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L. nap — Terepi bejaras

A Gerecse a Dunazug-hegység legnyugatibb része, E-D-i csapasu, kibillent,
elsdsorban dachsteini mészké- és az ezek k6zé becsipoditt dolomitrsgok alkotjék, de Jjurakori
vOrosmészké is eléfordul (..piszkei vorosmarvany™). A pliocénben és az alsé pleisztocénben
az er6ziobazis a Duna volt. A folyé bevigddott, majd a forréstevékenység Budara tevadstt at.
A valtoz6 vizszintet vastag kavicspadok jelzik. A bejdrast a D-Ny-j Oreg Kovécs-hegyen
kezdtiik (1. kép).

»A  Gerecse-hegységben
szervezett barlangkutatds 1969 6ta
folyik, az utébbi 40 évben t5bb
kutatocsoport  sok-sok  munka
% raforditassal tobb szaz kisebb-
. nagyobb barlangot tart fel. A
hegység leghosszabb barlangja a
Lengyel-barlang (-600 m),
- 5 legmélyebb barlangja pedig a
Keseld-hegyi barlang, mely 115
méteres mélységével a karszt-
vizszintig hatol a mélybe.”

1. kép
A 4630-as korzetre fokuszaltunk (Oreg-Kovacs — Szénes — Halyagos-hegy csoportja)

1. helyszin: Szelim-barlang és kirnyéke

A tatabanyai Ké-hegy legismertebb barlangja. Nevét a t5rok hédoltsag ideje alatt ide
menekiiloket a barlangban felgyujté basars| kapta. (Alh’télag.) Két nagy terembél all,
melyek fotéjén impozans felszakadas lathat6. A belsd antropogeén résegitéssel jétt létre, a
barlang XX. sz.-i intenziv feltiro kutatasanak eredményeképpen. A gigantikus beruhézas

falban rétegzddés latszik, az agyag kitSltést guano réteg boritja, majd azt ismét kitltés fedi,
mely mér viszonylag friss. A felhagyott munkateriileten megfigyelhet6k gémbiistok is, ami

felveti a héviz szerepét az lireg kialakuldsiban. A meanderezé formék pedig hajdani
vizfolyasra utalnak.

A helyszinen készitett jegyzetem:

A Gerecse mdr nagyon rég ota inaktiv, és a tektonika is kizben, ill. utdana jott, ezért
Jellemzéek az un. rombarlangok.

'30-as években Gadl — Jankovics (?) kultira, de tatarjardas leletek.

A '70-es években késziiltek geofizikai mérések, de az eredmények eltiintek.

A Szelim-barlang valdsziniileg freatikus barlang, meander szerii széval lehet, hogy folyott
benne valami.

A '90-es években dstik (termelték) ki a tormeléket.
(Kondenzdciés eromii, és mellette 16. Most mar nem miikodik.)
Agyag, rajta guand, majd kitoltés (ez viszonylag friss)

Pl Cseh Julianna

Gombiistok lathattik, de az iddjaras elroncsolta mar a Jformdkat.




3-4 km a vértesszolosi eléember telep. TB 120 m a tengerszint folitt, de volt iddszak,
amikor a Duna 200 m-rel magasodott folé. Kavicsterasz szintek forrasmészkivel.

Pliocén, also pleisztocén forras tevékenység a Gerecsében — késobb a felso pleisztocén ill.
holocénben ez Budara tevédott.

(Movar-Komarom felé folyt, de eddigre telehordta, ezért dattiort a visegrddi szoroson, és igy
tevédott Buddra.

A Bakony meg kozben kiemelkedett (a hordalék meg kozben elhordodott)

Samu soderteraszon van, de az eroziobazishoz kotddik, igy forrdasmészkd van rajta.

Szelim alacsonyabb, Jankovics ez van egy magassdagban a legmagasabb kavicsagyon.
CO2 van a barlangokban. Aramlik kifelé a felsé bejaraton. 1,8% a Betydrkirtében, pedig
az viznyeld. Igaz, csak 1 db mérés tortént. Na de ezt hogy? Talan a viz emelkedik a jaratok
alatt. Es oridsi a porustérfogat. 540 m magasan nyilé barlangok valésziniileg
kommunikadlnak a karsztvizszinttel. Stieber szerint szerves bomldasbol max. 0,5% képzddhet.
Kiugroan magas radon koncentrdcio nincs, de azért kissé emelkedett.

A geofizikai modszerek kb. a vardzsvesszd hatékonysagadval birnak.

2 m-rel arrébb volt. Szalkében vésték a dachsteini mészkovet az arnyékszék alatt.
Istalloskdi-barlang mozgojardadja, ami aramot termel, és az vildgitana. Ehhez persze le
kellett volna falazni a bejaratat.

Fényes forras 8§ m3/perc - ra lehetett iilni.

Termalis: éves homérséklet atlag folott 4 fokkal.

Barit: 65-400 fokos viz alatt, termalis hatas pl. Slagos macska ... .... ez a legmélyebb
eroziobazishoz kothetd barlang.

A tatai rog a kornyezdé hasadékbol kiemelkedo sasbérce.

2. helyszin: Lengyel-hasadék
A helyszinen készitett jegyzetem:

15 m kb. 12 m be volt beldle temetve. 25 m mély, 70 m hosszii. Osszefiistolték a lengyel-
barlanggal. Dréger pumpdkkal mérték a CO2-t. sarkalatos, hogy mennyi levegd térfogatot
szivnak at rajta (olyan, mint a régi alkoholszonda).

Télen felhigul, nydaron betoményedik.: valosziniileg egy intenzivebb téli aramlas miatt.
Amiota kibontottak ezt, higul a Lengyel-barlang CO2-ja is.

Marcius-barlang:

Ebben is volt radon illetve hdmérséklet detektor. Itt né meg eldszor, aztan a Lengyel-
hasadék, aztan a Lengyel-barlang. A rendszer valahol itt toltodik fel, aztan a hasadéknal
higul.

Dél-Gerecsében a fedettség gyakorlatilag 0. Helyenként 20 cm-nyi talaj.

Kobdnyai:

5% CO2 3 honapig. Maradando agykdrosodas.

Ha szodavizet érzel a szadban, akkor mar nem kéne ott lenned.

2% folott munkat végezni nem jo.

3. helyszin: Lengvel-barlang (2.kép)

A lezaras inkabb nemzetvédelmi, mint tajvédelemi szempontok figyelembevételével
¢épiilt. Fokozottan védett barlang. Tridsz idoszaki dachsteini mészkoben alakult ki, falat
gombiistok, és megaloduszok diszitik. A mélyebben fekvo jaratokban magas (5-6%) a CO2
tartalom.




2.kép
A barlang bejarata

A helyszinen készitett jegyzetem:

A zarrendszer sarkalatos.

Natura 2000-n nem lehet natirbetont, hanem terméskd falazattal. A Természetvédelem
hajlando kifizetni a kiltségeket.

Mamut-barlang pleisztocén csontok, iramszarvas.

Kisvasuti sinekkel vasaltak a betont a plafonban.

Solymar szerti gombiistok.

, Osid6k” ota ismert,

Kessler itt fordult vissza a gaz miatt. 50-70 m Lendvai,jobban birta a CO2-L.

Freatikus korrozio a fé hatétényezd, ahol sokdig allt a vizszint, ott jaratboviilés.
Sziinyogh gombiistok magyardzata cikk.

Utébbi 10-20 év (Sziinyogh, TBK )nyugalmi vizszint alatti paras légtér alakitja ki. Buborék
korrozio is lehet, ahol a viz kitélti. Viz alatti buborékok is képesek oldani.

15 éve ezt hévizesnek hivtak. Viz alatti korrrozio: lasd gézkazanok.

Vizbéség: szinld a patakos barlangoknal.

Az antropogén , pleisztocén” képzédményeket szemlélve elmerenghetiink, mennyire
korcsosul az emberiség.

2D létra: a létra és a hageso hatranyait egyesiti. Savallé is van ilyen.

Dachsteini mészké (ez az egyik legtisztabb, 99% folotti, 0,5% alatt van az oldasi maradeék).
A megaloduszokat Ca/Mg jelzének tartottik. Tomegesen pusztultak 1 nm-en az dllatok
(amig az eocén nummulitesz kdzetalkoto tud lenni). Kiscelli agyag esetleg azért lett
leletszegény, mert a banydszat sordn megsemmisiiltek a leletek.

4. helyszin: Hajagos — Névtelen-nyeld
Ez a legfelso tagja a nyel6sornak. 25-30 m mély, 150 m hosszu, viznyel6 jellegii.

Kiépitése a Gerecsében szabvéanyositott, bér a kivitelezés kevésbé sikeriilt jo1 (3.kép).
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3. ép A Névtelen-nyeld kiépitett bejarati akndja.

A helyszinen készitett jegyzetem:

Zsalukd (nem olyan, mint a banyaszati idomkd, fiiggdlegesen vasalhato, a kiigyiirii nem
TBK szabvany szerinti), 15x25 cm denevérlyuk (ajanlas, egy gverek bele tud esni), lemez
ajto. Ez kotelezé a Gerecsében.

A kiépités alja betonalapon kell legyen, kiilonben el tud torni.

kiasom a godrot

bedcsolom (vagy nem)

alul betonalapot létesitek (célszeriien szdlkivin, ha van)

rdiiltetem a gyiiriit (Akoska egyediil is tud gorgeini.)

zsalukdfal felrakdsa (itt szépen meg vannak csinalva, de nyilnak a rések szét.)

A beton mindsége fontos (Ca/Al-szilikat asvany a beton).

Ez négyzetes, de lehetne mas keresztmetszet is.

Az alaptestet (suly miatt) és a fedlapot (fagy miatt) is vasalni kell. Impregndlni is lehet.
Natura 2000 teriileten esztétikailag a belsejét is terméskovel kell kirakni (TBK).

Lehetne amugy gyakorlatilag terméskobal épiteni is, megbetonozva.

Nagvobb esézésekkor az utrol a viz a Széldsi-barlangba folyik be.

o N

5. helyszin: Szende-barlang

Kutgytirts kiépitési barlang, racsos lezarassal (4.kép)
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4.kép Hozott any dolgznk

A helyszinen készitett jegyzetem:

Kutgyiiriis lezards, 6db, ez a hatdr ndlunk. (Eldre kiépitett kutatéakndaban. )
Atkivesedett cseppkd a vége.

3-4-5 m mélységet eléré lyukban mar a kiépités elott tam, vagy dicolds kellhet.
Aldakasztés ajto, imbuszkulcesal, leemelhetd.

A racson minden beesik. A zsanért gondozni kell,

Cs0, benne betonvas: nem lehet elfiirészelni, mert elforog.

6. helyszin: Vértes Laszl6-barlang

Az ut mellett magasod6 épitményt arvizek ellen tervezhették. Bényaszati idomk&vekbé|
¢piilt, tobb bejarattal is bir. Az alapanyag a térség intenziv banyaszati tevékenysége miatt
kézenfekvé volt.

A helyszinen készitett jegyzetem:

KiilKer SC. 71-ben taldltik, és 69-ben halt meg.

Zsanéros ajtoszerkezet a teteje, denevérripteto.

Escben lattdk, hogy elfolyik a pici patak. Semmi godor nem volt.
Banyaszati idomkivek: elére gyartott betontomb (TH vas eldtt, fat kivdltva).
Ez nem megsiillyedt, ez ilven. Lédllds is van.

Jura-zsomboly: huzat lezarult, most sziilékolénia van,




7. helyszin: Kovacs-hegy

Barlangokban gazdag karsztos terep. A teljesség igénye nélkiil: Paksi mogyoro-barlang,
Dobbenet-barlang, Bubo Cupropenis-barlang, Szerelem-lyuka (Kalandorok kiméljenek-
barlang), Betyarkorte-barlang. A barlangok zome elsésorban lefedve van (5.kép). A nehéz
viszonyok ellenére kedvelt kutatasi teriilet.

5.kép Egyszerli barlangfedés faanyagbol

Betydrkdirte:
Kényelmetlen végpontja (6.kép) ellenére eliszeretettel kutatott barlang.

Karbiddal meggyullad a purhab hajtégaza.

6.kép ,, Az égbe visz ez a lépcsé




Szerelem-lyuka (7.kép):

20 m mély travizhaté hasadék, 58 m ahol
megalltunk.

Az desolatot erdsen kikezdte a penész.
Autégumi jo volna zsaluzdasnak.

7. kép Kutgytirtis kiépités lezaras nélkiil,
allandora elhelyezett ideiglenes fedéssel

Kullancsos-barlang (ha jol emlékszem...):

30-40 m ald akartak jutni, az volt a cél.

3-4x kidstuk, de aztan a kutgylirii sokat segitett

Ha szar az aljzat, nyilnak szét a kitgyiiriik, ezért nem fiiggdleges. Az alapja beton.
Kb 1 nm fa, 4-5 t beton. Azt csak levinni sok.

1, (8.kép)

fagerenddk, keresztvas tartok.
peckekkel feszitjiik

alja tolgy és biikk, a teteje
vorosfenyo

alul van 2 vas is

dstuk, desoltuk, astuk, dacsoltuk, igy
tovabb

4 m hosszii hasadék van mogotte
kitoltve

Balu is bontott itt




2, (9.kép)

beton + rakott termésko
ferde

egy betonnal tartja a fold
7 m-t megint astak, ott a
fa fémruddal rogzitve
megint bontds,
habarccsal 6sszefogott,
hogy legyen mi mogé
depozni



2. nap: Terepi munka — Kutatéakna biztositasa 6ntarté acsolattal

A biztositandé akna a gondos el6készitésnek kOszonhetéen mar a helyszinre
érkezésiink elott Iétesittetett. (Vagyis a Polaék pénteken kiastak nekiink. K&szonjiik.)

A feladat stomp acsolat elkészitése volt. Deszkakat hoztunk magunkkal, és az
erdészet a rendelkezésiinkre bocsatott kivagott szalfakat, ezen feliil mi is a
rendelkezésiinkre bocsatottunk labon allo szalfakat. Mert a leginkabb energia- és
koltséghatékony megoldas helyi alapanyagok felhasznalasaval épitkezni. A megfeleld
alapanyag kivalasztasanak szempontjai a jegyzetben részletesen szerepelnek, ezért erre itt
nem térnék ki. A négy sarok gerenda (10.kép), és a keresztmerevité gerendik (feszkék)
elhelyezése és rogzitése (szogvasakkal) utan (11.kép) még harom oldalt sikeriilt
elkésziteniink a nap folyaman a magunkkal hozott deszkdkbol (12.kép).

gallyazés utan elhelyeztiik a
gerendakat

12.kép

A deszkakat
kozvetleniil a
gerendazat mogé
illesztjiik, €s szorosan
egymasra {itjiik. A
deszkak mogotti rést a
bontasi tormelékkel
eltomedékeljiik, majd
alaposan zomitjiik



A helyszinen készitett jegyzetem:

Ontarté keretdcsolat:

Csak eloregyartott elemekbdl dolgozva lesz jo.

Azonos keresztmelszetek a faanyagnak, pontos vagasok, mértanilag egymas alatt legyenek:
kiilonben a terhelés hatasara megtekeredik.

Gyamlyukak is kellenek, és lehetdség szerint fix labazat.

A keresztmetszete is legyen allando.

Mindebbdl kovetkezik, hogy barlangban nem igazan jo.

Stomp dcsolat:

Romaniaban féleg a banyaban. Diabdz: ott volt a legnagyobb a '70-es, '80-as években.
Hdromszog is lehet a keresztmetszet, lefelé sziikiil, feszkék vannak benne, onmagat fesziti.

A feltaras eldtt gondoljuk végig, hogy ha tobb bejarat lehet, melyiket érdemes haszndalni.
Ahol viz fog befolyni, azt eleve kar faval kiacsolni.

A feszkék helye ki lesz volgyelve.

Amit mi barlangdszok épitiink, az nem dcsolat, az ducolas, ez nem tehertarto.

Média barlangi mentésnél az dacsolat alatt.

Messze az akdc a legjobb, és a biikk a lehetd legrosszabb megoldas. Csertolgy hirtelen
eltorik, nem hajlik jol.

Fa kivdgdsa:
1. bevdgas az egyik oldalon harmadig.
2. bevadgas az ellentétes oldalon, harmadig, de az elézonél foljebb.
3. ék vagasaval osszekotom a két bevdgast.
4. afa az ékkel atellenbe dol
Fontos: egy jégakdrmi visszacsap, a vastag gally helye is, nem ott érdemes elvagni.

Beton:

Jegyzet (szdmomra ez mind ujdonsdg volt):
Alapanyaga 4 rész soder (homok, kvarckavics), 1 rész cement (égetett mész és gipsz).
Ezt kell vizzel megfelelé dllagura keverni. A miiké is ilyesféle, csak felcsiszoljak. A
betonvasaldsrél mar hallottam. A beton kitése 1 honap, a folyamat soran hé keletkezik.
Ezért szarad ki olyan kénnyen. A kiontés utan még kb. 50 évig szilardul.
A C12-24/FN azt jelenti, hogy 14-es szilardsagi mutatoju (4-40-ig megy altalaban)
24-es maximalis szemcseméretii foldnedves beton.

Terepbejaras — Bajoti-biidoslik

A barlang denevérzar miatt nem latogathatd, ezért megszemléltiik a bejarat kiépitését
(13.kép). Ennek leirasa a jegyzetben szerepel.

A helyszinen készitett jegyzetem:

Eocén homokkdben, de az alja atnyulik az eocén margaba, majd a szépvolgyi (itt:
nagysapi) mészko formacioba.
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Kereknyergii patkésorri denevér nyari fiallohelye.

10 napos munka.

Eloszor felbovitették a megfeleld szelvényre.

18 cm-es hajlitott betonvassal vasalt arasznyi beton korben, belsejében cso.Mellette
betonnal habarcsolt rakott kdfal.

13.kép A barlang bejarati
szakasza az ajtobol szemlélve
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Felhasznalt irodalom:

Polacsek Zsolt - http://www karszt.hu/gerecse.htm

A GERECSE-HEGYSEG BARLANGJAI - barlang.hu
http://www.barlang.hu/pages/barlangok_vilaga/gerecse.htm

Természetvédelem honlapja - termeszetvedelem.hu

Juhasz M.: Lengyel-barlang. In.: Székely K. (2003): Magyarorszag fokozottan védett
barlangjai. Mez6gazda Kiado

Ba Julianna, Polacsek Zsolt: Barlangok feltaro kutatasa, Jaratbiztositasok, Kiépitések (2013)
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Klimamérések jegyz6konyv — Koblos Gabriella

A Szemlé-hegyi-barlang Agyagos- és Gyongyds-folyoso valamint liftakna mérése,

vizsgalata

Datum: 2013.05.15

Id6épont: 16:30-t6l 19:00-ig

Mérés- és gyakorlatvezetd: Stieber Jozsef

Segitd: Horvath Katalin

Gyakornokok: Kéblés Garriella, Polyag Agi, Kunisch Péter, Bai Tamas

1 A mérés célja
Homérseéklet, paratartalom, légnyomas és szén-dioxid méréstechnikijanak, a gyakrabban
el6fordulé mérési hibak és alkalmazdsok megismerése. Légaramlas, légforgalom mérése,
szamitasa, légaramlasi modell feldllitisa. Uj barlangszakaszok felderitése klimaparaméterek

mérésével. Mérési jegyz6konyv vezetése, hibas mérési eredmények felismerése, kisziirése.

2 A mérésben hasznalt eszk6zok

Stieber-féle kalibrélt etalon széndioxid és h6mérséklet mérd
Levegd hémérséklet mérdk

Besziiré szondas hémérséklet mérdok

Légaramlasi sebesség méro

Kézi széndioxid mérik

GFTB-100 miiszer

Kapacitiv szenzoros paratartalom méro

Alvoterm (Asmann-féle aspiracios) pszichrometer

3 A mérések menete, elve

Minden barlangi mérés el6tt érdemes lekérni a felszini id6jarasi adatokat. A felszini valtozasok
hatassal vannak a barlangi leveg6 aramlasara. Legtisztdbb, ha a barlangi mérés megkezdése el6tt
kozvetlen megmeérijiik a felszini adatokat is. A barlangi mérésekbdl barmiféle kovetkeztetést csak
a felszini adatok figyelembe vételével tudunk levonni.
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4 Felszini mérések

4.1 Felszini mérések GFTB-100 mdszerrel

Felszini homérséklet 22.2-22.3 Al
Felszini léegkori nyomas 987.5 hPa
Relativ pdratartalom S1.0+51.2 %
Harmatpont 11.6 “c
Hémérséklet érzet (voblerszam, vb.) | 16 G
Nedvesség tartalom 8.6 g/kg
10.4 g/m3
Szélsebesség (enyhe szeles id6) 0.32-0.96 m/s
Felszini széndioxid tartalom 380-386 ppm

5 Méromlszerek kalibralasa

A mérés elétt minden esetben kalibralni kell a miiszereket egy etalon miiszerhez. Az etalon
miiszer pontossaga jo, ha egy nagysagrenddel nagyobb. A mérések végzéséhez tiszta barlangi
oltozet sziikséges, mert a mozgas kozbeni porszennyezés meghamisitja a mérési eredményeket.
A miiszereket érdemes a helyszin kozelében barlangi kériilmények kozott kalibralni.

5.1 Léghdmeérd kalibralas

Egy pontra allitjuk az etalon miiszert a tobbi miiszerrel és hagyunk mérni 6ket, amig be nem
allnak és at nem veszik a kornyezeti hatasokat. Ez hosszabb idét is igénybe vehet. Erdemes egy
egyenletes feldramlasba helyezni Gket. A mérések sordn sokat segithet, ha a hémérdket egy

vizzel teli palackba rakjuk folyadékhémérdvel. Ez a megoldas rendkiviil jol kisziiri a zavaré
hatasokat.

5.1.1 Léghémérdk kalibralasa

miiszernév 1.mérés 2.mérés mértékegység
TE 13.1 13.0 *C
12 132 12.8 %.©
I3 13.6 13.0 20

A léghémérdket elhelyeztiik egy egyenletes légfelaramlasba, s megvartuk, amig beéllnak egy
sajat értékre. Latszik, hogy az els6 mérésnél még nem érték el a miiszerek a bedllds allapotat. A
masodik mérés leolvasast ~20 perccel késébb olvastuk le. A hémérsékleti etalon pontossaga:

+/-0,1°C.

5.1.2 Beszuro-szondas hémérdk kalibralasa

miiszernév mérés mértékegység | megjegyzés

Tsz 12.4 G K héelem Ni-Cr-Ni

Tkl 11.7 b K héelem Ni-Cr-Ni

Tk2 115 2L K héelem Ni-Cr-Ni

TE 13.4 "\ PT1000, platina érzékeld

Itt egy nagysagrenddel pontosabb platina mérészondas miiszerhez kalibraltuk a tobbi miszert.
A K tipusu héelemmel ellatott miiszerek érzékenyek a mérdszonddk kontaktusaira, igy
razkodastol, paratol, szennyezddéstdl eldllitodhat az értékiik. A kalibralast a folyosén egy
allando kis tavacskaba meritett szondakkal végeztiik.



5.1.3 Egyéb hémérék
Infra hémérét nem hasznalunk barlangban, mivel sok tényez6t nem ismeriink. A fal nem
homogén és egyenletes, a széndioxid elnyeli a visszaver6dés egy részét (mérdkivetta).

5.2 Széndioxid mérd kalibralas

A széndioxid méré miiszerek két mérékamraval rendelkeznek, és az infravoros fény
széndioxidban valé elnyelddését mérik. A referencia csé éregedése miatt a miiszerek kalibraldsa
idészakosan vagy a mérések el6tt sziikséges. A mérési elv dsszehasonlité mérés a mérokamra és
areferencia kamra széndioxid tartalma kozott.

miiszernév 1.mérés 2.mérés 3.mérés atlag eltérés mértékegység
COo1 2612 2631 2627 2623 -407 ppm
C02 2030 2018 2031 2026 -1004 ppm
COE 3060 3000 3030 3030 0 ppm

A méroészondakat egy egyenletes feliramlasba helyeztiik el, és 1 perces kiilonbségekkel
leolvastuk a miiszereket. A széndioxid etalon miiszer pontossaga:+/-30ppm.

5.3 Légnyomasméro kalibralas

PE 987.5 hPa

Bl 987.3 hPa

Az abszollt nyomas etalon miszer pontossaga:+/-0,2 hPa.

6 Barlangi mérések
A méréseket a Szeml6-hegyi-barlang Agyagos-folyosojaban végeztiik, valamint a liftaknaban. (1.
abra, Szeml6-hegyi-barlang Agyagos-folyoso)

6.1 Barlangi mérések GFTB-100 miiszerrel

Elészér elvégeztiik néhdny mérést ugyanazon miiszerrel, mint a felszinen tettiik. A levegd
aramlési sebességét, valamint a széndioxid tartalmat csak mas miiszerekkel tudtuk vizsgalni. Ez
a miiszer értékelhetetlen eredményt adott. Tovabba a relativ paratartalom mérése is kérdéses
volt, mivel a barlangi relativ paratartalmat hagyomanyos kapacitiv érzékelével nem lehet
megmérni, mert 95-100% kozott mér értékelhetetlen, mindig 100% értéket fog adni.

Légnyomas 987.4 hPa
Homérséklet 13.3 2
Relativ paratartalom 100 %
Harmatpont 13.3 oG
Vb 13.3 Y0
Nedvesség tartalom 9.8 g/kg
1133 g/m?

A kapacitiv érzékelés paramérd pontossaga: +/- 3%. Ebbdl is latszik, hogy alkalmatlan barlangi
mérésekre.

6.2 Széndioxid mérése

A méréshez az etalon miiszert, valamint a hozzdjuk kalibralt két kézi miiszert hasznaltuk. A
hordozhaté mérékésziilékeknél oda kell figyelni arra, hogy a lélegzetiinkkel ne befolyasoljuk a
méréseket, tehat lehetéleg ne a miiszer érzékeldjére fiijjuk ki a leveg6t. A mért értékeket ppm-
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ben irta ki az 6sszes miiszer. A ppm a 100% egymilliomod része, vagyis 1% megfelel 10000ppm-

nek, 3000ppm 0.3% széndioxid tartalmat jelent.
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1. abra, Szemlo-hegyi-barlang Agyagos-folyoso
mérépont/ | mért | szamolt | mértékegység | megjegyzés
miiszernév
M1/COE 3490 | 3030 ppm A szivattyu miatt +460ppm eltérés a mért

értékben, nyomaskiilonbség miatt
Gyongyos-folyosod bejarata

M2/C01 27937 | 3200 ppm

M3/CO1 2814 | 3221 ppm

M4/CO1 2726 | 3133 ppm

M5/CO1 2806 | 3213 ppm

Mé6/C01 2863 | 3270 ppm 2 ember 2 perccel a mérés el6tt jart itt
M7/C01 2740 | 3147 ppm hatul kozép

M8/C01 2800 | 3207 ppm padlé alatti kis patakmederben
M9/CO1 2216 [ 5123 ppm patakmederben bent

M10/CO1 2880 | 3287 ppm hétul

M11/C0O1 2840 | 3247 ppm hatso kiirtében 3 méter magasan




A mért értékeket a kalibraciéo soran megallapitott eltérésekkel korrigaljuk. Az etalon miiszer
esetében bizonyos méréseket egy 40m-es csévon keresztiil felszippantott levegébdl mértiik. Itt a
cs6 miatt keletkez6 nyomaskiilonbség eltérést okoz a mérésben, ami egy korabbi kalibracié
meérés alapjan 460ppm eltérést jelent, ennyivel fog tobbet mutatni a miiszer.

6.2.1 Liftakna széndioxid mérése

mérdpont/ | mért szamolt | magassdg | homérséklet | megjegyzés

miszernév

M12/COE 3310ppm | 2850ppm | 32.5m 13.5°C Liftakna teteje

M13/COE 3310ppm | 2850ppm | 15m 13.6%C Liftakna kozepe, ahol a jarat
becsatlakozik

M14/COE 3280ppm | 2820ppm | 0.5m 13.6°C Liftakna alja

M15/COE 3310ppm | 2850ppm A féagban mérhetd

Megallapitas: Mivel a liftakna teteje le van zdrva, ezért nem érvényesiil felsé bejaratként.
Ugyanaz a levegdé mérhetd itt, mint a féagon.

6.2.2 Pontatlan egyéb miiszerek
Handy-monitor (kalibralt) 0.4% (térfogat %) (4000ppm)

Szivattyu nélkiili kéményes kivitel 3000ppm-nél kiakadt.
Ezek a miiszerek barlangi koriilmények kozott alkalmatlanok mérések végzésére.

6.3 Légaramlas mérése

Mérbperemet haszndlunk, amivel lefedjiik a nyildsokat, s egy adott helyen tudunk vele mérni
adott keresztmetszeten. A ponyva kozepén egy A=0.01 m? keresztmetszeti lyuk. A mérést
hédrétos anemomeéterrel mértiik.

Légaram: v=0.03 m/s
A huzat etalon miiszer pontossaga: +/-0,03 m/s.
On=v*A=*3600

Qn - géaz térfogataram normadl dllapotban (1,01325 bar nyomdson és 15 ° C hémérsékleten)

m’/h , normalizalt érték Nm3/h, igy a kapott légaramlasi érték Q,=1,08 Nm3/h.

Nagyobb légaramlasok esetén sziikség lehet korrekciés mérésekre is. A kapott légaramlasi
értéket a légsiir(iséggel szorozva kg/h-ban kapjuk a korrigalt eredményt.

g=y *B*E
: -

Q=0Cn*p

ahol £, =1,0133bar (fizikai normal nyomas), 7, =273l6fizikai normal hémérséklet,

Po =1,293 kg/nm’ (alevegd normal siiriisége).
0




6.4 100% koriili relativ paratartalom meghatdrozasa szaraz-nedves héméroparral
Kapacitiv paratartalom mérdket legfeljebb 95% relativ paratartalomig tudunk hasznalni. A
barlangban ennél magasabb szokott lenni az érték. fgy ezek a miiszerek nem hasznalhaték. A
barlangi szakaszokban ezért kizardlag szdraz-nedves szelloztetett héméréparokkal tudunk
mérni (Asmann-féle aspiraciés pszichrometer, Alvoterm). Megmérjiik a szaraz és a nedves
léghGmérsékleti adatokat, és a Mollier-féle diagram segitségével meg tudjuk hatdrozni a
paratartalmat.

Szaraz 125 o &

Nedves 22 =N

A Mollier-diagram alapjan 97% relativ paratartalom adodik.

7 A nedves levegd tulajdonsagai

A nedves leveg6t kétkomponensii idealis gazelegynek tekintjiik: Vizgéz Mg= 0,01801534 kg/mol
és levegd MI=0,028965838 kg/mol. Az abszolit nedvességtartalom megadja, hogy hany kg
vizgdz van egy kilogramm levegGben:

N
my
vagyis, a vizg06z tomege, ill. a levegd tomegének hanyadosa.

A nedves levegd relativ paratartalma,

s )

# Vtg

a pillanatnyi abszolit nedvességtartalom, y; és az adott hémérséklethez tartozé telitési
nedvességtartalom, yi, hanyadosa, megadja, hanyszor kevesebb vizg6z van a leveg6ben a telitési
vizgdztartalomhoz képest.

A vizg0z parcialis nyomasa:

M=
Y.g‘l'm

ahol ps=105 Pa, a légnyomas.

A vizg6zzel telitett levegdben a vizgoz telitési gz nyomasa, pg és az abszolut hémérséklet kozott
a kovetkezo osszefliggés all fenn:

A
logpge = —?+B

Az A és a B konstansok értéke fligg a hdmérséklettdl, dltalaban tablazatos formaban adjak meg (a
Clausius-Clapeyron egyenlet egyik formaja).

A nedves levegd fajlagos entalpidja:




h =cit+cgygt +ryy

ahol ¢=1,005 kJ/kgK a levegd fajlagos hékapacitdsa, ;=165 kJ/kgK a vizgdz fajlagos
hékapacitasa, r=2500,38 k] /kg a vizgdz parolgashdje és t °C-ban mért homérséklet.

A nedves leveg allapotjellemzdit egyetlen grafikonra Mollier szerkesztette dssze. A Mollier-f.
diagramon a vizszintes tengelyre az abszolit nedvességet mérték fel, a fiiggbleges tengelyre a
fajlagos entalpiat. Az 4lland6 entalpia értékeket a ferde vonalak mutatjak. A kozel vizszintes
vonalak az 4llandé hémérséklet(i egyenesek (izotermdk, piros vonalak), amelyek megtornek a
@=1-nek megfelelé telitési gorbénél. A logaritmikus gorbék a Kkilonbozd relativ
nedvességtartalomhoz tartozé gorbék: ¢=0.05-1 (kék szinii vonalak). A mellékelt diagramon (2
4bra Mollier-féle diagram) az adatok a 105 Pa légnyomads esetén érvényesek.

A nedves levegd nedvességtartalmat mérhetjiik Assmann-féle pszichrométerrel. Ez két homerot
tartalmaz. Az egyik héméré koriil az adott légnedvességli leveg6t aramoltatjak egy kis pumpa
segitségével. A masik hémérét egy nedves textildarabbal takarjék be. Az dramlds hatasara a
pérolgé viz miatt a hémérd koriil vizgdzzel telitett lesz a leveg6, és a parolgds miatt le is hil a
nedves héméré kozelében a levegd. Ez a folyamat egy adiabatikus nedvesités. Ezért a széraz és a
nedves hémérével mért hémeérsékletii két levegének az entalpidja azonos: hy,=hy

Citsz + ¥o(cgtsz +7) = Citn + Ygtn(Cotn + 1)

Az aktudlis légallapot a szdraz hémérséklethez és a nedves homérséklethez tartozo izotermak
metszéspontjaban van. A metszéspont fiiggéleges levetitésével a vizszintes tengelyen megkapjuk
a levegd abszoliit nedvességtartalmat. A diagramrol leolvashaté a parcialis nyomas, a fajlagos
entalpia értéke, a relativ nedvességtartalom és a fajlagos térfogat (a siirlség reciproka),
valamint a harmatpont. A harmatpont az abszolit nedvességhez tartozé fiigg6leges vonal és a
@=1 telitési nedvességtartalom gorbe metszéspontjahoz tartozé hémérséklet. Adott légallapota
nedves leveg6nél a harmatpont az a hémérséklet, amelyre a levegét lehlitve elkezd kicsapodni a
vizg6z, azaz az a hémérséklet, amelynél a levego telitetté valik vizgzzel.
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2. abra Mollier-féle diagram

8 Rovid szoveges értékelés, személyes tapasztalatok

osszefoglalasa

A mérémiiszereket a mérések el6tt kalibralni kell etalon miiszerekhez. Az etalon miiszerek
idészakosan atesnek kalibracién, mivel elallitédnak. Erdemes a barlangi mérések esetében a
helyszinen elvégezni a kalibraciét, miutdn a miiszerek felvették az ottani barlangi klima
(homérséklet, paratartalom) jellemz6it. A barlangi méréseket a felszini idéjarasi adatok
lekérése, mérése elézi meg minden esetben.

A légkori nyomas mérésére megfelelnek azok a miiszerek, amelyekkel a felszinen is mériink.

Hoémérséklet mérésére minden esetben +0.1 °C pontossagu miiszereket alkalmazunk legalabb,
mert ezekkel allapithatéak csak meg a barlangi homérséklet rendkiviil kicsi eltérései, hiszen
kozel allando. Infra hémérdk nem alkalmazhatoak, rendkiviil pontatlanok ilyen korilmények
kozott (egyenetlen fal, inhomogén falosszetétel, CO2, para, por). Léghémérdket, vagy besziro
hémérdoket (leginkabb pt100-1000 platina szenzor) alkalmazunk.




Relativ paratartalom mérésére legjobban a szaraz-nedves homéréparokkal jutunk eredményre.
A kapacitiv szenzoros mérok ilyen koriilmények kozott értékelhetetlen adatot szolgaltatnak.

Légaramlas, huzat mérésére legjobban hédrotos anemomeétert hasznalunk, amelyet valamilyen
meghatarozhatd keresztmetszetli nyilasba helyeziink el, vagy méréperem (folia lyukkal)
segitségével mériink.

A széndioxid mérésére kalibralt miiszereket hasznalunk, amelyeket mindig a helyszinen egy
kalibralt etalon miiszerrel mériink ossze. A kijelzés foként ppm (100% milliomod része) térfogat
értékben torténik. A miiszerek két mérékamrasak, egy etalon kamra mérését hasonlitja egy
kornyezeti kamrdhoz. Az infravoros fény széndioxidban torténd elnyelodését méri. Az etalon
kamrak allds kozben is folyamatosan valtoznak, ezért kell iddszakosan kalibralni. A
késziilékekkel mindig tigy mériink, hogy téliink eltartva a szondat, hogy a sajat 1élegzetiinket ne
meérjiik bele az értékekbe.

A feljegyzett mérési adatokat a mérés helyével, idejével, felszini adatokkal, és egymassal
osszevetve juthatunk kovetkeztetésekre.
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A Trio-barlangban végzett homérséklet-mérések kiértékelése

Muladi Beata adatai alapjan

A mérés célja

A mérés eredeti célja a monitoring rendszer alkalmassdganak megallapitasa, illetve
annak vizsgalata volt, hogy a tarazé csapatok milyen hatassal vannak a barlang
mikroklimajara, illetve ez az esetleges hatds milyen gyorsan cseng le. Vagyis elsdsorban azt
vizsgaltak, hogy hany latogato okoz szignifikans valtozast a barlangi levegd homérsékletében
(APPLICATION OF WIRELESS SENSORNETWORKSIN MECSEKMOUNTAIN’S
CAVES, Bedata Muladi, Zoltan Csépe, Laszlo Mucsi, Irén Puskas, Akten des 13. Nationalen
KongressesflirHohlenforschung, 2012). A vizsgalat jelentdségét az adja, hogy a barlang
kedvelt idegenforgalmi célpont, a napi maximalt latogatéi létszam a barlang meéreteihez

képest igen nagy, 4*10 fo.

Jelen elemzésben nem kivanom megismételni a mar elvégzett ¢és lekdzolt
szamitasokat, ezért azt vizsgalom, hogy van-e napi héingas a barlangon beliil, ez a héingas
korrelal-e felszinivel, illetve ha igen, milyen mélyen érinti a barlangot, azaz a bejarattdl
milyen messze gylrlzik be a felszini homérsékletvaltozas esetleges hatasa. A vizsgalt
objektum zsakbarlang szerkezete miatt jelentos légmozgas nem varhatd, de a mar elvégzett
kiértékelések szerint az antropogén hatas jelentdsnek bizonyult, ezért a mérés idotartama alatt

a barlangban megfordult latogatocsoportok befolyasolhatjak az eredményeimet.

A mérés helyszine

A Trio-barlang a Szuado-volgyben (Nyugat-Mecsek) taldlhatd viznyeld barlang.
Hossza255 méter, mélysége 58 méter, igy a Mecsek masodik legmélyebb és hetedik
leghosszabb barlangja. Bejarata 297méterTSZF magassagban, egy id6szakos patak medrében
talalhatd. Tipikus volgytalpi viznyeld barlang, jelenlegi allapotdban maér csak id6szakosan
aktiv. A barlangot morfologiailag harom részre lehet osztani. A bejarattol az aknarendszerig

sziik, egyenletes lejtésti szakasz 30 méter hosszan fut. Az aknarendszer harom fliggéleges




aknabol és a hozzajuk tartozd vizszintes részekbol all. Majd a harmadik akna utén elagazas

talalhatd, ahol az Agyagos-agon és a Vizes-agon eljuthatunk a barlang két végpontjaba.

A mérés menete

Az adatfelvétela barlang teljes hosszan zajlott, negyven helyszinen, folyamatosan és
Osszehangoltan. A rogzités negyed oOranként tortént. 39 miiszert fliggesztettek fel azonos
magassagokban a barlang kiilonbézd pontjain (lasd aldbb az abrédkon), migegy, a barlang
bejaratahoz kizeli, de az esetleges huzat altal nem érintett fan elhelyezett miliszer a szuado-
vilgyi mikroklima hémérsékletvaltozasait rogzitette. Sajnos, egy arviz kdvetkeztében a

mérést végiil a tervezett id6 eldtt fel kellett fliggeszteni.
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A mérés idotartama:

2011.08.01. 17:25
2011.08.06.07:39
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A mérés adott id6pontban, 2011.08.01. 17:25-kor kezddddtt a miiszerek
bekapcsolasaval, még a felszinen. Az eltavolitas is kozel egy idében, egy oran beliil tortént. A
miszerek telepitésekor azok eldszor a felszini homérsékletet mérték, majd az elhelyezok teste
altal kibocsatott ho hatasara jelentésen felmelegedtek, és késobb hiiltek csak a barlangi
kornyezetilknek megfeleld homérsékletre. Az adatok figyelembe vételét ezért a 2011.08.01.
21:55 idéponttdl kezdem. Ugyanezen okbdl kifolydlag a 2011.08.05 5:54 id6pont utanfelvett
adatokat nem veszem figyelembe.Megjegyzendd, hogy noha a miiszerek inditasa egy id6ben
(azaz fél 6ran beliil) tortént, a mérési adatok felvétele egymashoz képest elcsuszhat az idében,
ahogy ez a Sensorl0-zel példaul szembetiinéen meg is tértént, de a tébbi miiszer is mas-mas
idépontra datalta az utolsé mérését. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a hdmérséklettol és a
nedvességtol fliggoen az egyes miszerek belso idomérése elhangolodhat, igy a kihyere’snél a
miiszerek altal mért pontok eltérd sokasagban lesznek jelen, vagyis a mintavétel tényleges
gyakorisaga eltér6. Ebbol a szempontbol egyaltalan nem szerencsés, hogy a kiértékelésénél
egyszeriien levagtam az adatsorok elejét és végét. Minden szenzornal egyenként meg kellett
volna hataroznom, hogy mennyivel ,,csuszott el” a fizikai idohoz képest a sajat belsé ordja, és
az adatokat igy kellett volna kinyerni, erre azonban nem volt moédom. Ez a

korrelaciovizsgalatoknal okozhat hibas eredményt.

A méréshez hasznalt eszkidzok:

A mérést és adatrogzitést TELOSBdataloggerrel végezték. A késziilékbe beépitett
érzékeloknek koszonhetden a logger a homérsékleten kivill a fény és a paratartalom mérésére
is alkalmas. A TELOSB kis teljesitményli érzékel6 ~modul (Crossbow-
féleTELOSBRevB/TPR2420/), mely az &sszehangolashoz alacsony adatsebességii, vezeték
nélkiili kommunikacios protokollt hasznal (IEEE 802.15.4/ZigBee, a radios modul adatatviteli
sebessége 250kbps az ISM 2.4Ghz savban, 8 MHz TiMSP430 mikroprocesszor, 10 kB
RAM). Az alaplapra szerelt antenna hatosugara a felvételi koriilmények kdzott 15 méter volt
(a gyari érték 100 méter névleges hatdtavolsag).

A felhasznalt szoftver a TinyOS, egy kicsi, nyilt forraskddu, energia hatékony
operacios rendszer, amely tamogatja a nagyméretli, Onallé konfiguralasu szenzor
halézatokat.Az adatgyiijtés és a programozas USB interfészen keresztiil tortént. A késziilék
két LR6 elemmel miik6dik.

Ahdmérséklet érzékeld pontossdga £ 0,5 ° C, felbonto képessége 0,01 ° C.

Az adatok kiértékelése



Els6 lépésként meghatdroztam az egyes szenzorokhoz tartozd adatsorok atlagat, és
szorasat(tablazat: adatok, szordsok). Szembedtld, hogy a kapott szords sok mérési ponton
megkozeliti az érzékelé pontossagat(x 0,5 °C). Noha a hiba, és a szords szamitdsa mas
képletekkel tortént, ezeken a pontokon a homérsékletvaltozas diagnosztizalasa véleményem
szerint megkérddjelezhetd, mivel a valtozas a pontossagi hatarnal kisebb (a AT amlgy szamos

szenzor esetében 1°C alatti volt).

Az egyes szenzorok dltal mért hémérséklet adatsorok szérasa j
[
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A kovetkezo lépésben megvizsgaltam, hogy a kiils6 homérséklet mutat-e periodicitast.
Megprobéltam az alabbi cikk alapjan igazolni a periodicitast (A BUKKI KARSZTVIZSZINT
ESZLELO RENDSZER ADATSORAIN VEGZETT PERIODICITAS VIZSGALATOK
FOURIER-TRANSZFORMACO ALKALMAZASAVAL, Németh Agnes, Turai Endre,
KARSZTFEJLODES XV.,2010), de csufos kudarcot vallottam (tdbldzat: fourier). igy inkabb
grafikonon abrazoltam az 1-es szenzor adatait, €s ez alapjan vontam le azt a kovetkeztetést,
hogy a napi héingas j61 mérhetden jelen volt (tablazat. felszin).

:‘fc']"é"é”“ Sensor 1 - a felszini h6mérséklet valtozasa a mérés soran
2

23
22 1
21

Az Osszesitett diagramon latszik, hogy a felszin nagy amplitidoji homérseklet

ingadozdsa a barlangban nem érhetdé tetten. A vizsgalt periddusban egyébként
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infinitézimalisan csokkent a napi atlag homérséklet, a linearisan illesztett trendvonal
meredeksége (-0,0004) alapjan. A linearis trendvonal természetesen nem illeszkedik a
homérsékletgérbéhez (R2=0.0031), de mivel azt periodikusnak tekintettem (mar-mar
szinuszosnak), egy esetleges tendencia kimutathaté lenne vele. Ez az érték azonbantul

alacsony ahhoz, figyelembe vehet6 legyen.
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A tovabbiakban korrelacio analizist végeztem (tablazat: korrelacio), feltételezve, hogy

az eloszlas minden mérési ponton ugyanaz. Az els6 5 szenzor eredménye:

Sensor1 Sensor2 Sensor3 Sensord4 Sensor5

Sensor 1 1

Sensor2  0,23397 i

Sensor3 0,217974 0,912077 i

Sensor4 0,283013 0,829074 0,946483 1

Sensor5 0,375973 0,647103 0,810014 0,921657 1

A szamitasok alapjan nem igazolhat6 korrelacié a felszini hdémérséklettel, mivel az 1-
es szenzorhoz tartozd korrelacids egyiitthatok igen alacsony értékek.

Megcsinaltam az analizist az egész adatsorra is (tablazat: korrelaciototal, korrelacio
diagram). Nem talaltam olyan pontot, amely a felszini hoémérséklettel korreldlt volna. A

barlang bejaratahoz kdzeli pontokban (Senzor 2, Senzor 3) még érzddik a felszini magasabb



hémérséklet hatdsa, az e ponton felvett adatsorok szignifikdnsan magasabb értékeket

mutatnak, mint a barlang tobbi részének homérséklete.

A hémérséklet mérés eredményeinek atlaga
korreldcids egylitthaté
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A két végpont felé haladva (Senzor 30-40) talan kissé melegebb a hdmérséklet, mint a

barlang kozelebbi jarataiban és aknaiban, és a barlang hidegpontja taldn a 9-es szenzorndl

talalhatd, de ezt megerdsiteni a kis homérséklet kiilonbségekhez képest nagy szords miatt nem

tudom.
Erdekes még megemliteni, hogy az alacsony korreliciés egyiitthatoval jellemezhetd
pontok a barlang tagasabb részeire esnek (aknak, termek). Ugy gondolom, ez a

huzatviszonyok valtozasa miatt lehetséges. A 10-es szenzor szordsa tal nagy, a pontot inkabb

ki kell hagyni az elemzésb6| hibas mintavételezés miatt.

Diszkusszio

A mérés igazolta, hogy a Szuado-vélgyben van napi hdingéas. Ez a barlangban mér a
bejarathoz igen kizel sem érhet6 tetten, noha a bejarathoz kozel még mérheté a felszini

melegebb levegd hatasa. Magaban a barlangban a homérséklet mar allandonak tekinthetd, de
nem teljesen homogén.

hémérséklet [°C)
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A térképet rajzolta:
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A felmérés menete:

A felmérés sordn a helyszinen megszerkesztett (szogmérd, vonalzd) poligon
segitségével megrajzoltam a jarat alaprajzar, egy szakasz hosszmetszetét (1-4 pontig a vazlaton),
valamint a (1. pont és 4.1 pont kdrnyéke) a jarat keresztmetszeti szelvényeit. A rajzoldsnal
lézeres tavmérével segédméréseket végeztem, melyeket kiilon nem dokumentéltam. A helyszini
vazlataink alapjdn otthon kézzel letisztaztam a rajzokat, majd digitalizéltam a kész rajzot. A
digitalis poligon elkészitéséhez Polygon programot hasznaltam. Sajnos, a vazlat elkészitésénél
nem vettem figyelembe a program sajatsagait, igy a bevitelkor ujra kellett neveznem a pontokat.

A felmérés sordn nem telepitettiink fix pontokat, de a felvett pontokat jeldltiik, és
dokumentaltuk. Ez alapjan a mérés reprodukélhato.

A felméréshez hasznélt eszkdzok:
Hosszmérés: BOSH DLE 50 Professional
Irdnmérés: SILVA Sight Master
Lejtszogmérés: SILVA Clino Master

Poligon adatok:
hossz irdny
pontbdl pontig (m) ()
0 x 1,5 0
: L1 4,61 65
1 154 2,99 27,5

1.2 1.3 4 314,5

2 3 3.1 333
3 A4 33T 8255
4 5 897 34
5 6 251 3225
6 ¥ 4,26 303
0 0.1 11 162
2 21 - 308 195

lejtés

W]
90

34,5
135

15
29,5
21,5
10,5
24,5

22

megjegyzés X0 Yo
bejarat a mdrgajdratba 0 0
bontds végpontbal fala, figgdleges
repedésben lyu 4,168 1,944
mellékjarat jobb faldn térdmag.
felszakadds elején 1,355 2,603
végponti kdcstcs hegye mellett
gémbiistben -0,996 4,914
bejdrat folé benyulo k6 csiicske -3,415 2,347
terem kézepén nagy ké legmagasabb
csucspontja -4,774 5,015

folyosd vége bal falon benyuld csiicsék -6,436 7,432

folyosé bal faldn a féténél az elsé csiicsék -13,355 12,099
-14,857 14,057

bontds végpontja -18,108 16,168
3,194 -9,831

-2,462 5,039

20
1,5

1,178
2,071

4,336
2,649

3,451
5111
8,398
8,856
10,622
-3,762
3,803

Xm Ym
0 0
4,168 1,944

1,355 2,603

-0,996 4,914
-3,415 2,347

-4,774 5,015
-6,436 7,432
+13,355 12,6599
-14,857 14,057
-18,108 16,168
3,194 -9,831
-2,462 5,039

im
15

1,178
2,071

4,336
2,649

3,451
9,411
8,398
8,856
10,622
-3,762
3,803




A poligon:

A Margas-folyoso alaprajzi poligonja:




b

izelito a felvett pontok fényképes dokumentaciojabol:
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