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A meteorológia mérőtudomány is. Zárt terek, barlangok mikroklíma mérései a meteorológusok mellett a társtudományok számára is fontos információt nyújtanak. Az elmúlt években számos ilyen kutatási programban vettünk részt. Kialakítottunk egy speciális expedíciós mérőrendszert a Campbell cég által forgalmazott adatgyűjtőkre (CR10, CR21, CR23x) és szenzorokra (lég- és talajhőmérséklet, relatív nedvesség infra-hőmérséklet, 
Q7 sugárzásegyenleg mérő, talajnedvesség-mérő, szélmérő, nyomásmérő, stb.), valamint egy Li-Cor840 CO2/H2O műszerre alapozva. A korábbi években mértük a karbonát-kiválás mikrometeorológiai jellemzőit (hőmérséklet (víz, levegő), páratartalom, CO2 koncentráció) a Rudas fürdő Török medencéjének gyógyvíz kifolyójánál, ami a geológusok számára a travertínó képződését befolyásoló jellemzők meghatározása szempontjából fontos (Virág et al. 2013a,b). Történtek mérések a Gellért táróban is, ahol a cél a Gellért-hegy térségében zajló hipogén karsztosodási folyamatok tanulmányozása volt (Mádl-Szőnyi, 2012; v.ö. Mádl-Szőnyi és Tóth, 2015). Mértük a víz és a levegő hőmérsékletét, meghatároztuk a táró energiaforgalmát; itt húzódik Budapest egyik távhő vezetéke is (Weidinger et al., 2016). 
A Budai-termálkarszt „természetes laboratóriumként” szolgál a mélységi eredetű folyamatokhoz köthető hipogén karsztosodás (oldódás és anyagkiválás), – és a vadózus (víz fölötti) zónában az azt befolyásoló epigén folyamatok – modellezésére.

A budai Rózsadombon egy területen belül lehet tanulmányozni a barlangi meteorológiai állapotjelzőket i) az aktív barlangok és ii) az inaktív (magasabb topográfiai helyzetben található) hipogén karsztbarlangok „légteres szakaszában”. A barlangjáratok oldódásában a termálvízzel mélyből érkező, és a H2S oxidációja során keletkező szén-dioxid (CO2) egyaránt szerepet játszik. Ezek együttes üregképző hatását kísérletileg is tanulmányozták, többek között az olaszországi Frasassi-barlangokban (Menichetti, 2013). A jelenleg még különállónak ismert rózsadombi barlangok légtere apró repedéseken keresztül kapcsolatban állhat egymással, amelyet Stieber (2016) független mérési módszerekkel (pl. aeroszol elemösszetétel) igazolt a Molnár János-barlang és a József-hegyi 4.sz.-barlang között, valamint a Molnár János-barlang és a Szemlő-hegyi-barlang között.
Az előadásban két, 2017 tavaszán végzett mikrometeorológiai mérés eredményeiről számolunk be. A Szemlő-hegyi-barlangban 2017. április 8 és 18 között, míg a Molnár János-barlang Szt Lukács-ágában és a Kessler-teremben 2017. április 21 és 25 között mértünk (1. ábra). Ez utóbbi a vadózus és freatikus zóna határán, a barlangi tavak feletti légteres szakaszokban történt. Meghatároztuk a barlangklíma jellemzőit (lég-, kőzet és (talaj) hőmérséklet, páratartalom, hőáram, CO2 koncentráció), hogy összehasonlíthassuk az aktív termálkarsztos járatok légteres szakaszát a Szemlő-hegyi-barlang értékeivel. Ez azért fontos, mert a Szemlő-hegyi-barlang járataiban a kereszthasadékokon keresztül mélyből történő levegő feláramlást lehet kimutatni, amit a termálvizes eredetű barlangi képződmények visszaoldódása is jelez. A léghőmérsékletet és a CO2 koncentrációt négy jellegzetes helyen mértük i) az ÉK-DNY irányú fő hasadékokban, i) az arra merőleges hasadékban, valamint iii) a főhasadék DNy-i folytatásában és az arra merőleges járatban, ahol az érzékelhető a feláramlás. Az 1. ábrán bemutatjuk a barlangi mérőhelyeket (a, b) és a mérőműszereket (c). Mindkét barlangban eltérő hőmérséklet és CO2 koncentráció adatokat mértünk. A Szemlő-hegyi-barlangban a jellemző hőmérsékleti értékek 13,1-13,5 °C, a CO2 koncentráció 3400-3700 ppm között változott, míg a Molnár János-barlangban a meleg vízű tónál 26,5-26,8°C-ot és 2700-2800 ppm CO2 koncentrációt mértünk, míg a folyosó melletti hasadékban, a hőmérséklet 22-22,5°C a CO2 koncentráció pedig mindössze 700–1400 ppm közötti volt.
Célunk a két barlang, illetve az ottani különböző mérési pontok közötti mikroklíma eltérések, a napi változások, illetve az antropogén hatások számszerűsítse. E vizsgálatok hozzájárulnak a hipogén barlangképződés környezeti feltételeinek jobb megértéséhez. 
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1. ábra. (a-b) A hat mérési pont helyzete a két vizsgált barlangban 
(c) A mérőoszlop szenzorokkal a 3-4 mérőhelyen

Irodalom

Albert, G., Virág, M., Erőss, A. 2015: Karst porosity estimations from archive cave surveys - studies in the Buda Thermal Karst System (Hungary). – International Journal of Speleology 44 (2), pp. 151–165. 
Mádl-Szőnyi, J. 2012: Detailed research Plan to OTKA NK 101356. Evaluation of hypogenic karstification focusing on microbially mediated processes – interdisciplinary research. – Manuscript, OTKA Project. 10 p.
Mádl-Szőnyi, J., Tóth, Á. 2015 Basin-scale conceptual groundwater flow model for an unconfined and confined thick carbonate region. – Hydrogeology Journal 23(7), pp. 1359–1380.

Menichetti, M. 2013: Karst processes and carbon flux in the Frasassi Caves, Italy. – Proceedings of ICS, pp. 376–378.
Stieber J. 2016: A Szemlő-hegyi-barlang aeroszol-monitoring programjának eredményei. – Karszt és Barlang 2012-14, pp. 71–78.

Virág M., Mindszenty A., Weidinger T., Molnár M., Bendő Zs., Tanos P., Mádlné Szőnyi J. 2013a: A Rudas fürdő travertínója. – In: Mindszenty A. (szerk.): Budapest: földtani értékek és az ember. Városgeológiai tanulmányok („In urbe et pro urbe”), ELTE Eötvös Kiadó, Budapest, pp. 191–199.

Virág, M., Mindszenty, A., Bendő, Zs., Weidinger, T., Molnár, M., Páll-Somogyi, K., Mádl-Szőnyi, J., Veres, V. 2013b: Anthropogenically modulated hydrological changes recorded by a ~120 years old flowstone-like travertine (Rudas Spa, Budapest, Hungary). – In: Mádl-Szőnyi, J., Erőss, A., Mindszenty, A., Tóth, Á. (eds.): International Symposium on Hierarchical Flow Systems in Karst Regions – In honour of Professor József Tóth in celebration of his 80th birthday, 4-7 September 2013, ELTE, Budapest, Hungary, p. 138.

Weidinger T., Nagy B., Mádlné Szőnyi J., Bodor P., Salavec P., Tordai Á. 2016: Terepi mérések a Gellért-hegy belsejétől a Száraz-Andokig. – Egyetemi Meteorológiai Füzetek (szerk.: Pongrácz R., Mészáros R., Kis A.) No 27, 162-172. http://nimbus.elte.hu/oktatas/metfuzet/EMF027/PDF/24-Weidinger-et-al.pdf
