hosszusagban)

271 m tszf. 280 m tszf.

6. abra: 1964-2013 kozotti téli rekonstrualt aramlasi modell bemutatdsa.
Fig. 6.Presentation of winter flow model reconstructed between 1964-2013.

A barlang légkorzésének megvaltozasa

2013 januarjdban még szaraz id0szakban kezdtiik meg vizsgalatainkat, a
2012 8szén 2 alkalommal elvégzett el@vizsgalatok eredményeire tamasz-
kodva. Az elovizsgalatokon kivalasztott helyszineken a barlang kliméjaban
(kiilondsen szén-dioxid viszonyaiban) a kordbbi évtizedek eredményeit ta-
pasztaltuk. Vialtozas az eredményekben a nagymennyiségii csapadék lehul-
lasaval parhuzamosan volt tapasztalhatd, amikor 2013 februarjaban elvég-
zett -vizsgalatunk alkalmaval a ,,Buzogdanynal” (1520 m-nél) 8000 — 10000
ppm (0,8 - 1,0 tf. %) koriili értékeket regisztraltunk, melyek O6tszorosen
meghaladtdk a kordbban itt mért adatokat. Ekkor még bizonyosan nyitva
lehetett a ,,Margitics-szifon”, mert a felszini légnyomas valtozasait 3 oras
késéssel kovette a szén-dioxid koncentraci6 valtozasa (7. abra).
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2013.02.25-26.-dn 24 ora alatt rogzitett CO, értékek, melyek 3
oras késleltetéssel kévetik a felszini legnyomads ingadozdsait. A
CO, maximuma 6tszdrdse a barlangban dltalaban mérhetd

atlagértékeknek.
Felszinilégnyomas [mbar] — = Barlangi CO2 koncentracio [ppm] CcO2
mbar
[ppm]
985 10500
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7. abra: A barlangi levegd szén-dioxid értékeinek valtozdsdra a felszini légnyomdas-valtozasa még kozvetlen hatds-
sal birt 2013 februdrjaban a ,, Buzoganynal ” (1520 m-nél).
Fig. 7.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).

2013 marciusaban elvégzett vizsgalatunk alkalmaval tapasztaltuk eldszor,
hogy a ,,Buzogdnynal” (1520 m-nél) a felszini 1légnyomas valtozdsa mar
csak 12 orés késéssel fejtette ki hatasat a regisztralt szén-dioxid koncentra-
cidéra. Mindkét oldalon nyitott barlang esetében ez nem, — vagy max. 1-2
oras késleltetéssel - tapasztalhatd. A barlangban mért téli szén-dioxid-
koncentracio értékei sokszorosara emelkedtek a kordbban mért értékeknek
(8. dbra). Ebben az idészakban a 120 m-nél és az 560 m-nél mért szén-
dioxid koncentradciokban nem mutattunk ki jelentdés emelkedést, vagyis a
lejtésviszonyoknak megfeleléen a szén-dioxid a végpont felé vandorolt,
légmozgas hianyaban 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 felé¢ haladva valdsziniileg ennél joval magasabb értékeket
mérhettiink volna. Az eredmények bebizonyitottdk szadmunkra, hogy a
,Margitics-szifon” eltomo6dott, az emelked6 vizszint pedig feltoltotte az
»MKBT-terem” felé vezetd atjarot, elzarva a levegd utjat. A barlang zsdksze-
rivé valtozott, ahol a szén-dioxid fokozatos emelkedésére lehet szamita-
nunk.
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2013.03.20-21.-én 24 ora alatt régzitett CO, értékek, melyek madr
nem kévetik a felszini légnyomds ingadozdsait. A CO, maximuma
megkozeliti a 2 tf%-ot, melyben lehlilt testtel kritikus a mozgds.

Felszini légnyomas [mbar] - = Barlangi CO2 koncentracio [ppm] cOo2

mbar [ppm]
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8. dbra: 2013 mdrciusaban a barlangi levegd szén-dioxid értékeinek valtozdsa 12 ora késleltetéssel kovette a
felszini légnyomas-valtozasat a ,, Buzoganynal” (1520 m-nél)
Fig. 8. In March 2013 the change in the cave air of carbon dioxide values 12 hours delay following the change in
surface air pressure "Buzogany"” (1520 m)

Uj aramlasi modellt kellett felallitanunk, mivel a 3 bejaratbol ismét csak 1, a
»Lépcsos-bejarat” maradt nyitva. A vizszint és a beszivargas mennyisége is
fokozatosan emelkedett, akarcsak az altaluk bejuttatott szén-dioxid mennyi-
sége a barlangban. Az 0 &ramlési modellt a téli 1égkdrzésre éppen gy, mint
a varhat6 nyari 1égkorzésre is megszerkesztettiik (9. dbra).

2013 nyaran a tartdésan barlangi levegd hdmérséklete folott marado felszini
hémérseklet hatasara a ,,Lépcsos-bejaraton” kifelé dramlott a barlangi leve-
g0, melynek mennyiségét a felszini légnyomas is erételjesen szabalyozta. A
beszivargd ¢€s a bent rekedt viz mennyisége egyarant elérte a maximumot,
akércsak a szén-dioxid értéke (10. dbra). Mar 120 m-nél és 560 m-nél is
jelentés emelkedés mutatkozott a szén-dioxid koncentraciokban, vagyis a
lejtésviszonyoknak megfelelden a szén-dioxid a végponton gyiilemlett fel.
Mivel a ,Felfedezé-ag” bejarata mar 2010-ben beomlott, ezért a barlang
légkorzése kizarolag a ,,Lépcsds-bejaratra” korlatozodott. A hatalmas szén-
dioxid tomegre ismételten a felszini légnyomas gyakorolt hatast, annak par-
cidlis nyomasat emelve a koncentracioja is emelkedett, mely szoros korrela-
ci6t mutatott.
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Uj aramlasi modell jelent meg 2013
telén

A kézetrepedéseken bearamloé kismennyiségi

hideg levegé felmelegedve, a kéményhatas 338 m tszf.
torvényszerliségeinek megfeleléen a
LépcsSs-bejaraton keresztiil tavozik.

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

271 m tszf. 280 m tszf.

”

Uj aramlasi modell jelent meg 2013

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

9. dbra: A 2013 marciusaban felallitott vj téli légkorzési modell és az abbol levezetett nyari légkorzési modell
bemutatisa
Fig. 9. The new winter atmosphere-life model set up in March 2013 and the summer atmosphere derived from life
models Presentation
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2013.07.04-05. kozott regisztralt adatok ismételten jol
korreldlnak a légnyomassal, de a €CO,, értéke eléri a 3,6
tf%-0s (36 000 ppm) eddig mért maximumot

bar Allomaésszinti Légnyomas [hPa] coz

— — Barlangi CO2 koncentracié (1560 m-nél) [ppm] [ppm]
985,00 36270
9845 35960
84,0 25650
83,5 35340
983,0 35030
982,5 3a720
282,0 34410
981,.5 34100
981,0 | 337900
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10. dbra: Az eddig mért legmagasabb szén-dioxid koncentrdcié napi menete a ,, Buzoganynal” (1520 m-nél).
Fig. 10. The highest measured carbon dioxide concentration in the daily course rated "Buzogdny” (1520 m).

2014.01.03-04.-én 1 tf%-ra (10 000 ppm) esett
vissza a CO, értéke, de ez sem tartott sokaig...

mbar Allomasszinti Légnyomas [hPa] coz
— — Barlangi CO2 koncentrécié (1560 m-nél) [ppm] [ppm]
984,0 9670
9660
983,5 9650
9640
9630
983,0
9620
9610
982,5
9600
9590
982,0 9580
9570
o81,5 ! 9560
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11. dabra: 2014 janudrjaban a téli szén-dioxid értékek és a felszini légnyomas szoros korreldciot mutattak a ,, Bu-
zoganynal” (1520 m-nél).
Fig. 11. In January 2014 in the winter of carbon dioxide and surface air pressure values showed a strong
correlation with "Buzogdny"” (1520 m).
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A bejaraton ataramlé levegé iranyvaltasa korrelal a
felszini leveg6 hémérsékletével és légnyomasaval,
azonban ez a légkorzés nem érinti a belsd jaratrészeket.

Allomasszinti Légnyomas [mbar] co2
mbar — — Barlangi CO2 koncentrécié (a bejaratnal) [ppm] [ppm]
986,0 7 - 9983
\ N\
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' ' / \
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' ) \ /
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' / \
N
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12. abra: A bejaratndl mérhetd szén-dioxid koncentracio jol mutatia a bejaraton létrejott légaramlds iranyvaltd-
sat, mely a hémérséklet-kiilonbség és a légnyomas-kiilonbség hatdsdra jon létre. A fehér szini nyilak a felszini
levegd bearamlasat, a fekete szinii nyilak a barlangi levegd kiaramlasat szemléltetik.

Fig. 12. The entrance can be measured carbon dioxide concentration shows the entrance to the establishment
airflow direction change, which is created by the temperature difference and the difference in air pressure causes.
The white arrows on the air intake surface, the black arrows illustrate airflow out of the cave.

2014 januarjaban ismét ,,alacsony” értékeket észleltiink, melyek igy is ot-
szOrosen haladtdk meg a korabbi évtizedekben rogzitett adatokat, és meg-
egyeztek a 2013 januarjaban rogzitett értékekkel. A 11. dbrdn lathato, hogy
a ,,Buzogdnynadl” (1520 m-nél) rogzitett szén-dioxid koncentracio értékei jol
korrelalnak a felszini légnyomas-valtozassal, vagyis még mindig zarva van
a ,,Margitics-szifon”, csak a téli intenziv felszini levegé bearamlas és a to-
vabbi szén-dioxid bejutasanak hianya higitja a felgyiilemlett szén-dioxid
tomeget.

A nagyon meleg nyari napokat kivéve tavasztol-0szig kétiranyt 1ég-
aramlas tapasztalhato a ,,Lépcsds-bejaraton”, mely 24 o6ran beliil tobbszor
valt iranyt (12. dbra). Az iranyvaltast a homérséklet-kiilonbség és a 1ég-
nyomas-valtozas befolyasolja. Amikor éjszaka a felszini hdmérséklet 10 °C
ala csokken, megindul a barlangi levegd kiaramlasa a szabadba, mely a be-
jaraton a szén-dioxid novekedését okozza. Az dbrdn lathatd, hogy most a
hémérséklet-kiilonbség okozza az iranyvaltast, a 1égnyomés még nyugalmi

275



helyzetben van. A hirtelen és meredeken emelkedé felszini Iégnyomas még
napkelte elétt megforditja a 1égaramlas iranyat, és megindul a felszini leve-
A nap tovabbi részében a 10 °C feletti felszini levegd hdmérséklete okozza
a légaramlast, mely napnyugtaig befelé aramlé marad. Ez az allapot azonban
nem teszi lehetdvé a belsd jaratrészek leszell6zését, ezért ott a szén-dioxid
koncentracioja tovabbra is magas marad.

2014 szeptemberében nyari 1égkorzés mellett ismét a 2013-as nyar
magas szén-dioxid értékeit észleltilk, melyben életveszélyes lett volna to-
vabb menniink a barlangban (13. dbra).

2014.09.17-18. kodzott ismét az el6z6 nyar magas
CO, erteke volt mérhetd

Alloméasszinti Légnyomas [mbar] coz

— — Barlangi CO2 koncentrdcié (1560 m-nél) [ppm] [Pppm]
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13. dbra: A ,, Buzogdnynal ” (1520 m-nél) mérhetd szén-dioxid koncentrdcié nydron meghaladja a 3 tf. %-ot.
Fig. 13. The "Buzogdny (1520 m) to measure carbon dioxide concentration in the summer exceeds 3 vol. %
respectively.

Tudnunk kellett, hogy milyen szén-dioxid koncentracio értékek varhatdak a
,Margitics-szifon” kornyékén, ezért megvartuk 2015 februarjanak azon id6-
szakat, amikor a barlangban a legalacsonyabb szén-dioxid értékek uralkod-
tak, és ekkor bejartuk a belsd részeket is. Az az alabbiakban kozoljiikk a mé-
rési eredményeket a tavolsag fliggvényében:

a. COz koncentracio 540 m-nél (Tiindér-kapu elétt) 0,5 tf. %

292 m tszf. m.

b. COz koncentracio 1520 m-nél (Buzogany) 1,6 tf. %
285 m tszf. m.

C. CO2 koncentracio 2700 m-nél (Nagy-omlas laba) 3,3 tf. %
268 m tszf. m.
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d. COz koncentracié hanyados: c/b = 2,062

b/a = 3,2

e. Tavolsag hanyados: c/b=1,73
b/a=2,88

f. Magassag hanyados: c/b =1,063
b/a = 1,024

g. Tavolsag-magassag szorzat: exf=1839 ex

f=2,95

h Kapott eredmény: alg=1,121
alg =1,084
Konstans dtlagértéke: (h1+hy) /2=
1,103

I. Ismeretlen koncentracio meghatarozdsa ismert mérési eredmény
felhasznalasaval:
Tivolsig2 Magassig2

x X
i CO (tf. %) = CO» (Tit:aisigl _-'eragagsigl) x 1,103

A fenti szamitéssal a bejdrattol mért tavolsag és a tengerszint feletti magas-
sag ismeretében a kapott eredményre vonatkoztatott = 10 %-os hibaval
megallapithatd egy barlangrész varhatd szén-dioxid koncentracidja, ha 560
m utan ismert tavolsagban és tengerszint feletti magassagon rendelkeziink
pontos mérési eredménnyel. Mindez csak a zsdkszerti dllapot fenn allasa
alatt és kizardlag a Béke-barlangra érvényes, de nagy segitséget nyudjthat a
vagyonkezeld ANPI turaszervezdi szamadra.

A Nagy-omlas utdn mar nem folytattuk tovabb utunkat, hiszen a barlangban
eltoltott hossza expozicids 1d6 a magas koncentracid érétkekkel veszélyes
feldasulast okozhat vériinkben, ezért megelégedtiink az itt kapott mérési
eredménnyel. Abban viszont biztosak vagyunk, hogy nyari légkorzés esetén
ugyanezen aranypar mellett a belsd részek szén-dioxid koncentracidi meg-
haladjak a 5 - 7 tf. %-ot, mely sulyos oxigén-hianyos allapotot okoz, tehat
az ott torténd barlanglatogatas egészségre artalmas (HERCZEG L. 2008),
akar haldlos is lehet-!

2015 majusaban az ANPI megbizasara a NOVA-ALPIN Kft. leszivattyzta
az ,,MKBT-terem” vizét és a ,,Margitics-szifont”, valamint eltavolitotta az
omlasi dugot a ,,Felfedezé-ag” bejaratabol. Berczik Paltol (NOVA-ALPIN
Kft.) tudjuk (szobeli kozlés, 2015), hogy a ,,Margitics-szifonban” dolgozok
er0s fejfajasra, rosszullétre panaszkodtak, ami megerdsiti korabbi észlelése-
inket. A viz azonban néhany 6ran beliil visszatoltodott, igy a szifon ismétel-
ten elzarodott.
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Szamitasaink szerint a 3 km hosszsagu, atlagosan 4 m széles ,,Fé-dghan”
nyari idészakban, 2 méter magassagig (tehat 24 000 m3-ben), 3 tf% koncent-
racio esetén kb. 1400 kg szén-dioxid halmozodik fel, melyet nyitott bejara-
tokon keresztiil 2013 eldtt mért kb. 500 Nm?3/h térfogataramot feltételezve is
legalabb 48 ora kell az eltavolitisahoz. Figyelembe véve azonban a felhal-
mozodott szén-dioxid tomegének kezdeti tehetetlenségét, valamint azt, hogy
az ataramlé levegd nem csak a jaratszelvény alsé szakaszaban fog kozle-
kedni és a ,,Terdpids-bejarat” valamint a ,,LépcsGs-bejarat” kozotti kb. 3
km-es tavolsagot, a ,,F'6-dgban” kialakulo 10 cm/s-0S maximalis 1égaramlat
is legalabb 80 ora elteltével érkezik meg az egyik pontbdl a masikba. Latha-
to, hogy idedlis allapotot feltételezd szamitdsaink is tobb napon at tartd, in-
tenziv szelldztetés esetére lettek atszdmolva, mely néhany 6ras szivattyuzas
alatt nem teljesiilhetett.

Berczik Pal (NOVA-ALPIN Kft.) megerdsitette (szobeli kozlés, 2015),
hogy a ,,Felfedezé-agon™ mért kezdeti 1égaramlas 12 oran beliil kiegyenlito-
dott, ledllt. A ,,Felfedezo-ag” és a ,,Lépcsos-bejarat” kozotti 17 méteres
szintkiilonbség kéményhatdsa jelentdsebb helyi 1égkorzés kialakulasat nem
teszi lehetdvé. Jelen allapotban a ,,Lépcsds-bejaraton” keresztiil 10°C-0S
hémérsékletkiilonbség esetén 130 Nm®/h légforgalom mérhetd, aminek csak
elenyész6 része aramlik at a ,,Felfedezd-dagon”, 90%-a a ,,F'6-dgban” kozle-
kedik, kevesebb mint 1 cm/s dramlési sebességgel. 1450 m-nél érezhetd a
felszint megkozelitd felsd jaratok felé aramlo intenziv 1égaramlat, ha azon-
ban a két pont kozotti utra szamolunk, akkor kideriil, hogy a levegd ezt az
utat tobb mint 40 oOra alatt teszi meg €s a kozte 1évo 2 méter vastag, atlago-
réteget 100 ora alatt szelldztetné at. Mindez akkor teljesiilne, ha feltételez-
zlik, hogy az ataramlo levegd csak a jaratszelvény alsé 2 méterét hasznalja
és a barlang légterébe tovabbi szén-dioxid nem jut be. Az eredmények
azonban ezt megcafoljak, vagyis a felszabaduld szén-dioxid és az dramlasi
viszonyok meghaladjak a jelenlegi térfogataram altal kifejtett szellozés ha-
tékonysagat, igy a szén-dioxid koncentracid csdokkenésében érezhetd valto-
zas nem torténik. Utolsé mérésiinkre 2015 juniusaban kertilt sor, mely alka-
lommal a felszinen tartésan rossz idd, hiivos, szeles, csapadékos iddjaras
volt tapasztalhat6. Ekkor, a felszin és a barlang kozotti kis hdmérséklet-
kiilonbségnek kdszonhetden a ,,Felfedezd-aghan™ foliaval elsziikitett szel-
vényen, méroperem beiktatasa mellett sem sikeriilt 1égforgalmat kimutat-
nunk. A barlang jelenlegi allapota tehat 2013 tavasza 6ta valtozatlan, melyet
a 14. abran lathat6 szén-dioxid diagramok is szemléltetnek.
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A barlangi CO2 koncentraciék évszakos
valtozasa 2 ponton regisztralva, 3 éves
id6szakra kivetitve

40000

2013 2014 2015
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25000 -
- ®COo2
20000 - [PPmM]120 m
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10000 -
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14. dbra: A ,, Lépcsds-bejarat” kozelében és a” Buzoganyndl” rogzitett szén-dioxid  értékek egymdssal jol
korreldlnak és évi menetiik prognosztizalhato.
Fig. 14. The "Step-entrance" near and recorded "Buzogdny” carbon values correlate well with each other and
projected annual procession.

Ismeretes, hogy a barlangokba beszivargd vizek oldott szén-dioxid tartalma
elsdsorban a talajréteg mikrobiologiai aktivitasatol fligg, mely szoros dssze-
fliggést mutat a kornyezeti hémérséklettel. Télen minimalis a talaj mikro-
biologiai aktivitdsa €s a horéteg alatt csekély a beszivargas mennyisége
(JAKUCS 1971). A felszini csapadék havi Gsszesitett adatait a barlangi szén-
dioxid koncentracidjanak valtozasaval Osszehasonlitva azt tapasztaljuk,
hogy szoros korrelacié mutathat6 ki a ketté kozott, vagyis az elmult 3 évben
a szén-dioxid koncentracio elsésorban a lehullott csapadék és csak masod-
sorban a hdmérséklet-kiilonbség mértékében valtozik, ami egy mindkét ol-
dalon nyitott barlang esetében forditottan lenne érvényes (15. dbra). 2013-
6ta télen 70 Nm3/h, nyaron 130 Nm®%h a ,,Lépcsds-bejarat” denevér-roptetd
nyilasan ataramlo levegd mennyisége, mely a fentiekben levezetett Gssze-
fliggések miatt nem szallitja ki megfeleld mértékben a szén-dioxidot a bar-
langbol. 1964 és 2013 kozott a levegd akadalytalanul dramolhatott a ,,F6-
dgban,” télen és nyaron 500 Nm3/h maximummal. Ezen értékek mellett is
megfigyelhetd volt évszakos valtozas, csak a higulas mértéke volt 1ényege-
sen nagyobb, igy a szén-dioxid koncentraciok kisebb hatarok kozott, 1énye-
gesen alacsonyabb amplitudéval valtoztak.
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15. dbra: A felszini csapadék havi dszsesttett értéke szoros Osszefiiggést mutat a barlangi szén-dioxid (1520
méternél) koncentracio-vailtozdsdval.
Fig. 15. The total amount of monthly rainfall is closely related to the surface of the cave of carbon dioxide (1,520
meters) concentration changes.

4. Osszefoglalas

Nincs adatunk réla, hogy a felfedezés el6tt milyen volt a Béke-barlang kli-
maja, de azt kdvetéen nyitva volt a Felfedez6-ag, kiszellozott a barlangi
szén-dioxid, mivel rendelkezésre allo informacioink annak jelenlétét nem
erdsitették 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 hémérséklettel és a Iégnyomassal korrelalt. A hdmérséklet és a rela-
tiv-nedvesség adatokban az elmult 60 évben nem mértek valtozast.

2013-t0l a barlangi szén-dioxid értéke 1520 m-nél télen 10000 ppm (1 tf.
%), nyaron 30000 ppm (3 tf. %) koriil mozog, értéke a felszini hdmérséklet-
tel és a légnyomassal csak kis mértékben korrelal. Téli idészakban a beszi-
vargas mennyisége jelentdsen csokken, a beszivargd vizek oldott szén-
dioxid tartalma pedig elsésorban a talajréteg mikrobiologiai aktivitasatol
fiigg, amely szoros 0sszefliggést mutat a kornyezeti hdmérséklettel. Télen az
amugy is lecsokkent beszivargassal még kevesebb szén-dioxid jut be. A
lehullott csapadék mennyisége szoros korrelaciét mutat a barlangi szén-
kézet-repedések kozotti 1égesere sem elegendd ahhoz, hogy a lecsokkent
szén-dioxid mennyiségét a belso jaratrészekbdl kiszellztesse.

1520 méterhez képest 2900 méternél a barlangi szén-dioxid tartalom meg-
duplazédik, vagyis a barlang egy lejtds zsdkként mitkddik. A vizszint az
elmult 2 évben a szifon kornyékén nem csokkent, a leszivattyuzast kovetden
néhany oran beliil visszatoltédott, vagyis a Komlos-forrds vizelvezetési ut-
vonala tartdsan lesziikiilt.
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Boldogh Séandor (ANPI) t4jékoztatott benniinket (szoébeli kozlés, 2015),
hogy a jelentésen megndvekedett szén-dioxid koncentracio és a ,,Felfedezd-
ag” elzarodasanak kovetkeztében a barlang tobb pontjan a denevér popula-
ci6 egyedszama a tizedére csokkent és a ,,Felfedez6-agbol” 30 elpusztult
egyed tetemét gyljtotték be. Biztonsagi okokbol korlatozni kellett a barlang
latogatasat, ami évente tobb szaz barlangdszt és turistat érint. A barlang
gyogytermei jelen allapotban teljesen alkalmatlanok mindenfajta hasznosi-
tasra, hiszen a korabban kimutatott gyogyhatast levegd nem tud é4thatolni a
viz alatt 1év6 szifonon a gyogytermekbe. A ,,Zoltan-teremben” 30 cm-es
vizben kell jarnunk, mig az ,,MKBT-terem” elzarddott a kiilvilagtol. A vil-
lamos berendezések teljes cserére szorulnak! Lelassult a cseppkdképzddés
folyamata, mivel a kézetnyomas alol kikeriild telitett oldat szén-dioxid le-
ado képessége is lecsokken, igy az telitetlen oldatként tovabb oldja a mar
Kirakodott cseppkoképzédményeket. Csepegdviz-kémiai vizsgalataink az
oldatban maradé kalcium-ionok kb. 25%-os novekedését mutatjak, mely
nem valik ki a cseppkdképzddés soran. A lecsoppenéskor képz6dd aeroszol
is jelentds szénsavat tartalmaz, igy részt vesz a felgyorsult
cseppkddegradacioban, mely néhany évtized alatt a barlang képzédményei-
nek visszaoldodasdhoz vezet (hasonld jelenséget figyelhetiink meg az
Esztarmosi Foldvari Aladar barlangban).

Feltessziik a kérdést, hogy ha a jelenlegi allapotot vizsgaljuk, az vajon meg-
egyezik az 1954 eldtti allapottal? Valaszunkban hatarozottan allithatjuk,
hogy nem, mert a most mérhetd barlangi szén-dioxid koncentracié megaka-
dalyozta volna a végponti kutatést.

Joggal kérdezhetjiik, hogy helyre 4ll vajon a barlang szelldzése miiszaki
beavatkozas (drain-csé behuzas, meder-mélyités, vizelvezetés) nélkil? Mi-
vel az éllapot lassan 3 éve fenn 4ll, azt a hatdrozott valaszt adhatjuk, hogy
csak a miiszaki beavatkozas segithet a Béke-barlang klimajanak helyrealli-
tasaban.

Koszonetnyilvanitas

A barlangtérképek és hossz-szelvények rendelkezésre bocsatasaért szeret-
nénk koszonetet mondani Szunyogh Gabornak és Kisban Juditnak, a vizsga-
lati eredmények feldolgozasaban nytjtott segitségéért pedig Bukri Gergely-
nek €és Gallasz Alexandranak. A vizsgalatok nem johettek volna létre Kiss
Klaudia, Sztratiev Balazs, Leél-Ossy Zsolt és Stieber Bence aktiv részvétele
nélkil.
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