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Szakmai kirdnduldsunkat a Tatabdnya feletti Szelim barlangban kezdtiik.
Elmerengtink a  Gadl  Istvdn

vezetésével, mint megtudtuk nem tdl
nagy  koriiltekintéssel feltart,
leléhely leletanyagdnak fontossdgdn.
Ringer Arpdd szerint a legrégebbi
Magyarorszdgon elékeriilt barlangi
lelet, mely emberi jelenlétre utal.
Hatraballagtunk a .végponti"
terembe és megcsoddltuk az azt
lezdré masszivan osszedllt omladékot. Az omladék mogstt feltételezhetd jarat
elérésére tobb irdnybdl is torténtek prébdlkozdsok. Sem a terembél, sem a
Szelim-barlang felett taldlhaté Ali- Baba barlangbdl, sem sikeriilt elérni a
fel’reTelezeﬁ jaratot. Az All- Baba bg elhelyezkedése mdr csak azért is érdekes,
5 ? mert miiszeresen kimérték egy (reg
elhelyezkedését, két méterre északra, a
kutatéakna bejdratdtél.  Sajnos  nem
sikeriilt kitorniiik a fliggdleges irdnybdl, igy
nyolc méter utdn foladtdk a kiizdelmet. A
Y barlang lezdrdsdt jelentd kazdnlemez,
vizéraakna  hangulatot  kolcsonoz  az
objektumnak. Bdr céljdnak tokéletesen

megfelel enyhén szédlva is tdjidegen.
Ezzel megérkeztiink hétvégénk egyik fontos kérdésksréhez a barlang
lezdrdsok témakoréhez. Az esztétikumot és a természet kozeliséget, -tdjba ill

megolddsok-, szem eldtt tarté kiépitések ellenpélddjdul megtekintettik a
Lengyel-barlang Enver Hoxha bunkereit idézé kialakitdsdt és a Vértes Ldszlé-
barlang betonszarkofdgjdt. Tréfdt félretéve, torekedniink
kell arra, hogy biztonsdgos, idétdllé, mentéstechnikailag is
megfelel6 bejdratokat alakitsunk ki, lehetéség szerint
kerilve az elébb bemutatott példdkat. Szente I.
munkdssdgdban lehet  felfedezni hasonlékat, ldsd.
Hdrmaskdt. Természetesen a bejdratra ajté keriil melynek
lehetséges megolddsait dtbeszéltiik -lemezajtd, |égdajto,

rdcs-. Az egyetlen, az ajtéval szemben tdmasztott rendeleti



kitétel, melynek eleget kell tenni az az ajtén elhelyezett denevér reptetd nyilds
megléte. Kérdésként meriilt fel, hogy vajon azokra a barlangokra, melyeknek nem
volt természetes felszini bejdrata (ember alfal JCII"hGTO), azokra ke|| -e a
denevérek szabad mozgdsdt lehetévé tevs ER ‘ S
alkalmatossdg vagy sem? Az ajté
zdrszerkezete legyen egyszer( és konnyen
javithaté.

A lezdrdsok megtekintése, és a
Gerecse barlangjainak kutatdstorténeti
dttekintése utdn dttettiik székhelylinket

az dcsoldsi gyakorlatunknak otthont adé
Oreg Kovdcs Hegyre.

Megtekintettiik az objektumot, amelyet Pola gyakorlatunk helyszinének
szdnt. 3-4m mélységli hangyalesd tdlcsér aljdn beton koszord. Révid
fazonigazitdssal az dcsolat fogaddsdra alkalmassd tettiik. De ne szalad junk
ennyire elére!

Elsétdltunk az el6zé csoport dltal épitett un. stomp dcsolathoz. A stomp
desolat a helyszinen rendelkezésre dllé faanyagbél késziilt, ez esetben biikkbél.
A stomp dcsolat az akna mélyiilésével, ha a helyzet megkivdnja, konnyedén
tovdbbépithetd lefelé. Mllyen fdbél épitsik dcsolatunkat? A bikk a

- : - legalkalmatlanabb fa amibdl dcsolat
készithetd, célszeri akdcot vagy tolgyet
alkalmazni. Széba johet még a fenyd,
| melynek gyantdval dtjdrt szerkezete
jobban ellendllévd teszi a kornyezeti
~ hatdsokkal szemben. Fontos, hogy a
beépitendd fdt gdncsoljuk le és
lehetdség szerint elbkezelésnek vessik

ald. A fa dcsolat, még ha a legnagyobb
odafigyeléssel késziil is, mindgssze 5-10 évre nydjt biztonsdgos védelmet. Ha
desolunk azt célszer( dgy kivitelezni, hogy konnyen kivdlthaté legyen katgydrdvel
vagy mds falazéelemekkel, amennyiben folytatédik a kutatds.

A feszitett programba két mdr-mdr idegenforgalmi jelentdségl barlang
megldtogatdsa kovetkezett. A Kullancsos és a méltdn vildghird Betydrkorte
barlangokban, kézvetleniil érzékelhettiik a fa dcsolatokat pusztité gombdk légat




tisztité hatdsdt. Amigy két kellemes és igen kecsegtetd végponti barlangban
jarhattunk.
Hangulatos este kovetkezett tiicsokzenével.

Vasdrnap reggel hatalmas lelkesedéssel vetettiik bele magunkat a
munkdba. Mindenkinek akadt feladat a .vizszintes un. énhordé keretdcsolat”
elkészitésében. A 10x10 es gerenddbdl késziilt keretet a felszinen
gsszedllitottuk, majd a helyére engedtiik. Miutdn besakkoztuk a helyére oldalait
bedeszkdztuk és elkezdtiik a godarbél kitermelt kavek és fold visszatermelését.
Az dcsolat mérete 200x80x80 cm.

i

Az dcsolds levezetése képen
elzardndokoltunk a Bajéti Biidos-lyukba,
melyben egy egészen djszerd
jdratbiztositdsi megolddst tekinthettink
meg. A barlang beomlott bejdrati
zéndjdba, az omladékot biztositandd un. at
dtereszcsé keriilt beépitésre. Teherbirdsa
énmagdban nincs korbe van zsaluzva és
betonnal kiontve.




Mérési Jegyzokonyv

-A Pdl-vélgyi barlangban telelé denevérek szdmdnak vdltozdsa, az
adott idészak felszini hémérsékletének tiikrében-

Készitette Kunisch Péter

Kutatdsvezetdi tanfolyam 2013-2014.




A vizsgdlathoz felhaszndlt adatok forrdsa:
- Bekey Imre Gdbor Barlangkutaté csoport 1986-2011. évi jelentései
- Hydrosys Kft hdmérsékleti adatok

A vizsgdlati jegyzdkényv tdrgya:
- A Pdl-valgyi barlangban teleld denevérek szdmdnak vdltozdsa, az adott idészak
felszini hémérsékletének tiikrében.

A jegyzdkonyv elkésziiltének idépontja: 2014. februdr 28.

A vizsgdlat célja:

A Bekey csoport 1986-2011. évi jelentéseit és a Hydrosys Kft. -tél kapott
hémérséklet adatokat felhaszndlva, arra a kérdésre kerestem a vdlaszt, hogy
van-e osszefiiggés a tél erdssége -a leh(ilés mértéke- és a barlangban telelé
denevérek Iétszdma kozott. Az évrél évre vdltozé dllomdnyunkat befolydsolhat ja-
e a kinti hémérséklet. A tél kozeledtével elérkezik a hideg idé, bedlinak a fagyok,
a rovarok eltlinnek. A tdpldlékszegény idészakot a mérsékelt ovi denevérek téli
dlomban, hiberndciéban vészelik dt. Az 8sz folyamdn a denevérek meghiznak,
zsirt halmoznak fel szervezetiikben. A fagyok bedllta elétt mdr fagymentes
helyre hdzddnak, ami a legtébb faj esetében barlangok, elhagyott bdnydk, pincék,
vagy akdr faodvak, épiiletek zugai. Testiik hémérséklete a kornyezet
hémérsékleti szintjére csckken. Vannak fajok, amelyek elviselik a 0 °C, és -1 °C
kozotti hémérsékletet is. A leghdigényesebbek 8-10 °C-ot igényelnek, erre a
hémérsékletre hitik le a testiiket, életmikadésiik lelassul, ledermednek.

A kiértékelés menete:

A homérséklet adatokndl a téli hénapokat szdmoltam, mert ezekben a
hénapokban hdzédnak a védettebb teriiletekre. Az adatok elemzésénél
figyeltem, hogy a decembert egy évvel elcsiisztattam, hogy a megfelels . télhez
keriljon”. A Bekey csoport megfigyelései szerint ezekben a hdnapban
tartézkodnak a denevérek téli szdlldshelyiikon, ami enyhébb tél esetén
rovidiilhet. Az 6sszevetett adatok legszélséségesebb értékeit nézve a 2003 és a
2010 év volt, ahol a vizsgdlt idészak egyik leghidegebb telén egy nagyobb
dllomdnyt sikeriilt szdmolni. Ezzel szemben az dltalam vizsgdlt dtlag legmelegebb
télen szdmoltdk a mdsodik legtébb dllatot a barlangban.




Ev Janudr | Februdr Ev December| dtl. tél df::ie'r
1986 -16 -45 1985 3,2 -0,97 124
1987 -5,9 -0,2 1986 -2 110
1988 0,8 11 1987 1 097 124
1989 -1,8 2 1988 0,3 o217 132
1990 -15 4,6 1989 0,8 1,30 112
1991 -0,2 -3,2 1990
1992 2 1,5 199
1993 19 -16 1992
1994 gl 05 1997
1995 -0,6 D8 1994
1996 -2,1 -2,7 1995
1997 -2 25 1996
1998 = 7.2 1997 2.2 4,47 103
1999 09 1.7 1998 -1,3 043 124
2000 -15 3.7 1999 2 1,40 131
2001 1,3 41 2000 3 2,80 141
2002 14 6 2001 -2,8 153 07
2003 -3 -13 2002 0.3 209
2004 -14 29 2003 16 1,03 113
2005 14 -1,2 2004 g7 d 0,63 228
2006 -17 -0.1 2005 16 -0,07 301
2007 6,2 59 2006 3.8 10 264
2008 16 34 2007 06 187 176
2009 -19 -05 2008 12 -0,40 133
2010 -2,9 -0,1 2009

2011 -0,9 -04 2010

2012 2.9 -09 2011

Atlag téli hémérséklet, és a denevérek létszdmdnak &sszehasonlitdsa




Ez utébbi eredmény tokéletesen ellentmond feltételezésemnek, hogy a hidegebb
teleken tobb denevér telel a barlangban, mig egy enyhébb télen kevesebb
példdny keresi fel téli pihené gyandnt a teriiletet. Vdlasztva inkdbb kénnyebben
megkozelithetd, dm kordntsem ilyen temperdlt kedvezé hdmérsékletl teleld
helyeket.
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Atlag téli hémérséklet, és a denevérek létszémdnak sszehasonlitdsa

A diagramon, a kénnyebb dbrdzolhatdosdg kedvéért a szdmok tizedét irattam ki,
de az ardnyok igy is épplgy ldtszanak. Az dbrdn jdl kirajzolédnak azok az évek is
ahol egy enyhe hdémérséklet csokkenésnek, egy hasonlé mértéki
dllomdnynovekedés lett a kovetkezménye. Az ellentmonddsos évek mégis arra
engednek kovetkeztetni, hogy a havi kozéphdmérséklet-adatok alapjdn a tél
.keménységét" tekintve nem mutathaté ki kozvetlen kapcsolat a barlangban
telelé denevérek létszdm alakuldsdval.




Osszefoglalds:

A Pdl-vélgyi barlangban telelé denevérpopuldciéval kapcsolatban nem
sikeriilt 6sszefiiggést megdllapitanom a téli felszini hdmérséklet és a barlangban
telels denevérek Iétszdma kézott. Természetesen ez lehet annak a
kovetkezménye, hogy az igen hideg tél az utébbi évtizedekben nem volt jellemz
a Budai- hegyvidékre. Igy a denevérek is .leszokhattak" a biztonsdgosabb
barlangok haszndlatdrdl.
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Klimamérések jegyz6kdonyv — Kunisch Péter

A Szemlé6-hegyi-barlang Agyagos- és Gydngyds-folyosoé valamint liftakna mérése,

vizsgdlata

Datum: 2013.05.15

Idépont: 16:30-t6l 19:00-ig

Mérés- és gyakorlatvezeto: Stieber J6zsef
Segitd: Horvath Katalin

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

1 A mérés célja

Hémérséklet, paratartalom, légnyomas és szén-dioxid meéréstechnikdjanak, a gyakrabban
eléfordulé mérési hibdk és alkalmazdsok megismerése. Légaramlas, légforgalom mérése,
szamitdsa, légdramlasi modell feldllitasa. Uj barlangszakaszok felderitése klimaparaméterek
mérésével. Mérési jegyzokonyv vezetése, hibas mérési eredmények felismerése, kisz(irése.

2 A mérésben hasznalt eszkozok

e Stieber-féle kalibralt etalon széndioxid és hémérséklet méré
e Leveg6 hémérséklet mérok

e Besziré szondas homérséklet mérék

e Légaramlasi sebesség méro

e Kéziszéndioxid mérék

e GFTB-100 miszer

e Kapacitiv szenzoros paratartalom méré

e Alvoterm (Asmann-féle aspiracids) 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. Legtisztabb, ha a barlangi mérés megkezdése el6tt
kozvetlen megmérjiik a felszini adatokat is. A barlangi mérésekbél barmiféle kévetkeztetést csak
a felszini adatok figyelembe vételével tudunk levonni.




4 Felszini mérések

4.1 Felszini mérések GFTB-100 mdiszerrel

Felszini hémérséklet 22.2-22.3 .
Felszini légkori nyomas 987.5 hPa
Relativ paratartalom 51.0-51.3 %
Harmatpont 116 o
Homeérséklet érzet (voblerszdm, vb.) | 16 .
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 Meérdmdliszerek kalibralasa

A merés el6tt minden esetben kalibralni kell a m{iszereket egy etalon miiszerhez. Az etalon
miiszer pontossiga j6, ha egy nagysagrenddel nagyobb. A mérések végzéséhez tiszta barlangi
oltozet sziikséges, mert a mozgds kozbeni porszennyezés meghamisitja a mérési eredményeket.
A miiszereket érdemes a helyszin kozelében barlangi kériilmények kozott kalibralni.

5.1 Léghdmérd kalibralas

Egy pontra dllitjuk az etalon miiszert a tobbi miszerrel és hagyunk mérni Gket, amig be nem
allnak és at nem veszik a kornyezeti hatésokat. Ez hosszabb idét is igénybe vehet. Erdemes egy
egyenletes felaramlasba helyezni 6ket. A mérések soran sokat segithet, ha a héméréket egy
vizzel teli palackba rakjuk folyadékhémérével. Ez a megoldas rendkiviil j6l kiszri a zavaré
hatasokat.

5.1.1 Leéghémérdk kalibralasa

miiszernév 1.mérés 2.mérés mértékegység
TE p 9 | 13.0 b -
T2 132 12.8 C
T3 13.6 130 2

A léghomérdket elhelyeztiik egy egyenletes légfelaramlasba, s megvartuk, amig beallnak egy
sajat értékre. Latszik, hogy az elsé mérésnél még nem érték el a miiszerek a beallas allapotat. A
masodik mérés leolvasast ~20 perccel késGbb olvastuk le. A h6mérsékleti etalon pontossaga:
+/- 0,1°C.

5.1.2 BeszUrd-szondas hémérdk kalibralasa

miiszernév mérés mértékegység | megjegyzés

Tsz 12.4 L K héelem Ni-Cr-Ni

Lk 117 L K héelem Ni-Cr-Ni

Tk2 115 “C K héelem Ni-Cr-Ni

TE 13.4 e PT1000, platina érzékeld

Itt egy nagysagrenddel pontosabb platina mérészondas miiszerhez kalibraltuk a tébbi miiszert.
A K tipusi héelemmel ellatott miiszerek érzékenyek a mérészondék kontaktusaira, igy
razkodastol, paratol, szennyezGdéstdl elallitodhat az értékitk. A kalibraldst a folyosén egy
allandé kis tavacskaba meritett szondakkal végeztiik.
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5.1.3 Egyéb hémérdk
Infra h6mér6t nem hasznédlunk barlangban, mivel sok tényezét nem ismeriink. A fal nem
homogén és egyenletes, a széndioxid elnyeli a visszaver6dés egy részét (mérokivetta).

5.2 Széndioxid mérd kalibralas

A széndioxid méré miiszerek két mérSkamraval rendelkeznek, és az infravords fény
széndioxidban valé elnyel6dését mérik. A referencia cs6 oregedése miatt a miiszerek kalibralasa
id6szakosan vagy a mérések el6tt sziikséges. A mérési elv dsszehasonlité mérés a mérékamra és
a referencia kamra széndioxid tartalma kozott.

miiszernév 1.mérés 2.mérés 3.mérés atlag eltérés mértékegység
CO1 2612 2631 2627 2623 -407 ppm
Cco2 2030 2018 2031 2026 -1004 ppm
COE 3060 3000 3030 3030 0 ppm

A mér6szondakat egy egyenletes felaramlasba helyeztiikk el, és 1 perces kiilonbségekkel
leolvastuk a m{iszereket. A széndioxid etalon m{iszer pontossaga:+/-30ppm.

5.3 Légnyomasmérd kalibralds

PE 987.5 hPa

El 9873 hPa

Az abszolut nyomas etalon miiszer pontossaga:+/-0,2 hPa.

6 Barlangi mérések

A méréseket a Szeml6-hegyi-barlang Agyagos-folyoséjaban végeztiik, valamint a liftaknaban. (1.
abra, Szeml6-hegyi-barlang Agyagos-folyoso)

6.1 Barlangi mérések GFTB-100 m(iszerrel

El6szor elvégeztiik néhany mérést ugyanazon miiszerrel, mint a felszinen tettiik. A levegd
aramlasi sebességét, valamint a széndioxid tartalmat csak mas miiszerekkel tudtuk vizsgélni. Ez
a miiszer értékelhetetlen eredményt adott. Tovabba a relativ paratartalom mérése is kérdéses
volt, mivel a barlangi relativ paratartalmat hagyomanyos kapacitiv érzékel6vel nem lehet
megmérni, mert 95-100% kozott mar értékelhetetlen, mindig 100% értéket fog adni.

Légnyomas 987.4 hPa
Hémeérséklet 13.3 i
Relativ paratartalom 100 %
Harmatpont 13.3 e
Vb 13.3 “«
Nedvesség tartalom 9.8 g/kg
LIS : g/m3

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

6.2 Széndioxid mérése

A méréshez az etalon miiszert, valamint a hozzajuk kalibralt két kézi miiszert hasznaltuk. A
hordozhat6 mérékésziilékeknél oda kell figyelni arra, hogy a lélegzetiinkkel ne befolyasoljuk a
meéréseket, tehat lehet6leg ne a miiszer érzékeljére fiijjuk ki a levegét. A mért értékeket ppm-
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ben irta ki az dsszes miiszer. A ppm a 100% egymilliomod része, vagyis 1% megfelel 10000ppm-

nek, 3000ppm 0.3% széndioxid tartalmat jelent.

)

R
- M2
M
€. M5
£ S
M8
M10 A
L P4
RO,
AR M7
1. abra, Szeml6-hegyi-barlang Agyagos-folyosé
mérdpont/ | mért | szamolt | mértékegység | megjegyzés
miiszernév
M1/COE 3490 | 3030 ppm A szivatty miatt +460ppm eltérés a mért
értékben, nyomaskiilonbség miatt
Gyongyos-folyoso bejarata
M2/C01 279384 3200 ppm
M3/C01 2814 | 3221 ppm
M4/C01 2726 | 3133 ppm
M5/C01 2806 | 3213 ppm
M6/CO1 2863 | 3270 ppm 2 ember 2 perccel a mérés el6tt jart itt
M7/C01 2740 | 3147 ppm hatul kézép
M8/C01 2800 | 3207 ppm padlé alatti kis patakmederben
M9/C01 £710 | 3123 ppm patakmederben bent
M10/CO1 2880 | 3287 ppm hatul
M11/CO1 2840 | 3247 ppm hatso kiirtében 3 méter magasan




A mért értékeket a kalibracié6 soran megallapitott eltérésekkel korrigaljuk. Az etalon miiszer
esetében bizonyos méréseket egy 40m-es csévon keresztiil felszippantott leveg6bdél mértik. Itt a
cs6 miatt keletkezé nyomadskiilonbség eltérést okoz a mérésben, ami egy korabbi kalibracio
mérés alapjan 460ppm eltérést jelent, ennyivel fog tobbet mutatni a miiszer.

6.2.1 Liftakna széndioxid mérése

mérdpont/ | mért szamolt | magassag | hdmérséklet | megjegyzés

miiszernév

M12/COE 3310ppm | 2850ppm | 32.5m TS5 E 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 zarva, ezért nem érvényesiil fels6 bejaratként.
Ugyanaz a leveg6 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

Méréperemet hasznalunk, amivel lefedjiik a nyilasokat, s egy adott helyen tudunk vele mérni
adott keresztmetszeten. A ponyva kozepén egy A=0.01 m? keresztmetszetdi lyuk. A mérést
h6drotos anemométerrel mértiik.

Légaram: v=0.03 m/s
A huzat etalon miiszer pontossaga: +/-0,03 m/s.
Qn=v+A*3600
Qn - gz térfogataram normal 4llapotban (1,01325 bar nyomdson és 15 ° C hémérsékleten)
m’/h, normalizalt érték Nm3/h, igy a kapott 1égaramlasi érték Q,=1,08 Nm3/h.

Nagyobb légaramlasok esetén sziikség lehet korrekciés mérésekre is. A kapott légaramlasi
értéket a légstirliséggel szorozva kg/h-ban kapjuk a korrigélt eredményt.

P =0 v T

Q=Qn*p

ahol P, =1,0133bar (fizikai normal nyomas), T =273,6fizikai normal hémérséklet,

0, =1,293 kg/nm” (alevegs normal siirtisége).




6.4 100% koriili relativ paratartalom meghatarozasa szaraz-nedves héméréparral
Kapacitiv paratartalom méréket legfelijebb 95% relativ pératartalomig tudunk hasznélni. A
barlangban ennél magasabb szokott lenni az érték. igy ezek a miiszerek nem hasznalhaték. A
barlangi szakaszokban ezért kizarélag szaraz-nedves szell6ztetett hémérdparokkal tudunk
mérni (Asmann-féle aspiraciés pszichrometer, Alvoterm). Megmérjiik a széraz és a nedves
léghémérsékleti adatokat, és a Mollier-féle diagram segitségével meg tudjuk hatarozni a
paratartalmat.

Szaraz 125 &G

Nedves 12.2 G

A Mollier-diagram alapjan 97% relativ paratartalom adédik.

7 A nedves leveg6 tulajdonsagai

A nedves leveg6t kétkomponensti idealis gazelegynek tekintjiik: Vizgéz Mg= 0,01801534 kg/mol
és levegé MI=0,028965838 kg/mol. Az abszoliit nedvességtartalom megadja, hogy hiny kg
vizgbz van egy kilogramm levegében:
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vagyis, a vizg6z tomege, ill. a levegé tomegének hanyadosa.
A nedves levego relativ paratartalma,
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a pillanatnyi abszollit nedvességtartalom, y; és az adott hémérséklethez tartozé telitési
nedvességtartalom, y,; hdnyadosa, megadja, hanyszor kevesebb vizgéz van a leveg6ben a telitési
vizgdztartalomhoz képest.

A vizg6z parcidlis nyomasa:
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ahol ps=105 Pa, a légnyomis.

A vizg6zzel telitett leveg6ben a vizg6z telitési g6z nyomasa, pg: és az abszolut hémérséklet kozott
a kovetkezo osszefiiggés all fenn:

A
logpg: = _F+B

Az A és a B konstansok értéke fligg a hémérséklettdl, 4ltalaban tablazatos formaban adjak meg (a
Clausius-Clapeyron egyenlet egyik formaja).

A nedves levegé fajlagos entalpidja:
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h=ct+cgy,t +ryy

ahol ¢=1,005 KkJ/kgK a levegdé fajlagos hdékapacitdsa, cg=1,65 kJ/kgK a vizgbéz fajlagos
hékapacitasa, r=2500,38 k] /kg a vizg6z parolgashdje és t °C-ban mért hdmérséklet.

A nedves levegd allapotjellemzdit egyetlen grafikonra Mollier szerkesztette 6ssze. A Mollier-f.
diagramon a vizszintes tengelyre az abszolit nedvességet mérték fel, a fiiggbleges tengelyre a
fajlagos entalpiat. Az allando6 entalpia értékeket a ferde vonalak mutatjak. A kozel vizszintes
vonalak az dlland6 homérsékletii egyenesek (izotermdk, piros vonalak), amelyek megtérnek a
@=1-nek megfelel6 telitési gorbénél. A logaritmikus gorbék a kiilonbozd relativ
nedvességtartalomhoz tartozo gorbék: ¢=0.05-1 (kék szinii vonalak). A mellékelt diagramon (2.
abra Mollier-féle diagram) az adatok a 105 Pa légnyomas esetén érvényesek.

A nedves leveg6 nedvességtartalmat mérhetjiik Assmann-féle pszichromeéterrel. Ez két h6mérot
tartalmaz. Az egyik hdmérd koriil az adott légnedvességli leveg6t aramoltatjak egy kis pumpa
segitségével. A masik hdmérét egy nedves textildarabbal takarjak be. Az dramlas hataséara a
parolgé viz miatt a hémérd koriil vizgézzel telitett lesz a leveg6, és a parolgas miatt le is hiil a
nedves hdméro kozelében a leveg6. Ez a folyamat egy adiabatikus nedvesités. Ezért a szaraz és a
nedves hémér6vel mért hdmérsékletii két levegének az entalpiaja azonos: hs;=hn

Citsz + Vg(Cotsz +7) = Citn + Ygen(cgtn +7)

Az aktualis 1égallapot a szaraz homérséklethez és a nedves homérséklethez tartozé izotermak
metszéspontjaban van. A metszéspont fiiggbleges levetitésével a vizszintes tengelyen megkapjuk
a levegé abszolut nedvességtartalmat. A diagramrol leolvashat6 a parcialis nyomas, a fajlagos
entalpia értéke, a relativ nedvességtartalom és a fajlagos térfogat (a s(riiség reciproka),
valamint a harmatpont. A harmatpont az abszolit nedvességhez tartozé fligg6leges vonal és a
=1 telitési nedvességtartalom gorbe metszéspontjahoz tartozé hémérséklet. Adott légallapotu
nedves levegénél a harmatpont az a h6mérséklet, amelyre a levegét lehlitve elkezd kicsapodni a
vizg0z, azaz az a hdmérséklet, amelynél a levegd telitetté valik vizgdzzel.
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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 mfiszerek
idészakosan atesnek Kalibracion, mivel eldllitddnak. Erdemes a barlangi mérések esetében a
helyszinen elvégezni a kalibraciét, miutin a miszerek felvették az ottani barlangi klima
(h6mérséklet, pératartalom) jellemzgit. A barlangi méréseket a felszini id6jarasi adatok
lekérése, mérése el6zi meg minden esetben.

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

Hémérséklet mérésére minden esetben +0.1 °C pontossigu miiszereket alkalmazunk legalabb,
mert ezekkel allapithatéak csak meg a barlangi hémérséklet rendkiviil kicsi eltérései, hiszen
kozel allandé. Infra h6mérdék nem alkalmazhat6ak, rendkiviil pontatlanok ilyen koriilmények
kozott (egyenetlen fal, inhomogén falosszetétel, CO2, péara, por). Léghéméréket, vagy besziré
hémérdket (leginkabb pt100-1000 platina szenzor) alkalmazunk.




Relativ paratartalom mérésére legjobban a széraz-nedves héméréparokkal jutunk eredményre.
A kapacitiv szenzoros mérék ilyen koriilmények kézott értékelhetetlen adatot szolgaltatnak.

Légaramlds, huzat mérésére legjobban hédrétos anemométert hasznalunk, amelyet valamilyen
meghatdrozhat6 keresztmetszet(i nyflasba helyeziink el, vagy méréperem (félia lyukkal)
segitségével mériink.

A széndioxid mérésére kalibralt miszereket hasznalunk, amelyeket mindig a helyszinen egy
kalibralt etalon mfiszerrel mériink ossze. A kijelzés féként ppm (100% milliomod része) térfogat
értékben térténik. A miszerek két mérékamrasak, egy etalon kamra mérését hasonlitja egy
kornyezeti kamrahoz. Az infravorés fény széndioxidban torténé elnyel6dését méri. Az etalon
kamrak allds kozben is folyamatosan valtoznak, ezért kell id@szakosan kalibralni. A
késziilékekkel mindig igy mériink, hogy téliink eltartva a szondat, hogy a sajat 1élegzetiinket ne
mérjiik bele az értékekbe.

A feljegyzett mérési adatokat a mérés helyével, idejével, felszini adatokkal, és egymassal
Osszevetve juthatunk kovetkeztetésekre.




