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1. Elozetes

A kutatdssal érintett barlangszakaszok: az Odorvaron taldlhato, Hajnéczy- barlang
Kataszteri szama: 5382-2, Cserépfalu

A Vagyonkezel6i hozzajarulas jogosultja: a Hajnoczy Jozsef Barlangkutaté Sportegyesiilet
A vagyonkezel6i hozzajarulas kibocsatéja: Bikki Nemzeti Park Igazgatosaga

A vagyonkezeldi hozzajarulas szama:149/2/2024.

A Vagyonkezel6i hozzajarulis lejarata: 2026. december 31

Jelentés idészaka: 2024. 03. 06.-2024.12. 31.

Kutatasvezet6: Varga Csaba Laszl6 (barlangi kutatdsvezetdi igazolvany szdma: 059).

A barlang hossza €s vertikalis kiterjedése a kutatds megkezdésekor (a jelentési id6szakra
vonatkoztatva): Hossza: 4 250 m, Figgoleges kiterjedése: 124 m (43 m magassdg, 81 m
mélység)
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2. Jelentés a vagyonkezeldi engedély megadasat kiveté idészakban végzett
kutatasokrol

2.1. A barlang megkozelitésének itvonala
A Hajnoczy Jozsef Barlangkutaté Sportegyesiilet 1971 6ta foglalkozik a Cserépfalu kozség
hatirdban 1évs, 5382-2 kataszteri szami, Hajnéczy-barlang kutatisival. 2024-t6] a
149/2/2024. sz. vagyonkezeldi engedély alapjan.
A barlang megkozelitési Utvonala az Odor-var nyugati oldaldn, a barlanghoz déli

iranyba vezetd 6svény. a kutatasi tervhez mellékelt felszini térképen dbrazolt nyomvonalon.
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A barlang megkozelitésének utvonala szintvonalas térképen

A megkozelités az évek Gta jart Gton torténik. Uj Gtvonalat a természetes novényzet védelme
érdekében nem kivanunk kijellni. Csak a mindenkori munkavégréshez szitkséges kis 1étszamua
kutatoesoport kozlekedik a barlanghoz vezetdé utvonalon. Az eszk6zok szallitasa sem teszi
probara a természetet. A kutatdsi napokon allandéan jelen vagyunk és az illetéktelenek

kozlekedését megakadalyozzuk.
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2.2. A kutatasban résztvevik és felkésziiltségiik
A kutatdst Varga Csaba (okleveles féldrajz szakos kozépiskolai tandr, barlangi kutatésvezetd
igazolvany szdma: 059; cime 5430 Tiszafoldvar Virdg Gt 78.) iranyitasaval végeztik és
folyamatos jelenléte lehetséget biztositott az dllandé részvételre és a személyes konzultaciora.
A kutatés soran betartottuk a Vagyonkezel6 altal eléirt feltételeket. .,A barlangban az
egyszerre lent tartdézkoddk egylittes létszdma nem haladhatja meg a 12 f6t. A barlangi
kozlekedést maximum 6 fos csoportokban kell megoldani (a létszam a vezetdvel egylitt
értendo). A csoportok vezetdinek kijellése a kutatasvezets feleldssége. A barlangban kizardlag
14 éven feliili személyek, vagy olyan kiskori személyek tartézkodhatnak, akiknek sziilei
szintén részt vesznek a tirdn, vagy gyermekiik barlangtirdkon valé részvételéhez irdsos
beleegyezésiiket adtak.”
A helyszini kutatis: az évente engedélyezett iddpontokban zajlik. Egy tavaszi, egy hosszabb
nyari €s egy 0szi kutat6 taborokban. A nyari tdborunkat 2024. jinius 28. — 2024. jilius 07.
k&zott rendeztiik.
Kutatasban részt vevé személyek:
— id. Varga Csaba kutatasvezetd az egyesiilet elndke testnevelés —foldrajz szakos tanar,
barlangkutato
— ifj. Varga Csaba az egyesiilet elndke barlangkutatd
— Hangodi Istvén barlangkutat6
— Juhész Kata (kérnyezetmérnok) barlangkutatd
— dr. Kovacs Zsuzsanna barlangkutato
—  Mezb Akos barlangkutaté
— Miklés Gabor matematika-fizika szakos tanar, barlangkutato
—  Dr Mucsi Janos (tiid0gyogyasz szakorvos) barlangkutatd
— Dr. Mucsi Laszlo egyetemi docens, Kutatisi témai: tavérzékelés, geoinformatika,
varosdkologia, karsztmorfoldgia; barlangkutato
— Nadudvari Zoltan (szamitastechnikus} barlangkutato
— Szabd Hajnalka barlangkutato
—  Szabd Robert barlangkutato
—~ Ifju barlangaszok
o Hadnagy Mérk
o Hangodi Abris
o Szlanké Gergd

o ifj Varga Csaba
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3. A Klimatikus mérésekkel kapcsolatos kutatasi tevékenység:
3.1. A Hajnéczy-barlangban 2024, évben végzett széndioxid (CO2) mérések

A kutatasi projekt vezetdi és a jelentés dsszeallitéi: Miklés Gabor és Nadudvari Zoltan

Ezen kutatasi projekt kézéppontjaban a széndioxid-koncentracid vizsgalata allt. A mérési
eredmények nem csupan a barlang szell6zési sajatossagainak feltdrdsdhoz jarultak hozza,

hanem vj klimaindikatorok azonositasat is lehet6vé tették.

A kutatasok sordn a Hajnoczy-barlang teljes turadtvonalan méréseket terveztiink a CO2-
koncentracié meghatérozisara. A késébbiekben célunk egy CO2 kock4zati térkép készitése a
Hajnéczy-barlangra vonatkozéan. Amivel egyulttal a csoportunk és kiilsés csoportok
latogatasaihoz CO2 kockazati szempontbol informaciét szolgaltatunk a BNP részére.

A projekt kutatasi céljai
A CO*koncentricid pontos térképezése a Hajnoczy-barlang tdratitvonalain.
Uj 1égaramlés-jelz6 mintazatok azonositisa a klimaindikatorok alapjan.

A relativ paratartalom, hdmérséklet és széndioxid-koncentracié kozotti kapcsolat vizsgalata.

CO? Mérési és eszkozok, helyszinek, médszerek:

A méréseket az EL-IOT-CO2 CO? méré miiszerrel végeztiik.
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A képeken a Hajnoéczy-barlang bejarata €s a mérd miiszer a Nagy teremben.
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A mérési helyszinek

Forras; termeszetvedelem.hu
A Hajnéczy barlang feliilnézeti képe
A1 szint; CO2 miérés 2 tiraStvonalakon
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A barlang térképén elhelyezett mérési helyszinek

A méréseket a tervezett helyszineken végeztiink részletes méréseket a talajszint felett 0-50

cm magassagban.

A méréseket 2024. 07. 02. napjan végezték: Dr. Kovics Zsuzsanna, Mez6 Akos, Szabd
Roébert, Szlankéd Gergo.
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A Hajnéczy- barlangban 2024, jilius 2-4n végzett CO* mérések eredményei
A CO” mérés 2024. 07. 02.

Mérési helyek CO? ppm
1. Bejarat (ajtd) 2778
2, Haztetd (teteje) 2799
3. Romterem 2861
{a h6mérd mellett)
4, Orgona (alja) 2776
5. Depo (oldalfal) 2597
6. Nagy-terem 2821
(hémérdnél)
7. Szoloskert (végén) 3485
8. | Leyla (az agyag szobornal) 2890
9. Also-galéria (alja) 2870
10. Satu- 3486
11. Sziilélyuk utan 3578
12. Grand Kanyon alja 3892
13. Komszomol teteje 4127
14. Komszomol alja 4278
15. Tsitsogd: Pieta 4281
16. Tsitsogd: Angyalka 4511

A kutatis modszerei: megfigyelések, mérések, adatfelvételek, adatgylijtések elemzések,

tipizalasok, a tapasztalatok dsszegzése, fényképezés, a fotédokumentacié bovitése.

Az eredmények értékelése; CO*- koncentracié-mintazatok

A CO?- koncentracid folyamatos emelkedést mutatott a barlang bejaratatdl a Tsitsogo terem
végpontja felé. A legmagasabb értéket (4511 ppm) a Tsitsogd: Angyalka, mérési pontnal
mértiik.
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1. abra: A levegd széndioxid tartalma a bejdrattol mért (dvolsdg fiiggvényében

A CO? mintdzatban talaltunk ugrasokat.

Az 1. pires nyil a Nagy-terem végében 1évo SzOloskert - mérési pontra mutat.
Lényegesen magasabb a CO? érték, +20%. a gorbe emelkedésétd] jelentdsen eltérve.
Ami azonos nagysagu a mélyebben 1év6 Satu mérési pontjaéval. Lehetséges lenne, hogy
nagyobb CO? értékil bearamlas torténik? Vizsgalando.

A 3. nyil az innen minddssze 20 méterre, egy légtérben lévo Nagy-termi mérési pontra
mutat, ami viszont a legkisebb érték, a bejarati CO? értéknél is kisebb, tul alacsony. Itt

lehetséges friss levegd bearamldsa?

Nem ismertiink eddig ilyen bedramldst, bar az un. haromszdg jaratban infravords
mérésekkel eddig is kettds magi aramlést tapasztaltunk, aminek okdra eddig nem
tudtunk valaszt adni, tehit a Nagy-terem bearamlasi szempontbol ismét vizsgalando. A
Nagy-termi CO? értékhez képet egyébként a Szdléskerti +50%-al nagyobb.

A 4. nyil az als6 Galéria alacsony értékére hivja fel a figyelmet, ami arra utalhat, hogy
a Galéria also — felsd mas CO? mutatokkal rendelkezik. Erre érdemes lesz majd figyelni

és jabb méréseket is végezni. (2025. évi mérések soran.)
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» Végiil a 2. zild nyil, ismert kapcsolatot feltételez. A Hajnéczy-barlang bejarataval, kint
szemben 4llva balra, nagy k6 omliadék talalhat6, ami kézvetleniil a Rom terem felett

van. Itt bearamlasokat, friss levegét feltételeziink

Széndicxid koncentracid a tengerszint feletti magassdg fiiggvényében az Hajndczy Jozsef barlangban (2024.07.05)

Kék pontozott vonal: az Ssszes pont linedris ragresszicja. CO2 ppm

Tapasztalat: minél mélyabbre magyiink a bariangban, a €02 annal nagyobb, de nem tii magas.
Erdemes falfigyekni arra, hogy mely pontok “Iégnak ki® a sorbél:
13. Komszomol teteje relativ magasabb CO2 { 4127 ppm= 0,41%) b 16ToRsogs Andvaia 500
%. oezs é5 afk k;;c]m(tgl:;z ?u;stgglmm, Depd terem, Nagy terem: relativ alacsonyabb

L . . ppm - 0,23%). T
Utobbiak Jol szellGzGtiségre utalnak. J "':_""'_._,.“*"'.- Dlaks 35 Tetam ille

® 13.Xemszomol latega =
o !
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# ium TaelSE Hajnéczy barlangban mért tol - ig:
' 2321 ppm (0,2321 %) Nagy terem - barlangi alacsony
e 4511 ppm (0,451 %) Tsitsogd, Angyalka o
& A0 Gatéria (RLevls {ogyag srobomal)
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2. abra: CO* a tengerszint feletti magassdg fiiggvényében, a linedris regresszio és a kiugro

ertékek értelmezése

Ezekkel a véltozdkkal az eloz6hoz hasonld a mérési pontok teriilése, de 0j informacio is

megjelent.

* A 2. zild nyil ismét a mar levezetett, vélhetdleg ismert felszinhez vald kdzelségére
mutat ra, alacsony CO? koncentracié értékkel. A friss levegd ugyanis kisebb CO?
koncentraciéju szokott lenni.

e A 3. piros nyil (piros, mert eddig nem tapasztaltuk a jelentds eltérést) a Nagy-termi, az
elézd grafikonunkkal egyezoen. Felmeriil egy Rom-terem, Lapos-terem, Nagy-terem
utvonal, mint friss levegd bearamlasi irany.

e A 4. nyil pedig jelzi, hogy a Dep6 CO? koncentracié is kilog a sorbol, egyébként az
elobb emlitett Haromszog- jarat és a Nagy-terem kézott helyezkedik el.

o Uj felvetés viszont a 13. mérési pont, az 1. zold nyil mutat ra (lasd fent). A kek szini

regresszids gorbéhez képest +20% -al nagyobb a CO? Teltehetbleg ennck a kézvetleniil

10
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felette elhelyezkedd Ariadne kiirto valamilyen felszini kapesolatdhoz van kéze, ezért
ismerinek veszem, de eddig ezt kimutatni nem tudtuk, a korabbi klima vizsgalatokhoz
is kapcsolhat6 (Miklés Gabor,1978.).

Uj klimaindikstor
A mérések alapjan az alabbi mintdzatot azonositottuk:

- A CO?*Kkoncentracié jelentis eltérései (pl. Nagy-terem és Tsitsogo kozitt) a levegd
beiramlasara utalhatnak,

- A minta barlangokban jol kimutatott CO? koncentracié-ugras, érték-ndvekedés vagy
.cstkkenés annak a jele, hogy masik agbol mas dsszetételii levegd érkezik. Eppen ezzel
jelezve a mellékfolyosdk Iétezését. Nem kell mast tenni, mint kis tdvolsidgokban
méréseket végezni, &s ahol ilyet tapasztalatunk van, ott kutatasokat végezni. [smeretlen
jaratokat keresni.

- CO2? jelz6lampa

CO2 Paraméterek - zona tablazat barlangokban

0%

3. dbra: Az 4f tipusu CO? zona beoszids.

Kdszonetet mondunk Ferenczy Gergelynek, a BNP barlangtani szakemberének, amiért
inspiralta a csoportunk tovabbi kutatasait.

Ehhez kapcsolodoan megfogalmaztuk vj javaslatunkat a CO? zéna kules szamaira:

11



Hajnoczy Jozsef Barlangkutatd Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés a Hajnoczy-barlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

Ennek a 0-5.000 ppm — Alacsony; az 5.000 — 10.000 ppm Atlagos; és 10.000 ppm felett
a Magas vagy veszélyes CO%koncentraci6 érték a forduldpontjai. Sokan osztottik meg
tapasztalataikat mar korabban is. Bizonyos munkahelyi tapasztalatok és banyaiizemi
javaslatok alapjan ennek fordulépontja, a piros zéna az, ahol megjelennek az erésebb
élettani hatasok. A CO? zéna beosztasi javaslatunkat eldszor a Szablyar Péter Szakmai
Napokon mutattam be a ,.Miklos Gabor (Hajnoczy SE.): A Szén-dioxid, mint szell6zési
indikétor barlangokban (CO? hipotézis)” cimii el6adasban. (Az eldéadas ppt anyaga a

mellékletek kdz6tt megtalalhato.)

A Hajnéczy-barlangban: a Bejarat — Rom-terem — Nagy-terem — Grand Kanyon-
Komszomol — Tsitsogd, mint leghosszabb tidrautvonalunk mentén, a fenti mérési
idépontban (ny:iri légaramlis mellett) a CO? koncentricio teljes egészében a zild savban,

alacsony értékekkel és biztonsigosan Litogathaté.

Mas barlangokra is megfontolandé hasonlé CO?ban: kockézati térképeket késziteni, vagy leirni,

ami kezeldi, tulajdonosi szempontbol a felhasznald, latogatd szamara iranymutato lehetne.

Kovetkeztetések és javaslatok; Klimaindikatorok és alkalmazasuk

A relativ paratartalom, a hdmérséklet és a CO*koncentracid egyiittes elemzése lehetbséget
nyUjt a barlangi szell6zés jobb megériésére és a CO? biztonsagi zonak pontosabb kijelolésére.
A moddszer kidolgozasa négy mintabarlang segitségével tortént meg a ,.Mikldés Gabor —
Nadudvari Zoltdn: Jelentés a Hajnoczy Jozsef barlangban (Ktsz: 5382-2) 2024. évben végzett
CO? mérésekrdl €s annak tapasztalatairdl, elemzésérdl. Barlangi klimaelemzési szisztéma 1.07
(A dolgozatot mellékeljikk a jelentésiinkhsz. Mintabarlangok, ahol a szisztéma bizonyitasra
keriilt horizontalis példaként az Abaligeti-barlang és a Szemlohegyi-barlang, vertikalis
mintaként a Satorképusztai és a Spirdl barlangok voltak.) A modszert azutan alkalmaztuk a

Hajnoczy-barlangra.

Osszegzés, tovabbi javaslatok

klimatikus paramétereinek részletes clemzése volt. A mérések soran a barlang bejarati és belso
szakaszainak légaramlasi mintazatait is vizsgaltuk, kiilonds tekintettel a CO? koncentracidval

kapcsolatos dsszefliggésekre.
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Az eredmények azt mutattdk, hogy a barlang belseje felé haladva a CO? koncentraci6
novekszik, amit az oldaldgi bearamlasok és a barlang topografiéja is befolyasol. A mintazatok
és az anomaliak (pl. Szoléskert és Nagy-terem) 0] bedramlasi helyek és klimatikus viszonyok
jelenlétére utalnak. Tovabbra is nyitott ennek kapcsan az esetleges Odorvari Hasadék-barlang
kapcsolati kérdés. Ami feltételezhetd, de tovabbra sem bizonyitott. A Hajnoczy-barlang
komplex légaramlasi rendszere alapjan a Miklos Gabor altal kifejlesztett klimaelemzési

szisztéma hatékony eszkdznek bizonyult az ilyen jellegii kutatasokhoz.

A kutatds eredményei alapjan javasolunk tovabbi vizsgalatokat: a CO? ugrasok okainak
feltarasa, a barlang szlikebb szakaszainak részletesebb CO? feltérképezésére, a BNP felé leadott
és engedélyezett részletes kutatdsi terv szerint. Valamint a téli és nyari mérések
Osszehasonlitasara. A modszerek és tapasztalatok mas barlangokban is alkalmazhatdk a
légaramlas és klimatikus paraméterek vizsgalatara. Javasoljuk a barlang légaramiasi
rendszerének tovabbi vizsgalatat, kiilonds tekintettel a Nagy-terem kornyékére, ahol friss

levegd bearamldsara utalo jeleket tapasztaltunk.
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SZTE)

Jelentés a Banydsz barlang kutatdsirdl (2013.): A Banyasz barlang légterének CO2
tartalma

A Hajnoczy Jozsef Barlangkutaté Csoport 1980.évi jelentése (1981.): CO2 mérések

A Hajnoczy Jozsef Barlangkutatoé Csoport 1981.évi jelentése (1982.): Kutatdsok az Uj
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Kutatasi jelentés a Hajnéczy-barlangban 2024-ben végzett kutatasokrél

Miklés Gabor (1978.): A Hajndczy barlang mikroklimaja ( Karszt és Barlang, 1978. I-11.)
Miklés Gabor ( 2024.): Az Abaligeti barlang CO2 koncentracidjanak vizsgalata, lehetséges
kapcsolata a leveg barlangba bedramlassal.

Miklés Gabor ( 2024.): A SzemlShegyi barlang CO2 koncentracidjanak vizsgalata,
lehetséges kapcsolata a levegd barlangba bearamlassal.

Miklés Gabor ( 2024.): Jelentés és elemzés a SatorkSpusztai barlangban ( 4851-1 ktsz.)
végzett hdkameras mérésekrél, a barlang légaramlasarol.

Miklés Gabor ( 2024.): A Szén-dioxid, mint szell6zési indikator barlangokban ( CO2
hipotézis } Szablyar Péter Szakmai Talalkozd

Miklés Gabor — Nadudvari Zoltan { 2024.): Jelentés a Hajnéczy Jozsef barlangban ( Ktsz:
5382-2) 2024. évben végzett CO2 mérésekril .

Barlangi klimaelemzési szisztéma 1.0

Mecseki Karsztkutaté Csoport ( 2021.):

Kutatési jelentés a Spirdl viznyeldbarlang (4120-130) 2021. évi kutatasardl.

Mucsi Janos, Mucsi Laszlé (1987.): A Hajnoczy-barlang mikroklim4ajanak hatdsa egészséges
populacid 1égzésfunkcidjara. (1985 julius) (JATE Koézleményck 1987.)

Muladi Beata (2013.): Hajnoczy-barlang klimatoldgiai mérések (2013.)

Nemzeti Népegészségiigyi Kizpont (2021.): Orszagos Torzskonyvi Nyilvantartas a
Magyarorszagi Gyogybarlangokrol.

Stieber Jozsef (2012.): Oszi — téli barlangklimatologiai mérések (2011.)

MKBT Tajékoztato, 2012.Januar-februar.

Sticber Jozsef (2013): Az Odorvar-tetdi (Mg. megj:=Odorvar Keleti hasadék) és a Hajnoczy-
barlang kapcsolata ( 2013.04.18.)

Stieber Jozsef-Leél-Ossy-Szaboles ( 2015.): Megvéltozott vagy csak visszavaltozott a Béke-
barlang klimaja? (Karsztfejiodés XX. 2015, Szombathely)

Stieber Jozsef (2021.): A barlangi szén-dioxid barlangkutatdk és barlangban tirdzok
szervezetére gyakorolt hatdsa ( Dr Dénes Gyorgy emléknapok, Bodvaszilas 2021.)

Szilvay Péter (2022.): Klimamérések a Satorkdpusztai barlangban

(Szablyér Péter Szakmai Talalkoz6, 2022.11.19.)

Tapolcai Plecotus Barlangkutaté Csoport kutatdsi jelentése (2021.):

A Vaddisznés barlang (4440-74) 2021. évi kutatasarol.
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Kutatasi jelentés a Hajndczy-barlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

3.2. A Hajnoczy-barlangban 2024. évben végzett hémérsékleti mérésekrol.

A hémérsékleti monitoring program és termikus viszonyok

A Hajndczy-barlangban szisztematikus hdmérséklet, 1égaramlas és radon vizsgilatok mdr a
hetvenes évek kozepén elkezdbdtek és tobb szakaszban zajlottak. A barlangklima kutatasi
eredményekr6l az éves kutatasi jelentésekben €s 1978-ban a Karszt és Barlang folydiratban
Miklos Gébor beszamolt, Késtbbiekben Mucsi Laszl6 iranyitasival Muladi Beata barlangklima
vizsgalatokat végzett és 2016-ban Csépe-Muladi Beata doktori értekezésében a kutatast
Osszegz6 dolgozatot irt. Ezek a korabbi vizsgalatok és értékelések jo dsszehasonlitdsi alapot
szolgaltatnak az ] harom éves kutatasi programunkban.

Azonban mig a Csépe-Muladi Beéta altal végzett monitoring a Bejarat — Galéria- Orids-teremre
szoritkozott (magasabban fekvé barlangi részek), addig az idei barlangi klima team 2024-ben
egy ,.Nagy terem szintl horizontalis monitoring” megvalGsitasat tiizte ki célul. Ami a Bejarat —
Nagy-terem- Grand Kanyon — Komszomol teriiletre koncentralt (a mélyebben fekv barlangi
részek). A barlangi fiziskésések a felszini valtozasokhoz képest szintén vizsgalhato.

A méréssel kapcsolatos alapvetd szandék az volt, hogy egy teljes naptari évrdl szdljon a
termikus monitoring, évszakokat ativelden. Ugyanakkor hagyomanyos, ,.diszkrét” mérésekkel
is €ltiink.

Ennek megfelelden egy horizontalis (2024), és két vertikalis tervet készitettiink (2025-2026).
A Hajnoczy-barlang 2024-es kutatdsai a barlangi mikroklima monitoring és részletes
vizsgalatra 6sszpontosulnak. A kutatasok kdzéppontjaban a széndioxid-koncentraciok, a relativ
pératartalom €s a hémérséklet mintazatainak vizsgélata all. A mérési eredmények nem csupan
a barlang szelldzési sajatossdgainak feltarasdhoz jarulnak hozza, hanem 0j klimaindikatorok
azonositasat vagy 0jszert feldolgozasi méodjat is lehetévé tették.

A jelentésiink e részének {6 célkitiizése a Hajnoezy barlang termikus viszonyainak elemzése és

feltardsa, termikus monitoring és elemzése.

Kutatasi célok 2024, évben

— Hoémérséklet- és egyéb klimatikus mérések végzése a kutatasi tervben foglaltak szerinti
helyszineken .

— Lehetséges 0j légaramlas-jelz6 mintazatok azonositasa a klimaindikatorok alapjan.

— A relativ paratartalom, hdmérséklet és széndioxid-koncentracio kdzotti kapesolat

tovabbi vizsgilata,
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A 2024 évi mérési helyszinek leirasa szoveges és térképes formaban.

Horizontalis megkozelités a ,,Nagy-terem szintjében™.

Hazteto

Tanc-terem

Lapos-terem kanyarban
Rom-terem

Nagy-terem

Galéria-Also

Grand Kanyon belépd
Hufnagel jarattal szemben

D A A R B e

Komszomol teteje

10. Felszin

Forras: termeszetvedelem.hu
A Hajnéezy barlang feliiinézeti képe 10, Felszini mérGhely
Termikus monitoring a Nagyterem szintiében
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Hajnéczy Jozsef Barlangkutatd Sportegyestilet
Kutatasi jelentés a Hajnoczy-barlangban 2024-ben végzett kutatdasokrol

Hainbczy barlang, Ny-K irany( vertikalis poligon matezet
Forréas: termeszetvedslem.hu

A Nagy terem szintjében termikus monitoring

A

Végrehajtott mérések és méro eszkizok 2024 - ben:

ParkSide PKDL Al termikus adattiarold; Parhuzamos falu {iveges, hagyomanyos linearis
laborhdmérd; leolvasés, feljegyzés segitségével; Voltcraft DLS-200 egyszer hasznalatos
hémérsékleti adattarold ; EL-IOT-CO2- CO2 mérd, amely egyidejiileg hdmérsékletet és

relativ pdratartalmat is mér.

A PKDLAL1 j6é mindségii logger, homérséklet és relativ paratartalom mérésre alkalmas, tized
fokos leolvasassal. Szoftveresen bedllithatd a mérési gyakorisdg, de sajnalatos moédon a
hasznalati idotartam és a logger fogyasztasa ismeretlen, gyari adat szerint egy évig is
hasznalhato lenne. Az elemek négy honapos barlangi hasznalat alatt lemertiltek, és akku
lemeriilés esetén adatvesztés torténik. Ezért az éves monitoring nem lehetséges, a kutatasi tervet
kényszertien mddositjuk 2024-25-26. évre, megelégsziink szezondlis monitoringgal. 2024.
novemberében Gjabb miiszereket helyeztiink ki, amelyek masfé] honapig biztosan mikdodtek,
az adatokat feldolgoztuk. Kézben a beidllithatd mérési gyakorisdgot 30 percre ngveltiik, remélve
a logger hasznalati idejének novekedését. Az eszkdz 32.000 adatrekord tirolasat teszi lehetove.
A Voltcraft DLS-200 egyszer haszndlatos adattarolo, kizarélag hémérsékletet mér és tized °C
leolvasast tesz lehetdvé. A ,,200™ azt jelenti 200 napig garantalt a miikodése, és ez barlangi

kértilmények kozott teljesiilt 1is. 115.200 db mérést tarol, fixen 10 percenként méri a
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Kutatasi jelentés a Hajn6czy-barlangban 2024-ben végzett kutatasokrdl

hémérsékletet. Az EL-IOT-CO? - CO? mérd a hémérsékletet tized °C leolvasassal végzi, a CO?

koncentraciot 0-5000 ppm k&zétt mutatja, a relativ paratartalmat egy tizedes jegyig méri.
1. abra: Fényképek: PKDILA1 a Nagy teremben hémérsékleti szinkron miatt, DLS-200

kinézete, katalogusbol. EL-I0T-CO2 a Nagy teremben. Hajnoczy barlang 2024.07.03.
Foto: Mezi Akos, Hangodi Abris.

* N Gm

14 5,

A miiszerek nem hitelesitett miiszerek. A Parkside PKDLA1 loggereket 24 orara elhelyeztiik a

Nagy terembe, €s a homérsékleteket egymashoz igazitottuk, ami a teljes 10.000 darabos
adatsorra értend6. A DLS-200 hitelesnek tekinthetd, az EL-IOT-CO?mér6 hémérsékleti adatait
a linearisan mér6 és hétagulo Nagy-termi tiveges homéréhdz korrigaltuk. A relativ paratartalom
és a CO? koncentracio hitelesnek tekintheto.
Méréseket és megfigyeléseket végeztiink a felszinen és barlangban:

©  2024.04.05. Odorvar.

°  2024.04.26-28. Odorvar.

°  2024.06.19-20. Odorvar.

©  2024.06.07-08.0dorvar.

°  2024.06.-29.-07.07. Nyari tabor, Odorvar.

°  2024.11.01-03. Odorvar.

©  2024.12.13-14. Odorvar.

°  2024.12.26-28.0dorvar.

Telepitésekben és a termikus loggerek kiemelésében résztvevd személyek haromfos
csoportokban:

° Hadnagy Mérk, Hangodi Abris, Juhdsz Kata,

°  Kovics Zsuzsanna, Mez6 Akos, Miklés Gabor.

°  Szab6 Rébert, Szlanké Gergd, Varga Csaba, Varga Csaba Zétény.
ElSkészitésben elméleti és szoftveres tevékenységben részt vett Kantor Csaba, Miklds Gabor,

Néadudvari Zoltan. Felszini naplozas: id.Varga Csaba.
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Kutatasi jelentés a Hajnoczy-barlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

Felszini hémérsékletet a DLS-200 segitségével 10 percenként mértiink. A miiszer a két
barlang (Hajnéczy barlang és Odorvari Hasadék barlang) kézott mért, 2024.04.28. 09:20
délelotti inditassal. A felszini homérsékletmérés folyamatos, sziikség szerint adattarolo
cserével.

A nyari monitoring mérés (2024.07.05.) Hajnoczy-barlangban

(Nagy-terem. Rom-terem)

Nagy varakozassal tekintettiink a PKDIL.A1 miiszerek elhelyezésére. Az eredeti terv szerint

tortént az elhelyezés 10 helyen (lasd térkép fent).

2. dbra: Loggerek telepitése 2024.07.05-06. Foto: Hangodi Abris. 1. kép: Rom terem.
2.kép:Komszomol, a képen Hadnagy Mdrk 3.Kép: A képen Varga Csaba Zétény

Az elhelyezett mérdkrél novemberben deriilt ki, hogy az elemek lemeriilése miatt nem
tartalmaztak adatot. Az egyetlen kivétel a Rom-termi mérd, amely azonban elébb a Nagy-
teremben régzitett hémérsékleti adatokat, majd a csapat dtvitte a Rom-terembe. fgy kétfelé
szedtiik az adatokat €s Nagy-termi és Rom-termi informacidkhoz jutottunk. A kb. hdromnapnyi

adatsort feldolgoztuk.

19
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Kutatasi jelentés a Hajnéczy-barlangban 2024-ben végzett kutatdsokrol

3. dbra: A 2024.04.28 — 2024.07.07. Felszini himérsékleti iddsor (piros) és a teljes
A Hajnoczy barlang felszini és barlangi hémérséklet idosora

275} e Felszin hémérsekiet
===~ Barlang hdmérseklet
25.0F
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Minden esetben, a barlangi hdmérséklet és a felszini pillanatnyi hémérséklet kiilénbsége a
barlangi huzat miikddtetéje. A Hajndczy-barlang ismert bejaratan, nyaron a levegd kifele
aramlik, és a feljebb elhelyezkedé Odorvari-hasadékbarlang (OH) bejaratin befelé. Most
keresztkorrelaciot hajtunk végre a felszini hdmérséklet és a barlangi hémérséklet iddsorai
kozdtt. Ami alapjan kovetkeztetni lehet arra, hogy a felszini hatdsok milyen id6késéssel
érkeznek a mérési helyre. A kérdés tehat az, hogy az OH-ba bejuté levegd mennyi idé mulva
érkezik a Nagy-terembe és a Rom-terembe. Megjegyezzik, czeket a milszereket nem a 6
légaramokban helyeztiik el (aramlasi mag), ahol nagyobb lenne a légaramsebesség, ezért a

sz€1s0 helyzet miatt nagyobb késési 1dék lehetségesek.

20
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Kutatasi jelentés a Hajnoczy-barlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

4. abra: A barlangi iddsor léptetése a felszini idosorhoz képest 10 percenként tirtént az dbra

a korreldcios egyiifthato értékeinek vdltozdsdt mutatja. NAGY-terem.
A programot irta Nddudvari Zoltdn.

Odorvar Felszin hdmersékiet adatok es a Nagy terem hémarséklat: adatainak keresztkorralacid)

a

Max: 0.36 (Lag 502)

t=0, 36 Léptetés ideje: 3.5 nap
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| \
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@  Maxckorelacd

2024. Hajnoczy barlang, nyari homérsékleti keresztkorrelacio, NAGY terem. Keészitette: Nadudva
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T
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5. dbra: A barlangi homérsékleti idosor és a felszini homérsékleti idosor

keresztkorreldcidja. ROM-terem. A programot irta Nddudvari Zoltdn.

Léptetes: 2.5 nap  Ddorvér Felszini hdmérsékiet: adatok 65 a Rom terem hdmérsékieli adatainak keresztkormelacioja

g — Kanelacio rmax § Max: 0.45 (Lag 1656} | gotetés ideje: 11,5 nap
) » Max elacid

rxih 04
sled maximum

Korrelacio

1 | Il

2824, Hajnoczy barlang, nyiri hémersekieti kereszthorrelacio . ROM terem . A grafikont készitette: Nidudvari Zoltin

o 2004 2000 6000 3000
ERolas

Az " értékének napi jardsa van. Az 1d6jaras napi valtozasa megjelenik a barlangban. Az OH

—ba bejutd leveg6 a Nagy-teremben 3.5 nap milva jelenik meg, (4.4bra), tovabbhalad a Rom-

terem felé (5.abra ), ahova nydron késébb érkezik, fé szabély szerint ( r MAX) 11,5 nap

mulva. Ez valamiféle legnagyobb késési atlag értéket jelent, hiszen jarat széleken mértiink. A

kapcsolat nem szoros. Ami érdekes, az elsé helyi r maximum 2.5 napnal van, ami lehet egy

masik jarat hatasa is.

A Csépe — Muladi kutatasok eredeti adatai nem allnak rendelkezésiinkre, de az éves id6sorok

a grafikonon igen. Ezért mesterséges intelligencidval elemeztettiik. Az eredmény meglepd, és

teljes biztonsdggal nem is hihetd. Mint érdekességet megosztjuk, ami kizardlag a nyari adatok

felhasznalasaval késziilt.
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Hajnéezy Jozsef Barlangkutaté Sportegyesiilet
Kutatdsi jelentés a Hajnéczy-barlangban 2024-ben végzett kutatdsokrol

6. dbra: Csépe- Muladi: Barlangklima... doktori értekezés, Szeged, 2016.
A grafikont a Chat GPT4.0 segitségével elemeztiik.

Forras: Csépe-Muladi Beata: A barlangklima tér- és iddbali valtozasainak vizsgalata... 2016. Szeged
u
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7. abra: Csépe- Muladi: Barlangklima... doktori értekezés, Szeged, 2016,
A grafikont a Chat GPT4.0 segitségével elemeztiik.
Az eredmény a nydri felszini klima paraméterek barlangba érkezésének faziskésése.
Az adatok és az eredmények valodisdgdt, pontossdgdt nem tudjuk ellendrizni.

Csuszd keresztkorrelacio {3-Haztetd, 4-Lapos és 7-Mandula)
— B13Z 3 Haztets (20id) Nydri datok alapjén késziil keresztkorrelacio
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A gépt elemzés alapjan (7. bra) vératlan eredménye az, hogy a Lapos-termi méréhelyre 3 nap

utan friss levegé érkezik. A Mandula jératig, ami a Leyla és a Galéria kozott talalhato 10 nap a

késés, végiil a barlangbdl kifele tarto levegd 19 nap utdn érkezik a Haztet6héz. Megjegyzendo,

hogy a piros grafikon maximuma 95 nap késés utdn kb. r = 0,6 magasabb érték, abszolut piros
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Kutatasi jelentés a Hajndczy-barlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

maximum. Ami azt is jelentheti, hogy B variacio szerint valahonnan a Lapos terem ezen
keresztmetszetéhez ismeretlen jaratrendszerbol, még messzebbr6l levegd érkezik, mert 6
szabaly szerint a legnagyobb r érték a mérvad6. A zold grafikon Haztetonek is van késGbbi
magasabb értéke 60 napnal ¢s 110 napnal. Viszont a Mandula maximuma egyben abszolut

maximum is, az biztosnak tlnik.

Téli, 2024.12.14.-2025.01.11. Monitoring mérés, Hajnoczy-barlangban

(Bejarat — Nagy-terem — Komszomol)

A telepitések helye valtozatlan, a terv szerinti, lasd fent.

A tiz mérdbdl csak hatban voltak adatok. (harom a magasabban fekv bejarati részbél és harom

a melyebben fekvo részbdl Grzott adatokat).

Az aktiv mérési helyek:
¢  Rom-terem
¢ Haztetd

® Lapos —terem

® Grand-Kanyon eleje
°  Hufi el6tt

°  Komszomol teteje

A mért adatok: hdmérséklet és relativ paratartalom.

8. dbra: Foto: Hangodi Abris. 1-2-3. képek: telepités kizben, a képeken Hadnagy Mdrk.

Az egyszeriiség ¢s az §sszehasonlithatdsag érdekében a hat hdmérsékleti adatsort és a hat

relativ paratartalom adatsort egyiitt mutatjuk be.
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Kutatasi jelentés a Hajnoczy-barlangban 2024-ben végzett kutatasokrsl

Homérsékiet (°C)

Relatfv paratariaiom (%}

9. abra: Homérsékleti adatsorok 2. Rom-terem; 3. Hdzteto; 5. Lapos - terem; 7. Grand

Kanyon ; 8. Hufi; 9.Komszomol.
A grafikont Chat GPT4.0 segitségével készitettiik.

Hémeérseéklet viltozdsa az 1d6 fuggvényeben (6 helyszin)

Helysz nek
—— Rom
- Hazietn

G 6 — Lapos
— Grang
= Hufi
— Kemszomo!
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10.  dbra: Relativ paratartalom adatsorok 2. Rom-terem; 3. Hdzteto; 5.Lapos-
terem;7.Grand Kanyon; 8. Hufi; 9. Komszomol
A grafikont Chat GPT4.0 segitségével készitettiik.
Relativ paratartalom az d fuggeenyehen (2 Hom, 3 Haztetd. 5 Lapos 7 Grand B Huf, 3 Komsrzomol)
Hajnoczy barlang , 2024.12.16. - 00 h 10 min __ 2025.01.10. - 17 h 10 min R fniiocrre il
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Kutatasi jelentés a Hajnoczy-barlangban 2024-ben végzett kutatasokrdl

A hat hdmérsékleti grafikonbdl (9. dbra) kiemeljiik, hogy csak a bejarat kizeli Hazteté és a
Lapos - terem mutat ersebb eltéréseket, a tébbi adat belesimul a 0,4 °C — os savba. A Rom-
terem is. A mérd helyek sorrendje a Bejdrat utdn: Hazteté — Rom-terem — Lapos - terem. Ezért
meglepd, hogy a beljebb 1évé Lapos terem homérséklete ,.kilog” a mérési sorbol, ezért a kutatd
teamnak javasoljuk tovabbi vizsgalatra.

A hat relativ paratartalom adatbdl a mélyebb részek paratartalma (10. dbra) egységesen 100 %.
(Grand Kanyon — Hufi — Komszomol.) Ezek szerint téli légaramlasi koriilmények kozott ez
tipikus lehet. A barlangrész télen alig szellbzik.

A bejérat kozeli hdrom mérd (10. 4bra) esetén ismét ,kilog™ a Lapos-termi mérésiink. Azt
varnank ugyanis, hogy ahogyan haladunk a barlang belseje felé a relativ paratartalom
ndvekszik. Azonban a Lapos terem szarazabb, mint a Rom terem.

Kiemeltiik csak ezt a harom homérsékleti mérést (11. abra) és Gjbdl mutatjuk.

11 dbra: Homérsékleti adatsorok 2. Rom-terem; 3. Hdzteto; 5.Lapos-terem
A grafikont Chat GPT4.0 segitségével készitettiik.
A lapos terem a leghiivisebb.

Hajndczy barlang hdmérséklet grafikonok Rom, Haztetd, Lapos mérési helyeken

i
T.HMI-

o
Y

Hémérsékiet (°C)
w
Q
=

w
L]

"1

as}
Méres: helysk

-—— Rom
— Hazterd
B2F — Lapos
" Mereg et - ) Sz
,.f m i £l ,..19 .Fi Wy i .J°n
il ime il B M é% 3
A T 3 ) 3 37
¥ R 0y 7 i i

1dd (rapok]

A nagy mennyiségil, 10.000 darabos adatbazisnak vizsgalhatok a szélsGértékei is. Akar mérési
helyenként, akar klima - paraméterenként. A
12. abra a 2;3;5 mérd helyek egyiittes hdmérsékleti adatait mutatja az utolso elétti oszlopban
(bejarati szakasz). A bejérati szakaszon beliil a Lapos-terem adatai ,,]6gnak” ki, mert hitvosebb.

De a Rom-terem is kildg, mert kisebb a héingadozas. A 13. dbra RP értékeinél (utolsé oszlop)
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egységes a paratartalom. (Mélyebb részek) A Lapos-terem €s a Rom-terem itt is forditott
reagalasi. Ezért a sz€lsdérték vizsgalat alapjan is tovabbi elemzésre javasoljuk a Rom-terem,

Niagara, Lapos-terem kdrnyékét a barlangkutatd csoportnak.

12. dbra: Homérsékleti adatsorok szélso értékei, Hajnoczy-barlang.
A grafikont Chat GPT4.0 segitségével készitettiik.

Hajnéczy barlangi helyszinek hémérsékleti tartoméanya

m Atlag
10.00 Max
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9.75}
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% 9.25}
&
%
5 soof
E
£ 875f
8.50}
825
ED0 3 Hazteto 2 Rom 5 Lapos 7 Grand 8 Hufj Komszi 3;2;5 7:8;9
Helyszin
13. dbra: A relativ pdaratartalom szélsd értékei, Hajnoczy-barlang
A grafikont Chat GPTA4.0 segitségével készitettiik.
= Hajnéczy barlangi helyszinek relativ paratartalom tartomanya
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14. dbra: 2024. december, téli klimatérkép a Hajndéczy-barlangrol, homérséklet a relativ
pdratartalom fiiggvényében. A grafikont Chat GPT4.0 segitségével készitettiik.

Klima térkép
Hajnoczy-barlang - Hémérséklet a relativ paratartalom fiiggvényében

@ Hazteto
8751 ® Rom
@ Lapos
[ ] Grand
Hufi
.50} @ Xomszomol
9.25f 4
— 2
o
= -
% 9.00}
X 4
o
R
5
S g.75}
8.50}
8251
825 85.0 875 30.0 925 950 375 100.0

Relativ paratartalom (%)

Bemutatjuk a barlangi monitoring j lehetdségeit (14. abra), a barlangi klimatérképeket. Az
elképzelés szerint barmely klimatényez6-parral készithetiink hasonlét, és vélhetéleg ezek a
késébbiekben tipizalhatoak lesznek. Mint irtuk, a decemberi mérések soran hat loggeriink mért
¢és szolgaltatott adatokat. Az adatokat a homérséklet — RP grafikonon gbrazoltuk, amely igy
ennek a barlangnak az egyedi téli lenyomata. Mélyebben a Grand-Hufi-Komszomol teriilet,
egyedi lenyomata, 100%-0s paratartalommal.(Sarga keretezés). Harom méréhely adatai
egyben. A Hajnoczy - barlang bejaratanak kozeli szakasza a Haztet6. Az észlelések adatai mind
a homérséklet mind a RP szempontjabdl széles tartomanyban mozognak. Ha tehat ilyen széles
tartomanyu klimatérképet latunk, az Bejaratra utal. (Kék keretezés) A tébbi mérdéhely
valamilyen prioritds alapjan kozottiik helyezkedik el, laminaris 4ramlds esetén sziikebb
parameterezéssel. Amelyekbdl szintén kovetkeztetéseket lehet levonni. (Piros — zold

keretezéssel)
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13. dbra: 2024. december, himérsékleti eloszldsok a bejdrat kézeli mérési helyekrol.,

Haztetd, Rom, Lapos hémérséklet eloszlasa
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Homérséklet (°C)

16, dbra: 2024. december, relativ pdratartalom eloszlisok a bejdrat kizeli mérési helyekrdl.

Haztetd, Rom, Lapos RP eloszlasa
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Egyszeri specialis klimamérések és elemzésiik

A Hajnoczy-barlangban 2024.07.02. napjan az EL-IOT késziilékkel CO2 méréseken kiviil
hémérséklet és relativ pératartalom méréseket is végeztiink. A hdmérséklet mérések
eredményeit a Rom - teremben és a Nagy - teremben elhelyezett iiveges, linearis laboratoriumi
hémérékhoz korrigaltuk. A kdvetkezd helyszineken és a kivetkezd eredményekkel mértiink a

kutatasi tervnek megfeleléen.

15, abra: A Hajnoczy-barlang feliilnézeti térképe a mérési helyszinekkel.
Az EL-IOT-CO? mérési paraméterei: Homérséklet, Relativ pdaratartalom, CO? cc.

Forras: termeszetvedelem.hu

A Hajndczy barlang feliilnézeti képe

Hajnoczy barisng, 2024.07.02 A k

Kova iZl‘hd-ﬂ \a, Mezd Alkos, Sxabé Robs Tt. 3zl nku Gil’Q

rmmawnmnmm A
HARLZT. £B BARLANGIGIIATD EGVE SLEY
T-BEN
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16. dbra: A Hajnoczy-barlangban 2024.07.02. napjdin végzett klimamérések adatainak

tdbldazata
Hajnoczy barlang Bejaratiol |Korrigalt  |Relativ €02 cc. |Uveg
2024.07.02 tav. méter |homerseklet Ipardarlalom homero
Hely: Tszf(m |Hém. (°C Korr.(*C):  |Rel.pdirat.% |CO2 (°C)
1.HIB bejérat (vas keret)|457 15 ¢ 11.9 69.6 2778
2 Hazteto(k6zepe) 447 14.1 13 11 72.2 2799
R “etys hisa |2 10 74.4 2361 |10
(homeéranel)
4.Orgona terem(alja) 43 124 43 10 76.6 2776
5.Depo (oldal fal) 434 11.8 50 10,9 78.4 2597
6.Nagy t (homeérongl) 434 11,7 70 10,8 79.8 2321 10.8
i Széléskert(t’ég& 432 11.4 95 10,5 81.7 3485
S.Leyla Agvaglizs e los 10,7 82.1 2890
szoborndl )
9.Als6 Galéria { alja) 439 11,6 114 10,7 82.4 2870
10.8atu 435 10.8 121 9.9 8.4 3486
11.Szulolyuk wan 430 10.9 137 10 84.6 31578
12.Grand Kanyon alja  |424 10,9 180 10 84.6 3892
13. Komszomal teteje 430 10.8 230 9.9 85.3 4127
14. Komszomol alja 412 10.8 258 9.9 85.8 4278
15, Tsitsoud Piétn 405 1.6 283 9.7 86.2 4281
16.Tsitsopd Aneyalka 401 1.4 34 9.5 87.5 4511

17. dbra: A Hajnoczy-barlang 2024.07.02. Relativ pdratartalom

a bejdrattol mért tavolsdg fiiggvényében.

Levegd reiatFy piratartabma s bepdratiol vald tivolsag fugvinyében, Haindczy birlang, 2024.07.05

Relativ paratartalom %
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A relativ paratartalom - a légiat fiiggvényében - Osszefiiggései. (17. 4abra)
Kiugr6 relativ paratartalom (RP) értéket ezen a grafikonon nem latunk, az RP folyamatosan
novekszik a tdvolsaggal, a barlang belseje felé. A Satu - mérési helyig az RP gyorsabban és
meredekebben né. Ott eléri 69,6% -r6l a 84,4%-ot (a kiilonbség + 14,8%), majd utana is no
87,5%-ra, szinte ugyanakkora hosszon, de kisebb mértékben (a kiilonbség + 3,1% ). A Satu —
Tsitsogo légtere, nagy keresztmetszeteken lincban kapesolodik (ezért érthetd a kis kiilsnbség).
Légaramlast jelz6 mintdzatot nem latunk (RP ugrasok nincsenek). A légterek a Bejarattol
folyamatosan kapcsolodnak egymadsba, leszdmitva a Leyla és a Satu szlikiileteket, ezért a RP is
folyamatosan novekszik. A mérések nyéri 1égdramlasi koriilmények kozott, magas felszini

homérséklet mellett torténtek.

18. abra: A Hajnoczy-barlang 2024.07.02.

Barlangi homérséklet a bejdrattol mért tavolsdg- légit fiiggvényében.

Levegd himérséidete a bejdrattdl vald tavolsag Tuggvenyében, Hapdezy barlang, 2024.07.05
Homérséklet 9,5 Cfok: Tsitsegd Angyaka

11,9 Clok: HJB bejirata, vas ajté
BEJARAT Tartomany: 2,4 Cfok
128 o et v kerer)
B Depe ol Inly
» LA ’ a "
2 o i Gt | b 10 fuasage btz
» ® 1Rem tmrem (emering e PR B ] #1280 e v - * 1 el s
o ; TR b B 16 Tutop hgralic
i |
§ BEJARATHOZ KOZELEBS ESS MERESI PONTOK STABILABB HOMERSEKLETO, TAVOLABB E50 MERESI PONTOK
3 1- 4. MERES! PONTOK 1016, MERES: PONTOK
2
Bejérat 0 méter Lagit tavolsaga a befiratto! - méter
¢ a L] i} A5 » e : ___ _*m
] U Pt ol iméaer]
Barlangi homérséklet — a légat fiiggvényében - oOsszefiiggései. (18, abra)

A grafikonon az elsd kilenc mérési pont elkiiloniil az utdna kévetkezd mérési pontoktél. Az
elején ugyanis a hdmérsékleti értékek tagabb tartomanyban valtoznak, ami esetleges felszini
kitettségre utal, de mintdzat nem ismerhet$ fel. Ennek vége egészen az Alsd Galéria mérési
pontjaig tart. Sziik tartomanyban valtozik viszont a hdmérséklet a Satu — Grand Kanyon —
Tsitsogd teljes hosszaban, fokozatosan csokkend homérséklettel. A grafikonon is

megjelenitettiik: a Bejdrathoz koézelebb esé mérési pontok (1-9.) piros szinnel.
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Stabilabb hémérsékletii, tavolabb esé mérési pontok (10-16.) fekete szinnel.

A hémérséklet a barlang belseje felé fokozatosan csokken. (Az RP novekszik.)

19. dbra: A Hajnoczy-barlang 2024.07.02. Tengerszint feletti magassdg a relativ

pdratartalom fiiggvényében.

Tengerszint felettl magassag a relatlv paratartalom figgvényében a Hajnoczy Jozset arlanghan [2024.07.05)

s ) 7= tengerszint feletti magassig
Mm & 1n8
L]
' ¥ LR v hesbesl |
& 2.0rgena teram i)
aa Bkt Gabaria
E » = ak oy Ik %‘
E P L 318 m&
E [’
.E & 16and e au% “;,
E Narancs: linedris regresszios gorbe az 1-9. pontokra szimolva. A
: Zold: lineéris regresszio a 10-16, pontokra szimolva, %
) Tapasztalat: abban nem lehetiink hiztosak, hogy a relapiv paratartaiom B ey 1;.
e &s a tengerszint felatti magassdg milyen Ssszefiiggéshen van, de az jol lathat6, hogy k4
az 1-9, pont, vagyis a Bejarat - Nagy terem kozott kevésbé ndvekszik a relativ paratartalom, : %
mint 10-16. pont, vagyis a Satu - Tsitsogd kozoit. * 15} %
. Ami arra utal a bejarati szakasz erdsebben szellézik, e
“a m * et “ % Relativparatatalom¥%

A tengerszint feletti magassag - a relativ paratartalom fiiggvényében - dsszefiiggései. (19.
abra) Ugyanazon mérési helyek relativ paratartalma (RP) a tengerszint feletti magassdggal
parositva erételjes RP mintazatot, jellegvaltozast mutat. Az 1-9. mérési pontok és a 10-16.
mérési pontok linedris regresszidja jelentdsen eltér. Ami a barlang térbeli szerkezetével (felszin
kézeli — mélységi) egyezben jelzi az eltérést. A piros nyil az alsé Galéria mérési pontjara mutat,
ami kicsit ,,kilog” a sorbol. Az RP érték alapjan, j6 helyen van az 1-9. csoportban, de ez a pont
van a legtavolabb a regresszids egyenest6l. Ez a nagyobb tavolsag kérddjeles indikator, nincs-
e valamilyen levegd bedramlés ezen a helyen (sziikséges lesz megvizsgalni). Feltiind az dbran,

a felszini és a mélységi formalis szerkezeti lathatosig.
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20. dbra: A Hajnoczy-barlang 2024.07.02. Tengerszint feletti magassdg
a Relativ pdratartalom fiiggvényében.

Hémérseklet a relatiy paratariiam hugvenyd a b Kozsel [2024.07.06}
Homérséidet ® Tiani v 2024. NYAR
N
", \Faketi 1.: 1-4. linedris regrasszidja
1, =Bejérati zbna . P ;
N Be}irat- Rom tevem- ) Fekete 2.: 5-16, pontok linedris regresszidja

Orgona terem. g~

g g e p—

: P res 2. =Bolsé Jiratok

~.__ Grand Kanyon-Tsitsogé

.“‘\JI_"IH“-
B I 8 i

"y
~

A fokete 1. 4s fekete 2. gorbék eltérd barlangi hémérsékleti és relativ paratartalom vi:znnrakat mutatnak,
L Afekete 1. gorbéhez magasabb homérseklet &s atacsonyabb relativ paratarialom kapcsolddik. Nevezziik bejirati szakasznak.

Tapasztalat: bartangi klimatikus szempontbol a Hajnéczy barlang Bejirat- Orgona terem jobban szellgzik nyiri légéramlds meliett,
majd a Depd - Nagy terem- Grand Kanyon - Tsitsoga tarmek kevésha szelldznak, de a levayd relativ paratartalma itt sem magas.

" ” ™ R N " Relativ piratartaiom ~

Hémérséklet — a relativ paratartalom fiiggvényében osszefiiggései. (20. abra)
Meglep6, és egyben Orvendetes, hogy talaltunk egy masik paraméter-parositast ( Homérséklet
— RP), ami demonstrativ médon megkiilonbozteti a barlang egyes részeit, mégpedig Bejarati
zéna és Belsd szakaszra. Meglep6 azonban, hogy a mintazat méashol mutat téréspontot, mint az
el6zé grafikonon. Mar a Dep6 — Nagy teremt6! a RP regresszid a belsé térhez rendeli a mérési
pontokat. Vagyis a bejérati zéna hatarai masok a hémérséklet és masok a relativ paratartalom

alapjan.
Fobb eredmények és értékelés

— A parhuzamos széndioxid (CO?) jelentés, tovabba a hémérséklet. relativ paratartalom,
infra megfigyelések, az eddig nem alkalmazott 1égaramsebesség, oxigénarany mérése
stb. és ezek tavolsagi és mélységi Osszefiiggései, egymassal tetszoleges parositasal a
kutatasban 1j dimenzidkat nyitottak meg.

— A diszkrét barlangi mérések klima grafikonon, a monitoring barlangi klimamérések
barlangi klima térképeken latvanyosan 1j megoldisokra mutatnak példat, amelyek
vélhetbleg a jovdben tipizalhatéak lesznek.

— A Hajndczy-barlangra vonatkozéan 1ij eredmények a felszini klimahatisok barlangba,

illetve azon beliil az egyes mérési helyekre jutasanak idejében kiilonbsznek. A téli és
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nyédri eltérések kimutathatok, €s a napi valtozdsok is megmutathatok. Utobbi
szempontbdl fontos lenne, elsdsorban barlangi relacidban az érzékenyebb miiszerek
felkutatasa, alkalmazasa.

— A korszerli szamitogépes szoftverek segitségével és a MI segitségével hatékonyan
tudjuk a korabbi kutatasok és eredmények Ujragondolasat megtenni.

~ A 2024. évi barlangklima projekt sok tanulsiggal szolgalt és eredményes volt. A
miiszerekkel kapcsolatos tanulségokat is levontuk, a programot az eddigi és az 4j
lehet6ségekhez igazitjuk. Szezondlissa alakitjuk. A méréseket a kutatasi terv tartalmi

elemeinek megfelelden folytatjuk.

Kovetkeztetések és javaslatok

Klimaindikitorok és alkalmazasuk

A hémérséklet, a relativ paratartalom, a CO%*koncentraci6 €s mas klimaparaméterek egyiittes,
és paronkénti elemzése lehetGséget nyljt a Hajndczy-barlang termikus viszonyainak és a
barlang aramlasi viszonyainak jobb megértésére illetve bemutatdsiara. A Hajnoéczy-barlang
kapcsolata az Odorvari-hasadékbarlanggal még tovabbi vizsgélatra szorul. Ebben segitségiinkre

vannak 1 eszkozok is.

Osszegzés, tovibbi javaslatok

A kutatas célja 2024. évben a Hajnéczy - barlang termikus viszonyainak jobb megismerése,
kiilonos tekintettel a ,Nagy-terem szintjében horizontilis™ tapasztalatokra. A kutatds a terv
szerint megvaldsult. A milszereink egész éves miikddtetését sajnos nem tudtuk biztositani, ezért
kénytelenek voltunk véltoztatni, attémi a szezonalis monitoringra, amelyet a 2025-2026. évi
tervekné! is akceptalnunk kell.

Kutatasaink 1 eleme a monitoring, sikeriilt nyar és téli vizsgéalatokat egyardnt végezniink,
szamszaki eredményeket bemutatni. A paraméterek a hémérséklet és a relativ paratartalom volt.
Hagyomadanyos eleme a diszkrét mérések alkalmazasa, majd azok sokszinii elemzése. Kiiléndsen
szemléletesen tudtuk bemutatni ezzel dsszefliggésben, a bejarati szakasz és a mélyebb barlangi
részek valos és klimatolégiai elkiilénilését. CO? hémérséklet, relativ paratartalom, tengerszint
feletti magassag, légut paraméterekkel. Az elemzések tekintetében a modszertani vizualis
kultiraban jelentésen el6reléptiink. Ujszerl, a klimaparaméterek tetszéleges pérositasa,

(grafikonok  klimapdrokkal), fiiggetleniil attdl oksagi kapcsolatban  vannak-e?
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Ujszeri a monitoring eredmények barlangi klimatérképre helyezése, ami szintén

paraméterparok alapjan térténik.

Ujszerii a dinamikus keresztkorrelacié alkalmazas a felszini és a barlangi paraméterek kozott,
ezek korreldcios fliggvényi vizsgéalata. Kimutattuk a faziskéséseket, a jelenlegi és a korabbi
kutatasok alapjan.

Ujszerii a Mesterséges Intelligencia hasznalata, jelenleg a ChatGPT4.0 alkalmazassal.
Eredményesen haszndltuk a 10.000 db mérési adat feldolgozasaban, grafikonok
szerkesztésében, keresztkorrelacio szamitasokban.

Ujszerli a kordbbi létezs, pl. grafikus monitoring eredmények clemzése MI segitségével. A
Csépe - Muladi féle grafikonok elemzésében.

A konkrét eredmények kdzott tapasztalatunk szerint a barlangi méréhelyeinkre napok elteltével
jutnak el a hatasok, amiben javasolt a tovabbi mérések, elemzések elvégzése. Tekintettel kell
lenniink arra, hogy barlangi, fal kézeli mérohelyeket alkalmaztunk. A levegd odajutdsa lasstL.
A bejarati szakaszok, a mélységi szakaszok bemutatdsa és az {ij mintazatok kimutatisa
latvanyosan val6sult meg. Méas a bejirati szakasz regresszidja és mas a mélységi szakaszok
regresszidja.

A Hajnéczy-barlang felsé szakaszaival a kutatisi terv szerint 2025. évben foglalkozunk. A
jovoben béviteni érdemes a mérési helyeket a jarattengelyben lévé mérési pontokkal, ahol
varhatéan révidill a késési 1d6. Mindezt t€li — nyari relacidban, és kiilon tavaszi — 6szi relacioban
is. (Napszaki, éjszakai inverzidk miatt.) Majd ezek dsszehasonlitasaval.

A klimaparaméterek anomaliai, kiugré értékei az elemzések sordn iranymutatéak. Erre tobb
peldat felsoroltunk a Hajnoczy SE. kutatéinak, mint érdekes és kiilonleges, vizsgalando
eseteket. ( Pl. Lapos -terem, Nagy-terem kérnyéke)

A klimaparaméterek bovithetbek; pl. légaramsebesség mérés, légaramsebesség monitoring
irAnyba, tekintettel a 0-50 cm/sec nagysagrendre, légnyomas stb. A barlangi mérések sordn a
hémérséklet tized fokos mérési pontossaga gondot jelent, ugyanis ezzel Gsszefiiggésben a
felszini adatokkal a korrelacié rossz értéket ad, szdzad °C-os pontossigra lenne sziikség.
Légaramsebesség mérés esetében cm/sec érzékenységre.

A Lapos-termi és Nagy-termi anomdlidk miatt javasoljuk a légaramlasi rendszer tjra
gondoldsat. Eddigi és tovabbi eredmények alapjan lehetséges egy olyan algoritmus
megalkotasa, ami képes leirni a Hajndczy barlang modelljét. Ehhez fel kellene vazolni egy
minimal paraméter készletet. Benne az egyszeriisitett keresztmetszeti és hosszmetszeti

vazlattal, a f6 1égvonat dllomasaival, a f6 [égvonatban résztvevd termek szamdval és mutatdival.
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Egyszerisitésnek ad teret, ha elsGsorban nyari, nyitott bejarati, nagy hémérséklet kiilénbségli
helyzetben torténik a modellezés. A Bejarati ajtoban a légaramlds 24 6ras dinamikajanak

vizsgalataval.
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4. Csepegd-viz vizsgalatok az odorvari Hajnoczy-barlangban

Az odorvari Hajnéczy-barlangban a csepeg vizek vizsgilatakor célul tiiztiik ki, hogy a
vizsgalat sordn minimumra cstkkentsilk a csepegd viz gylijtését. A csepegd viz hozamat
jelenleg olyan eszkézokkel lehet csak mérmi, melyek Osszegylijtik a vizet és bizonyos
idészakonként rogzitik a térfogatmennyiséget. Ezzel a modszerrel viszont beavatkozunk a
termeszetes folyamatokba. Ezért a csepegés gyakorisag mérésére alkalmas akusztikus

modszeren alapulo eszksz fejlesziésébe kezdtiink.

A csepegés gyakorisag szoros kapcsolatot mutat a Hajnéczy-barlang, tagabb értelemben az
Odorvar-Odor-hegy komplex karsztos jellegével. A Hajnéczy-barlang bejarati szakasza a
Nagy-teremig, valamint a Mandula-Acsolat uténi keleti dga (Also, és Felsé-Galéria, Orids-
terem) az Odorvar autogén karszios teriiletén van. Az itteni csepegd vizek a felszinre hull6
csapadék beszivargasabél szarmaznak, viszonylag kis utat tesznek meg, foként az Orids-
teremben. A csepegl vizek gyakorisdginak és a felszini csapadék rendszeres mérésébdl
megallapithato lenne a beszivargasi 1d6. Az enyhén vagy savas kémhatdsi csapadék a sekély
karszttalajon (fekete, barna rendzina) atszivarogva tovabbra is oldoképes marad, és a
repedéshalézaton keresztiil megtett révid tdton sem telitddik, igy a barlangba jutva
visszaold6d4sos formakat eredményezhet. Ennek jeleit az Orids-teremben mar korabban is

megfigyeltiik.

A barlang Mandula-Acsolat utdni Ny-I 4ga méar majdnem egészen benyilik az agyagpaldval
fedett felszin ald (Odorhegy). Ez a rész mar nevezhetd egy allogén karsztnak, hiszen az
agyagpala altal vezetett vizek is bejutnak a barlangba, él6, folyamatosan fejlodé
cseppkoképzodmeényeket (pl. a Tsitsogd-terembe a Barlang-szive, Angyalka, Pieta stb.)
eredményezve. A csepegd vizek gyakorisdgdnak mérésével varhatoan igazolhato az a hipotézis,
hogy az itt megjelend csepegévizek sokkal hosszabb késéssel kovetik a felszini
csapadékhullast, mint a barlang keleti dgéban.

A csepegd vizek vizkémiai vizsgalatat akkor tudjuk elkezdeni, ha az akusztikus csepegdviz
gyakorisdg mérd prototipusat kifejlesztettiik. A tervek és a fejlesztés alapjan a prototipus 2025
elsé félévében mar tesztelhetd allapotban lesz.

A beszivargd vizek utja a felszin és a barlang nagy pontossagii 3D-s modelljébél és a geoldgiai
felmérések alapjan is meghatdrozhatdé. A kutatéesoport a Szegedi Tudoményegyetemmel

egylttmikodve megtervezett egy drénos Lidar felvételezést, melynek paraméterei:
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felszinkovetés kb. 120 m-es magassagban, 150 pont/m2 pontsiriiség). A tervezett térbeli
felbontas 10 cm. A felvételezés tervezett ideje 2025. januar. A digitalis domborzatmodell
Osszekapcsolhatd a  kutatocsoport  korabbi  barlangtérképeivel, és mas EOV
koordinatarendszerben megadott felmérések eredményeivel.

A barlang 3D-s felméréséhez, amennyiben Ichetéség lesz, felhasznalunk 3D lézerszkennert, és
az igy létrejové pontfethét osszekapesoljuk a felszini domborzat-modellel. Az egyesitett
térmodellben mr a felszin €s a barlang tavolsaga, a repedéshalozat £6 irdnyai meghatirozhatok.
Az akusztikus csepegdviz gyakorisag mérd ezkozkozfejlesztés, a drénos Lidar felvételezés,

valaIEint a 3D felmérés érdemben 2025-ben valosul meg,

A kutatasvezetd kutatasvezet6-helyettes
Varga Csaba barlangasz Dr. habil Mucsi Laszl6 egyetemi docens
Kutatasi ig. sz: 059 a kutatas iranyitoja

Kutatisi témai:

tavérzékelés, peoinformatika, varostkoldgia, karsztmorfolégia
Elismerései, dijai:

OTDT Mestertandr (2015)

OTDT Jubileumi Emiékérem (2011)

Magvar Koztarsasag Arany Erdemkereszt (2009)

Pro Geographica kitiintetés (2004) Magyar Foldrajzi TArsasag
Széchenyi Istvan dszténdij (2001-2004)

Kutat6i Dij (1999 MTA Szegedi Bizottsiga

Bolvai Janos ds210ndij (1998-2001)

Szadeczky-Kardoss Elemér pilyadij, (1995) MTA X sz. Bizotisiga
Cholnoky Jend palyadij, egvéni kategéria 1. dij (1990)

Magyar Karszt és Barlangkutaté Tarsulat

Pro Scientia Aranyérem (1989) MTA Tudomanyos Didkkérni Tanécs
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S Jelentés a Hajnoczy-barlangban végzett a viz-, iiledék- és Kkitiltési
anyagvizsgalattal kapcsolatosan 2022-ben és 2024-ben végzett munkakrél
Laboratériumi vizsgalatokat végezte: Techno-Viz Kft Laboratérium Szolnok

A laboreredményeket elemezte €s a jelentést dsszedllitotta: Juhasz Kata

A kutatas témajinak ¢és a tudomanyos probléma részletes ismertetése, a vart eredmény
bemutatisa, a kutatis indokoltsaga, a begyiijteni tervezett minta mennyisége a vart

eredmények természetvédelmi kezeldi szempontok szerinti értékelése.

A kutatés elsddleges célja, hogy hosszu tAvon megismerhessiik a Hajndczy-barlangon beliil,
illetve a kornyezetében talalhato vizek (felszini forrds (Zsilibes), csapadékviz) kémiai
Osszetételét és annak valtozasat. A vizmindség valtozast elsddlegesen a romld levegdmindség,
ezaltal romlé csapadékviz okozhatja, ami a barlangba beszivarogva ott is valtozast idézhet elé

hosszu tavon.

A Hajndczy-barlangban vett liledékmintik (agyag) a barlang két kiildnbszé jellemzékkel
rendelkezé helyérdl keriilt mintazasra. Az egyik, Tsitsogdban vett minta a barlang legmélyebb,
vizes részén, a masik Felsé-FiistGs teremb6] vett minta pedig a barlang bejarathoz kozeli, fels,
szdraz részébol szarmazik. Az eltér6 mintavételi helyeken vett agyagmintdk kémiai
paramétereinek Osszehasonlitdsa, és azok hosszitaivi monitoringja lehetéséget ad. hogy
megismerjiik, befolyésolja-e a felszinen jelentOsen valtozé kdrnyezet a barlang felsébb, illetve

alsobb részeiben talalhato agyag Osszetételét.

A 2022-ben és 2024-ben vett mintak j6 kiindulasi alapot adnak, a mostani eredmények jelentik
a kiinduld, alapallapotot egy hosszitdvd monitoring vizsgalatsorozathoz. A felszini kdrnyezet
(levegOmindség, felszini vizmindség, csapadék, illetve a talaj boritottsaga) valtozasa 10-20 éves
id6tavokban szembetiing. A vizsgalt kémiai paraméterek bizonyos irdnyu trendjébél lehet
kovetkeztetni bizonyos behatdsokra, melyek befolyassal vannak a Hajnéczy-barlang
vizkészletére, illetve kitoltd iiledékére. Ezért fontos a vizsgalatok hosszi tavu folytatasa, hogy

a feltételezett valtozas kimutathato legyen.

Elméleti hattér

A lehull6 csapadék a karsztteriileten diffiiz vagy pontszerii médon egyarant a felszin ald juthat.
A felszinr6l kiilonbozé oldott anyagokat juttat a felszin alatti vizrendszerbe att6] fiiggben, hogy

milyen &sszetételli és vastagsagu talajon és kozeten halad at. A beszivargd viz Osszetétele a

felszin ala kertilve tovabb valtozik, k8lesdnhatasba Iép a talaj asvanyi és szerves Osszetevoivel,
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amelyek megvaltoztatjak oxigén- és szén-dioxid tartalmat, amely a t&bbi oldodasért is felelds.
A kozet-viz kdlesdnhatdst, tobbek kézott befolyasolja:

— abelépé viz levegébbl hozott anyagtartalma

— akobzetosszetétel, az egyes kbzetalkotd elemek és vegyiiletek oldhatosaga

— hdémérséklet- és nyomasviszonyok

— akozet-viz érintkezési feliilet mérete, az érintkezési idé és az dramlas térbeli hossza (til

nagy sebességnél nincs id6 az oldésra.)

A felszini utanpétlas teriiletén a beszivargd csapadékviz alacsony oldottanyag-tartalmi. Szén-
dioxid tartalma a talajon 4thaladva megnivekszik, emiatt agresszivvé vélik, jellemz8en
hidrokarbonatban, karbonatban, a kézet anyagat oldva kalciumban és magnéziumban dusul,
czdital az oldott anyagtartalom a mélységgel gyorsan nd.

A felszin alatti rétegeken athaladé vizekre altalanossdgban elmondhatd, hogy minél hosszabb
utat tesznek meg a kbzetrétegekben, anndl nagyobb lesz vezetbképességiik, mivel egyre tobb
oldott ion keriil bele. A barlangi beszivargé vizekben a k6zetekbol torténd anyagkioldodas miatt
az oldott komponensek koncentricidja nagyobb, mint a felszini vizek esetén. A felszin alatti
viz mindségét jelentbsen befolydsolja a vizfolyasokbol beszivargd vizek mindsége. A
talajszemcséket és a képzidé mallastermékeit magaval ragadd zaporerdziod nagyban hozzajarul
a sotartalom mennyiségének noveléséhez. Természetesen szennyezOk is okozhatjdk a
vezetoképesség erdteljes megndvekedését, ami iddben és térben is valtozd sebességgel terjed.
A csapadékba a talajon vald atszivargds sordn szén-dioxid keriil be, mennyisége fiigg a talaj
makro- ¢s mikrobialis aktivitisatél. A vizben elnyelt széndioxid-tartalom egy része szénsavva
alakul, amely oldja a mészkd anyagat; ennek soran kalciummal is telitédik. A karsztvizek
jellemzben kalcium-(magnézium)-hidrogénkarbonatosak, rajuk alacsony allandd keménység,
masképpen kifejezve alacsony keménységi hanyad jellemzd.

A vizek nitrattartalma szarmazhat természetes uton névényl hulladékok bomlasabdl,
allattetemekbdl. A természetes nitrattartalom azonban igen alacsony (felszini vizekben 0,1-10
mg/l kézott mozog), ezért nagyobb mennyiségben vald eldforduldsa mindig valamilyen kiilsd
szennyez6forrasra utal. Az iiriilékkel, tragydval szennyezett talajokban a nitrogéntartalom a
felszin alatti vizben t6bb szaz mg/] is lehet. A nitrat oxidativ kdrnyezetben a nitrogén-lebomlds
végsd termeéke: a redukaltabb nitrogénformak (nitrit, ammoénium) a mélybe szivargds sordn
gyorsan nitratta alakulnak, ezért jelenlétiik a barlangi vizekben kizérdlag nagy koncentracioji

forras, ill. gyors, tag hasadékon valo lejutas esetében kimutathat6.
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A vizek szulfattartalma természetes dton kiilonbz6 kéntartalmtt dsvanyok mallasaval keriil a
vizbe. A szulfit eléfordulasa a kozetben eloforduld piritbdl, gipszb6l, anhidritbdl képzédd
szulfidok oxidacidjaval magyarazhat6. A magas szulfattartalom felszini eredet(i szennyezddést

(szerves hulladék) is jelezhet.

A mintavétel helyszinének/helyszineinek részletes sziveges leirdsa, bemutatisa:

— Tsitsogoban: viz- (4 db) és tiledékminta (1 db):
mintdt vevék: Mezd Akos Szabd Rébert, Dr. Kovacs Zsuzsanna, Szlanko Gergd
— Felsé Fiistos-teremben: kitoltési anyag, tiledékminta (1 db)
mintat vevok: Hangodi Istvan, Hadnagy Mark. Varga Csaba
— Esoviz mintavétel (1 db):
mintat vevé: Juhasz Kata Kornyezetmérnik
— Zsilibes-forras vizének mintija (4db)

mintat vevék: Jubasz Kata Komyezetmérnok, Mezd Akos barlangasz

A mintavétel modszere:

A felszin alatti és felszini vizmintdkat a kémiai paraméterek vizsgalatahoz 1 literes mianyag
palackokba, a biologiai paraméterck vizsgalatdhoz fél literes steril tiveg palackokba gyljtstiék
alameritéses modszerrel.

Az iiledék gylijtése steril mianyag lapattal tortént milanyag csavaros tetds gyiijtéedényzetbe.
A csapadék viz gyljiése az Odorvar csticsan egy kimosott, szdraz miianyag edénybe tortént,
majd onnan keriilt attéltésre a mintavételi palackokba.

Minden mintagylijté edényzetet és eszkézt az TECHNO-VIZ Kft biztositotta.

A mérések idopontjai:

- 2022.07.06.
— 2024.07.02

A mérések soran alkalmazott eszkizok, dokumentacios és kiértékelési modszerek
eredmények bemutatasa.
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Hajnéczy Jézsef Barlangkutatd Sportegyestilet
Kutatasi jelentés a Hajnoczy-barlangban 2024-ben végzett kutatasokrél

A mintavételi eszkizoket és a mintdk kémiai és biolégiai paramétereinek vizsgilatat a
TECHNO-VIZ Kft. akkreditalt laboratériuma (NAH-1-1274/2024) végezte, szabvanyos
modszerekkel.

A tablazatokban alkalmazott szinjelslések, a kénnyebb szemléltetésért:

vilagos-zold: kismértékli csokkenés; sotétzold: nagymértékii csokkenés; narancssarga:

kismértékii emelkedés; piros: nagymértékii emelkedés

Felszin alatti viz, Tsitsogo-terem

A 2022-ben és 2024-ben vett felszin alatti vizmintak jo kiindulési alapot adnak a hosszitavi
trendelemzéshez. A tdbldzatban is 1athat6 kismértéki eltérések teljesen normalis allapotot
mutatnak, de a jelentds elemtartalom ndvekedés vagy cskkenés esetén is szamitasba kell
venni a mintavétel bizonytalansdgat, az eltéré mintavételi helyet, illetve a minta tisztasagat.
Ezek mind olyan tényez6k, amik jelentds eltérést okozhatnak, a barlangi koriilmények kozott
végzett mintavétel pedig extrémnek szamit ebben a tekintetben. Igy példaul a 2024-ben
kiugréan magas telepszam novekedést (30-r6l 350-re) is kiilsé tényezdk befolydsoljak.
Okozhatja a beszivirgd viz szennyezettsége (elhullott allat vagy tragya) vagy akdr a
mintavevd személy véletlen szennyezettsége is.

A tobbi paraméter tekintetében az eltérések nem szamottevdek, azok a barlangi, karsztos
vizek dsszetételének megfeleld. A kis valtozasok normalisnak mondhatdk, azok az idéjaras
természetes valtozasai szerint valtoznak. Egyszeri nagy es6zés, hosszabb es6s napok, kiilsé

hémérséklet szintligy befolydsolja a barlangban 1évé vizek Osszetételét, bizonyos

idéeltolodassal.

 Tsitsogo terem, felszin alatti viz 12022.07.06  2024.07.02
Natrium mg/l 6 4
Kalium mgl | 11 0,8
| Vas ug/l l-
Mangén _ |mgl | 1

Ammonium mg/| <(,02 <0.02 |
Kalcium mg/l | 64.8 | 82.8
Magnézium ‘ mg/l 11,9 15,2
Nitrit mg/l <002 <0,02 |
| Nitrat  Imgn | 1045] 9.86 |
Klorid mg/l | <5,0 <5,0
Szulfat ‘mg/l 73,1 M
pH |- ' 7.78 7.63
| fajl.elektr.vez.jép. | uS/em 359 437 |
| KOlps 'mg/l | 03] 0.3]
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Kutatasi jelentés a Hajnoczy-barlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

| p-ligossag mmol/l | <0.1] <0.1]
m-ligossag mmol/l | 28] 3.56
bssz. Keménység | CaOmg/l 116 148
Gssz. Oldott anyag ‘ mg/l 308 340
karbonat _' mg/l |

hidrogén-karbonat mg/l .

hidroxil mgl |

' KOIk mg/]

| telepszam 22°C | /1ml |

telepszam 37°C | /1ml
coliform szam /100ml

'E. coli szam /100ml

Pseudomonas aeruginosa-

Szam /100ml

Enterococcus-szdm | /100ml

Clostridium perfringens szam | /100m] |

Csapadékviz

Az egyesiilet nagyon szerencsés helyzetben volt, mert mind 2022-ben, mind 2024-ben a
tobbi mintavétellel egyiitt sikeriilt csapadékvizet is begylijteni azonos napon. Ugyan a
barlangi vizekben az aznapi es6 §sszetétele nem jelenik meg, csak bizonyos id6 elteltével,
de a tervezett hosszutavii monitoringhoz fontos kezdéallapotot jelez. A csapadék dsszetétele
a legjobb indikator a kdrnyezet antropogén eredetli valtozasainak figyelemmel kvetésére,
amely késobb, kisebb volumenben a barlangi vizekben, illetve a kozelben 1évo forrasvizben
is megjelenhet.

A 2022-ben és 2024-ben vizsgalt csapadékviz normalis Osszetételt mutat. inkabb lGgos
kémbhatasu, amit befolyasol a hdmérséklet és az esd hossza is, igy normalisnak mondhato
mindkét érték.

A vas és mangdnmennyiség novekedését alapvetden emberi tevékenység okozza, mely az

esOvel kililepszik.

] Csapadékviz [2022.07.06 | 2024.07.02
 Natrium | mg/l 4 5
' Kalium 'mg/l 09 08
Vas ug/l 20
Mangan B mg/| 14
Amménium mg/l 0.84 |
| Kalcium mg/l _' 44|
| Magnézium | mg/l [ 2,6
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Nitrit mg/l 0,06
 Nitrat mg/l 2,15
Klorid mg/l <5.,0
| Szulfat mg/| <50
| pH - 7.8
| fajl.elektr.vez.jép. uS/em 39

KOlps mg/l 3,6

p-lugossag mmol/l <0,1,

m-ligossdg mmol/l 0.6

Ossz. Keménység CaOmg/1 12

Ossz. Oldott anyag mg/l 32

karbonat | mg/l <3

hidrogén-karbonat | mg/l 36.6

hidroxil mg/l <2,0 <2,0

KOIk mg/l 20 22|

Zsilibes-forras, felszin alatti viz

A Zsilibes-forras vizmintdjanak vizsgalata soran az eltérések nem szamottevoek, a
paraméterek stabilnak mondhatok. kivételt képez néhany vizbakteriologiai jellemz6, a
telepszam és a coliform-szdm, ami 4llati eredet(i triilékre utal. Ez szintén normalisnak
mondhaté a kornyezetet ismerve. A mikroszképos biolégial vizsgalat soran semmilyen

vizsgalt tényez6 nem volt kimutathatd a vizben (fonalféreg, amébak, baktériumok...).

Zsilibes-forras felszin alatti viz 2022.07.06 . 2024.07.02
i o H
Kilium mg/| J 0.8] 0.8
Vas ug/l | |
Mangén mg/l ,

Amménium mg/| Y
Kalcium mg/] |
Magnézium mg/l
Nitrit mg/l
Nitrat mg/l|
| Klorid mg/l
: Szulfat mg/l
[ H )
fajl.elektr.vez.jép. uS/em
KOlps | mg/1
p-lugossag ‘mmol 1
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m-ligossig ' mmol’l 1

| bssz. Keménység CaOmg/| L

| ssz. Oldott anyag mg/l |

| karbonéat mg/l

| hidrogén-karbonat mg/l
hidroxil | mg/l
KOk mg/l
telepszam 22°C Iml
telepszam 37°C Tml [ 10
coliform szdm /100ml | 35

| E. coli szam /100ml |0

| Pseudomonas aeruginosa-szam | /100ml | 0
Enterococcus-szam /100ml |5
Clostridium perfringens szam 100ml |0

Barlangi iiledék (agyag)

A barlangi agyag mintavétele soran a lehetd leginkabb torekedtiink a megismételhetségre, igy
amennyire lehet, azonos helyrdl keriiltek kivételre a mintak. Az agyag igen immobilis, igy egy
kisebb tavolsagbeli killonbség (akar 30 cm is) eltérést okozhat a kémiai Gsszetételben. Ez
teljesen normalis eltérésnek mondhaté.

A két killénbozé mintavételi helyszin, a Tsitsogd terem nagy viztartalmu, nagy vastagsagu
agyagkitdltése és a barlang felsd részében talalhatéd szdrazabb, Fels6-Fiistds teremboél szarmazd
mintdk Osszetételének hasonlitisa érdekesebb, a barlangi termek kémiai Ssszetételét jobban
megmutatja. Altaldnosan elmondhaté, hogy a Tsitsogd teremben talalhaté agyag kézel azonos,
vagy egy kicsivel kisebb elemtartalommal rendelkezik, mint a Fels6-FUstds terembol szarmazo
agyag. A 2 év cltérésc mindkét teremben azonos irAnyd. A nitrit-, nitrat-, ammoénium-ion
viltozasai szerves szennyezést mutatnak, mely nagy valoszintiséggel kiilsé forrasbdl szarmazo,

egyszerl szennyezes,

—_—

Agyag Tsitsogo Felso-Fiistis
Elemtartalom métt.e. 2022.07.06 | 2024.07.02 2022.07.06 T 2024.07.02
| pH uS/cm 7,72 7.8 745 7,62
fajl.el.vez.kep. mg'kg sz.a. 137 167 i
amménium-ion | mg/kg sz.a. _ <1,0%
nitrit-ion mg/kg sz.a. - -0_,5 :
nitrat-ion [ mg/kg sz.a. 37
klorid-ion | mg/kg sz.a. 9
szulfat-ion mg/kg sz.a. 50
natrium mg/kg sz.a. 200
kélium mg/kg sz.a. 2100
kalcium mg/kg sza. | 11500
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Kutatasi jelentés a Hajnoczy-barlangban 2024-ben végzett kutatasokrél

magnézium [ mg/kg sz.a. " 3830
vas | mgkgsza. 27320 24430
mangan mg/kg sz.a. 778 2110 2153
karbondt-ion mglkg sza. | <] 5* J <15* <]5% <]5%
hidrogén-karbonat-ion | mgkgsza. | 181 | 214 60 ETria

* kimutatdsi hatar alatti értékek, a jobb lathatdsdg érdekében a grafikonon 0-ként dbrazolva
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KISS KLAUDIA (2015) Beszivargd vizek vizsgalata a Budai-hegység néhany barlangjaban.

Szegedi Tudomanyegyetem természettudomanyi és informatikai kar szervetlen és analitikai

kémiai tanszék szakdolgozat

KOVACS J. Et al. (2005) Az Aggteleki-karszt nagy forrasainak és a Baradla- illetve a

Békebarlangban a jdrattalp alatt észlelt vizek kémiai dsszeteviinek vizsgélata tobbvaltozés

adatelemz6 modszerckkel. Karsztfejlédés X. Szombathely pp. 107-120.
TAKACSNE BOLNER K. (2001) Cseppko-pusztulasi jelenségek vizsgalata. — Karsztfejlodés,

VI. Berzsenyi Daniel Féiskola, Szombathely.
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DR.DUDICH ENDRE (1952) Az Apgteleki cseppkdbarlang és kornyéke fiiggelék:
kisebb barlangjaink attekintése

IZAPY G.-MAUCHA L. (1992): A Biikk-hegység vizhaztartasi viszonyai - A Biikk karsztja,
vizei, barlangjai konferencia

FEHER KATALIN (2011) KARSZTFEJLODES XVI.; Ujabb adatok a budai termalkarszt
beszivargd vizeinek minoségérdl

PAPP F. 1942. Budapest meleg gyogyforrasai. — Budapest Kézponti Gydgy- és Udiiléhelyi
Bizottsag Rheuma és Fiird6kutat6 Intézet

y A N
Varg\a Csaba Juhdsz Kata
Kutatasvezett barlangasz Kodmyezetmérndk, barlangasz

Kutatasi igazolvany szama: 059
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6.  Jelentés a Hajndczy-barlangban végzendé geomorfolégiai, karsztmorfolégiai
informaciok gyiijtésének és a cseppkédegradacios jelenségek felmérésének

el6készitésérol

A felmér6 és a team - vezetdje: Varga Emilia
Az els6 felmérés idépontja: 2024.07.04.
Az els6 felmérés teriiletei: Rom-terem, Orgona-terem

Résztvevok:
— Varga Emilia a team vezetdje
— Varga Csaba a Hajnéczy SE kutatasvezetdje
— Hadnagy Mark ifju barlangész

A cseppkofelmérést elokészité munkacsoport:
Hadnagy Mark, Varga Csaba, Varga Emilia
2024.07.04.
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Gondolatok a koncepcié kialakitasdhoz
A felmérés eszkizei és modszerei: vizualis megfigyelés, jegyzetelés
A megfigyelés szempontjai:

— Big picture attekintés:
» aterem kvazi k6zéppontjabdl attekintve, hol, milyen képz6dményeket
latunk
» repedés iranyok
"  képz6édmény iranyok
~ poros versus ,,barlangnedves” feliiletek
— cseppkdves vs. cseppkdémentes felszinek
— a szalk6 felszin formédi — korr6zids istsk, kannelurdk, szinldk, bardzddk, egyéb
oldasnyomok
— cseppkéformak —  cseppkdélefolyasok, fliggéeseppkovek,  cseppkéfiiggonyok,
allécseppkévek,  borsokdvek,  kristalyok, ferdecseppkdvek, cseppkdorgonak.,
cseppkdgdmbok??
— felszini él6lények nyomai
— esetleges barlangi él6lények
— barlangi él1ények nyomai
— aktiv vs. inaktiv képz6dmények

—~ oldasi formak keresése

Az elsé felmérés észrevételei:
Rom-terem:

— A terem feliiletei altaldban szdrazak, porosak, szdraz agyaggal boritottak. Nincsenek
,,barlangnedves” felszinek, a képz6dmények nem épiilnek. A barlangnak ez a része nem
aktiv; pusztuld.

— Cseppkdvek a Rom-terem D-i faldn vannak. A D-i fal Ny-i szélén indidnfog??.
Kristalyos kivaldsok, szdgletes kristalyok; kis fiilkékben borsokdvek. A D-i falon a
cseppkoélefolyas felszinén ,rapcsos™ feliilet, valosziniileg visszaoldddas nyomok. A D-
i fal fels6 részén 1 cseppkbzaszlon és tovabbi 2-3 fiiggéeseppkovon torésfeliilet van, A
falon/fal elétt egy kis vizszintes teriileten allati labszarcsont; mar kivalasok vannak rajta.

— A D-i fal szélén cseppkolefolyds — lyukacsos pusztulds — a kéreg egy része elvalik a

szalkotol, sziklafeliilettol, lyukacsos. Ugy néz ki a feliilet, mintha kivélas lenne, de a
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kérnyezet és a képzédmény elhelyezkedése azt mutatja, hogy nem alkot olyan
medencét, amibél nem folyt volna ki a viz, tehat nem lehet kirakddas, inkabb pusztulas.
Szemben, az FE-i falon.a Ny-i részen, oldésos iistk; az E-i fal K-i részén fiiggdleges
vonalak jelzik a valamikori vizdramlas Utjat, vonaldt; kezdetleges karrok/kannelirak.
A talajon fentrél lezuhant szikldk, egy résziikon cseppkovek.

A terem Ny-i oldalén repedés kb. 70°-0s — a (egész) termet alkotd repedés, tehat a terem
fala kb. ilyen délésszogh.

A Haromszog-jarat bejarata f616tt, 3 db aktiv, él6 fliggbeseppko (1 db szalmacseppkd
jellegli, de annal vastagabb, 2 db ,klasszik” fiiggécseppko) — vizeseppel a végén — az
egyik alatt egy allocseppkd, az is aktiv.

A Rom-terem Haztetd feldli oldalaban a sziklafal cseppk&vel boritva, szdraz agyaggal
boritott, hullamos felszinil feliilet (fényképezendd). A ,,rapcsos™ felszint leszamitva,

nincsenek , klasszik” degradacios — visszaoldddasi jelenségek.

Orgona-terem:

A Békatél jobbra, nagyjabol az ,uton” allé cseppkboszlop vonalaban 1 db
»barlangnedves” sav a cseppkofeliileten, kb. 2,5 —3 m vagy 3,54 m magassagbdl indul
és elvékonyodva majdnem leér a talajszintig. Az Orgona-terem cseppkd-boritotta falan
nem lathatok ,klasszikus™ visszaoldodas nyomok. Esetleg felilleti djraoldodasi

jelenségek — kérdéses — ,,rapcsos”, egyenetlen a cseppkofelillet az egész Orgona falon.

A folytatishoz sziikséges eszkozok:

—  tajold,

— lézeres tavolsag- ¢s sz6gmérd

- Ora.

— madzag a cseppkdkataszterezéshez — 1x1 m-es négyzetek kialakitdsahoz
— téphetd fémszinl ragasztdszalag

— fényképezéshez napagyu,

— vaku

Sziikséges fényképek:

Rom-terem:

korrdzits tistsk az ENy-i/Ny-i falon
kannelira kezdemények, vonalak az E-i falon
kis iireg lemezes pusztulassal

~indianfog” cseppkd
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— kristalyos feliilet a déli falon

— héaromiranyn ferde cseppk6??
Orgona-terem:

,barlangnedves” sav a cseppkéfalon

— béka

— orgonafal

— kiszéaradt medence,

— ,.borsockdves”?? cseppkdoszlop

— haromirdnyu ferde cseppk6??
A felmérést 2025-ben folytatjuk.

Felhasznilandé irodalom:
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Gruber P. (2004.) Cseppké-pusztulasi jelenségek vizsgalata a Baradla-barlangban
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Stiler J., Leél 6ssy Sz. (2014): Kiilonés széndioxid szintek a Béke —barlangban
Karsztfejlodés XIX. . BDF Természetftldrajzi Tanszék Szombathely p. 225-230.

M) ~
//.— (A ) ’\ Q_/ —-
rga Csaba Varga Emilia

Kutatasvezetd Geofizikus mémdk, barlangasz

Kutatdsi igazolvany szama: 059

7. Mellékletek Osszefoglaloja
— Miklés Gaber (Hajnéezy SE.): A SZEN-DIOXID, MINT SZELLOZESI
INDIKATOR, BARLANGOKBAN (CO2 hipotézis)

— Miklés Gabor — Nadudvari Zoltian: Jelentés a Hajnéczy Jozsef barlangban (HJB)
(Ktsz: 5382-2) 2024. évbhen végzett CO2 mérésekrél és annak tapasztalatairol,

elemzésérél. Barlangi klimaelemzési szisztéma 1.0
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Tiszafdldvar, 2025, februar 14.
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KUTATASI JELENTES

Odorvari-hasadékbarlang
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Hajndczy Jozsef Barlangkutatd Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

1 o El6zetes

A kutatassal érintett barlangszakaszok: az Odorvaron talalhaté, Odorvari-hasadékbarlang
A Vagyonkezel6i hozzajarulds jogosultja: a Hajnoczy Jozsef Barlangkutaté Sportegyesiilet
A vagyonkezel6i hozzajarulas kibocsatoja: Biikkki Nemzeti Park Igazgatdsaga

A vagyonkezeldi hozzajarulas szama: 1000/1/2024.

A Vagyonkezel6i hozzajarulas lejarata: 2026. december 31.

Jelentés idészaka: 2024. 03. 13.-2024.12. 31..

Kutatdsvezetd: Varga Csaba

Kutatasvezeti-helyettes: Miklds Gabor publikacioi

Miklés Gabor: A Haindczy Barlang mikroklimdja (Karszt ¢és Barlang, 1978.1-1L)

Miklés Gabor: A Remény zsomboly klimaelemzése (Karszt ¢s Barlang, 1980.11.)

Miklés Gabor: Hokamera a barlangkutatasban, 0j moédszerek felszini klimavizsgalatok az odorvar
déli oldalan {2021.12.04 Odorvar) az Odorvari-hasadékbarlangban.

Miklos Gabor (2023} A Mecsekben végzett radon mérések bsszefoglalo elemzése. (Ronaki
Laszlé emlékkonferencia 2023}

Miklés Gabor (2023): Klima megfigyelések hikameraval az Abaligeti barlangban és az Akdcos
viznyelGnél (Szablyar Péter Szakmai Talalkozo 2023.)

Miklos Gabor {2023): Jelentés 2 2023.09.21. napjan, a Mecsekben, a Szuado volgyben végzett
infrakamerds mérésekrol

Mikl6s Gabor {2023): 2023.02.08. Jelentés és elemzés a SatorkSpusztai barlangban  végzett

hékameras mérésekril, a barlang légaramlasarol
A barlang hossza és vertikalis kiterjedése a kutatis megkezdésekor: hossza: 296 méter,

a fliggbleges kiterjedése: 29 méter
A kutatas soran talalt gj barlangszakaszok hossza, vertikalis kiterjedése: a vagyonkezel6i

engedély szerint a kutatds nem vonatkozott 1ij jaratok, vagy 1j jaratszakaszok feltardséra.



Hajndczy Jozsef Barlangkutaté Sportegyesiilet
Kutatési jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatisokrol

2. Jelentés a vagyonkezeldi engedély megaddsat kisvetd iddszakban végzett kutatisrol
(2024. év)

A Hajnéczy Joézsef Barlangkutaté Sportegyesiilet a vagyonkezelé engedélye alapjan
barlangkutatdst végzett a Cserépfalu kozség hatdraban 1év6 5382-4-os kataszteri szamil
Odorviri-hasadékbarlangban. A kért kutatasi idében célunk. mikroklimatikus informaciok
gyljtése, a termikus monitoring a kutatdsokba, hosszabb ideji felszini és barlangi
hémérsékletmérésekkel, és ezek elemzésével foglalkozunk. CO?* mérések végzése a kutatési
tervben foglaltak szerint, és helyszineken. termikus viszonyainak elemzése és feltirdsa,
termikus monitoring és elemzése. Tovabba az infra-tartoményu hdkamera mérés, amely
termikus képet mutat a barlang egyes keresztmetszeteirél. Folytatjuk a fotédokumentaci6
bovitését, €s az Odorvari-hasadékbarlang valamint a Hajnoczy-barlang kapcsolatanak
kutatasat.

2.1. A barlang megkizelitésének titvonala

A barlang megkozelitését koriiltekintéen, a felszin kiméletes igénybevételével tesszik, a

térképen abrazolt nyomvonalon,
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1. kép

A térképen jelolt megkozelitési utvonal

4



Hajn6czy Jozsef Barlangkutaté Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvari-hasadékbariangban 2024-ben végzett kutatasokrol

A barlang megkdzelitése soran figyeliink a természetvédelmi szempontokra. Nem mozgatunk

nagy tomegeket, csak a mindenkori munkavégzéshez sziikséges kis 1étszamn kutatd kizlekedik

o r

a barlanghoz vezet$ atvonalon. Az eszkozok szallitisa sem teszi probara a természetet. A
kutatasi napokon éllandéan jelen vagyunk €s az illetéktelenek kozlekedését megakadalyozzuk.

TR DT ANS A

Az Odorvéri-hasadékbarlang bejarata

/Fotd Miklds G./

2.2. A kutatasban résztvevik és felkésziiltségiik

A kutatast Varga Csaba (okleveles foldrajz szakos kozépiskolai tanar, barlangi kutatdsvezetd
igazolvany szama: 059; cime 5430 Tiszafdldvar Virag Gt 78.) irdnyitdsaval végeztik és
folyamatos jelenléte lehetdséget biztositott a személyes részvételre €s a konzultacidra. A
kutatasvezeto-helyettes Miklés Gabor nagy helyismerettel és barlangjard tapasztalattal

rendelkezik és részese a foly6 kutatasi munkalatoknak.



Hajnoczy J6zsef Barlangkutatod Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatisokrol

A kutatasi idészakban a kutatasi tevékenység tervben megfogalmazottak és a vagyonkezeldi
engedély elbirdsai szerint zajlott. amelynek sordn betartottuk az engedélyben és a
jogszabdlyokban leirt kovetelményeket (a védett teriilet haboritatlansiganak biztositisa, a
képz6dmények sértetlenségének 6vésa, a kutatott objektum természetes allapoténak 6visa, a
hasznalhatatlanna vélt eszk6zok és egyéb szennyezddések elszallitasa).

»A barlangban az egyszerre lent tartézkoddk egyiittes 1étszama nem haladhatja meg a 12 6t.
A barlangi kézlekedést maximum 6 fos csoportokban kell megoldani (a létszam a vezetdvel
egyiitt értendd). A csoportok vezetdinek kijelslése a kutatdsvezetd feleldssége. A barlangban
kizarblag 14 éven feliili személyek, vagy olyan kiskorii személyek tartézkodhatnak, akiknek
szlilei szintén részt vesznek a turan, vagy gyermekiik barlangtarakon vald részvételéhez irdsos

beleegyezésiiket adtak.”

A helyszini kutatds: az évente engedélyezett idépontokban zajlik. Egy tavaszi, egy hosszabb
nyari és egy Oszi kutatd taborokban. A nyéri tadborunkat 2024. jtnius 28. — 2024, julius 07.
kozott rendeztiik.

Kutatasban részt vevo személyek:

— id. Varga Csaba kutatdsvezets az egyesiilet elndke testnevelés —foldrajz szakos
tanar, barlangkutaté

— Miklos Gabor matematika-fizika szakos tanar, barlangkutatd
kutatdsvezeto-helyettes

—~ if]. Varga Csaba okleveles testneveld, barlangkutatd az egyesiilet elndke

— Hangodi Istvan barlangkutatd

— Juhasz Kata (kdrnyezetmérnik) barlangkutatd

— dr. Kovécs Zsuzsanna barlangkutatd

—  Mezd Akos barlangkutato

— Dr Mucsi Janos (tiddgyogyasz szakorvos) barlangkutatd

— Dr. Mucsi Laszlé egyetemi docens, Kutatasi témadi: tavérzékelés,
geoinformatika, varostkoldgia, karsztmorfologia; barlangkutato

— Nadudvari Zoltan (szamitastechnikus) barlangkutatd

— Szabd Hajnalka barlangkutato

— Szabd Robert barlangkutatd



Hajnéczy Jozsef Barlangkutato Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatdsokrol

— Hju barlangaszok
o Hadnagy Mark
o Hangodi Abris
o Szlank6 Gergd
o 1fj Varga Csaba

2.3, Kutatasi célok 2024. évben

— Ho6mérséklet- €s egyéb klimatikus mérések végzése a kutatasi tervben foglaltak szerint és
helyszineken — megkezdése.

— CO2 mérések végzese a kutatdsi tervben foglaltak szerint, kockézati térkép készitése.

3. A klimatikus mérésekkel kapesolatos kutatasi tevékenység

3.1. A mérések helyszineinek leirasa sziiveges és térképes formaban

3. kép A tervezett mérési helycket a piros X jel6li a térképen.



Hajnoczy Jozsef Barlangkutat6 Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

3.2. A kutatis soran alkalmazott médszerek és eszkozik

— Voltcraft DLS-200 egyszer hasznalatos hdmérsékleti adattirolé ; EL-IOT-CO*- CO?
mérd, amely egyidejiileg hémérsékletet és relativ paratartalmat is mér, FLUKE hokamera
és Miseleey telefonos android infrakamera .

— A Voltcraft DLS-200 egyszer hasznalatos adattdrold, kizarélag hmérsékletet mér és tized
°C leolvasast tesz lehetévé. A ,,200” azt jelenti 200 napig garantalt a mitkodése, és ez
barlangi kériillmények kézott is igazolt. 115.200 db mérést tarol, fixen 10 percenként méri
a hémérsékletet.

— Az EL-I0T-CO? a hémérsékletet tized °C leolvasassal végzi, a CO22 koncentraciot 0-5000
ppm koz6tt mutatja, a relativ paratartalmat egy tizedes jegyig méri. A FLUKE hokamera
0.01°C érz¢kenységii, barmely képpont hémérséklete lekérdezhets. A Miseleey tized fokot
mutat, a h6kép teljes, de egy hémérsékleti metszetet és a hdémérsékleti pontokat elére ki kell

jeléInt a képen. Rogzités utan a kép a telefonon a képek kozé keriil.

4. kép
DLS-200 kinézete, katalogusbol. EL-10T-CO2 késziilék, FLUKE hokamera, Miseleey
telefonhoz csatlakoztathato infra érzékeld.

— A miiszerek nem minden esetben hitelesek, de pontosak. A DLS-200 hitelesnek tekinthetd,
az EL-IOT-CO2 mér6é hémérsékleti adatait mas késziilékkel érdemes egyiitt hasznalni, j6

homérsekleti értékek eléréséhez, de a CO2 érték helyes, RP helyes. A FLUKE minden



Hajnoczy J6zsef Barlangkutatd Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvéri-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

bekapcsolaskor hitelesitéssel kezdi, a Moseleey is hasonléan. Az MKBT —t8] kélcsénzott
Analox Aspida CO2 méro hitelesitett.
— Elékészitésben elméleti és szoftveres tevékenységben részt vett Miklgs Géabor, Nadudvari
Zoltan,
— Meéréseket és megfigyeléseket, ellenérzéseket végeztiink a felszinen és barlangban:
°  2024.04.05.
°  2024.04.26-28. 2024.06.19-20.
° 2024.06.29-07.07.
°  2024.06.07-08.
°  2024.11.01-03.
°  2024.12.13-14.
°  2024.12.26-28.
— Telepitésekben, termikus loggerek kiemelésében résztvevo személyek csoportokban:
°  Juhész Kata, Kovacs Zsuzsanna, Mez6 Akos,
°  Miklos Gébor, Szabo Robert, Varga Csaba, Nadudvari Zoltan.
— Felszini homérsékletet a DI.S-200 -hasadékbarlang k6zott mért, 2024.04.28. 09:20 délelotti

inditassal. A felszini hdmérsékletmérés folyamatos, sziikség szerint adattarolo cserével.
4. Monitoring mérések

Monitoring mérés 1. Tavaszi — Nydri— Oszi .

A felszini hémérd logger mérés kezdete, 2024.04.28. 09:20 perc. Utolsé mérés 2024.11.01.
12:10 perc.

A barlangi mérot (zold X1.) méréhelyen helyeztiik el, a Ferde teremben (lasd 3. kép).
Sajnalatos médon a mérd nem indult el, az eredményeket nem tudtuk kinyerni. A felszini

mérések eredményét mashol fel tudtuk haszndlni,



Hajnoczy Jozsef Barlangkutat6 Sportegyesiilet
Kutatési jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

5. kép balra a DLS-200 telepitése a Ferde-teremben, a képen Mezi Akos. )
jobbra A Nagy-teremben, mérések kdzben. A képen Szabo Robert és Mezi Akos.
/Foto: Miklos Gabor/

Odorvar Felszin és OH Barlang hémérsékleti eloszlasa
2024.04,28. - 2025.01.11.
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6 kép A felszini homérések eredményei, eloszldsi gorbe.

Lathato, hogy lényegében az eltelt iddszakban -5 °C és +35 °C kozétti felszini hdmérsékletek

uralkodtak az Odorvér déli oldalan. Kettds eloszldssal, mutatva a hiivésebb és a melegebb
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Hajnéczy Jozsef Barlangkutaté Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

id6szakok jellemzéit. Az OH barlangi adatok kék skalan, ezek mar a decemberi mérések

eredményei, kdzépen.
Monitoring mérés 2. Téli.

A telepités idopontja: 2024.11.01,

7. kép. Ha a felszini homérséklet tartosan 10 °C ald csokken, akkor az OH bejdrata
teljes keresztmetszetén kifele szelloztet. [Foto: Miklos Gdbor/

2024.november 1-én a felszini hémérSket cseréltik, legkdzelebbi csere 2025.01.11.
Elhelyeztiik az X 2 (z6ld X2) mérdt a barlangban. (Lasd 3. kép) Az adatokat 2025.01.11. napjan
kinyertiik és feldolgoztuk.

11



Hajno6czy Joézsef Barlangkutat6é Sportegyesiilet
Kutatési jelentés az Odorvéri-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

OH felszin teljes - barlang teljes hdmérsékleti adatsor

——— Felszirm hdmerséklet

— Barlangi hémeérsékiet

==ms Felszini nap: atlag

Okt 1 -2025.01.11 dtlag: 6.0°C
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Felazin: 2024.04.25 - 2025.01.11 hémévsikiatei [piros)
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8. kép Az odorvdri felszini homérséklet és az Odorvdri- hasadékbarlang (OH)
egyiittes homérsékleti grafikonja.
Keresztkorrelicié 1. (9. kép) A rendelkezésiinkre 4llo teljes odorvéri felszini homérsékleti
idosor é€s a teljes barlangi iddsor keresztkorrelacidja. A barlangi hdmérséklet cea. 10 °C , ezért
a november — decemberi OH barlangi hémérsékleti adataink segitségével szeretnénk
meghatdrozni, mekkora idokéséssel érkezik a levegé a mérési helyiinkre. 2024. oktéber 1 és
2025. janudr 11. koz6tt a felszini dtlaghémérséklet 6 °C (narancssarga szaggatott vonal). Az

OH kifele aramoltatja a levegdt a barlangbdl.

QOdorvér Hasadékbarang és a felsziru hdmérséklat keresztkorrelécuéj_a

—

- _i_ Max- 057 1Lag- ITI0TH — Korrelacw
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Felszin: 2024.04. 28 - 2025.01,11.
—0.24 A himérsdkiet! adatokat 10 percenként mértiik
Barlang:2024.11.01. - 2025.01.11.
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9. kép: Az odorvdri felszini homérséklet és az Odorvdri-hasadékbarlang (OH) korreldcidja.

(A programot készitette: Nddudvari Zoltin.)
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Hajnoczy Jozsef Barlangkutaté Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

A barlangi adatsorunk november 1-én kezd6dik. a teljes id8sort korrelaltatjuk 10 percenkénti
lépésekkel. az iddben visszafele haladva. Keressiik azt az r = maximalis korrelacids egyiitthatot,
ami vélhet8leg a felszinrdl a barlangba jutas atlagos idejét mutatja. Eszre kell venniink, hogy
ezt 77 napos késedelemmel mérjiik, r = 0,57 értékkel, ami 32%-o0s megfelelés. Mivel utdna méar
az 1 értékek lejtmenetben vannak, ezért a tapasztaltakra harom értelmezést fogalmazunk meg:
—A) Az 6t helyi maximum, ami a 10 napos els6 helyi maximum €s a 77 napos helyi
maximum koézott van, tulajdonképpen egy relative magas korrelacios értékii elhuzodo
idétartam, mert vannak gyorsabban haladé levegd és energia részek, és vannak lassabbak.
Ennek atlaga 40 nap koriili.

— B) A szeptember — oktdber id6szakban a hémérsékleti értéke nap kdzben 10°C felettick,
emiatt az dramlas lelassul és meg is fordulhat. A befele mend levegd visszafordulva a
felszini hatasokkal korrelal. Vagyis az elsé harom helyi maximum az Atmeneti &szi
idodszak jellemzoije.

— ) Az 6t helyi maximum ismert és még ismeretlen bearamiasi helyekre mutat. A

legnagyobbak lehetnek a Hajnéczy-barlang bejarat krnyéke, a Rom-terem kirnyéke, a

Tanc-terem feletti roka lyukak kornyéke.
A korabbi id8szakban végzett mérések, radon vizsgilatok, kopogédsok, szaganyagok, pollen
elinditdsa a mai napig nem tudta érzékszervekkel bizonyitani a két barlang kapcsolatat. A
Hajnoczy-barlang méretei, az hogy a OH a Hajndczy-barlang feliilnézeti térképén kozvetleniil
felette van, egybe esik, és az hogy a Bogacs -terem és a Vénusz-terem ¢s az OH kdzotti tavolsag
szintben nem t8bb mint 20 méter (térképészeti pontositas folyik) kizarja az egyéb lehetdségeket.
Az érzekszervi vagy attérést eredményekig a mai nappal kijelenthetjiik, hogy eredményeink

szerint, a barlangi klimakutatas alapjin a két barlang szervesen kapcsolodik.
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Hajnoczy Jézsef Barlangkutato Sportegyesiilet
Kutatdsi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

Odorvar - Felszin és OH Barlang H6mérséklet alakulasa (Szeptember utani adatok)

-— Felszin Homerseklet
=~ Barlang Hémérséklat
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10. kép: Az odorviri felszini hémérséklet (rovid) és az Odorvdri-hasadékbarlang (OH)
(hosszi) homérsékleti grafikonja.

Cdorvari Hasadék barlangi és felszini hdmérsékleti eloszidsa (kettds skalaval)
Hémérséklat (*C) [10.41-113.4}
108 :
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11. kép Az odorvidri felszini hémérséklet (rovid) és az Odorvdri barlang

(OH) (hosszu) hémérsékleti eloszldsa.
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Hajnoczy Jozsef Barlangkutato Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrél

Révidebb felszini hémérsékleti idésor (3. dbra), a szeptember — oktdber hénapban ugyanugy
jellemz6 a napi inverzié (éjszakai lehiilés, nappali felmelegedés, barlangi légaramlas
irdnyvéltas) novembertsl pedig a hidegebb idéjards. Ami az eloszlas ketts szerkezetében

jelenik meg.

- QOdorvan Hasadékbarlang és a felszinl hémérséklet keresztkorreldcioja
[ , N — KofTElack |
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rui z
041 )
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12. kép: Az odorviri felszini hémérséklet (rivid) és az Odorviri -hasadékbarlang (hosszii)
(OH) korreldcidja. /A programot készitette: Nddudvari Zoltin/

A korabbi korrelacids dbrardl (8- kép) mar hianyoznak az akar inverziés hatasnak tulajdonitott
helyi maximumok. Két maximum maradt, 9,2 napos és 24 napos késéssel. Ami szerint a
Hajndczy-barlang bejarata kornyékén bejut a levegd, és akar kiilonbozd utvonalakon egy
eloszlasi gbrbe szerint, de 4tlagosan 9,2 nap mulva jut el az Odorvari-hasadékbarlang
kijaratahoz.

Keresztkorrelacio 3. (12. abra): Az oktoberi felszini adatsort egy révidebb barlangi adatsorral
is vizsgaltuk, ami 2024.12.20. id6pontnal kezddédik. A jobb egyezések reményében, és

kivancsisagb6l is. Az adatsort szemlélteti a 11. abra.
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Hajnéczy Jozsef Barlangkutatd Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvéri-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

o Odorvari Hasadék barlangi és Felszini hémérsékleti adatok
Felszint hmérssidet IdSesor:2024.18.01. 00:00:00 - 2024.61.11. 10:08:00 —— Felszini hcndrséiiet
—=— Barlang: hdmearséklat
Barlangi hémérséidet iddsor: 2024.12.20. 00:00::00 - 2024.91.11. 10:00:00
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13. kép Az odorvari felszini homérséklet (rivid) és az Odorvdri-hasadékbarlang (OH)
(rivid} homérsékleti grafikonja.
Odorvan Hasanekbarlang esa fEISZ"‘II himéisdilet keresst korrelacioja
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14. kép: Az odorvari felszini homérséklet (rovid) és az Odorvdri-hasadékbarlang (rovid)
(OH) keresztkorreldcidja. /A programot készitette: Ndadudvari Zoltin/

A kezdeti magasabb korrelaciot most is inverzidval magyarazzuk, €s esetinek tekintjiik. A

meglepetés az &t helyi maximum, ami most is lehet 6t befele szelldztetd hely, vagy 6t

kiilonbdz6 utvonal barlangon beliil.
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Hajnéczy Jozsef Barlangkutaté Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatdsokrol

Osszefoglalva a keresztkorrelacios téli — hémérsékleti monitoring OH eredményeket:
¢s izgalmas eredményeket kaptunk. Azt észre kell venni, az utols6, kifejezetten téli iddszakra
sziikitett szamitdsoknal a korrelacios értékek sokkal kisebbek, minddssze 3-4 %-os
szorossdguak a kapcsolatok. Amig nyaron a barlangi és felszini homérséklet kiilonbsége akar
20°C is lehet, télen a hdmérsékletek kiilonbsége —mostani mérésiinknél - minddssze 4°C, az
aramlasok tehat lényegesen lassabbak. Jaratok széleinek kizelében mérve elsésorban a kézet
lehiilését és felmelegedését mérjilk. Nydron dramlasi magban szerctnénk mérni, és kisebb
késési idSkre szamitunk. Az OH téli dramlasaban 10 napos nagysagrendi és hénapos
késedelmeket is tapasztaltunk.

5. Egyszeri specidlis klimamérések és elemzésiik

Széndioxid-koncentracié az Odorvari-hasadékbarlangban (OH) és egyéb klimaelemzések

A CO? koncentracio méréseket az MKBT Analox Aspida miszerével és a Hajnéczy SE. EL-
[IOT-CO? miszerével végeztikk. Az OH barlang a mérések idején alacsony CO? koncentraciét
mutatott, a ,,CO? jelzélampa™ alapjan ZOLD tehét biztonsagos (16. kép). Mind a BNP
fenntartdi szempontjdbol mind a Hajnéczy SE szempontjabol ez alacsony latogatoi kockazatot

jelent.

Ale 5 naic i s by ull ol e n

Odorvari-barlang ( Odorvari Hasadék-barlang OH.)
2024.11.01. CO2 mérések eredménye

[ 1s 1% E. 2h » 34 - ae
L) 3 attol art Lavelndg U )

15. kép Az Odorvidri-hasadékbarlang CO? koncentrdcio értékei 2024.11.01.
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Hajnoczy Jozsef Barlangkutatoé Sportegyesiilet
Kutatési jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

CO2 Paraméterek - zo6na tabiszat barlangokban
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16. kép Térképes tdjékoztato az OH mérési helyek CO? koncentrdciojdrol, tovabbd a CO?
Jelzoldmpa zona beosztdsai.

Az OH mérések sordn cca. 350 — 1450 ppm (16. kép) értékeket mértiink, ami az alacsony
kockazat 0-5000 ppm ZOLD savba esik. (16. kép)

A klima-paraméterek kiilonboz6 Ssszehasonlitdsaval parokat kerestiink, a barlang klimatikus

szerkezetének kimutatésara. A parok a CO* — homérséklet és a homérséklet giobal (fal és levegd

hémérséklet egyarant) — CO=
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Hajnoczy Jozsef Barlangkutatd Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

Szendioxid koncentracio a lovegd homerseklet luggvenyeben

Odorviri Hasadék-barlang CO2 koncentracio a levags
homarsdikletensk figgvenyeben. 2024.11.01. R 100 teiiin

1xea 4 3 Mgy P kb e

18 16 14 1z 1w *

17. kép Széndioxid-koncentrdcio — levegd homérséklet grafikon.

A CO*- Hémérséklet grafikon (17. kép) lathatoan eltérd klima-szerkezetet mutat a piros és a
z0ld regresszios egyenessel. Mint fszabdly kimondhato, hogy a barlang belseje felé a CO?
koncentracié nd. A piros vonal a Nagy-teremben halad, a Nagy-terem aljan azonban valt6 pont
van, az alsé részek maskeént viselkednek. A magyarazat egyszerti, 6szi jellegti téli nap volt, éjjel
fagypont ala ment a hémérséklet, nappal viszont 10 °C f61é . A barlangban inverzié 1épett fel.
Nappal és éjjel kifele aramlas és befele dramlas valtogatta egymast. A hbcsere a barlangban
lelassult. Ami mutatja, hogy a Nagy-terem masként viselkedik, mint az alsé részek. Ennek jele

az ellentétes regresszio is.
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Hajndczy Jozsef Barlangkutaté Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatdsokrol

Hémérséklet a széndioxid koncentracis fuggvényében

WFHhamérséket @ Levess homerséiler

18 .
1Bsfinstiant Odorvari Hasadék-barlang homérsékiet - global «
a CO2 koncentracio fiiggvenyeben 2024.11.01.
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18. kép Homeérséklet globdl - CO2 koncentrdcio grafikon.

Abrazoltuk a barlangi fal &s a kdzépvonalban Iévé hiivésebb léghdmérséklet grafikonjat.
Jellemzben a két homérséklet kozott 2°C a kiildnbség. Amit latunk hdmérsékleti szerkezet, de
nem egyezik a barlangi szerkezettel. Ami biztosan kimondhato, az also részek klimatikusan
mas szerkezetliek, mint a felsdé részek. A Nagy-terem alja (minusz) -10 méteren van a
bejérathoz, az also részek alatta.

Az RP (relativ paratartalom) - és a tavolsag a bejarattol - klimaparaméter parositas hasonlo
eredményt ad, jelzi a két klimatikus egységet. A 17. abran a Nagy-terem alja elbtt és utdn a

regresszid eltérs.

20



Hajnéczy Jozsef Barlangkutatd Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvéari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatisokrdl

deia gy e
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Relativ paratartalom szakaszai - a bejarattol mert tavolsag fuggvenysben
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19. kép OH — relatiy pdratartalom - tivolsdg a bejdrattol grafikon.

Relatrv picatanalom a homersekle! fuggvenyehen
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20. kép Relativ pdratartalom és a homérséklet globdl grafikon.

A 18. dbra mutat U informdci6t. Azt eddig is lattuk, hogy a fels6 rész, a Nagy-terem €s az utdna

kovetkezd részek regresszidja eltérd. A grafikon azt az eltérést is kimutatja, hogy a fal
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Hajnéczy Jozsef Barlangkutatd Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatdsokrol

hémérséklet és a léghdmérséklet regresszido meredeksége killonboz6. Ami azt jelenti a lehiilés

— felmelegedés folyamataban nem azonos fazisban vannak.

21. kép Mérések az Odorvdri Hasadék barlang Nagy termében. A képen Juhdsz Kata
ldithatd. /Foto: Miklés Gdabor/

6. Mérések és elemzések hékameraval.

22. kép Hokép az OH bejdratdtdl visszafele nézve. A kép Moseleey android telefonos
érzékelovel késziilt /Foto: Miklos Gabor/
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Hajnoczy Jozsef Barlangkutaté Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

23. kép A hokép az OH also szintjén, a Ferde terem utdn lefele jobbra
/Foto: Miklés Gdabor/

Temperature Profile - Layer 1

ool 2024.11.01. OH also szintinfrakeép termikus keresztmetszet. Layer 1: Outlier Remaved
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24. kép A hokép dtlos termikus szerkezete, ChatGP14.0 elemzés segitségével.
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Hajnoczy Jozsef Barlangkutat Sportegyestilet
Kutatisi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

OH féte hémérsékleti metszet

25. kép A Nagy-terem fite meleg bedramldst mutat.

Az Odorvari barlang (OH) f6téjén hdkamerankkal kiilénleges tapasztalatunk volt. A kiilsé
homérséklet 16,7 °C és ugyanekkor a hékamera bent a barlangban is 16,7 °C értéket mutatott
egy foltban. (lasd 25. kép jobbra fent). Ismereteink szerint az OH cgy bejarati, mostani
tapasztalatunk szerint azonban, bar masik bejarat nincsen, de a Nagy terem tetején szélldkések
bejuthatnak. A mostani idéjarasi helyzetben-impulzusokban észleltiik a jelenséget. Ez uj
informacid, 0j tapasztalat. Az OH Nagy-termének van Onalld légkdrzése, ezért valik el

klimatikusan a fels6 €s az alsé rész, féleg a tavaszi — 6szi atmeneti idészakokban.
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Hajnoczy Jozsef Barlangkutatd Sportegyestilet
Kutatési jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

OH féte hémérsékleti metszet (kék szaggatott vonal mentén)
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26. kép A Nagy-terem fite hikép ENY-DK sitéthék szaggatott vonal (25. kép) metszet
mentén vizsgdltuk a termikus metszeti képet Chat 4.0.
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Hajnbezy Jozsef Barlangkutatd Sportegyesiilet
Kutatési jelentés az Odorvéri-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatdsokrol

27. kép A Nagy-terem kiizepeén méréseket végziink.

A képen Miklos Gdbor ldthato /Foto: Juhdsz Kata/

Miklos Gabor j Hokamera mérési metodust vezetett be, amelyet ebben a formaban elészor
jelen dolgozatban publikaljuk. Alapjai ismertek, egy barlangi keresztmetszetben a barlangi
kbzet hémérséklete altalaban szimmetrikusan eltér a jarat kozepén mért leveg6 homérsékletétol.
(Lasd 25. kép) A kozet homérséklete lassabban kéveti a felszini dtlag homérsékletet, mig a

barlangi levegd hamar, akér napi szinten, periddikusan. Az ijdonség tehdt ennek szisztematikus
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Hajnéczy Jozsef Barlangkutato Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

figyelembe vétele és dbrazoldsa (25. kép). Ezt barlangi hékameras termikus- global néven

hasznaljuk.

2024.11.01. OH berlangi hiképek termikus - globél slemzées alapian kéezi

Az Odorvari Hasadék barlang termikus szerkezete
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28. kép Az OH termikus- globdl homérséklet dbrdzoldsa.

A grafikonon lathato, hogy a normal fal — levegd hémérséklet kiilonbség cea. 2 °C hdmérsékleti
savval jellemezhet6. Ebben a kiilonleges esetben a Nagy terem f6tében felfedezett felszini
befitjds is hozzdadodott. Amit a kovetkezd grafikonon egy provizorikus képpel meg is

mutatunk.
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Hajnoczy Jézsef Barlangkutatd Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

OH barlang réiegzett izoierma szerkezet (1zotermak hozzaadasaval)
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29. kép Az OH termikus globdl homérséklet dbrdzoldsa

Odorvari Hasadék barlang
3D-szerd termikus szerkezete

Bejarat (0 m)

\

Hémérsékleti szinkép

9
Homeérséklet (*C)

30. kép OH Bejdrat — Nagy-terem alja — Ferde-terem hoképek.
A Chat 4.0 felrajzolta a szinskdldt a harom hoképhez.
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Hajndczy Jézsef Barlangkutato Sportegyesitlet
Kutatasi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrél

31. kép Az OH Nagy terem alja, kiima paraméter vilaszté pont.

7. Fibb eredmények és értékelésiik

Az atmeneti, tehat kevésbé aspiralt id6szakban az Odorvari-hasadékbarlang (OH)
CO* koncentracid szempontjabol biztonsagos.

Monitoring szempontbél a felszini hémérsékletmérés egész évben biztositott,
2024.04.28. id6ponttal kezd6déen. Az akkuteljesitmény ¢s a memoriatelitodés, azonban
tovabbra is megtréfalhat benniinket. 2024 évre november — decemberi OH barlangi
homérsékleti adatokkal rendelkeziink, amelyek feldolgozasa a keresztkorreldcio
alkalmazasaval sikeresen megtértént.

A részletes kutatdsi terv szerint a klimaparaméter kutatast folytatjuk. 2025-ben
el6térben a nyari aramlasi viszonyokkal.

Terveinkkel egyezien a mesterséges intelligencia és a szamitogép hasznalat fejlettebb
struktirakkal tevékenységiinkbe sikeresen beépiilt.

Az Odorvari-hasadékbarlang teljeskéri klimatikuselemzése féltton tart. Uj eredmény a
Nagy-terem 6nall6 légkorzésének kimutatasa, annak lathatéva tétele. Uj eredmény az
inverzidGszakra jellemzd felsé Nagy-termi — és az alsé rész Harom kiirté kozotti
klimatikus kiilénbségek bemutatasa.

Az infra-kamerdk hasznalatanak 0j lehet6ségei vannak a barlangkutatisban. Az OH

kutatds mintajdval mutattuk és vezettiik be a hokameras termikus global-szisztémat.
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Hajnoéczy Jozsef Barlangkutaté Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatasokrol

— A homérséklet, a relativ paratartalom, a CO2-koncentracié és mas klimaparaméterek
egylittes, €s péaronkénti elemzése lehetdséget nyujt az Odorvéri-hasadékbarlang
klimatikus viszonyainak és a barlang 4dramlasi viszonyainak jobb megériésére illetve
bemutatiséra. Tapasztalataink egyértelmisitik, hogy a barlang nem lehet statikus
barlang. Mogéttes terekkel a barlang kommunikal.

— Az Odorvéri-hasadékbarlang ¢s a Hajndéczy-barlang kapcsolata allaspontunk szerint a
feltart monitoring vizsgalatok eredménye alapjan kimondhatd.

— Ennek egyik 6 célja a CO® koncentracio vizsgalata, amely jol szell6zbtt, ,,biztonsagosan
latogathaté eredményt mutatott a CO? koncentracié szempontjabol”. A kutatasunk
azonban nem allt meg itt, a klimaparaméterek és belsé kapesolatuk alapjan kimutattuk
a barlang klimaszerkezetét, annak kettds jellegét.

— A hdmérséklet és egyéb klimatikuselemzés szintén iddardnyosan halad, a részletes terv
szerint torténik. Tobb tekintetben eldbbre tartunk, ezen a teriileten is Gjszerii elemzési
metddusokat alkalmaztunk, amelyek mas szempontbdl megerdsitették a barlang Nagy-
termi és alsobb részek kozott killonbségeket.

— A hékamerds mérések alkalmazasa, a termikus global-szisztéma jelentSsen bévitette

eszkodztarunkat, ugyanakkor vizualisan is jol latszanak az eredmények.
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Hajnéczy Jozsef Barlangkutatd Sportegyesiilet
Kutatasi jelentés az Odorvari-hasadékbarlangban 2024-ben végzett kutatisokrol
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Miklés Gabor — Nadudvari Zoltan:

Jelentés a Hajnoczy Jézsef barlangban ( HIB) ( Ktsz: 5382-2) 2024. évben végzett CO2 mérésekrél és
annak tapasztalatairdl, elemzésérdl. Barlangi klimaelemzési szisztéma 1.0

A HJB 2024-2025-2026. évi CO2 mérések részben CO2 térkép elkészitése, részben CO2 veszélyesség
vizsgalata céljabdl torténnek. A vizsgalatokat lehet8ség szerint részben vagy egészben kell
megvaldsitani, akar tobb 1épcs6ben, akar a mérések ismétlésével. A mérésre elsésorban az
EL-IOT-CO2 késziiléket szeretnénk hasznalni, amely ppm mértékegységben mér (milliomod rész-
parts per million), tovdbba hémérsékletet és relativ paratartalmat.

2024.évi engedélyezett CO2 mérési feladatok:

A szén-dioxid mérések célzott helyei:
A méréseket a Hajnoczy barlangban kialakitott tiratitvonalak mentén tervezziik. A Hajnoczy-
barlang bejarata, Niagara-terem kozepe, Tanc-terem, Csodak-terme, Alsod Fiistos-terem, Felsd
Fiistos-terem, Lapos-terem, a Haztet6, Rom-terem, Orgona-terem, a Depd, a Nagy-terem Somogyi
Gyorgy emlékhely kozelében, Szentély bejarata, Galéria-terem alja, és kozepe, Medve csontjai
mellett, Orias-terem bejarata, az Orias-teremben a Kilato, a Kemence, a Grand Kanyon belépdje, a
Grand Kanyon alja, a Komszomol teteje, Komszomol alja, a Stromfi, a Tsitsogdban az agyagos

suvadas, a Tsitsogd végpontja.

Forras: termeszetvedelem.hu
A Hajnoczy barlang feliilnézeti képe
A/1 szint: CO2 mérés a tGraGtvonalakon
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2024.07.02. CO2 mérések a Hajnoczy barlangban. A CO2 méréseket végezte:
Kovécs Zsuzsanna, Mez6é Akos, Szabd Robert, Szlanko Gergely. A grafikonokat készitette
Néadudvari Zoltan. A projekt vezetdje, kutatasvezetd helyettes: Miklos Gabor. A méréseket a

talajszint felett 0- 50 cm magassagban végeztiik. Mérési adatok és eredmények:

Hely: Tszf(m): Hoém.(°C) Korr.(°C): Rel.parat.%  CO2 ppm
1.HJB bejarat (vas keret) 457 15,0 11,9 69,6 2778
2.Haztet6(kozepe) 447 14,1 11,0 72,2 2799
3.Rom terem (homérénél) 445 13,1 10,0 74,4 2361
Rom terem iiveg hdmérd 10,0
4.0rgona terem(alja) 443 12,4 10,0 76,6 2776
5.Dep6 (oldal fal) 434 11,8 10,9 78,4 2597
6.Nagy t.(hémérénél) 434 11,7 10,8 79,8 2321
Nagy terem liveg hdméro 10,8
7.Sz616skert(vége) 432 11,4 10,5 81,7 3485
8.Leyla (agyag szobornal) 433 11,6 10,7 82,1 2890
9.Also6 Galéria ( alja) 439 11,6 10,7 82,4 2870
10.Satu 435 10,8 9,9 84,4 3486
11.Sziilélyuk utan 430 10,9 10,0 84,6 3578
12.Grand Kanyon alja 424 10,9 10,0 84,6 3892
13.Komszomol teteje 430 10,8 9,9 85,3 4127
14.Komszomol alja 412 10,8 9,9 85,8 4278
15.Tsitsogo Piéta 405 10,6 9,7 86,2 4281
16.Tsitsogd Angyalka 401 10,4 9,5 87,5 4511

A barlangban nyari 1égaramlas tapasztalhato, a HIB bejaraton a leveg6 kifele aramlik, a bejarat a
kovetkez6 képen latszik. A mellette 1év6 képen a Nagy termi iiveg anyagu, térfogati hétagulassal,
de ,linearisan” taguld hémérét és az EL-IOT-CO2 CO2 méré miszert lathatjuk. A miiszer
tehetetlensége igen nagy, csak lassan veszi fel a kdrnyezet homérsékletét, ugyanakkor a mérést
kivitelezOk test héjére is érzékeny, ezért a méréseket nagy koriltekintéssel kell végezni.

Ezt a mérési sorozatot 5 perc kivarassal végeztiik.
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A Szén-dioxid szintelen, szagtalan gaz, a leveg6nél valamivel striibb; 1,98 kg/m3 , vagyis egy

teremben altaldban alul helyezkedik el. Atlagosan a szabadban, a levegében 400 ppm CO2
koncentracio talalhato, masképpen 0,04 % (térfogat % tf% ). 1000 ppm még elfogadhatonak,
atlagosnak, jonak tekinthetd. (0,1 tf%). 2000 ppm ( 0,2 tf%) mar diszkomfort, munkabiztonsagi
szempontbdl 5000 ppm a hatarérték (0,5 tf% ). 10.000 ppm felett nagynak szamit (1 tf%).
Korlatozott ideig elviselhetd. Az ember altal kilégzett levegd CO2 tartalma magas, 40.000 ppm

(4 tf%). Stieber szerint ( Stieber 2021.) 2000-6000 ppm mélylégzést idéz el6. (0,2 — 0,6 tf%).
6000-10.000 ppm szapora 1égzést, borpirt.(0,6 — 1 tf%). 10.000 — 20.000 ppm mar végtagok
elgyengiilésével jar. ( 1 — 2 tf% ). 20.000 — 40.000 ppm ( 2-4 tf%) hanyingerrel, altalanos
gyengeséggel jar, szédiiléssel, fillzagassal. 40.000 ppm felett ( 4 tf%) eszméletvesztés, rovid idén
beliil fulladas lehetséges. Egyénenként valtozhat.

5% (50.000 ppm) CO2 felett a vér szén-dioxid tartalma novekszik, és egyéb gazok toxicitasa
is megnd, a banyabiztonsagi szabalyzat szerint ezen a szinten a banyat ( barlangot) el kell
hagyni. (Csépe — Muladi 2016.) llyenkor még a vér CO2 tartalom megndvekedése lehetévé teszi a
mozgast. 8% (80.000 ppm) felett azonban beall a mozgasképtelenség.

Barlangokban a CO2 tartalom magas is lehet. Atmené barlangoknal folyamatosan van huzat, ott
tipikusan kisebb a CO2 szint, zsak jellegii barlangokban egészen magas értékek is el6fordulhatnak.
A Hajnéczy Barlang atmené barlang, a bejarat teljes keresztmetszetén, nyaron kifele aramlik a
levegd. Zsak barlangokban, ha munkalatok, bontas is folyik, a kilégzés miatt dasulhat a CO2, ezért

fontos a mérése, ellenérzése. A mélyebben fekvé helyek is jobban kitettek a CO2 dusulasnak.

Egyes diszkrét barlangi CO2 értékek dsszehasonlitasa barlangonként:

Hajné6czy barlang

1980. nyari taborban, ugyanott, ugyanakkor a Rekettyésben CO2 mérések torténtek.
Oraath-Fischer modszerrel 1,5 — 1,8 tf% ( 15.000 — 18.000 ppm ) ,

Drager féle modszerrel: 0,4 — 1,2 tf% (4000 -12.000 ppm). A két mddszer tehat nem adott azonos



eredményt. A barlangnak ez a része nem szelldzik, zsak jellegii.

Az 1985. juliusi taborban a Hajnoczy barlang egészére vonatkozoan a CO2 jelenléte:

0.08 — 1 tf% ( 800 -10000 ppm) (Mucsi J.-Mucsi L.1987.)

1985.november 7. télen. Az un. Uj Részben, Rekettyésben (amely a Hajnoczy barlangon beliil
zsak jellegii) Rekettyés bontasi helyszinen: 0,3 — 0,7 tf% (3000 — 7000 ppm) .
Hajnéczy-Barlang 2013.04.28. ( Stieber Jozsef 2013.) Téli idészak, de nyari légaramlas
tapasztalhat6. Szabadban: 345-347 ppm ( 0,035 tf%) Kiils6 hémérséklet 23 °C . A méréseket
nappal végezték. Atmen6 jelleg.

Rom terem: 820 ppm( 0,082 tf%) ,Nagy-terem 9,4 °C, 800 ppm ( 0,08 tf% ),

Galéria Felsé 735 ppm ( 0,0735 tf% ), Orids-terem 10,4 °C, 815 ppm ( 0,0815 tf% ) .
Alba-Regia barlang a Bertalan Agban, 150-méteres mélységben a CO2 1979-ben 3- 3,5%
(130.000 — 35.000 ppm) Zsak jelleg, magas érték!

Banyasz barlang: Analox Aspida gazanalizatorral: -80 méteren 0,8 tf% (8000 ppm),

100 méteren 1,21tf% ( 12.100 ppm), -150 méteren 1,35 tf% ( 13.500 ppm), -210 méteren 1,39tf%
(13.900 ppm). Tovabba a Vasas akna aljan -130 méteren 1,9 tf% ( 19.000 ppm).

( Ferenczy Gergely 2013.). Megj.: munkalatok idején, cs6profilon aktiv mesterséges légcsere
folyik az alsé ponttal. Zsak jelleg!

Béke-barlang 2013-ig, a Margitics szifon nyitott volt, elzarédasaig atmené jellegii:

a CO2 aFé-agban 0,12 tf% ( 1200ppm ), a terapias részben 0,14 -0,38 tf%

(' 1400- 3800 ppm ). EKkor atmené barlang.

Béke-barlang szifon elzarédasa utan: a Buzoganynal 8000 — 10.000 ppm (0,8 tf% - 1 tf% ) .
Ekkor Zsak jelleg.

Cserszegtomaji kiitbarlang 1996-1997. A CO2 érte¢kek a belsé zondban elérik a

6-7 tf%-ot is. (60.000 -70.000 ppm), ami halalos mérték. Zsakbarlang.

1990. november, téli mérések, Cserszegtomaji kutbarlang: Kut-Eloszto- Déli ag: 0 — 2,7 tf%
(0 — 27.000 ppm). Kt — Eloszto-Homokvar-Eszaki ag: 0 — 1,3 % (0 — 13.000 ppm).
Satorképusztai barlang (2021.): (Szilvay Péter, 2022.) télen-2021, februar- a CO2 a Benedek
Endre teremben 0- 1,8 tf% (0- 18.000 ppm). Zsak barlang jelleg.

Nyaron -2021.augusztus- 2,3 — 2,5 tf%. (23.000 — 25.000 ppm). Zsak jelleg.
Szemlé-hegyi-barlang télen 1500 — 1700 ppm (0,15 — 0,17 tf%) , nyaron magasabb

3400 — 4300 ppm ( 0,34 — 0,43 tf%). Specialis atmené barlang.



Osszefoglalva barlangokban tipikusan magasabb a CO2 koncentracio, mint a felszinen. Atmen6
jelleg esetén tipikusan kisebb CO2 koncentracidval, zsak jelleg esetén nagyobb koncentracidval.
Zsak barlangokban kiilonbség van a téli id6szak 1égmozgasaiban, ilyenkor altaldban a

zsakbarlangok vagy zsak részek jobban tisztulnak, kisebb a CO2 koncentracio.

A 2024.07.02. mérésiink Hajnéczy barlangi adatainak elemzése el6tt megvizsgaltuk és
elemeztiik az Abaligeti barlang (2024.08.28.) nyari, a Szeml6hegyi — barlang ( 2024.09.03.)
nyari CO2 adatait, mint horizontalis mutatokat. Tovabba a Satorképusztai barlang
(2021.02.07; 02.14; 08.05; 08.09.) téli — nyari CO2 koncentracié valtozasait valamint a Spiral

barlang téli — nyari CO2 értékeit, mint vertikalis mutatokat.

Abaligeti barlang 2024.07.02.:

A barlang régota ismert, és kutatott. A modernkori automata, majd digitalis logger eszkozokkel
egyszeru térbeli szerkezete miatt jol vizsgalhatd. Ezért valasztottam a CO2 vizsgalataim egyik
viszonyitasi pontjanak. Sajnalatos, vagy éppen szerencsés modon a teljes termeszetvedelem.hu -
klima cimszokeresés, és egyéb google tematikus keresés alapjan a barlangban szisztematikus CO2
mérésekrdl nem taldltam informaciot, ami nem jelenti azt, hogy ne lett volna. Mindenesetre a
korabbi miiszerek bonyolultak voltak, a mérés hosszadalmas. Ami miatt a mérd személyek jelenléte
is problémas. Ma mar rendelkeziink gyorsan mér6é miiszerekkel (2000-es évek utan). Méréseinket
PDM PRO miiszerrel végeztiik, ami alkalmanként 30 sec idén beliil elvégzi a mérést. A képen
lathaté eredmény a felszini, CO2 mentes kornyezetrél mutat értéket, ami 0,02%, irodalmi adat
szerint 0,02 — 0,04% az atlagos, vagyis 200- 400 ppm.

A méréseket Hadsz Jozsef és Miklos Gabor végezte.
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Az Abaligeti barlang atmené barlang, oldaljaratok, és fiiggéleges jaratok szallitanak levegét a
barlangba, nyaron a féagba befele. Két nagy keresztmetszetii jaraton, a Nyugati 1. és a Nyugati 2.

jaraton nagy mennyiségli leveg6 aramlik befele, a CO2 kolcsonhatasok jol lathatoak lesznek. A

bejarattol latogatd mentes idészakban a belsé végpontig 46 ponton mértiink.



AZ ABALIGETI-BARLANG TERKEPE
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A mérések szerint a bejarat kozelében alacsony a CO2 koncentracio értéke 0,41% (4100 ppm),
befele haladva fokozatosan névekvd. Legmagasabb a Nyugati 2. oldaljarat utan 1,01%

(10100 ppm) , de beljebb, a magasan fekvé Nagy teremnél, ahol harom kiirt6 még becsatlakozik,
van egy kisebb csokkenés, vissza korrekcio.

A mérések szerint a CO2 koncentracio nagysaga egyes helyeken kisebb vagy nagyobb ugrasszerii
CO2 valtozast mutat. Az oldal vagy felso jaratbol a Foagba bearamlé levego CO2 értéke
kisebb, friss vagy esetleg nagyobb értékével bearamlasra utal. Az els6 ilyet mar régtén mutatja
a Keleti oldalag levegd bearamlasa. De hasonloan latunk - befele menetben - a Gyogyterem
végénél egy CO2 ugrast, 0,49% értékrol 0,54% értékre.

Kivaléan modellezhet6 a Nyugati 1. bearamlas. A Nyugati 1. esetében is latszik a CO2
koncentraciougras, az Ingokd- Bejarat iranyaban tartja a CO2 koncentracio a 0,54%-0,56%
értékeket, majd befele haladva ugrik a 27-28-29-30. mérési pontoknal 0,61-0,58 értékekre.

(Jarda szint.) A Nyugati 1. agba, vagyis a felénk aramlo levegébe 1 méterre benyulva 0,33%-o0t,
tehat sokkal kisebb értéket, ,,friss” levegdt mértiink. A bearamlo levegd egyrészt felkeveri a Féag
levegdjét, masrészt az oldal irdnyt turbulens bedramlas gatként is miikodik a beljebbrdl, a Nagy
terem fel6l jovo nagyobb koncentracioju, és ezért stirlibb CO2 szamara. Annyira, hogy a kovetkezd
mérési pont a 31. mar 0,77% (7700 ppm), ami 25%-os novekedés, ugras. A Nyugati 1. hoképe,
szembe nézve a bearamlassal, igy néz ki (lent). A barlang falanak hdmérséklete —piros- ( képen
beliil jobb fent, és alul) 10,0 — 10,9 °C a hékép szerint, a bearamlé hideg levegd —kék- pedig
8,7—-9,0 °C, tehat legaldabb 1 °C —kal hlvosebb.
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A Nyugati 2. bearamlas nagyobb levegd mennyiséget aramoltat befele a Féagba,

mint a Nyugati 1. A 33-37. mérési pontok kozotti bearamlas erds hatassal van a CO2 értékekre.
Lokalis mélypontja a 0,71% - 0,78% értékek k6z6zott a 35. mérési pont, ahol 0,71%-ot mértiink.

( Lasd grafikon.) Egy méterre, jol bent a jaratban 0,52%-ot (5200 ppm) mértiink, tehat a Féaghoz
képest 27%-al kisebb értéket. Vagyis itt is ,,frissebb” levego érkezik az Akacos viznyel6tol, annak
ellenére, hogy a jarat igen hossza. Kozvetleniil a turbulens bearamlasi szakasz utan, befele a Nagy
terem fele a kovetkez6 38. mérési pont mar 0,96%-ot mutat (9600 ppm) , a CO2 koncentracio
beljebb tehat tovabb névekszik ( +23%). Akar egy nagyobb CO2 bearamlast is feltételezhetnénk,
de nem latunk kiugrasokat. Ezért az a valdsziniibb, hogy a forras és a szifonja a magasabb CO2
koncentracio okozoja. A 1épcson felmenve, a Nagy teremben kisebb csokkenést tapasztaltunk, de

itt is magas a CO2.

Az Abaligeti barlang CO2 koncentracidja jaratszintben a bejarattdl valo tavolsag

fiiggvényében:
co2tf y Seéndioxid értékek bejrattol vald tivolsdg figgvényében, Abaligeti barlang, 2024 08.28
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2024.08.28. Abaligeti barlang CO2 mérések

Végezte: Hadsz Jozsef - Miklos Gabor, tdra (tvonal mentén, 20 cm magasan.
Grafikon: Nadudvari Zoltan . Nyari légaramlas, a levegd a bejaraton kifele aramlik.
A felszinen, fik kozott a CO2 koncentrécié 0,02 % =200 ppm.
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A Nyugati 2. hoképe szembol hasonlé a Nyugati 1-hez. ( Lasd lent). Piros 8,9 — 9,7 °C,
a bedramld leveg6, a kék hlvosebb, 6,8 — 7,4 °C. A keveredés rogton megindul, a bedramlas
kozelében magasabban a CO2 koncentracié, 0,68%-ot ( 6800 ppm) értéket mértiink. Jaratszinten

mar 0,71- 0,78% ( 7100 — 7800 ppm), tehat még magasabb.
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Foto fent: Miklos Gabor: Nyugati 2. hoképe.
Foto lent: Miklos Gabor, a képeken Hadsz Jozsef. A Nyugati 2. el6tt €s a Szifonnal.




Az Abaligeti barlangban végzett CO2 mérések tapasztalatai:

A CO2 koncentracié mért értékeit a bejarattédl mért tavolsag fliggvényében abrazoltuk.

A bejarat kdzelében a CO2 koncentracid kisebb, a barlang belseje felé novekszik.

Nydron a felszinhez képest minden esetben nagyobb.

A CO2 értékek a F6-agban kisebb, 5-10%-0s megugrasai levegd bedramlasra utalnak. A bedramlé
Ezeken a helyeken az értékek toréspontot mutatnak. Az dramlasi irdnyban értéktartasokat
tapasztalunk. Ha a torések nagyobb ugrast mutatnak, akkor a belépd levegé mennyisége is nagyobb.
Ha két jarat levegdje keveredik, akkor a CO2 mutatdk sulyozottan atlagolédnak, a befolyasi helyen
turbulenciaval, arrébb laminarisan, a CO2 értékek stabilizalédnak.

Atmené barlangok esetén a CO2 koncentracié mérésével feltételezéseket tehetiink, oldalagak
belépési helyének megallapitasara. Az Abaligeti barlang példa a horizontalis jellegre.

Az Abaligeti barlangban CO2 koncentraciomérésekkel 6 db nagyobb bearamlasi helyet mutattunk
ki. A Nagy termi bearamlds is valdszind, ha mindharom kiirt6 szell6ztet, akkor harom bearamlasi
helyre szamithatunk, de ezt tovabb kellene vizsgdlni. Kis eltérések, ugrdsok kisebb levegs
mennyiségre utalnak, nagy eltérések a CO2 értékben nagyobb bedramldsra utalnak.

A Gydgytermi CO2 koncentrdcié alacsony szintd, de alkalmas kismérték(i szapordbb légzés irritacidra.
Egy rovid séta a szifonig fokozza ezt a hatast, (beljebb magasabb a CO2 koncentracid), majd
visszatérve a Gydégyterembe egyenletes mélylégzés javasolt.

Szeml6hegyi barlang 2024.09.03.:

A méréseket végezte Krausz Sandor, Miklds Gabor, Nadudvari Zoltan, Filepné Simon Gydngyi.

A méréseket 10.00 és 13.00 6ra kozott végeztik. Zart f6bejarat ( Gveges ajtd), de nyitott vasajto
mellett, ami kdzvetleniil az Gveges ajtd el6tt talalhatd. Az ismert régi Barlangdsz bejarat azonban
teljesen nyitva volt.

2024.09.03

A SzomiShegyi barlang hképe
Barlangasz bejirat, lefele nézet,
nydri légaramids

a felszinen 30 Cfok a hémarsékist.
Piros; faldk

Kik: levegd, hidogeb

A méréseket végezte:
Nadudvasi Zoltén,
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A fenti képeken lathatd, hogy az un. félidzas segitségével kimutattuk, a levegd a teljes
keresztmetszeten befele aramlik. Ami azért is érdekes, mert kordbbi mérésiinknél még kozel 20 °C
mellett is kifele aramldast tapasztaltunk. A mérés alatt dél koril mar 33 °C volt a felszini h6mérséklet,
a légnyomas 1015 hPa koriil. ( Metnet, Csillaghegy.) Ezt az dramlasi iranyt tekinthetjik tehat a nyari
|égaramlasi irdnynak. A jobb oldali kép egy h6kép, és ennek a bejaratnak a termikus képe, illetve
termikus szerkezete. (1-2-3.metszet.) A kék a hidegebb levegd, a jarat kdzepén, 10- 10,5 °C, el6ttiink
alul a Iépcsé lefele tart, illetve a piros a melegebb balra, alul, jobbra a jarat fala. Homérséklete 12,5 -
13 °C. A zért fébejarattdl az Orias terem végéig 1-19. CO2 koncentracidémérési helyet alakitottunk ki,
jaratszintben. Lasd a kévetkezd két dbrat.

.

X =2024.09.03. CO2 mérések helye a Szemléhegyi barlangban.
Hékamera mérési helyek ugyanott.
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Az elsén latjuk az 1. FLUKE h6kamera mérési helyét is, és a befele tarté aramlasi iranyt. ( Piros nyil.)
Az axonometrikus dbra kordbbi, 2011-es mérési adatokat tartalmaz. A piros X helyek pedig a mi CO2
mérési helyeinket jeldlik meg. A kdvetkez6 abra viszont részletesen tartalmazza a 19 mérési helyet.

Az eltér6 CO2 értékekre a szinek is utalnak (lasd lent), vilagoskék tartomanyban az 1750 — 1800 ppm
kozotti értékek tartoznak. Sotétebb kék 1910 ppm, a még sdtétebbek az Orids teremben mért
értékek 2040 — 2480 ppm kozottiek. A zold 1-4. szOveg mutatja azt a 4 bearamlasi helyet, ami lehet
felszini bedramlas, barlangon beliili légmozgas, vagy éppen mélykarsztos felaramlas is. gy a Pottyds
terem kornyéke, a Lift akna kdrnyéke, az Orias terembe felmend jobb oldali jarat 1épcsd alja, illetve az
Orias terem kdzepe. Tovabbra sem latunk feldaramlasra nyomot CO2 mintazassal sem az Erika fiilkénél
és a Boszorkany alatt sem, ami az esetleges Molnar Janos barlangi mélykarsztos felaramlast
jelezhetné. Ebben az esetben ugyanis CO2 koncentracionovekedést varnank.
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02 kon tricié Széndioxid értékek bef@rattdl valo tévolsag figgvényében, Szemidhegyi barlang, 2024.09.03
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A SzemlGhegyi barlangban végzett CO2 koncentracié mérés tapasztalatai:

Horizontalis mintat latunk, a barlangban a bels6 szakaszok felé a CO2 koncentracié novekszik,
mintegy 41%-os novekedéssel. Ezen a napon latogatok nem voltak, tehat human hatasok nincsenek.
Jél lathatdan szintez6dnek a CO2 értékek, és lathatdak az ugrasok is, amelyek okain érdemes
elgondolkodni. Kiils6 bearamlasi és bels6 aramldsi mintaként tekintek rajuk. Megjegyzem, ebben a
|égkorzési szituacidban érthetd, hogy az értékek és a kiilonbségek is kicsik, nyitott f6bejarat és
egyidejd Barlangdsz bejarat nyitva tartds mellett, de human hatasok nélkiil érdemes lenne a
méréseket megismételni.

A Satorkdpusztai barlang téli — nyari CO2 koncentracié valtozasai

(2021.02.07; 02.14; 08.05; 08.09.):

A méréseket végezte és az eredeti adatokat rendelkezésemre bocsatotta Szilvay Péter, BEBTE.

A hokameras megfigyeléseket végezte Miklos Gabor, Radics Gyula és Szilvay Péter.

A barlangnak van ugyan egy felsé kisebb légkorzése (Bejarati szakasz), de ezt lehatarolja az 1. 1étra
teteje, egy szlik kor alaku atjaroval, alatta az alsé részekben zsakbarlang jelleget ismeriink.

Ezért a vertikalis CO2 koncentracié vizsgalatara, bemutatisara hasznalom fel. Errdl késziilt egy téli
id6szaki h6kép is. Elére bocsatom, hogy vertikalis mintazat esetén belsé 1égaramlasok is lehetnek,
CO2 aramlasi, s mérési szempontbodl egy vertikalis barlang sokkal 6sszetettebb képlet.

mentén CO2 dusulas is megjelenthet. Mélykarsztos kapcsolat esetén felaramlasok is 1étrejohetnek,
amelyek raadasul légnyomas fiiggéek is. Ezen kiviil tapasztalhatoak allando CO2 jelenségek, téli —
nyari mintazattal. Ebben a barlangban t6bb mindenre latunk példat. Benniinket most féleg a CO2
koncentracié mintazata érdekel.

Az elsé 1étra tetejénél foliazassal zartuk le a keresztmetszetet, hogy kimutassuk az aramlasokat.

A rendkiviil konnyt fest6 folia bal feliil felfele nyomja ki a foliat (piros nyilak mentén), mindeniitt
mashol (a sarga vonal alatt) a kék nyilak mentén pedig lefele duzzad. ( Lasd also kép). A kép mellett
ujabb képen ugyanez a feliilet folia nélkiil lathatd. Tobb mindenre felhivom a figyelmet: jobbra — balra
puffer tartalyok talalhatok, amik hdmérsékletmérésre szolgalnak, tartalmuk viz. Az adott helyen az
atlaghémérsékletet mutatja. ENY és DK irdnyban ,, T mérés érzékel6” végpontjai lathatok, amely
digitalis hémérsékleti adattaroloként a meleg aramlas és a hideg aramlas monitoring adatait érzékelik.
Ugyanis a keresztmetszeten ketts aramlas tapasztalhato, egyidejiileg aramlik a meleg levegd felfele
(kifele), és a hideg levegd lefele (befele). Ezt a mérést 2024.01.30. napjan végeztiik.



Hoképiink pedig (lent) mutatja a fent meleg, lent hideg 1égaram héképét, a tartomanyok: hideg
bearamlas 6,6 — 7,5 °C, fal 9 °C felett, a meleg kifele [égaramlat 8-9 °C kdzotti tartomdanyban lehet.
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A barlang az 1. 1étra — Spajz kozti 1égtere Iényegében egy légtér. ( Kozépsd zona.) Ott ismét sziikiilet
kovetkezik, amit a Spajz utan a Nagy létran keresztiil elérhetd Benedek Endre terem kovet, egy ujabb
kiilon légtér. Ezért 1égtereivel, de abrazolasban eltéréen, kivaloan alkalmas a vertikalis CO2
koncentracié modellezésére. Szilvay Péter adatai segitségével, de diszkrét pontokkal, egyiitt
abrazoltuk a piros és sarga szinekkel a NYARI (augusztusi) CO2 koncentraciot (két eltéré 1égnyomés
mellett), sotét és vilagoskék szinekkel a TELI (februari) CO2 koncentraciot (két eltérd 1égnyomés
mellett) a barlangban.

Lathato, hogy a vertikalis szerkezet esetén ugyantgy bejarat kozelben alacsonyabb a CO2,
tavolodva téle egyre magasabb. (Ebben a barlangban kivétel a vilagoskék pontsor, ami éves szinten
ritka, téli idészakban hirtelen 1égnyomas névekedés esetén a friss hideg CO2 mentes levegd az egész
barlangba benyomulhat. Mas egy bejarati, akna barlang, zsomboly esetében is erre lehet szamitani,
korlatozott mélységig.) Minden mas esetben lefele a CO2 novekedés a jellemz6. A CO2 koncentracio
értékeinek ugrasa korjaratbol vagy ismeretlen jaratbol bedramlésra vagy mas aktivitasra utalhat.
CO2 novekedéssel vagy csokkenéssel. Jelen esetben mindeniitt novekedést latunk.

Az 1-2-3. pontok, bearamlasok mindegyike jellegzetes. 1. bearamlas (1. fekete nyil) Az els6 1étra
teteje a Kozépso zona kezdete, de az 1. 1étra aljanal mar CO2 ugras van, ami visszaaramlasra is
utalhat. Hasonloan a 2. fekete nyil, ami a harmadik 1étra kdrnyéke, tovabba CO2 ugrast mutat harom
( piros,sarga, sotétkék) grafikonunkon is. A 3. bearamlas (fekete nyil) az altalam kimutatott Spajz
elétti 1égtér kereszt aramlasahoz kothetd, harom stacioban (Miklos 2024.). A K6zéps6 zona tehat
egyedi CO2 mintdzatot mutat.

Ett6l eltér a Benedek Endre terem, ujabb ugrasszerii CO2 ndvekedéssel, zoémében magas CO2
értékekkel. A Nagy létra alja CO2 értékekben még kapcsolddik az el6z6 teremvéghez, de nd. A
Benedek Endre terem also részei harom esetben (piros, sarga, sotétkék grafikon) vagy bearamlast
kapnak (ismeretlen jaratokbol), vagy onallo forrasok termelnek CO2 —t. A terembe belép6 forrasviz is
lehet ilyen, a Diszno6fiirdo is, beleértve az esetleges mogottes téri mélykarsztos kapcsolatot.

(5-6. bearamlasok.) Es a DNy-i Gtvég is. Ennek vizsgalatat javaslom.

€02 koncentricio NYARON és TELEN a Satorkopusztai barlangban eltérd légnyomas mellett
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A mecseki Spiral barlang nyari - téli CO2 koncentracio valtozasai. ( 2023.09.16.-2023.12.02.)

A viznyel6 barlang vertikalis szerkezetd, itt is a vertikalis CO2 koncentraciot mutatom be, miutan
feldolgoztam a Mecseki Karsztkutato Csoport éves jelentését, egy grafikus megoldassal. Mér6
eszkoz: PDM PRO CO2 mér6. A CO2 értékek nyaron és télen egyarant, itt is tdvolodva a bejarattol
novekednek. A csoport beszdmolt arrol, hogy az un. 239-es jaratndl (amely név valdjaban a magas
2,39% vagy masképpen 23900 ppm CO2 koncentracié miatt sziiletett), idénként erds légaramlas
¢észlelhetd. ,,Megtalaltuk a CO2 pontos bedramlasi pontjat is. Ez a pont a Hosszl terem oldalfiilkéjébe
(-73m) beérkez6 idészakos patakos 4g.” irja a csoport a jelentésben. A grafikon alapjan, vagyis a
jelenleg rendelkezésre allo nyari-téli adatok alapjan ezt megerdsitem. Az oldalag kiugro értékeket
mutat, mértek mar 2,63%-ot is. Tehat legaldbb 25%-al magasabb értékeket, mint mashol. Az
ugrasszerii CO2 novekedés CO2 bearamlasra utal. Forrasa lehet jarat, szifon kornyéke, barlangi
forrasviz, zart vizoszlop aljanal vizbefolyas, vizbetorés.

Ugyanakkor felhivom a figyelmet az 1. fekete nyilnal, a -60 méter kornyékén tapasztalhaté CO2
jellegvaltasra. Mig elotte a kék (téli) értékek feliil voltak, utana alul. A piros nyari értékpontok
esetében forditva. Ami azt jelenti, mind a piros, mind a kék értékek itt ugrasszertien valtoznak, ezért
lehetséges, hogy uj bearamlasi helyet kell keresniink, amit javaslok megvizsgalni.

Ha a CO2 koncentracio értékek nagysagat vizsgaljuk, akkor a fels6 részekben nagyon Kicsi az azonos
helyek téli-nyari értékeinek kiilonbsége (5%), ami miatt sajnos a jelenlegi allapotban nem tartom
valdszinlinek az atmend jelleget. Azutan pl. a téli idészakban érzékelniink kellene jelentds
kiilonbségeket is.

c02% Levegl széndioxid tartalma a mélység fuggvényében, Mecsek, Spiral barlang
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Osszefoglalva két horizontélis (Abaligeti barlang, Szemléhegyi barlang) és a két vertikalis

( Satorkdpusztai barlang, Spiral viznyeld barlang) példan keresztiil 1athato, a bejarattol tavolodva a
CO2 koncentracio tipikusan télen-nyaron nd. Tovabba a CO2 értékek idonként ugrasszeriien
valtoznak, ami levegd bearamlasokra, CO2 forrasokra utalhatnak. Eseti, egyedi vizsgalatot igényelnek
a kiilonbozdségek, klimatikus viszonyok. Ilyenek a nyari és a téli eltérések, az atmend vagy
zsakbarlang jelleg, jaratszerkezet. A patakos jelleg, az esetleges mélykarsztos kapcsolat, meleg vizes
vagy hévizes jelleg. Vagyis amit ismeriink még az adott barlanggal kapcsolatban. Zsakbarlangoknal a
légnyomas jelentds valtozdsainak lehet erdteljes hatdsa. Mindezek ismeretében ratériink a Hajnoczy
barlangban végzett méréseink elemzésére, amely mindkét tipus elegyének is tekintheto.

A Hajnoczy barlang egyes klima paramétereinek valtozasa
(Relativ paratartalom, Homérséklet, CO2 koncentracio) a bejarattol tavolodva.
Féleg a 2024.07.05. mérések alapjan. Klimatikus cukisagok.

Kiterjesztjiik klima vizsgalatainkat mindharom paraméterre, és allitjuk, hogy a CO2 koncentracion
kiviil, a relativ paratartalom és a hdmérséklet ugrasszer, vagy jellegében eltéré valtozasa légaramlasi
indikator, amelyet ezutan 1j fogalomként hasznalunk. Mint légaramlast jelz6 mintazat a
megel6z6 tendencidkhoz képest érték ugrasban, jellegvaltozasban vagy atipikussagban nyilvanul
meg. Pl. 10%-nal nagyobb érték ugras, vagy a regresszio gorbe torése, vagy parhuzamos tovabb
haladas. Mas esetben a varhaté értékhez képest tul nagy eltérés, ,,kilodgas”. Ezeket mas barlangok
esetében is vizsgalni érdemes.

A Hajndczy barlangban méréseink szerint 2231 ppm (0,22%) és 0,4511 ppm (0,45%) kozotti CO2
koncentraciot mértiink. Ez szerény human hatasokkal bir. Ezzel kapcsolatban egységesitve a
kovetkezo kategoridkat fogjuk hasznalni:

Alacsony barlangi CO2 koncentraciéo 0-5000 ppm ( 0,5% ), hatasa szinte nem érzékelheto.

Atlagos barlangi CO2 koncentracio 5000 — 10000 ppm (0,5- 1,0 %) kozott.

Aktivabb 1égzéssel, szerény izomzati, véroxigén hatasokkal.

Magas barlangi CO2 koncentracié 10000 ppm ( 1% ) felett. Ebben a tartomanyban mar célszerti
CO2 méréssel a folyamatos ellendrzés. Intenziv 1€gzési, izomzati hatasok, majd mozgas képtelenség is
lehet a kovetkezménye. Ennek vészhelyzeti hatara 50000 ppm ( 5% ) feletti értékeknél kezd6dik.
Ennek megfelelden a Hajnoczy barlangban a 2024. évi nyari méréseink sordn a Bejarat — Nagy terem —
Grand Kanyon — Tsitsogo6 utvonalon alacsony barlangi CO2 koncentraciét mértiink.

A kovetkezokben kisérleteziink, a mérésekhez kapcsolodoan kiilonbozod klima paramétereket
parositunk grafikonokon. Kivancsiak vagyunk arra is, van-e kiilonbség a bejarathoz viszonyitott 1égut
¢s a tengerszint feletti magassag figyelembe vétele esetén. Az, hogy a vizsgalt paraméterek kdzott ok —
okozati 0sszefiiggeés legyen, nem sziikségszer(, inkabb a vizsgalt eltérések lathatosaga fontos
szamunkra.



Hajnéczy Jozsef barlang (HJB) 1. Relativ paratartalom - a légut fiiggvényében osszefiiggései.
Kiugro relativ paratartalom (RP) értéket nem latunk, az RP folyamatosan novekszik a tavolsaggal, a
barlang belseje felé. A Satu-mérési helyig az RP gyorsabban, meredekebben nd, ott eléri 69,6% -16l a
84,4%-ot (a kiilonbség + 14,8%), majd utana is n6 87,5%-ra, szinte ugyanakkora hosszon, de kisebb
mértékben (a kiilonbség + 3,1% ). A Satu — Tsitsogd nagy keresztmetszeteken lancban kapcsolodik,
ezért érthetd a kis kiillonbség. Légaramlast jelz6 mintazatot nem latunk. A Iégterek a Bejarattol
folyamatosan kapcsolddnak egymasba, leszamitva a Leyla €s a Satu szlikiileteket, ezért a RP is
folyamatosan ndvekszik. De igy is kisebb, mint az barlangokban szokasos, annak ellenére, hogy még
mindig csak egyetlen bejaratot ismeriink, vagyis a barlang jol szell6zik.

Levegd relativ paratartalma a bej 6l vald tdvolsag figgwenyében, Hajndczy barlang, 2024.07.05
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HJB. 2. Barlangi homérséklet — a légut fiiggvényében osszefiiggései.

A kovetkez6 grafikonon az elsé kilenc mérési pont elkiiloniil az utana kovetkez6 mérési pontoktol. Az
elején ugyanis a hémérsékleti értékek tagabb tartomanyban valtoznak, ami esetleges felszini
kitettségre utal, de mintazat nem ismerhet6 fel. Ennek vége egészen az Alsd Galéria mérési pontig tart.
Sziik tartomanyban valtozik viszont a hémérséklet a Satu — Grand Kanyon — Tsitsogo teljes
hosszaban, fokozatosan csokkend hémérséklettel.

Levegd homérséklete a bejrattol valo tévolsag flggvényében, Hajndczy barlang, 2024.07.05
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HJB. 3. Tengerszint feletti magassag - a relativ paratartalom fiiggvényében osszefiiggései.
Ugyanazon mérési helyek relativ paratartalma (RP) a tengerszint feletti magassaggal parositva
erdteljes RP mintazatot, jellegvaltozast mutat. Az 1-9. mérési pontok és a 10-16. mérési pontok
linearis regresszidja jelentdsen eltér. Ami a barlang térbeli szerkezetével (felszin kdzeli — mélységi)
egyezden jelzi az eltérést. A piros nyil az alsé Galéria mérési pontra mutat, ami kicsit kilog a sorbdl.
Az RP érték alapjan, jo helyen van az 1-9. csoportban, de ez a pont van a legtavolabb a regresszios
egyenest6l. Ez a nagyobb tavolsag kérddjeles indikator, nincs-e valamilyen levegé bearamlas ezen a
helyen. Javasoljuk megvizsgalni.

Tengerszint feletti magassag a relativ paratartalom figgvényében a Hajnoczy Jozsef barlangban (2024.07.05)
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HJB. 4. Hémérséklet - a relativ paratartalom fiiggvényében osszefiiggései.

Meglepd, és egyben 6rvendetes, hogy talaltunk egy masik parositast, ami egyértelmiien
megkiilonbozteti a barlang egyes részeit, mégpedig Bejarati zona és Bels6 szakaszra. Meglepd
azonban, hogy a mintazat mashol mutat téréspontot, a Depd — Nagy teremt6l a RP regresszio a bels6
térhez rendeli a mérési pontokat. Itt a Bejarati zona a Rom terem - Orgona teremnél fejezédik be.

Homérséklet a relativ paratartalom fuggvenyében a Hajnoczy Jazsef barlangban (2024.07.05)
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Tapasztalat: barlangi klimatikus szempontbél a Hajnoczy barlang Bejarat- Orgona terem jobban szellézik nyari Iégaramlas mellett,
majd a Dep6 - Nagy terem- Grand Kanyon - Tsitsogo termek kevésbé szelloznek, de a levegé relativ paratartalma itt sem magas.
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HJB. 3. CO2 koncentracio — a bejarattol mért tavolsag, légut fiiggvényében osszefiiggései.

A CO2 koncentracio a Bejarattol a barlang belseje felé itt is novekszik. A CO2 mintazatban talaltunk
ugrasokat, most erre mutatunk ra.

A 1. piros nyil a nagy terem végében 1évd SzOloskert mérési pontra mutat. Lényegesen magasabb a
CO2 érték, +20%, a gorbe emelkedésétol jelentdsen eltérve. Ami azonos nagysagu a mélyebben 1évo
Satu mérési pontéval. Lehetséges lenne, hogy nagyobb CO2 értékii bearamlas torténik? Vizsgalando.
A 3. nyil az innen minddssze 20 méterre, egy légtérben 1év6 Nagy termi mérési pontra mutat, ami
viszont a legkisebb érték, a Bejarati CO2 értéknél is kisebb, tll alacsony. Itt lehetséges friss levegd
bearamlasa? Nem ismertiink eddig ilyen bearamlast, bar az un. haromszog jaratban infravoros
mérésekkel eddig is kettés magu aramlast tapasztaltunk, aminek okara eddig nem tudtunk valaszt adni,
tehat a Nagy terem bearamlasi szempontbol ismét vizsgalando. A Nagy termi CO2 értékhez képet a
egyébként a Sz6l6skerti +50%-al nagyobb.

A 4. nyil az alsé Galéria alacsony értékére hivja fel a figyelmet, ami arra utalhat, hogy a Galéria als6 —
fels6 mas CO2 mutatokkal rendelkezik. Erre érdemes lesz majd figyelni és Gjabb méréseket is végezni.
Végiil a 2. zold nyil, ismert kapcsolatot feltételez. A Hajndczy barlang Bejarattol, kint szemben allva
balra, nagy k6 omladék talalhato, ami kozvetleniil a Rom terem felett van. Itt bearamlasokat, friss
levegot feltételeziink.

Levegd sréndiond Lartaima a bejdrattél vald tivotsiy Higgvényében, Hajnéczy barlang, 2024.07 .06
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HJB. 4. CO2 koncentracio — a mérési pont tengerszint feletti magassaga fiiggvényében
osszefiiggései.

Ezekkel a valtozokkal az el6z6hoz hasonld a pontok teriilése, de 11j informacio is megjelent.

A 2. z01ld nyil ismét a mar levezetett, vélhetdleg ismert felszinkdzelségre mutat ra, alacsony CO2
koncentracio értékkel.

A 3. piros nyil (piros, mert eddig nem tapasztaltuk a jelentds eltérést) a Nagy termi, az el6z6
grafikonunkkal egyezben.

A 4. nyil pedig jelzi, hogy a Depd CO2 koncentraci6 is kilog a sorbdl, egyébként az elobb emlitett
Haromszog jarat és a Nagy terem kozott helyezkedik el.

Uj felvetés viszont a 13. mérési pont, az 1. zold nyil mutat ra (1asd lent). A kék szinii regresszios
gorbéhez képest +20% -kal nagyobb a CO2. Feltehet6leg ennek a kozvetleniil felette elhelyezkedd
Ariadne kiirt6 valamilyen felszini kapcsolatahoz van koze, ezért ismertnek veszem, de eddig ezt
kimutatni nem tudtuk, a korabbi klima vizsgalatokhoz is kapcsolhaté (Miklos Gabor,1978.).



Széndioxid k trécio a tengerszint feletti magassag figgvényében az Hajnoczy Jozsef barlangban (2024.07.05)

Kék pontozott vonal: az 6sszes pont linearis regresszioja. CO2 ppm

Tapasztalat: minél mélyebbre megyiink a barlangban, a CO2 annal nagyobb, de nem til magas.
Erdemes felfigyelni arra, hogy mely pontok “lognak ki” a sorbél:

13. Komszomol teteje relativ magasabb CO2 ( 4127 ppm= 0,41%) o 16.sitsogd Angyatka 4500
3. és 5. és 6, pontok: Rom terem, Dep6 terem, Nagy terem: relativ alacsonyabb

CO2 értékekkel. ( 2321 - 2597 ppm - 0,23%).
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HJB. 5. CO2 koncentracié — a Bejarattol mért tavolsag, légut fiiggvényében Gsszefiiggései.

A méréseket Stieber Jozsef végezte, 2013-ban.

A mérési pontok egy- egy teremre szoritkoznak, és a barlang felsé régiojat érintik, ami altalaban
melegebb és szarazabb. Az dprilisi mérések idején, nappal mar a felszin 23°C h6mérsékletd volt, de
olyan alacsonyak a CO2 értékek, hogy téli koriilményekre vallanak. Anélkiil, hogy a helyzetet
pontositani tudnank, érdekes hogy a Galéria felsé részében (ami a Galéria alsoval egy légtérben van),
de utana szlkilettel kdvetkezik az Orias terem, és sziikiilettel el6zi a Nagy terem, alacsonyabb a CO2
koncentracio, mint eldtte és utana a termekben. A kiilonbség pedig cca. 10% nagysagu.

Az, hogy a Galéria fels6ben a CO2 koncentracio csokkenése volt mérhetd, arra utal, hogy ebbe a
koztes térbe valamilyen friss levegd bedramlas torténik. Ezért a fels6 Galéria tiizetes 0jboli, teljes kori
atvizsgalasat javaslom. Ezen a részen egyébként szoloban rendszeresen kozlekednek a denevérek.
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Osszefoglalas a Hajnéczy barlangban végzett klimamérésekrol.

A barlang nem tipikusan horizontalis, és nem tipikusan vertikalis, de lathatdan a bevezetett ij Miklos
Gabor féle barlangi klimaelemzési szisztéma itt is alkalmazhato, sét barlangokban vélhetéleg barhol
alkalmazhato. A 1égaramlési barlangi klimatikus indikatorok segitségével a mintazatok felismerhetoek.
A Hajndczy barlang mas barlangokkal egyezden, az ismert bejarattol tavolodva magasabb CO2
koncentracio értékeket mutat.

A Hajnodczy barlangban a regresszios toréspontok révén jol lathatd a barlang bejarati zonaja és a
belsé részek elkiiloniilése. Legjobban a tengerszint feletti magassag és a relativ paratartalom, illetve a
hémérséklet és a relativ paratartalom 6sszefliggéseiben. Az érdekes, hogy az eltérd parositas eltérd
eredményt mutat, mig az egyik a beljebb 1évé Nagy teremmel zarul, a masik nagyon hatarozottan mar
a felszin kozeli Rom teremmel. Mikdzben egyetlen mérés sorozatot végeztiink, és teljes kortien
ugyanazokkal az eredményekkel, ugyanazokkal a szdmokkal dolgoztunk.

A Hajndczy barlang ismert 1égaramlasi jellemzdirdl is kaptunk informaciot, és ujakrol is.

Ismert volt a Rom terem felszinkozelsége miatt a relativ alacsonyabb CO2 koncentracio, mint
mintazat. Ismert volt a bejarati zona, de szubjektiv ismérvek alapjan. Jelen indikatorokkal, és klima
paraméter parositasokkal, ezt teljesen objektivvé tudtuk tenni. Ismert volt a Komszomol tetején, a
levegd bearamlas, de nem volt ismert, hogy pontosan hol, és hogyan, most a CO2 koncentracio
novekedésében mutatkozik.

A CO2 koncentracié mintazata tobb 0j lehet6séget mutatott be, amelyek egyike sem volt ismert
probléma:

Miért relativ magas a Sz6loskert CO2? Miért alacsony a Nagy terem kozepén a CO2?

Miért relativ alacsony a Depd CO2 ? Miért relativ alacsony a Galéria also6 CO2?

Miért alacsony a Galéria felsé CO2 aprilisban?

Mindegyik esetben esetleges levego bearamlasokat vizsgalva.

Osszefoglalas az egyes barlangi klima paraméterek vizsgalatarél és légaramlasi indikatorokként
valé hasznalatarol, majd az azokra jellemzé mintazatokrol.

Az Abaligeti barlangban, a Szeml6hegyi barlangban (horizontalis mintaként), a Satorkdpusztai
barlangban és a Spiral barlangban végzett klimaméréseket felhasznalva (vertikalis mintaként)
vizsgaltuk a CO2 koncentracio6 valtozasait, levegd bearamlasok (kiaramlasok) kimutatasara. Az ismert
légmozgasok minden esetben kimutathatoak voltak, és uj tapasztalatokat is szereztiink, amik
légmozgasokra utalnak. Eddigi tapasztalataink szerint minden esetben, a szell6zést biztositd ismert
bejarattol tavolodva a CO2 koncentracio a barlang belseje felé novekszik.

Oldalagi levegd bearamlasok esetén kimutathatok a CO2 valtozasok, érték ugrasok, amelyek
csokkenések, stagnalasok és ugrasszeri novekedések is lehetnek. Mértékadonak egy legalabb 10%-0s
valtozast fogadunk el. Meglep6 volt, hogy a vertikalis elemzések soran a CO2 nagyobb siiriisége nem
okozott eltérést, ugyantugy lefele haladva leginkabb novekvo tendencidk érvényesiiltek a tapasztalatok
soran. A négy elemzéssel bemutattunk egy mintarendszert, amelyet azutan a Hajndczy barlangban
vegzett CO2 mérések elemzésére hasznaltunk, sot ottani tapasztalatainkkal kiegészitettiik. A Hajnoczy
barlangnak ugyanis vannak horizontalis és vertikalis részei, igy tehat mar komplexebb elemzési
szempontokat is nyertiink.

A Hajnéczy barlangban bévitettiik a klima paramétereket, hdmérséklet, relativ paratartalom, és
CO2 koncentracié mérésével, statisztikai modszerekkel és a paraméterek varialasaval,
eredményesen. A mintazatokat a CO2 mintékkal azonosan vizsgaltuk.



Osszességében, a példdkon keresztiil megfigyelhetd szamos mintazatot talaltunk. Az elébbickben
mar emlitett szamértékek ugrasszerli valtozasaban vagy éppen stagnalasaban, de azonos adatokkal,
paraméterenként eltéré mutatokkal is. Talaltunk erés mintazatokat €s gyenge mintazatokat, vagy €éppen
a jellemzoktol jelentdsen eltéréeket, amelyeket egyenként javaslunk elemezni, az adott barlang
sajatossagainak figyelembe vételével.

Javasolt a téli — nyari 6sszehasonlitas is.

A vizsgalt paraméterek gyakran napszak, felszini id6jaras, 1égnyomas, hirtelen 1égnyomasvaltozas
fiiggdek, ezért kizarolag azonos alkalommal és rovid id6 alatt elvégzett méréseket célszerl egyiitt
vizsgalni. A tapasztalatokat bizonyossagnak nem tekintjiik, inkabb figyelmeztetd, kérdésfeltevd
eredménynek. Ezeket mas esetekben is hasonldan javasolunk elemzésre. A jelen elemzésben felvazolt
Barlangi klimaelemzési szisztéma 1.0 modszert, eddigi paramétereivel, mint légaramlasi indikatort
javasoljuk hasznalni. A mérések soran tehat a barlangi bejarattol befele haladva siirtin szondazzuk a
CO2 koncentraci6 értékeket. (Ami azonban az eddigiektol eltéré paraméterekkel is bovithetd, pl. infra
tartomanyt felvételek és elemzések, radon transzport vagy radon idésorok, barlangi aeroszol
vizsgalataval, ha ahhoz koncepcio is tarsul.)

A vizsgalataink soran egyszerusitettiik a CO2 probléma hatarait, és bevezetjiik a
Széndioxid jelzélampat:

Alacsony barlangi CO2 koncentracié 0-5000 ppm (0,5% ) ZOLD

Atlagos barlangi CO2 koncentracié 5000 — 10000 ppm ( 0,5- 1,0 %) kozott. SARGA

Magas barlangi CO2 koncentracié 10000 ppm ( 1% ) felett. PIROS

Ennek megfeleléen a Hajnoczy barlang leghosszabb utvonalanak ( Bejarat — Nagy terem- Tsitsogo
terem ) CO2 koncentracidja biztonsagos, alacsony szintii.

CO2 Paraméterek - z6na tablazat barlangokban




A Hajnoczy barlangban mért eredmények alapjan, amely kiterjed a bejarati zonara ( Bejarat — Niagara
— Nagy terem és a mélyebben fekvd Grand Kanyon — Komszomol teteje szakaszokra ) a tarattvonal
mentén a nyari CO2 szint 5.000 ppm alatti, masként 5% alatti, tehat biztonsagos, z6ld savba tartozik.

Miklés Gabor — Nadudvari Zoltan
Hajnoczy Barlangkutato SE , 2024.
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