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Kivonat

Kutatasomban megvizsgaltam B&NOSkorrekciok segitségével megvalosithBXGPS
technika alkalmazasanak lebségeit a barlangkataszterben. EMASmMOoOdszer
segitségével misitettem a helymeghatarozas pontossagat, tovabbga kidonbosd
fuggvény segitségével modelleztem a kilodbomeérési ismétlesszamok és a
megbizhatésag kozotti kapcsolatotGRPSmeérések eredményeit a Velencei-hegységben
teszteltem, bemérve és térképezve valamennyi g@émiandezitbarlangot. Mindemellett
elvégeztem a Velencei-hegységben talalhaté gyaffbaslangok és granit-albarlangok
részletes leirasat, barlanggenetikai és nemkarggaostipus szempontl elemzését. A
granitbarlangok mikrokdrnyezetének térképezésehmgatkottam egy olyan fekete-fehér
jelkulcskészletet, amely @&degiti — a koordinatdk mellett — a terepi navigadi@t éven
keresztil végzett mikroklimatologiai kutatas seggtsvel vizsgaltam a Zsivany-barlang és
tovabbi hat gyapjuzsakbarlang I|égkori allapothatéitp az elvégzett mérések
segitségével felallitottam a gyapjuzsakbarlangok kraklimatolégiai modelljét.
Kutatdsomban foglalkoztam a barlangnevekkel, miglyriévfajtakkal, megvizsgaltam
szabvanyositasuk lelisggeit, tovabba megadtam a leggyakrabban haszadHtnbi
kéznevek definicidjat, s a kutatasi eredményekelVedencei-hegységben Ujonnan
felfedezett barlangok mintapéldajan keresztildsitettem.
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Abstract

In the frame of this research the applicabilitytiod differentialGPS (DGPS})echnology
supplemented byEGNOS corrections for cave cadastre has been investigalbe
accuracy of the positioning has been determine€ClfSstandards. The effect of the
number of observations on the accuracy has beeulai®d by four basic functions (a
linear function, an exponential, the culdplineand a power series). Results of BBS
observations were judged by surveying and mapgingranite and andesite caves in the
Velence mountains. Furthermore, in the region aildet description, analysis of genetic
type and non-karstic genotype properties of theniggawoolsack and talus (boulder)
caves have been performed. In order to map theoreiocvironment of granite caves a
black and white symbol-list (which contains 56 syitsh has been created, which can
serve as a support for navigation. Microclimatotadjiand bioclimatological model of the
woolsack caves have been developed based on twis yeamicroclimatological
observations providing a survey of the atmospheanditions, performed in 7 caves
(including the Zsivany cave). Also, the possibilitly standardization of cave names was
investigated, corollary of that, the most commonilsed cave names were defined
considering philological and geomorphological aspeche results and basics of
standardization were tested and qualified on tlve cames of the Velence mountain.
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1. Bevezetés

»A Kis barlangok a nagy dolgok hordozéi.”
(Halasz Arpad (1921 — 1985), geolégus)

Magyarorszagon is, mint a Foldon altalaban, agj@rimérei, természetes eredet
Uregek nagyobb része karsztos jellefy nemkarsztosododketek tregei kisebb szamuak
és kisebb méréek (tdobbségik 1-5 méter kdzotti), kutatasuknak baorjelentséget ad
genetikai és morfologiai sokféleségik. Az utdbbieldhen felefsodott altalanos
természetvédelmi és kornyezetvédelmi iranyelveknézletének megfeléen kilondsen
fontossa valik a nemkarsztos barlangjaink védelmekétatasa, hiszen sok kdzulik
Eurépaban is egyedulallo értéket képvisel.

1.1. ElI6zmények és motivacio

Kbzel 65 évvel ezétt kezdte meg Jantsky Béla geologiai célu kutatasai
Velencei-hegységben, s kezdeményezte a Pakozd iéskatardban huzodo,
Magyarorszagon egyedulallo foldtani értekeketregtilet védelmét. Kozel 20 éve, hogy
Eszterhds Istvan feltérképezte, leirta és réseetelokumentalta a Velencei-hegység
barlangjait. Az emlitett két szérzmunkajanak ismeretében még 1999-bédiiskblas
koromban ismerkedtem meg a Velencei-hegységgdipteteztem el magam a hegység
foldtani és barlangtani értékeinek védelme, térképe, megismerése és megismertetése
irant. A féiskolai szakdolgozat (2002), a kari és orszagos fdKozat (2001/2003), a
szakmérnoki dolgozat (2007) és az MSc dolgozat&p06/an Iépcéfokokat jelentettek,
amelyek témavalasztasuknal fog@@RSeés barlangok) fokozatosan vezettek el a doktori
kutatasi téma kialakulasdhoz. 2010-ben aktivan fmd@odtam a Magyar Karszt- és
Barlangkutatd Tarsulat Vulkanszpeleoldgiai Kollgkjianak munkdjaba, és 2010 és 2012
kozott 16 addig nem ismert gyapjuzsakbarlangonigadbarlangot, andezit-barlangot és
andezit-albarlangot tartam fel a Velencei-hegysagh@tatasaimmal kezdetét vette a
Velencei-hegység barlangjainak 0Osszetett szeriléldzsgalata. A legalapvébb
dokumentacios anyagot jeléntbejarati koordinatak, térképek és fényképek mtellet
elssdlegesen a barlangok és kérnyezetik mikroklimataldgaramétereinek vizsgalata
kapott hangsulyos szerepet, mert ezzel a témavabkan még senki nem foglalkozott.
Az altalam 2012-ben az NymE-GEO-n alapitott JantBl§ja Barlangtérképészeti és
Barlangvédelmi Szakkor segitségével — a hallgatdlabgtérképészetben valo jartassag-
szerzésén kivil — elke&dott a hegység barlangtani értékeinek részleteardehtalasa a
mai korra jellemé# adatgyijtési modszerek és eljarasok segitségével, azealla, hogy
idével olyan barlangtani adatbazist allitsunk 6ssz¥etencei-hegység barlangjairdl,
amely a ké8bbiek folyaman a hasonld témaval foglalkozok sz@midrintaként és
alapadatbazisként szolgalhat.
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1.2. Anyag és modszer

A magyarorszagi barlangkataszteri felmérés utélglizasosGNSStechnoldgiat
alkalmaz, amely pontossag és megbizhatosdg tediatet is megfelél adatokat
szolgaltat. Figyelembe véve azonban az utéfelddlgoariszer-, idraforditas-,
gazdasagossag- e€s szoftverigenyét, felmeril a vatigi GNSStechnologiak
alkalmazasanak lehietége.

A 2010 és 2012 kozott a Velencei-hegységben éitaleltart barlangok és
barlangszdr objektumok bejaratanak helymeghatarozasah@G&S-EGNOSechnikéat
hasznaltam. Az DGPS-EGNOSechnika csak abban az esetben alkalmazhato,
amennyiben alacsony magassagi sz6g alatt szaldéddsal rendelkeziink az égboltra déli
irAnyban. A barlang bejaratok méréséhez hasonldméigsi korilmeényeket
(kérpanoramas allaspont, esetleg magassagi kighpraz NymE-GEO tépillérén
végzett merésekkel modelleztem. A méréseket egyidétaviataban vegeztem 54
alkalommal (2009 és 2010 szeptembere kozo6tt), kiddhnapszakokban és évszakokban
(igy téve véletlenszéivé a troposzféra, ionoszféra és dihmldkonstellacio hatasat),
kulonbo® kitakarasi szogek alkalmazasa mellett, kilogbazerési/atlagolasi szamok
alkalmazaséval abszolut helymeghatarozdsD&PS-EGNOSnérések esetére is. A
modszer barlangkataszterbeli alkalmazasanakdségét kutatva elvégeztem a pontossag
vizsgalatat aCMAS (Circular Map Accuracy Standardhodszer alkalmazaséaval. A
koordinata-meghatarozashoz felhasznalt és kozepeétesek darabszama, valamint a
megbizhatésag kdzotti kapcsolatot tobb lehetséiggp/&ny segitségével modelleztem, és
kivalasztottam azt a kozelitést, amely a gyakorlazempontok alapjan a
legmegfeledbbbnek tekinthét a megbizhatdsag becslése soran.

A barlangok — kiléndsen a kisbarlangok — bejaré¢aiett terepen nehezen
lelheBk fel, a kutatbk szamara indokolt lehet, olyan &agbejérati helyszinrajzok
készitése, amelyek ké#n részletesen mutatjak a barlang bejaratanak Hémve
koérnyezetét, kulonos tekintettel a jellegzetes perebjektumokra. Kutatasomban
megvizsgaltam aDGPS-EGNOSechnika alkalmazasanak lebstgeit a granitba
mélylls barlang bejaratok mikrokérnyezetének térképezé&séhz 4abrazolashoz
kidolgoztam egy a granitba mélyibarlangokhoz tartozé barlangbejérati helyszintajzo
tartalmi és formai kodvetelményeivel, tovabba a fekKehér abrazolashoz szikséges
jelkulcsrendszert, amelyet a Velencei-hegység gyaakbarlangjai bejarati kornyezetén
teszteltem.

Kutatdsaim €itt senki nem végzett még mikroklimatoldégiai mérétek
gyapjuzsakbarlangokban. A méréshez egysesrkozoket hasznaltam (szabatoséis,
fatokos bmeés, mini meteoroldgiai allomas), amelyeket a terepkauabtt a hibaelmélet
€s a kiegyenlft szamitasok segitségével igsitettem. 2010 és 2012 decembere kozott
atlagosan kéthetente, dsszesen 54 alkalommal edgektimatologiai méréseket a
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Zsivany-barlangban, tovabba 2011 és 2012 decenlig@tt 6sszesen 16 alkalommal
szinkron-méréseket ugyanebben a barlangban. 20dRispl és szeptembere kozott
0sszesen 11 alkalommal végeztem klimameérésekeblioveat gyapjuzsakban, hogy a
Zsivany-barlang példajara felallitott mikro- és Wimatologiai modellt teszteljem és
altalanositsam valamennyi gyapjuzsakbarlang eset@rebarlangi klima elemei -

légaramlat, Bmérséklet és paratartalom — térképi megjelenitésEse elemzésére
megfogalmaztam a téli és nyari barlangkép fogalmeémely leheivé teszi a

gyapjuzsakbarlangok klimaparamétereinek konnyetme#rtvizudlis attekintését és
elemzéseét.

A Velencei-hegységben feltart barlangok és badaef objektumok elnevezése
soran felmerilt problémak vezettek a barlangnevekbwnyositasi témakorének
vizsgalatahoz. Osszefjjjottem és elemeztem a barlangi névadasban legalyhsn
eléforduld barlangi kbzneveket, és definialtdiket, mint helynévfajtakat nyelvészeti és
morfologiai szempontokat is figyelembe véve.

1.3. Célkitiizések

Az elmult néhany évben megindult tarsadalmi atakdd folyamatok, a sokszor
indokolatlan természet-rombolas miatt egyre forlibda valik az & és élettelen
természeti kérnyezet egyuttes veédelme. A dolgozabdttalanos célja, hogy felhivja a
figyelmet a Velencei-hegység foldtani és barlanig@atékeire, azok védelmére, s hogy
hozzjaruljon a ritka nemkarsztos barlangi genstighépvised gyapjuzsékbarlangok
minél teljesebb megismeréséhez.

A dolgozat céljait részletesen az aldbbiakbaatlategfogalmazni:

» a Velencei-hegység barlangtani értékeinek vizsgalat

 az EGNOSkorrekciokkal megvaldsithatdDGPStechnika pontossaganak és
megbizhatésaganak elemzése,

» az EGNOSkorrekciokkal —megvalosithatd DGPStechnika — alkalmazasi
feltételeinek Osszefoglalasa és fsfiése a barlangkataszter, a térképezés és a
helyszinrajzok készitése szempontjabdl,

e gyapjuzsakbarlangok részletes mikroklimatolégiai gfitgelésén keresztil a
gyapjuzsakbarlangokat jellehaltalanos mikroklimatolégiai és bioklimatoldgiai
modell felallitasa,

e a barlangnevek szabvanyositasa és helynévi sagjekss funkcidik elemzése
soran szerzett tapasztalatok felhasznaldsa a \&lbagység Ujonnan feltart
barlangjainak névadasaban.
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2. Granitbarlangok a Velencei-hegységben!

»---Amit altalaban ismeriink, csak azért, mert ismkyjinég nem
megismert valami...”
(Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770 — 1831), Allezre fenomenoldgiaja)

A Dunantul kozéps részén, a Velencei-td6 szomszédsagdban van Magyarpr
legkisebb, és egyik legidebb kozéphegysége, a Velencei-hegység. Teriil€tekra
Székesfehérvar Oregheg§éegészen Pazmandig nyulik el EK-DNY-i csapésiramyb
Domborzat szerinti felosztasban kétresze van: a nyugat-velencei és a kelet-velencei
teriilet ADAM, 1993, HORVATH 2004). A nyugat-velencei teriilet székesfehéréari
nyugat-velencei egységre tagolhato; a kelet-velenerilet pedig a kelet-velencei
egyseégre és a Nadap-pazmandi hegysorra (2.1. abra).

2.1. dbra. A Velencei-hegység felosztdsa dombeezint
I: nyugat-velencei terilet, A=székesfehérvari egy&=nyugat-velencei egység
II: kelet-velencei teriilet, C= kelet-velencei eqysB= Nadap-pazmandi hegysor
A térképen a rézsaszin szin a Velencei Granit Foidhglenti, azaz azt a teriletet, ahol a
gyapjuzsakbarlangok &brdulnak (Forras: www.mafi.hu)

Felépitését tekintve a székesfehérvari egységugat és kelet-velencei egység
kozép$ és déli részein meghatarozdéak a dearbon granitvaltozatok (biotitgranit,
granitporfir, mikrogranit stb.), a metamorfizalddgranit és kvarcit JANTSKY 1953,
1957, 1960;JUHASZ 1987; ADAM, 1993, HORVATH 2004). A Nadap-pazmandi
hegysor kvarcitb6l és metamorfizalodott ande#itépitkezik JANTSKY 1953, 1957,

! szakirodalmi 6sszefoglal6 fejezet
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1960;ADAM, 1993;HORVATH 2004). Ez a legkeletibb vonulat sokkal fiataladelss-
eocénben kel erdteljes andezit-vulkanossag egyik &lés azota ésen lepusztult
képvisebje. Kiemelt jelenisédiek még a granitnal is édebb, devon és szilurdszaki
agyagpalak, melyek csak foltokban maradtak meggydes északi oldalan, igy Péatka
kozelében a Varga-hegyen és é&#kasnal, a Lovasberény felé dédzaskapu-hegyen, az
Antonia-hegyet atszélLovasberény-Nadap kozti Ut nyergén és a velenesicB-hegy
tetején JANTSKY 1953, 1957, 196@UHASZ 1987).

A gyapjuzsakbarlangok @&brdulasi tertletén meghatarozé a foldtorténeti
Okorban, a karbon &dzakban keletkezett granit. A granit mintegy 300ionéve tartd
lepusztulasa sajatsagos felszini formakat hozotre.lé A valtoz6 vastagsagu
malladéktakardbdl kisebb-nagyobb csoportokat allgranithatak, &halmok latszédnak
ki. A koéhalmok lekerekitett élekkel és formakkal rendelldzngyapjuzsakokat és
ingokoveket alkotnak. Az egymassal érintkédtombok kdzott jarhato tdregeket is lehet
talalni, ezeket nevezik gyapjuzsakbarlangoknak.

A hegységben 6sszesen 32 barlang ismert (2.2, 28 abra), tovabba egy
mesterségesen loszbe mélyitett, barlangnak tametf és egy andezitben &vaktaro.
(2.1. tébldzat). A 32 barlang kozil 17 tekinthetgranitporfirban |é§
gyapjuzsakbarlangnak és harom granit albarlangriak. (és 2.6. abra). Pazmand
hatardban 11 kovasodott andezit agglomeratum lartamert, a sukoréi Meleg-hegyen
pedig egy kvarcit barlang.

\
-~ g j -
2 N\

Y e

o Lovashberény
B pikozd
Pazmand

® Sukord

Sukord h 1db ‘
Pazmand | 12.db |

Pakozd |

P : SRt

\/. > e - - = .
R 2 Dinnyés-Gardony - =~ | Levasbereny [ 1db ‘ ‘ ‘
Nz o . Agard _TA_S'_‘ 0 5 10 15 20
Székesfehérvar S ST A e

2.2. abra. A Velencei-hegység barlangjainak megsszkdzigazgatasi egységek szerint
(2012. december)

Eszterhas Istvan994-ben 8 gyapjuzsakbarlangot irt le a pakozdidRg-k6n és
kornyékén, 2010 aprilisaban pedig egy granit &bt a pakozdi Polédk-hegyen. 2010-
2012-ben a Velencei-hegységben végzett barlangleatmbh soran 16 tovabbi barlangot
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fedeztem fel (2.3. abra); 9 gyapjuzsakbarlangotkgPdon), 2 granit albarlangot
(Pakozdon és Sukorén); 1 tektonikus erédetndezit-barlangot é€s 4 andezit-
agglomeratum albarlangot (Pézméndon)

L

D, \
F Pafran-.fos barlang |
Kérdzsa-albarlang » . ==

Boljﬂ—'-;ﬁlgvi—a’lbarlan_g :"E-r

T —— s

2.3. abra. A Velencei-hegységben 2010 és 2012 kéitnan feltart barlangok és barlang$izer
objektumok (A térkép forrasa: http://lazarus.eltéhtun/maps/velenceh/velind.htm)

2.1. tblazat. A Velencei-hegység barlangjai (For@rszagos Barlangnyilvantartas, Vulkanszpelealdgi

Kollektiva)
Felfede®
éslva . Kataszteri
Név Kozet Fekvés . g){, Ev X B/BO/M*
térképezs sorszam
személy
Hasadék-barlang | andezit Pazmand Eszterhés Istvan 1994  4510-1 B
Zsivany-barlang | granitporfir| Pakozd Eszterhas Istvar 1994 4510-2 B
P Gazda Attila,
Pirofillit banya . L . .
. andezit Pazmand Eszterhas Istvan,| 2003/2011 4510-3 B
barlangja B
Tarsoly Péter
Bérachéazi- R . . .
|6sz Pékozd Eszterhs Istvan 1994 4510-501 M
barlang
Endrina-barlang | andezit Pazmand Eszterhéas Istvan 1994 4510-502 BO
Gdmb-ké- - . . . .
. granitporfir | Pakozd Eszterhds Istvar 1994 4510-503 BO
barlangja
Haromszaju- . . , . .
granitporfir | Pakozd Eszterhds Istvar 1994 4510-504 BO
barlang
Iker-k 6- . . . . .
. granitporfir | Pakozd Eszterhas Istvar 1994 4510-505 BO
barlangja
Kis-barlang granitporfir | Pakozd Eszterhas Istvar 1994 4510-507 BO
Lapos-barlang andezit Pazmand Eszterhés Istvan 1994 4510-508 BO
Likas-ké kvarc Lovasberény Eszterhas Istvan 1994 4510-509 BO
Maleza-barlang | andezit Pazmand Eszterhas Istvan 1994 4510-510 BO
Oroszlan-ké- . . B ; 3
. granitporfir | Pakozd Eszterhds Istvar 1994 4510-511 BO
barlangja
Osztott-barlang granitporfir | P&kozd Eszterhds Istvar 1994 4510-512 BO
Pilléres-barlang | andezit Pazmand Eszterhas Istvan 1994 4510-513 BO

! B= barlang, BO=barlangszeobjektum, M=mesterséges lireg
2 4510/506-0s szamon az egyik nagymiéiegoks van nyilvantartasba véve barlangszebjektumként.
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Szedres-barlang | andezit Pazmand Eszterhés Istvan 1994 4510-514 BO
Teraszos-barlang | granitporfir | Pakozd Eszterhds Istvar 1994 4510-515 BO
Gomba-ké- . . . .
. granitporfir | Pakozd Tarsoly Péter 2010 4510-516 BO
barlangja
Kokényes- . o .
andezit Pazmand Tarsoly Péter 2010 4510-517 BO
barlang
Borju-volgyi- . . ., .
J granitporfir | Sukoro Tarsoly Péter 2010| 4510-518 BO
albarlang
Rejtek-barlang granitporfir | Pakozd Tarsoly Péter 2010| 4510-519 BO
Réka-lyuk- . ; 3 3
granitporfir | Pakozd Tarsoly Péter 2010 4510-520 BO
barlang
Bujdosé-barlang | granitporfir| P&kozd Tarsoly Péter 2010 4510-521 BO
P&khélés- - . . 4
granitporfir | Pakozd Tarsoly Péter 2010 4510-522 BO
barlang
Szlnyogos- L . , .
granitporfir | Pakozd Tarsoly Péter 2010 4510-523 BO
barlang
Mohas-barlang granitporfir | P&kozd Eszterhds Istvar 201J 4510-524 BO
Polak-hegyi- - ’ . 4
, granitporfir | Pakozd Tarsoly Péter 2011| 4510-525 BO
albarlang
Kuszoda- . . .
| andezit Pazmand Tarsoly Péter 2011 4510-526 BO
albarlang
Pazmandi- . L, .
) andezit Pazmand Tarsoly Péter 2011 4510-527 BO
sziklakapu
Pafranyos- - . . <
granitporfir | Pakozd Tarsoly Péter 2012 4510-528 BO
barlang
Kérozsa- - . . A
, granitporfir | Pakozd Tarsoly Péter 2012| 4510-529 BO
albarlang
Csuzli-albarlang | andezit Pazmand Tarsoly Péter 2012 4510-530 BO
Gyumolcsos- . — .
) andezit Pazmand Tarsoly Péter 2012 4510-531 BO
albarlang
Cserkupacsos- . ; 3 3 4510-532 v.
granitporfir | Pakozd Tarsoly Péter 2012 B
barlang 4510-4

2.1.A Velencei-hegység foldrajzi fekvése és éghajlata

A Velencei-hegység foldrajzi fekvésének és égtémjlak vazlatos bemutatasa
azért szikséges, mert akar a barlangbejaratok fésmnkéorilmeényei és a barlangbejarati
helyszinrajzoktartalma, akar a barlangok és bij&@rnyezetik mikroklimatolégiai
paraméterei, dsszefliggésben vannak a fent entditgttkkel illetve azok hatasaval.

A Velencei-hegység a Dunantul északkeleti részérielencei-totol északra
helyezkedik el. A velencei t4j (Velencei-t6 és \relei-hegység kornyéke) 500 knaz
orszag teriletének alig @%a. Foldrajzilag nyugatrol a Mori-arok és a Sarésdizakrol a
Zamolyi-medence, keldgit a Vali-volgy, délkelet$l a Velencei-t6 és a Mémld
hatarolja.

Allamigazgatéasilag Fejér-megyének a kdzepén feksai Velencei-to északi
partjan Pakozd, Sukord, Nadap, Velence; déli partfaardony, Agard, Dinnyés,

11
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Zichyujfalu, Kapolnasnyék telepulések tertilnekAelhegység terlletéhez tartoznak meg
Pazmand, Vereb, Lovasberény és Patka kdzségekioh 16 kilométerre, a hegység
nyugati labanal fekszik Székesfehérvar.

A Velencei-hegység éghajlata — a Dunantul tobbjyhégéhez hasonléan —
csapadékosabb, imdsebb és kiegyensulyozottabkbniérsékled, mint a koérnyeé
alacsonyabb tengerszint feletti magassagu térszimekegység déli lgjtre meblegesen
erkeznek a napsugarak, a Velencei-t6 vizfellleszékre veri vissza a napsugarakat, igy
ezeken a lefikdon nyaron 2.0-2.5, télerfisszel és tavasszal pedig 0.5-1Gkal lehet
melegebb, mint az északi &tin. A nappal disebben besugarzott talaj éxz&t a felvett
meleget este adja le, amely a délidkejtn helyi klimat, mikroklimat alakitott ki. A haeis
evi kbzepldmerseklet (2.2. tablazat) alakulasa a kdveikez

2. 2. tAblazat. A Velencei-hegység havi és évi phgmérsékleti viszonyai (ForraBtOLENY|,1969)

Hegység (150-200 m) évi 106
I Il 1] v V VI VI I IX Xl Xl
-1.5 0.2 52| 10.0f 1574 19.0 211 203 158 105 |4.8.4
Hegység (250-300 m) évi 8
I Il 1] v V VI VI I IX Xl Xl
-1.7 -0.4 46| 89| 144 178 199 195 150 99 B.6.1

Legmagasabb admeérséklet juliusban 30-38 fokos maximumokkal, atlés pedig
januarban a legésebb -20-25 fokos minimumokkal. A éimérsékleti viszonyok
alakulasaban nagy szerepe van a szélnek. A 2.Bztdba széliranyok gyakorisagéat
foglalja 6ssz&6-0s megoszlasban éves mutatéban, a legmelegehis)jék leghidegebb
(januar) hénapban.

2.3. tablazat. A széliranyok gyakorisagaf@los megoszlasa, (ForradOLENY| 1969)

E|EK|K |DK |[D |[DNY |NY |ENY |Szélcs.
Egészév| 10| 8 | 10| 7| 5 7 9 21 23
Januar 10| 9 | 14| 7 4 6 6 20 24
Jalius 11| 5| 4| 4| 5 7 14| 27 23

A hegység déli lefin Pakozdtdl Velencéig az évi csapadékmennyiséegkiragitleg
600 mm, mig az északi 16kon Patka, Nadap és Lovasberény vonalaban meghadadi
600 mm-t. Ennek oka, hogy a hegység Utjaban akszaknyugat fél érkez paras
légtomegeknek, azok felemelkednek, tlelek, vizdzzel telitetté valnak és még a
hegységen val6 athaladastekiadjak magukbdl a csapadéekot.

2.2.A granit felszin alatti és felszini lepusztulasa

A Velencei-hegység granitjia a paleozoikum karbdfiszakaban keletkezett
mintegy 300 millié évvel ezétt, kihilése akar 10 millib évig is eltarthatotANTSKY
1953; ADAM, 1993; HORVATH 2004). Az izzén folyd granitmagma a fold mélgéb
felnyomult a foldkéreg rétegei kdzé, a felettedl@uedékes ézeteket boltozatszéen
felemelte, majd hatalmas granitbatolit (pluton)ni@jdban lassan kilve megmerevedett
a nagy mélységben.
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Az izz6 granitmagmabdl a nagy mélységben tértdassu Kiliilés miatt
biotitgranit kepadott, amelynek & alkotérészei a rozsastirortoklasz foldpat, a fehér
oligoklasz féldpat, a barnasfekete biotitcsillamaészintelen kvarcMENDL, 1911, 1912,
1914; JANTSKY 1953, 1957, 1960ADAM, 1993; HORVATH 2004). Az iiledékes
kozetekkel érintkei fellleten a magma gyorsabbafilthki, emiatt a Kzet egyenetlen,
porfiros szerkezévé és a nagyobb biotittartalom miatt s6tétebbé @ANTSKY 1953,
1957, 1960). Jellenéen a granitporfirban is taladlhatunk nagyobbréit n(3-5mm)
ortoklasz foldpatokat és kvarczarvanyokat, azordasek kialakulasa még a repedésekbe
valo felnyomulas éitt megkezddott VENDL, 1911, 1912, 1914ANTSKY 1953, 1957,
1960). Az izz6 granitmagmaval érintkez Gledékes &zetek a B hatasara
atkristalyosodtak, az agyago$zetekldl réteges, szirkésbarna dgzirvasas foltokkal
telehintett pala lett(ENDL, 1911, 1912, 1914JANTSKY 1953, 1957, 196Q]JUHASZ
1987; ADAM, 1993; HORVATH 2004). A granit tomegét oldalt és felill korilgev
Uledékes Hzetet az idk folyaman a kil ek lepusztitottak, csak egyes foszlanyok
maradtak meg bélik.

A jelenlegi gréanitfelszin alakuldsa még fedetta@ditaban megke#dott. A
granittomb a letilés és a tektonikai mozgasok hatasara, asvanygedéi@ addéddan a
tér mindharom iranyabaigin téredezetté, repedezetté valt. A repedésekbedhlal
magmakamra fél, és felulbl, a felszin febl is mélyen behatolt a viz, illetve a vizes
oldatok. Az alulrdl behatol6 viz hidrotermalis reddberezitesedést okozott, azonban a
felszin alakulasdban sokkal fontosabb szerep judotiepedésekbe feldlr behatold
csapadékviznekADAM, 1993). A talajon és a fékézeten at beszivargé csapadékviz a
repedések fellletén hidrolizisesen mallasztottadaigfoldpatjait és csillamjait. A viz
hidrogénionjai tobblépés reakcidban helyettesitették az asvanyok kaliujaionA
keletkezett finom mallasi maradékok (agyagasvanyollroxidok és kolloidsavak) a
szivargd vizzel tavoztak. A kvarcszemcsék és aigiéevésbé oldhatd Osszetev
felhalmozodtak. A malladéktakaré felhalmozodasaiacém korban volt a legnagyobb,
helyenként eléri a 10-30 méteres vastagsa@piM, 1993). A szerkezeti torések mentén
a mallas kovetkeztében egyre nagyobb repedéseuliaalki. A granitttmbok lapjait a
mallaszto hatas egy iranybdl érte, mig a csucs@eim iranybdl érte tAmadas, ezaltal
lassan kikerekedtek a tombok. A biotitgranit eltésa mélyebb volt, mint az étteltérs
Osszetétdl telériozeteké JANTSKY 1953, 1957, 1960ADAM, 1993, ESZTERHAS
1994, 2006). A szelektiv mallas eredményeként dytab@n meélyséd és formaju
malladéktakard, szaprolit alakult ki. A jégkorszakbkezddott jelenbs kiemelkedés
kovetkeztében ADAM, 1993) a lepusztulé malladéktakar6 aldl kibukkkrgakiterjedt
repedéshaldzattal rendelkeztombok.

A Velencei-hegység jellegzetes felszinformai &kisnagyobb csoportokat alkoto
kotombok: a gyapjuzsakok és ingokovek. Ezek a matiatté@rd részbeni lepusztulasa
utan a granitporfir és kvarctelérek felszinre Kemé@lszébl alakultak ki. A telérek
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kézetanyaga a felszin alatti mallasnak jobban ellen6ADAM, 1993), igy a
tormeléktakard alsé hatara is egyenetlenné vaiegkorszaktdl napjainkig tartéoket-
kitakar6zas soran @zoér ezek a kipreparalodott telérek kertiltek felsziJANTSKY
1953, 1957, 1960ADAM, 1993; ESZTERHAS 1994, 2006;HORVATH 2004). Az
egymas melletti tdombok kozil és ézetfelszin repedésdiba mallasi tormelék az &k
folyaman kitakaritodott. A tombdok felszine &nmersékletingadozas miatt tovabbokozta
aprozodott. Az aprézodas &t&mbok felszinéil vékony rétegeket, lemezeket pattintott
le, a résekben pedig fagyrepedést okozott. Az ilyeidon keletkezettdzetsebeken a
foldpatok és csillamok ismét a felszinre kerilték, igy a hidrolizises mallas ismét
megindulhatott. A felszini aprézodas és mallasnlyaddon tovabb gombdlyitette a
kétbmboket. A tdmbok és a tdrmelékfelszin érintkemébéaz ebteljesebb mallas
alavajasokat, labazati mélyedéseket okozott.

A felszin alatt (kriptogenetikusan) preparalédatgjd felszinre kertlt ®6mbok
jelentbs része gyapjuzsakka vagy ingok alakult. A gyapjuzsakok egyedil, vagy
csoportosan allo, nagyméiettébbnyire mallassal kialakult kerekdedt&mbdok. Az
ingokovek olyan kerekded vagy szogletésoknbok, amelyek kdrnyezetik lepusztulasa
utan maradtak vissza és csak kis terlleten vant@knaasztva. A Velencei-hegység
gyapjuzsakjain és ingokdvein néhany esetben |dteée barazdakat (rilleket), és sekély
talszefi mélyedéseket (madaritatokat, gnammakat) lehet igyedhi. Ezek kialakulasa a
lGgos oldddashoz, felszin alatti és felszini makéskothed (ESZTERHAS2006). A
hegységben megkozélieg 400 darabADAM, 1993) gyapjlzsak és ingdkalalhato a
teléreken @riin atjart helyeken (Tompos-hegy, Sar-hegy, Sor-h&pgany-k stb.). A
legszebb &zetformacioknak sajat nevik is van: Oroszléntkocka-l6, Iker-ko, Pandur-
ko, Likas-ko.

2.3.A gyapjuzsakbarlangok kialakulasa

A hegység granitmddosulatai kozul barlangokat asakanitporfirban ismerink,
ezek mindegyike gyapjuzsakbarlang vagy albarlang. gpapjuzsakbarlangok a
granitbarlangok genotipusai kdziul a mallassal kelmtt barlangok kézé tartoznak, bar
kialakulasukban kis mértékben az aprézodas is wesizt

A gyapjuzsakbarlangok keletkezése két egymast tkovézisban tortenik
(ESZTERHASL994, 2006): a kriptogenetikus és a fanerogenstifzisban.

A kriptogenetikus vagy rejtett fazisban Iényegébangranit felszin alatti
hidrolizises mallasa megy végb&DOAM, 1993). A mallas etsfazisaban annak mértéke
felilmulja a keletke& malladékok elszallitasanak mértékét, igy a szagedszaporodik.

A repedések egyre szélesebbé valnak, a granittkédpeallasnak ellenallé kvarcszemcsék
és a mallasi maradék (agyagasvanyok, hidroxidokgikldlis kovasav) laza témege tolti
ki; a ktombok felett akar 30 méter vastag malladékrétdellimlmozddhat.
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A fanerogenetikus vagy lathat6 fazisban felgyomsdzaprolitréteg lepusztulasa,
es ennek mértéke nagyobb lesz, mint a granit néé]agy a lassan fogyo tormelékréteg
alol a felszinre bukkannak atémbok ADAM, 1993, ESZTERHAS1994, 2006). A
gyapjuzsakok kozal kiarul adketdara, és ezaltal a gyapjuzsakbarlangok bejarhatod
valnak. A felszinre kerulést kovetn megindul a &zetek aprézdédasa, majd a friss
kézetfelszinen ismét &erbe kerul a hidrolizises mallas.

A gyapjuzsakbarlangok hasonlitanak a tormelékhgdkhoz, de amig utébbiakat
albarlangoknak nevezik, mert elmozdult, tAmaszkkddek kozotti barlangok, addig a
gyapjuzsakbarlangok valddi barlangok, hiszen akgtlualkotd Ktombok a helyikén
maradtak, csak a kornyezetik pusztult @ZORAY 1960, ESZTERHAS 2010b;
STRIEBEL 2008;GAAL, BELLA 2008). Nevezik mégket barlangszérobjektumoknak
is, mert az ember szamara is jarhato ntiéteegek nem a szélketben — tehat nem a
kézettomeg egészével Osszeftiggredeti helyzetben |évkozetfelszinben — hanem a
lepusztult tledéktakardbol kitakarozotitémbok kozott talalhatok. Az isdabrdul, hogy
valamely szempontbdl nem felelnek meg a jelenleg@rémen 1€6 barlang-definicionak
pl. sziklaereszek, amelyek nem rendelkeznek minmdalrdl zart szelvénnyel. Falaik
tobbé-kevésbé domboriak a gombformajua bezétdnkbok miatt. Mivel tobb &6mb
veszi ket koril, ezért tobb nyilasuk is lehet, de ezekn maindegyike jarhaté ember
szamara is. Méretuk és elrendezésuk valtozé, vakbabitik egyszératjaro-barlangok
és tobb tiz méter hosszu, tobb bejarati emeletkbitintusok is. Az egyes barlangok
részletes, fényképes bemutatdsa megtalalhaté ataldigi CD-mellékletben a
,Grantibarlangok a Velencei-hegységben” giatkonyvtarban.

2.4. 4bra. Barlangok teruleti megoszlasa a Velenegységben a Vulkanszpeleoldgiai Kollektiva
Magyarorszag nemkarsztos barlangjair6l vezetettadig nyilvantartasi rendszerében
(1. és 2. lap — granitbarlangok; 3. lap — andediingok)
(Forras: http://geogr.elte.hu/nonkarstic/)
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AVELENCE! - HEGYSEG BARLANGJAI - CAVES OF THE VELENCEI MOUNTAINS
FIR feldolge zas GIS Elaboration

Page2.

= ——
™ Kanca-hegy
145.4
/

/]

Srevheszietfe (Edited byl Eazferhss istvaie €3 (amd) Tavacly Fefer o o oz 03 os 05 WKm
FiR feltfaigozda (G15 Elaberafion ). Or. Srentes Gyongy — — r—
-k

2.5. dbra. Granitbarlangok a Pakozdi Ingokdvek Eszatvédelmi Terdleten
(Forrés: http://geogr.elte.hu/nonkarstic/)

AVELENCEI - HEGYSEG BARLANGJAI - CAVES OF THE VELENCEI MOUNTAINS
FIR feldolgozas GIS Elaboration

Srerheszietie (Edifed by): Esrferhassfvan &5 fand) Tarsoly Péer % s 4

FIR feltolgozas (G5 Elsborsfion): Or. Szenfes Gybray ——
2012

2.6. abra. Grantibarlangok Pakozd és Sukoroé téniil@tdurka-, Bodza-, Borju-volgy)
(Forrés: http://geogr.elte.hu/nonkarstic/)
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3. A DGPS-technika pontossaga és alkalmazasanak lehetdségei a
barlangkataszterben

....Kovetkeztetéseink soran... nem tudunk masképpénhbséget
tenni az aligazsag és a tényleges bizonyitékokt@sak ha a végeredményt
a tapasztalat segitségével, a gyakorlat altal igjako..”
(Roger Bacon (1214 — 1294), Osszas/#k)

A jelenlegi barlangkataszter utéfeldolgozasos nebébgiat hasznal, melynek
lényege, hogy a terepen csak nyers mérési adatogattenek, majd azokat a mérés
befejezése utan irodaban, valamely referenciaadonegy permanens allomas meért
adatainak a felhasznalasaval kiértékelik. Ugyelum,ahogy a referenciaallomas és a
vektor végpontja kdzotti tavolsag a megfélebrlaton (50-60 km) beldl maradjon, még
kddmeérés felhasznalasaval is eléshatdeciméteres pontoss&yDAM et al, 2004). A
megoldas azonban harom kérdést is felvet. Sziuksdgevarra, hogy a barlangok
bejaratait deciméter pontossaggal ismerjuk? Milyemlast eredményez a szamitott
koordinatak pontossagaban a vektorhossz kritikuelsag folé novelése? Figyelembe
véve az idraforditast, pontossagot és megbizhatésagot, gagossagot és
miszerigényt, az utdfeldolgozasos vagy a valésiideghnolégia felel-e meg jobban a
barlangkataszter céljainak?

A bejaratok koordinatait nem szikséges ismernina&teres pontossaggal, sok
esetben nem is lehetséges a bejarat azonositakaméter élesen. A koordinatat tehat
elegend ismernink méteres pontossaggal; ez a meghatarppasbssag elegetida
bejarat Ujboli terepi megtalalasahoz. Ezt a podigssbiztositja az utéfeldolgozas még
50-60 kilométert meghaladd vektorhossz esetérzalaan niszer- és szamitas igénye, a
raforditott idb és a gazdasdgossag tekintetében kédesebb, mint a valos idij
meghatarozas. Az utéfeldolgozashoz mért nyers kdattalmazzéak az adott pillanatban
fogott dsszes hold altal sugarzott jelsorozatot (ami lehet teszi az adatok s2sét és
kulonbo®d paraméterek melletti feldolgozasat), mig a vableii meghatarozas csak a
szamitott koordinata-parokat tarolja. Az optimaliegoldas az utéfeldolgozasos és valés
idejii technolégidk egyuttes alkalmazdsaban rejlik, denjeg nem minden pont
koordinatjat lehet valds idejtechnologia felhasznalasaval meghatarozni. EggfEsz
példaul aZZGNOSjelek EGNOS - European Geostationary Navigation Overleyvise
sem foghaték minden felmérési helyzetben (sziksépeszabad kilatas dél felé);
masrészil a GPRS/3G/WIFh keresztlliNTRIP hasznalat sem megoldhaté minden
esetben a téréhianya miatt.

A DGPStechnika egyik alkalmazasi leldstge Magyarorszagon BGNOSelek
vétele. AGPS és EGNOSrendszerek egyittes hasznalatanakya, hogy mind a két
rendszer ingyenesen all a felhasznalok rendelkezéa&oldi allomasokGPSrendszei
miholdjaira tett mérései alapjAWAD-korrekciokat (egy foldi allomashalézat nagy
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terlletre kiterjeden valds idben modellez rithold palyaadatokat, 6rahibdkat és 1égkari
hatasokat) sugaroznak, amelyeket geostacionarigehhd&EGNOSholdak) kdzvetitenek
a felhasznalok felé &PS frekvenciatartomanyabarBUSICS 2007). A korrekcidk
hasznalatdval a pontossédg javulasa érlet A DGPS (DGNS$-technika gyakorlati
megvaldsitadsara léteznek mas megoldasok is, amkfak a hazai aktiv haloz&GPS
internetes szolgaltatasat lehetne megemliteni. tAswanban csak aEGNOSjelek
vételével megvalésuldGPStechnikat vizsgaltam.

3.1. A miiholdas helymeghatarozas pontossaganak jellemzésére hasznalt
méroszamok!

A GPSrendszer teljes kiépitettségbentkadik, azonban az adott hebyr
megfigyelhed mitholdak szama a nap folyaman tobbszor, éhatdak irdnya pedig
alland6an valtozik. Valtozik tehat ezzel Osszefighpgdh az abszolit pontmeghatarozas
pontossaga is, amely nagymeértékben fligg a meggledmetriai efssegeéil. Egy adott
idépontra vonatkozé fholdgeometria éisségét #DOP (Position Dilution of Precision)
dimenzioé nélkili szammal adjak meg.

A mérés szempontjabdl kedvegs kedvedtlen PDOP-értékekbl beszélhetiink. A
kedvedtlen PDOP-értéket a riholdak kis szama vagy kedvglen elhelyezkedése
okozhatja. Altalanos szabalyként elmondhatd, hogg-mél nagyobbPDOP-szamot
kedvedtlennek, mérésre alkalmatlannak szoktuk tekintemig a 2-3 kdzottiPDOP-
szamot kedvenek tartjuk.

A DOP-értékek szarmaztatasahoz és jobb megértéséhdzféjla vew és a
mithold kodzotti vektort a kdvetkézZormaban MASSAT2002;ADAM et al, 2004):

x=x) -y (z-2) (3.1
Pi , Pi , Pi

aholp; a ve és a nihold k6zotti tavolsag a kdvetk@tormaban adott:

p= A =07+ -y - 2 (3:2)
mely képletberx, y, za veWw faziscentrumanak helyzeté, yi, z a mihold helyzetét
jeloli egy tetsdleges elhelyezkedédopocentrikus koordinata-rendszerben.

irjuk fel azA matrixot, amely a helymeghatarozas geometriai vigai tikrozi:

(=0 m-y) (B-2)

12 P P 3.3
(Xz_x) (yz_y) (22_2) c ( )

! szakirodalmi 6sszefoglalé fejezetrész
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ahol a matrix el harom oszlopa a véwonatkozé nihold kozotti vektor elemeit
tartalmazza, a negyedik oszlop pedig a fénysebesséipet (c=299 792 458/9.
irjuk fel az ismeretlenek) sulykoefficiens matrixat:

Q=A"* (3.4)

ahol aQ matrix elemeit kifejtve:

O Oy Oy Oy
dyx 9y, 4y, Gy (3.5)
Op Oy O Oy
Ox Gy Op O

A Q matrixbdl mér levezethé&k a DOP-értekek kulonbda tipusai:

PDOP=_/q,, + d,, +d,,

TDOP=_/q,
GDOP:qu+qW+qH+qn

HDOP=/q,, +q,,

VDOP=./q,,

(3.6)

Megjegyezzik, hogy adDOP és VDOP értékei a hasznalt koordinata-rendsiert
fuggenek, mig &6DOP, PDOPeés TDOP értékek fuggetlenek a koordinata-rendsdert
(HUSTI et al, 2000).

A DOP-értékek csak a geometriabeségét tikrozik, de a mérések pontossagaval
nincsenek kdzvetlen kapcsolatbASSAT 2002;ADAM et al, 2004). Mégis, #DOP
felhasznalhaté a pontossag becslésére, a kod- féaggmerés teljes hibahatasanak
értékével megszorozva becsiilhetjik a helymeghatérearhaté pontossagé&tlUSTI et
al. (2000) konyve alapjan tehat a kddmérés pontos$dginzs apriori métszam:

0,0 =0, PDOP (3.7)

p

ahol acp a kbdmérés teljes hibahatasat kiféjezennyiség. Aso meghatarozasa dsszetett
feladat, hiszen aGPS/GNS%ew Aaltal meghatarozott helyzet pontossaga szamos
ténye®tol fiigg. A jelentsebb hibaforrasok kddmérésnél a kovetkez

= a miholdak palyahibaja

= amiholdak és vetk 6rahibaja

= az atmoszféra (ionoszféra, troposzféra) allapotanakn kelb részletesség

ismerete

» aveWantenna faziscentrumanak valtozasa és a tobbujadée hatasa

» a miholdak konstell4cidja.
A ,NAVSTAR GPS User Equipment” (PUBLIC RELEASB9]) cimi kiadvany
Osszefoglalia néhany hibaforras hatas@/A-kddra, pseudotavolsag meérésekre
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vonatkozoéan (3.1. tablazat). éy teljes hatas az egyes Osszékewégyzetdsszegéb

hatarozhaté meg, figyelmen hagyva a lehetségeslkorét.
3.1. tAblazat. GPSkdédmérés hibaforrasai méterben a ,NAVSTARSUser Equipment, 1991” szerint

Hibaforras Fajta C/A-kéd | P-kéd
miihold Orastabilitds 3.0 3.0
palya 1.0 1.0

egyéb 0.5 0.5

kovetd allomasok | palyaadatok 4.2 4.2
egyéb 0.9 0.9

jelterjedés ionoszféra 5.0....10.0 2.3
troposzféra 2.0 2.0

tbbbutas terjedés 1.2 1.2

GPSveve méreési zaj 7.5 1.5
egyéb 0.5 0.5

Teljes hatas 6,) 10.8...13.8| 6.5

VisszahelyettesitvélUSTI (2000) képletébe, helyére a teljes hibahatas kdzépértékét
(12.3 és 6.5)PDOP értéknek az atlagosnak tekinth& 5-6s értéket, a kovetk&apriori
ertéket lehet levezetni a kodmeérés pontossagaratkazoan:

3.8
C/A-kédmeréso =0, [PDOP=123[25=3Im (3:8)

P - k6dmérés o, = g, (PDOP = 6525 =16m

Az eblbl az 0Osszefiiggéssorozathol levezetett apriori ékiék mai DGPS/DGNSS
helymeghatarozasi technologidk esetében mar ngdk alleg a helyiket, hiszen a v&v
nagyon sokat fefidtek, és a hibaforrasok hatasai (kulondsen a meéaggis az atmoszféra
hatdsa) kevésbé terhelik a meghatarozott koordipdtaossagat. Tovabba megjelentek
olyan kiegészit miiholdas alrendszerek is (mint példaul B&NOSrendszer), melyek
kodkorrekcidkat sugaroznak a felhasznalok feléekjawitva a kodmeérés pontossagat.

A 2008-ban aPentagonszerkesztésében megjeleilgbal Positioning System
Standard, Positioning Service Performance Standa@iontossag becslésére, vagyis az
apriori értékek meghatarozasara hasonlo, de mégistekintetben mas megkdzelitést

alkalmaz. AGPSkddmeérés hibaforrasait a 3.2. tablazat foglalgzés
3.2. tdblazat. GPSkodmérés hibaforrasai méterbeGRS Standar@008-as kiadvanya szerint

Forras Hatas [m]
Felbontas C/A +3.0
Felbontas P +0.3
lonoszféra hatasa +5.0

Palyaadatok hibaja +2.5
Miiholdak 6rahibdja +2.0

Tobbutas terjedés +1.0
Troposzféra hatasa +0.5
OR CI/IA +6.7
OR P +6.0

A koédmérés hibaforrasai mellett figyelembe ves&gmaz un. numerikus hibat
(onum) IS, amelynek becsilt értéke 1.0 méBPES Standard2008), és két dsszetihdl
all. Az el Osszetetr a szamitasnal a kerekitéséklszarmazik, hiszen szamitasainkat
csak meghatéarozott élességgel kell elvégezninkasodik dsszetét pedig az egzakt
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matematikai megoldasnal hasznalt egyenletek gyakorhegfontolasokbdl végzett
egyszeiisitésébl szarmazo hibak alkotjak.

A or apriori értéket a koédmérés hibaforrasai négyzedigmek a
négyzetgyokétl lehet szadmitani. Ahhoz, hogy ez az érték valdbdfejezze a
helymeghatarozas pontossagat, meg kell még szoeoRBOP-érték négyzetgyokével,
valamint hozza kell adni a numerikus hiba négyzékgy. A C/A kédmérés apriori
meérszama tehat j6 kozelitéssel a pontossag becslésgralabbi 6sszefliggadb
szamithato:

Ope =+[PDOP [0 + 02, = [PDOP [(& +5° + 257 +2° +1° + 05°) +1° =-/PDOP’ [.7° +1°

(3.9)
A fenti képletbe az atlagosnak tekintett 2.59@0P értéket behelyettesitve, kerekitve 17
métert kapunk pontossadgi méramnak, ami azt mutatja, hogy az abszolat
helymeghatarozas nem tekinthetlég pontosnak a barlangkataszter céljaii@d@PS
technikat hasznalva (pIEGNOS WAAS hazai aktiv hal6zatDGPS internetes
szolgaltatasa stb.), a pontossag értéke akér 1r rakiteis csokkenthét A kovetkezd
fejezetekben azzal fogok foglalkozni, hogy hogyanljuk jellemezni azEGNOS
korrekciokkal megvalosithatd helymeghatarozas pmwdigat a barlangkataszter
szempontjabol, tovabba milyen 0Osszefliggéseket utddala pozicio-szamitashoz
felhasznalt mérési eredmények darabszama (mérasitlésszam) és a megbizhatésag
kozott.

3.2. A vizsgalati mérések folyamatanak bemutatasa

A vizsgalati mérések végrehajtasara a Nyugat-magyzagi Egyetem
Geoinformatikai Kardnak tetején elhelyezett kosépgtonpilléren kerilt sor idealis,
kitakaras-mentes mérési kornyezetben. A barlangitejd az idealisnak tekintett
helyzettel ellentétben sokkal mostohabb koérulmerk@ott talalhatok, nagyon gyakran
sziklafalak vagy kiugré sziklaperemek (részlegegyveeljes oldalkitakaras) aljan. Az
altalam végzett vizsgélatok csak abban az esetbkimthetk mértékadonak, ha a
barlangbejarat kozelében kijeldligtasonloan kdrpanordmas hely, de legalabb is legyen
déli iranyban szabad ralatas az égboltra, hogy &-88l kisebb magassagi sz6g alatt
latsz6dOEGNOSholdak jelei észlelhék legyenek. Mindez azt jelenti, hogy a targyalt
megoldas létjogosultsdga csak a fent nevezettikdsatdehetséges.

A méréseket & egy év idtavlataban végeztem (2009.08.11. és 2010.09.03.
kozott) egyTDS Recorkézi szamitogepre szerélemisphere Crescenew (csakGPS
esEGNOS holdak jelének vétele) segitsegével kiuloribézszakokban, napszakokban és
idojarasi korulmények kozoétt, hogy a troposzféra, gmiéra és ritholdkonstellacié
hatdsat valtozo kérilmények kozoétt tudjam vizsgahikisérletek sordn vizsgaltam a
kulonbo®d beallitasi lehdiségeket, ugymint a hagyomanyos navigaciés Uzemmaodot
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(abszolut GPSmérés£EGNOSOa jelblésben) EGNOS korrekciok vételét, a mérések
ismétlésszamat (1-10-100-500-1000-szeres méresitlssszam, az atlagolast dismer
veégezte, jelolésben gEGNOS10sth.) és a kilonbézesszeaiségi keretek kozo6tt mozgo
miszeres bedllitasa kitakarasi szogeket (5-10-15-@). fEgy mérésnek egyetlen
epochanyi, azaz korilbelil 1 masodpercnyi mérégeatem. A vizsgalt iélszakban 747
darab koordinata-harmast hataroztam mé&y@S84(X, Y, Z) rendszerben. AEGNOS
korrekciok vétele mellett lényegében BARF2000rendszerben kapunk koordinatakat,
azonban AVGS84ésITRF2000k6z6tt megléd mintegy 5 centiméteres eltéréstBorza

et al, 2007) a barlangkataszter gyakorlati felhaszin&ampontjai miatt eltekintettem. A
barlangbejaratok 3D objektumok, azonban a foldfetsz |éw bejarat abrazolasahoz
elegendk a vizszintes koordinatak is. A vizszintes és ms@gi koordinatak kozott
megléw pontossag kilonbséylARTENSSON2002;ADAM et al.,2004; MEYER et al.
2006; PETOVELLO,2008) indokoltt4 tette, hogy a vizsgalatokat W&5S84 térbel
derékszofl koordinatakkal (3D), hanem sikvetlleti és magasségtokkal (2D+1D)
végezzem az Egységes Orszagos Vetlletb€dV), Az EOV-ban tortéd vizsgalatot
indokolja még az is, hogy az Orszagos Barlangnygitvdds is az ebben a vetiletben
megadott koordinatékat tarolja.

A WGSB84rendszerében mért koordinatakatbdispésben aEUREF Permanent
Network honlapjan talalhatd transzformacids programmal &stottam azETRS89
rendszerbe, majd az igy kapott koordinatdkat BHT? program segitségével
transzformaltam d&OV-ba. Az 6sszehasonlitas alapjat képeferencia-koordinatat egy
Leica 500-as tipusu geodéziai célu e, statikus méréssel hataroztam meg az
ETRS8%s rendszerben. A kapott koordinatat &HT?) transzforméciés szoftver
alkalmazasaval szamitottam &OV-ba. A statikus mérés természetesen szigoru
értelemben nem tekinthiehibatlannak — hiszen a fazismérésnek ugyanugy aremk a
hibaforrasai, mint a kodmérésnek — azonban a Viasga szempontjabdl a centiméteres
pontossaggal jellemezléetgeodéziai célu helymeghatarozas hibatlannak tedihta
méteres pontossdggal jellemezhevalos idefi, térinformatikai céla rholdas
helymeghatarozashoz képest. A mérési jégymyvben (sajaExcel tAblaban, a kutatas
céljara kialakitott jegy@konyvben, lasd a CD-mellékleten digitalis formalmnpGNSS
mérések” konyvtarban) a koordinatdk mellett masnérési korulményeket jelleriz
paramétert is taroltam (l&sd a CD-mellékIGNSSmérések” konyvtaraban), amelyek
segitségével leh&tég nyilt a meérések pontossagat befolyasold tékyepbb
megertésere. A meéresi jegkbnyv elemei vazlatosan a kovetkk&asoltak:

1. A mérés sorszdma, helyszine é&piohtja, a pillelEETRS8%sEOV koordinatai a
referenciamérési

2. Az aktualis bedllitasok értékei (kitakarasi szdtpgszamitas értéke), valamint a
vevo altal meghatarozoWGS84koordinatak
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3. A vew altal kijelzettPDOP-érték, kozephibdkHRMS, VRME jel/zajviszony-
atlag, észlelt ritholdak szama.

3.3. A mérési eredmények el6feldolgozasa

A mérési eredmények deldolgozasa segitséget nydjtott a pontossagi
mérwszamok becslésében, valamint azoknak az intervailat@roknak a
meghatarozasaban, amelyek kozé ézétetekben ezen értékek eshetnek. &g, Weov,
Magaii, Ay, AX, AM (A mindig referenciamérés minusz aktualis mérés etnieén), és
2D/1D lineéris eltérések leird statisztikajanakhésztogramjanak elemzése képet adhat
arrél a folyamatrdl, amely meghatarozzaD&PStechnika altal szolgaltatott adatok
felnasznalhatésdganak tartomanyat (elemzések teszladatai digitalisan a CD-
mellékleten a GNSSmérések” kbnyvtarban).

A leir6 statisztika célja egy adatsor lehé&tgteljesebb elemzése a matematikai
statisztika moddszereivel. Az egysiseg, konnyebb attekintlisteg és eérthéség
kedvéeért a leird statisztikai elemzésekhddierosoft Excelbeépitett elentz funkciojat
hasznaltam. Az alabb felsorolt statisztikai szémokat szamitottam: szamtani kozép,
standard hiba, median, kézéphiba, variancia, telged (az yov, Xeov, Mgaii, Ay, AX,
AM, 2D és 1D linearis eltérés esetében). Ezeketlatbkat egyenként meghataroztam az
egyes atlagszamitas beallitasi modokhoz (jeloléalbded¥bbiekben plEGNOS100x — a
100 epochanyi méres atlaganak tarolasat jeleBMNOSkorrekciok vétele mellett stb.) és
kitakarasi szogekhez kapcsol6dbéan, azonban a nféhgasmat egységes jellemzéséhez a
kulénbo® kitakarasi szogekhez kapott eredményeket végidebsmtam, és igy olyan
statisztikakat szamitottam, amelyek egységes képegijtanak az egyes bedllitasi
maodokrol.

A mérési eredmények tovabbioeétes elemzéséhez tartozott még az adatsorok
hisztogramokon torténmegjelenitése és elemzése is. A hisztogram eglerett minta
elére kitizott valtozo-tartomanyaiba @elemek szamat vagy gyakorisagat abrazolja (3.1.
abra).

o | T | T T T
O @7 AP 47 4R 47 o 52 4R 4P o P P @ AT AP P
P

Rekesztartomany (m)
3.1. dbra. A 2D linearis eltérések hisztogrargi@Y y,x) EGNOS.0x bedllitas esetén
A hisztogramok alkalmasak arra, hogy megvizsgaljhlkbgy a mért koordinatak,
koordinata-kulonbségek és linearis eltérések aisegb és legnagyobb értékek altal
kijelolt intervallum-hatarokon belil milyen elosgta mutatnak. Mindeli
kovetkeztetéseket lehet levonni arra vonatkozéamgyha mérések pontossaga e€s
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megbizhatésaga milyen értéktartomanyokon belllnf@gogni, mennyi lesz az emlitett
mennyiségek becsitilt, legvalosih érteke, azaz jellemezni tudjuk az egyes meérézekh
kapott eredményeket. Az egységes jellemzéshez @nlydk kitakarasi szogekhez és
bedllitasi modokhoz kapott eredményeket itt is égsatam. A leird statisztikakbodl és a
hisztogram-elemzésekblevonhat6 kdvetkeztetéseket és a legfontosalabgedmokat az

3.3. tablazat tartalmazza.
3.3. tablazat. Az éfeldolgozas legfontosabb eredményei

Abszolut GPSmeérés | EGNOSLx | EGNOSLOx | EGNOSL00x | EGNOS00x | EGNOSL000x
Becsiilt kozéphibak ]
y +1.3 +0.9 0.9 +0.6 +0.3 0.3
X +2.6 +1.8 +1.7 +1.5 +0.5 +0.5
M 4.2 3.0 3.0 2.2 0.7 0.6
2D +2.0 1.4 +1.3 +1.0 +0.4 +0.4
Becsiilt pontossag sikrajzi értelembemf]
2D 5.0 | 36 | 36 | 27 | 09 | 0.8
Becsiilt pontossag magassagi értelembem][
1D 7.5 | 54 | 54 | 40 | 20 | 2.0

3.4. A DGPS-technika pontossaganak vizsgalata CMAS-maddszerrel

A pontossag jellemzésére hasznalt egyetlenosmém azt az érzetet keltheti,
mintha a pontossag egy egysmar, konnyen és egzaktul meghatarozhato6azém
lenne. A valésagban azonban tul sok tédydmefolyasolja ezt az értéket; ezen
tényedknek nem ismerjik minden esetben a hatdsmechardn&ckkal megfoghatobb,
egyben arnyaltabb megoldast ad, ha a pontossagahtegvallumon belll becsiljik, és
minden intervallumhoz valamilyen valosigggi szintet rendellink hozza. A valésiziég
fogalmanak bevezetése magaban hordozza a bizamgdgiet is, amelyet ugyan ki lehet
fejezni matematikai médon, azonban mégis kozvetitlhaszndléo szamara azt az értékes
informaciot, hogy a kapott m&zamnak vannak korlatai.

A CMAS (Circular Map Accuracy Standard)odszert eredetileg a topografiai és
foldrajzi térképek adatai helyzeti pontossaganakli@rsrzésére alakitottak KMALING,
1989; GIELSDORF et al 2004; Map Accuracy Standargds2007; Map Scale and
Accuracy Standards 2007), azonban megfetel Ujragondolas utan alapelemei
hasznalhaték a fimoldas helymeghatarozas pontossaganak a becsliés@rARSOLY
2009). A mébdszer altal hasznélt paramétereknek isemert magyar nyelyv forditasa,
ezért a tovabbiakban az angol megfteleiiszavaival fogok hivatkozni rajuk.

Tekintstk a helymeghatarozas azon esetét, amikéfumk az y, x sikkoordinata
meghatarozasa. EKMASmMaodszer alkalmazasanaloieltétele, hogy ismerjuk az egyes
koordinata-osszetéi kozéphibait iy, 1x). Ha feltételezzik, hogy méréseinket csak
véletlen jelleg hibak terhelik, akkor lényegében a két kdzéphigs ellipszis alaku
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fluggvényt fog meghatarozni. Képzeljik el a terepdnibatlannak tekintett ponthelyet, a
helyi vizszintes sikjdban pedig olyan koncentrikekipsziseket, melyek kis- és
nagytengelyeinek meéretei eldévaldsziriségi szinteken jellemzik a pontossagot. A
valosziriség, hogy a mért ponthely valamely ellipszisen Ibelfog esni, aranyos az
ellipszis kis- és nagytengelyeinek méretével. Heétakoordinata kdzéphibaja egyénl
vagy egyertinek tekinthet, akkor az ellipszisek kérré valnak, amelyet sold@glszeitbb
kezelni matematikailag. Ebben az esetben a hib@latekintett ponthely koral a helyi
vizszintes sikjdban kilonb®z valésziiségi szinthez tartozd, kulonhk®zsugaru
koncentrikus korokkel fogjuk tudni jellemezni a possagot.

Az EOV-koordinatak lényegében 2D+1D eértékekként értelra®kh tehat a
sikkoordinatak (y, x) és a magassag kulobdmmatkoztatasi rendszerben adottak. Ennek
megfeleben aCMASparaméterek vizsgalatat is szét kell bontani 2[@selD-re. Két
dimenzidban a hibatlannak tekintett ponthely koalilpontossagot hibakorék fogjak
szemléltetni, amennyiben az y és x irAnyu koordxidszeteik kbzéphibait azonosnak
tekintjuk. A valésagban a koordinatak kézéephib&ganrazonosTARSOLY 2002/2003)
és aGPSmérésekre jelefisen hatnak szabalyos hibék is. Eéekizonban jelen vizsgalat
keretei kozott eltekintiink. Egy dimenzidban a pssfmot az allaspont fuglegesére
illesztett hibaszakasz fogja jelképezni. A magassatgk kilonalld vizsgalatat az is
indokolja, hogy aGPSmeéréseken alapulé magassagmeghatarozas egy necde
megbizhatatlanabb, mint a sikban értelmezett knétédké. A késbbi kdvetkeztetések
szempontjabol tehat szikséges ismerni, hogy azseggszetey tényedk hogyan
befolyasoljak a kapott végeredményt. A fenti megitasbdl latszik, hogy £MAS
modszer alkalmazasa a barlangkataszterben nenthe&ipreciz megoldasnak, mas ceélu
meghatarozasokban valé alkalmazasa csak alapo®meigs utan lehetséges.

Egy vektor meghatarozasa esetén legyen&Cazy, xkoordinatak kbzéphibai,

Ux, tovabba tételezzik fel, hogy a két mennyiség legsgyend egymassalg= ). A
vektor kézéphibdja, és @MASmodszer alapparamétere)( azaz a kbzepes ponthiba

ekkor:
My =4 f + Uy

e = % (3.10)

A o. paraméter ismeretében szamithatoKMASmdbdszer paraméterei (3.4. tablazat),
azaz lényegében a koncentrikus kérok sugarai:
3.4. tAblazat. A CMAS-modszer paraméterei

Név Rovidités | Valbésziniség Po] | Szarmaztatas
Circular standard error Oc 0.39 1.0o,
Circular probable error CPE or CEP 0.50 1.17#
Circular mean square positional error MSPE 0.63 1.4148,
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Circular map accuracy standard

CMAS

0.90

2.1466,

Three-five sigma error

3.50

0.99

3.5

A 3.4 tablazatban lathato paramétereket figyelewdwe, az déifeldolgozas soran
szamitott kozéphibak bevonasaval az egyes mérészatekhez és kitakarasi szogekhez

az aldbbi paraméterek szamithatdk (3.5. tablazat):

3.5. tdblazat. A CMAS-mdédszer alkalmaz&aNO9P (abszolUGPSmérés) EGNOIx ésEGNOS10x
mérések esetén @]=valosziriség) aZ=OVrendszerben

Ertékek [m]
5 10 15 20
P[%] | 2D | 1D | 2D| 1D| 2D| 1D| 2D} 1D
CSE 39 |21 27 19 28 18 32 24 4| <
CPE 50 | 25| 32| 22 32 21 38 29 5p %
MSPE 63 | 3.0| 38| 27 39 25 46 34 6 (ZD
CMAS | 90 |4.1| 58 40 59 38 70 52 91O
3.5 99 (74| 94| 6.6/ 9.6 6.2 118 8|5 14.9"IJ
Ertékek [m]
5 10 15 20
P[%] | 2D | 1D | 2D| 1D| 2D| 1D| 2D| 1D
CSE 39 112] 22| 13 24 14 35 17 4}
CPE 50 (14| 26| 15 28 16 41 20 49 (7')
MSPE 63 | 17| 31| 1.8 34 19 49 24 59 (ZD
CMAS | 90 | 26| 47| 28 51 29 75 37 9 8
3.5 99 | 43| 770 45 83 48 12p 6/0 146
Ertékek [m]
5 10 15 20
P[%] | 2D | 1D | 2D| 1D| 2D| 1D| 2D 1D
CSE 39 (1.2| 20| 120 22 1.3 34 19 4. g
CPE 50 | 14| 24| 15 24 16 40 22 5p (7')
MSPE 63 (1.7 29| 1.8 31 19 48 27 6RO
CMAS | 90 | 25| 44| 27 47 2.8 7.2 40 94 %
3.5 99 |41 71| 43 77 46 11B 6l6 154"
Mérési idétartam (1s=kb.1 epocha)
1s | 10s

A gyakorlati életben a 96-0s valOészifiségi szint vizsgélatanak van jelés¢ge, hiszen
ez mutatja azt a realis valosiasgéget, amely mellett még érdemes dolgozni terepen
(TARSOLY 2002/2003), igy a tablazat ezen értékeinek azetssonlitasat végeztem el

részletesebben.

Abszolut GPSmérés (a tablazatbdBGNOS() esetén a vizszintes pontossag (a
tablazatban 2D) 5-10-15 fokos kitakarasi szogekeasismertéll, de hatarozott javulast
mutat, mig a 20 fokos kitakarasi szog esetén abkiomithoz képest egyértelimn romlik.

A magassag (a tdblazatban 1D) meghatarozasok pagsiz 5 fokos kitakaras mellett a
legjobb, és folyamatosan romlik a kitakarasi szdgekedésével. Az egyes beallitasi
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modok pontossaganak altalanos jellemzéséhez kisgfani a kilonbdz kitakarasi
ertékekhez kapott pontossagi ieramok szamtani atlagat. Az atlagolt értéket tekint
abszolUtGPSmérés esetén a vizszintes meghatarozas ponto38#gas valoszifiségi
szinten varhatdéan + 4.5 méter, a magassagi meghat# pedig + 7.0 méter.

EGNOS1xedllitas esetén a vizszintes meghatérozas péagsesskitakarasi szog
novelésével egyértelinromlast mutat. A magassagi meghatarozasok esefjsmez a
tendencia figyelhét meg. EGNOS1xmérés esetén a vizszintes meghatarozas pontossaga
90%-o0s valdszifiségi szinten varhatéan + 3.0 méter, a magassadiaté@agzaseé pedig +
6.5 méter.

EGNOS10xeallitas esetén a vizszintes és magassagi memtadak pontossaga
azonos tendenciat mutat &NOS1xbeallitashoz, tehat romlik a kitakarasi szégek
novekedéséveEGNOS10xmérés esetén a vizszintes meghatarozas pontod8#égas
valosziriségi szinten varhatéan + 3.0 méter, a magassaghat@gzasé pedig £ 6.5
méter, tehat nem mutat javulastE@NOSDbedllitashoz képest.

A 3.5. tablazatban lathatd ndéeamok jol jellemzik a DGPStechnika
pontossagat, azonban nem szabad elfelejtenlink, dmakya szamok csak becslést adnak,
szélgségesnek tekinth&émérési kornyezetben (kevés szamihoid, zavard objektumok
stb.) lényegesen gyengébb pontossaggal kell szamiali kitakarasi szogek figyelembe
vétele azt sugallja, hogy az 5-10 fokos magassiéakadras nyujtja a legjobb megoldast.
Fedett terepen a tobbutas terjedés hatasa foknzéttenyesil kiléndésen az 5 fokos
kitakarasi szog alkalmazédsa mellett, igy a barlatageterbeli gyakorlati felhasznélas
szempontjabol a 10 fokos kitakarasi szoget leheb@atimalis valasztasnak tekinteni.
Mindezt 2001-ben a Balaton-felvidéki Nemzeti Pagkiitetén végzett barlangkataszteri
felmérések és vizsgalatok is igazoltAKARSOLY 2002/2003). A 15 és 20 fokos
magassagi kitakarasi sz6g alkalmazasa esetén aspagt értékek mar jelést romlast
mutatnak az 5 és 10 fokos kitakarasi szoghtz képeshban meg kell jegyeznink, hogy
meérlegelve a vey korili kitakaras jellegét és elhelyezkedését &205okos magassagi
kitakaras alkalmazéasa is indokolt IehEARSOLY2007).
befolyasolja a pontossag alakulasat és ezzel didtdteben a megbizhatésagot is. A
tovabbi vizsgalatokat mar csak az optimalisnakntieiti 10 fokos kitakarasi sz6g mellett
végeztem, 100-500-1000-szeres ismétlésszdm melléd, a CMASmMOdszer
paramétereinek a levezetéséhez kozel 100 mérédoalleredményeit hasznaltam fel. Az
eredményeket a 3.6. tablazat tartalmazza.

EGNOS100xmérés esetén a 2D meghatarozas pontoss&jeo9Waldszifiségi
szinten varhatéan + 2.4 méter, az 1D meghatargzédify + 4.9 méter, tehat |ényeges
javulast azEGNOS10xbeallitashoz képest csak a magassagok meghatadrondist.
EGNOS500xméreés esetén a 2D meghatarozas pontoss&ga9Waloszifiségi szinten
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varhatdéan + 0.9 méter, az 1D meghatarozasé petliy méter, tehat a pontossag javulasa

szamotte¥ mind a két érték esetében.

3.6. tablazat. A CMAS-médszer alkalmaz&aNO3.00x,EGNO%00x ésEEGNOS1000x mérések esetén

azEOVrendszerben
Ertékek [m]
10
Valdsziniség Po] 2D 1D
CSE 39 1.1 2.3
CPE 50 1.3 2.7 EGNOS
MSPE 63 1.6 3.2 100x
CMAS 90 2.4 4.9
3.50 99 4.0 7.9
Ertékek [m]
10
Valdsziniség Po] 2D 1D
CSE 39 0.4 0.7
CPE 50 0.5 0.8 EGNOS
MSPE 63 0.6 1.0 500x
CMAS 90 0.9 15
3.50 99 1.4 2.5
Ertékek [m]
10
Valdsziniség Po] 2D 1D
CSE 39 0.4 0.6
CPE 50 0.4 0.7 EGNOS
MSPE 63 0.5 0.9 1000x
CMAS 90 0.8 1.4
3.50 99 1.3 2.2
Mérési idétartam (1s=kb.1 epocha)
3.5 perc 10-15 perc ‘ 30 perc

EGNOS1000xnérés esetén a 2D meghatarozas pontoss&ga9Waldszifiségi szinten
varhatéan + 0.8 méter, az 1D meghatarozasé pedlig méter. A pontossag javulasa az
EGNOS500beallitashoz képest mindosszesedioddd a 2D értékek esetében é861@s

a magassagok esetében. A mérésiaidam 15-20 perccel megraz 500-as és 1000-es
ismétlésszam kozo6tt, ugyanakkor a tobb rafordimdt nem téril meg a pontossag
tekintetében. Mindezen értékek meiggtik azt, hogyEGNOSkorrekciok alkalmazasa
esetén a meghatarozott koordinatdk pontossaga telygien javuldst mutat az
ismétlésszam flggvenyében, és az ismétlésszamrigssgie hatdra valahol 100-500
ko6zott huzodik. Az adatok elemzégélaz is kitinik, hogy a magassag-meghatarozas

pontossaga lényegesen

vizsgalatabol megallapithato,
sikkoordinatdkhoz képest mintegy 1.5-2.0 szorz@#wel lehet szamolni.

a

rosszabb a sikkoordinatakénal

Osszesitett értékek

magassagi kekté pontossaganal a
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A gyakorlati életben aZGNOSvewsknél gyakran aWGS84es rendszerben
meghatarozott koordinatak kézvetlendl kerilnek &tstasra valamilyen transzformacios
eljarassal VITEL, lokalis transzformacio, orszagos paraméterkésgtet) az EOV
rendszerbe. Az altalam hasznalt &esl (Hemispherg lehetiség volt a terepen
meghatarozott WGS84 koordinatakat a VITEL2009es transzformacidés program
segitségével kozvetlenlOV-ba atszamitani. A valos dden kapottEOV koordinatak
azonban csak kvaBOV koordinataknak tekinthék, hiszen aVITEL2009 nem a
WGS84b6l, hanem azETRS8%6l képes atszamitani aEOV rendszerbe. BUSICS,
2006). AWGSB84ésETRS8Yendszerek kozotti eltérést (ami jelenleg mintégyméter),
ez a megoldas nem veszi figyelembe. A barlangkias®ljara legalkalmasabbnak
tekintett bedllitAsi mod HGNOS500x 10 fokos magassagi kitakaras) hasznalataval
terepen nyert kvaziEOV és az irodaban szamitott helydsOV koordinatak

0sszehasonlitdsanak eredményét az 3.7. tblazdinarza.
3.7. tablazat. Eltérés a kv&0V és aZ OV rendszer kdzott

Bedllitasi méd: EGNOS00x, 10 fokos magassagi kitakaras

Atlagos linearis eltérés a telies mérési sorozatian]
2D 1D
kvazi EOV — helyestOV ~0.6 ~0.0
kvazi EOV - referenciapont ~0.9 ~0.8
helyeseEQV - referenciapont ~0.8 ~0.7

A tablazatbdl lathatd, hogy A&VGS84 rendszerBl a VITEL2009 felhasznalaséaval
kozvetlendl nyert kvazEOV koordinatak nem rontjdk szamotten a meghatarozas
pontossagat, tehat a barlangkataszter gyakorlkginahzasanak szemszogelmézve a

kvazi EOV koordinatak hasznalata megengedett lehet.

3.5. A meérések ismétlésszamanak és a DGPS-technika
megbizhatosaganak kapcsolata

A 3.5.-3.6. tablazatokbdl lathatd, hogy a mérssiétlésszam noveleseDE&GPS
technika esetében kedven befolyasolja a pontossag alakulasat és magavotda a
megbizhatésag novekedését is. Az ismétlésszam sidvadl B a mérési idtartam is,
ami a mérés kozbeni itholdkonfigurdci6 megvaltozasat is maga utan vorfa.
mitholdkonfiguracio, és vele egyuttRDOP-értékek valtozasa haromféle lehet: a mérés
idétartama alatt azonositnoldszam eé$DOP-értek, ndveké miholdszam és csokkén
PDOP-érték, csokkeh miholdszam és novekwPDOP-érték (lasd digitalis CD-melléklet
»,GNSSmérések” kdnyvtar). A fiholdkonfiguracié kedveziranyu valtozasa vagy mérés
ko6zbeni allandésaga egyértélem pozitiv hatassal van a pontossag alakulasavapan
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a csbkkeh miholdszam mellett végzett méréseket sem lehet exdyéen rossznak
minésiteni.

A megbizhatéosdg eés ismétlésszam kapcsolatanak temazkai leirdsara
eléfeldolgozaskénPearsonféle korrelacios koefficiens szamitast végezteketavaltozd
kapcsolatanak leirdsara pedig négy modszert alkzéhma linearis regressziot,
exponencialis fuggvény illesztéséhgrangepolinom ésSplinepolinom illesztést. A két
mennyiség kapcsolatanak matematikai jellemzésénul kigélom volt még a
legoptimalisabb flggvénytipus megtalalasa is, abdélyzamitott megbizhatosag-értékek
a legkisebb eltéréseket mutatjdk a tapasztalatn Uteeghatarozott megbizhatdsagi
ertékekhez képest.

A vizsgalathoz tartozé bemé&mdatok az egyes beallitasi modokhoz és kitakarasi
szogekhez szamitott megbizhatosagi értékek atlaghak (ldsd a digitdlis CD-
mellékleten aGNSSmérések” kdnyvtarban) &0V'y és x sikkoordinatak esetében (3.8.
tablazat).

3.8. tdblazat. A kilonbézbedllitdsokhoz tartozd aposteriori kdzéphiba ékék

Mérési mddsze aposterl?rr‘lﬂkozepmba Mérési idstartam (1s=kb.1 epocha]
EGNOS (0) 2.9 1s
EGNOS1x 2.0 1s
EGNOS10x 2.0 10s
EGNOS100x +1.6 3.5 perc
EGNOS500x +0.6 10-15 perc

+0.5

Két valtozd kapcsolatanak jellemzésére a matemaék geodézia Aaltalanos
esetben a kovarianciat és a korrelacios egyutthatetnalja. A két valtoz(x,y) valodi
hibajanak(ey, ¢y) ismeretében a kovariancia a kovetkezppen szamithato:

3he I, (3.11)

n

Cyy
A kovariancia nem hasznalhato kozvetlenll a kaptsiokécslésére, mert fligg a hibak
nagysagatol. A korrelacios egyiitthatdé szamitasahealtozé mennyiségek kdzéphibajat
(Sw ) kell felhasznalniGalton (1822-1911) képlete):

Cyy
r=—>-— (3.12)
S, LS,

Az r értékére két lehetséges alapeset adodik=Hh, akkor a két mennyiség kdzotter
a kapcsolat (egyenes vagy forditott ardnyd), hanlzaor=0, akkor a két mennyiség
k6zott nincs kapcsolat, vagy az egyik valtozo né@dgsével a masik valtozé kézéphibaja
né. Ha a kapcsolat ésségének pontosabb meghatarozasara torekedunk,r akko
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lehetiségink van aPearsonféle korrelacid mas értelmezésének alkalmazasara i
szamitas megkezdése 6tel célszett a két valtozO mennyiséget egy derékszog
koordinata-rendszerben abrazolni. Ha a kapott pthdtkor alaku, akkor a két mennyiség
kozott nincs kapcsolat, nem érdemes a szamitasckak elvégezni. Ha a kapott
pontfelt fekvs ellipszist formal, akkor a kapcsolat egyenes aharma allé ellipszist
formal, akkor forditott aranyu. Ferde ellipszistése ha az ellipszis nagytengelyének a
matematikaix tengellyel bezart szdoge balrol-jobbra csokkea kapcsolat forditott
aranyu, ha balrél-jobbra ndévekedakkor egyenes aranyu. A 3.8. tablazatban taldlhat
értékeket felnasznélva az adatok egy derékskogrdinata-rendszerben abrazolva ferde
ellipszishez hasonlitanak (3.2. dbra), amelynekyteagelye a matematikai tengellyel
balrol-jobbra csokkeh szoget zar be, tehat az ismétléesszam és a pogtészaiti
kapcsolat forditott aranyu (negativ korrel&cio).

\
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3.2. abra. Az ismétlésszam és a pontossag kapsalajellemzése
A Pearsonféle korrelacios koefficiens meghatarozasanak riélggtele van:

1. avizsgalt elemek véletlens#en legyenek kivalasztva,
2. mindenhol legyen mért a két valtozo,

3. egymastdl legyenek fliggetlenek a megfigyelések,

4. az elemek normal eloszlast kdvessenek.

Az altalam felhasznalt valtozék mindegyikére t&limek a fenti feltételek, hiszen
nagy mennyisdg egymastoél fuggetlen, véletlensien kivalasztott, normalis eloszlasu
elemet hasznaltam fel a szamitdsaimhoz. A fentétldek, de kilondsen a normalis
eloszlas teljesulésének feltételét j6I mutatjdk albfeldolgozasok utan végzett
hisztogram-elemzések (lasd a digitalis CD-mell@ded GNSSmérések” konyvtarban);
barmely véaltozo6t kivalasztva és diagram-képére vaggt illesztve a normalis eloszlas
haranggorbéjét, @aussgorbét fogjuk visszakapni. Az 3.12-es képletehdskznalva tehat
aPearsonféle korrelacios koefficiens képlete a kovetdezppen irhato fel:

_ I(x=x)Oy-y) (3.13)
JE(x=%)? (- y)?
azaz az 0sszetartozo értéekparok halmazanak mindeapat kialon-kulon atlagoljuk és
az egyes ertékeknek a sajat atlaguktol valo ebéreszsgaljuk. Az Osszetartozo
kuldnbségeket 6sszeszorozzuk é€s a szorzatok osgkegériancia) elosztjuk a négyzetes
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kulonbségek 0Osszegszorzatanak négyzetgyokével.laAdts esetbenr értékére a
kovetked megallapitasokat tehetjik:

= r<0.25, akkor a két valtozo kozott nincs vagy gyead@pcsolat,

» 0.25<<0.50, a két mennyiség kozo6tt gyenge kapcsolat van,

= 0.50<>0.75, a két mennyiség kozott mérsékeltdis &apcsolat van,

= r>0.75, a két mennyiség kdzott igedekapcsolat van.

A két valtozé kapcsolatanak megitélésében fontasrep juthat még a
determindltsagi koefficiensnek is, melyet Rearsonféle korrelacios koefficiensth
szamithatunk a kovetkéxeéplettel:

Mo =2 (3.14)

A determinaltsagi koefficiens megadja, hogy az legyiltozé valtozasa varhatban milyen
mértékben jar a masik valtozé megvaltozasaval, azeanyire lehet az egyik valtozo
megvaltozasabol a masikatoed jelezni. Azrqe: értékét 100-al szorozva a koefficiens
ertékét szazalékban fogjuk megkapni.

Az &ltalam vizsgalt mérési eredmények esetébeB. (Ablazat.) a korrelacios
koefficiens értéke -0.85-re adddott, amely a kéhmyeség kozotti dis kapcsolatra utal.
A korrelacié 986-0s valOszifiségi szinten szignifikans, megtos ~2.776, ést|=3.227,
tovabbat|>ty 05 4 tehat a két valtozé kozott kapcsolat van, énant a véletlen okozza.
A determindltsagi koefficiens értéke 0.72, azaz%r72Mindezekiél arra lehet
kovetkeztetni, hogy az ismétlésszamboPiof@s valdszitiséggel lehet kdvetkeztetni a
varhaté megbizhatésagra, amely a mérsékeltenkaypcsolatoknak jellenije.

A regresszié ugy mutatja meg két valtozo kapcagldiogy egyben az egyik
valtozé (fug@ valtozo) a masik valtozotol (fuggetlen valtozo)dvhiiggésének a mértekét
is kifejezi, hiszen a regresszi6 lehet linearia@s linearis is, egyszeres és tébbszoros is.

Az altalam vizsgalt valtozok esetében linearisesgziorol lehet beszélni, hiszen a
valtozokat egy koordinata-rendszerben abrazolva. (8bra), azok kodzel egy egyenes
mentén helyezkednek el. A feladat tehat az, hogyltozék ismeretében felirjuk egy
olyan egyenes egyenletét, amely a mérési pontakigted legkisebb tavolsagban halad.
Matematikailag ez azt jelenti, hogy minden mas eggeesetében a meérési pontok
egyenedil mért x-iranyl tavolsagainak négyzetdsszege nagyobb viiiiszen csak a
kozéphiba értékek kaphatnak javitast, az ismétdssertékek nem). A regresszios
egyenes képlete:

y=blx+a (3.15)

ahol b a meredekség éa az egyenesnek ag tengellyel alkotott metszéspontja. A
meredekség szamitasanak képlete:

b= Z(x=-x)Hy-Vy) (316)

(% - x)?
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tovabba a metszéspont szamitdsanak képlete:
i} - (3.17)
a=y-(bXx)

Fontos tulajdonsadga a linearis regressziénak, hbggne a valtozék nem
cserélhaik fel, csak a medfigyelt tartomanyban alkalmazha#é§, a valtozoknak
fuggetleneknek és normalis eloszlasuaknak kellildamA mérési ismétlésszambol és a
tapasztalati aposteriori kb6zéphibakbdl az alabbregszidos egyenes egyenlete irhato fel
(3.3. &bra):

y =211769669-0.0019281% (3.18)

A linearis regresszié azonban nem az egyetlen pedds két valtozo mennyiség
kapcsolatanak a fuggvénnyel tordéleirasara (3.3. abra). Egyenes helyett hasznakatu
egyeb fuggvényalakokat is (pl. exponencidlis fugyé polinomokat stb.) is, amelyek
jobb illeszkedést tesznek letieé a két mennyiség 6sszefliggésében.

Az exponencialis fuggvénnyel torterieirashoz felhasznaltam a 3.8. tablazat
adatait, és a fuggvény egyitthatoit egy differdeggenlet meghatarozasaval vezettem
le. A megoldast Microsoft Excelegitségével elléniztem. A mérési ismétlésszambol és
a tapasztalati aposteriori k6zéphibakbdl az alékponencidlis fliggvény egyenlete irhato
fel.

y = 2.0664 - ¢~0:002:x (3.19)
35
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3.3. abra. A 3.18 képlettel (piros) és a 3.19 kégli¢kék) szamitott fliggvények képe

Az interpolacié6 matematikai kozelitmodszer. Az interpolacié soran célunkgéx)
fluggvény alakjanak egy(x) fuggvénnyel vald minél pontosabb megkozelitésearoly
formaban, hogy a kdzebifiggvény is athaladjon az adott pontokon, telégiede ki az;
= f(x) feltételt. Interpolaciérdl akkor beszélink, haapont, melyben a#(x) értéket
szeretnénk megbecsilni, a megadott pontok altalhatagpzott intervallumon belll
helyezkedik el. Az interpolacios mobdszereket saiféppen csoportosithatjuk, a
legelterjedtebb a kozebitfliggvények tipusa szerinti csoportositas. Mintlagrange
mind a Splineinterpolaciéo polinomokat hasznal a mérési adatokektésére, ezért a
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tovabbiakban csak ezzel a csoporttal foglalkozfdinden polinomos interpolacié k6zos
tulajdonsaga, hogy az interpolacié segitségavallonbdd szamparra, vagyis pontra
egyértelniien illeszthet egy polinom, amely atmegy az adott pontokon.nfed foku
polinom altalanos alakja:

f(x)=a, X"+a,, X" +..+a X+a, (3.20)

A Lagrangeinterpolacié egy globalis interpolacios médszemaghatarozott polinom a
telies &;; xn) intervallumon értelmezett, és egy pont kivételéar 6sszess pontra
szikség van egyitthatéinak meghatarozasara, tehapolmom fokszama n-1.
Kutatasomban az ismétlésszam vizsgalatanal csak@dOSkorrekciokkal simitott
meérési modszereket vettem figyelembe. Az 500-a80€8-es ismétlésszam kozott nem
tapasztalhatd szamotteyavulds, ezért az 1000-es ismétlésszamot a polsmamitasba
nem vontam be. igy az adott értékek szama négét tefeladat egy harmadfoku polinom
felirasa volt.

A Lagrangepolinom esetében a fokszam az adott értékek sz#nméy tehat
bizonyos esetekben indokolatlanuléteties hullamzasok jelennek meg a polinom
grafikus képében, két egymast kdvebnt kdzott. Ez annak tudhat6 be, hogy az eredeti,
az adott pontokat szarmaztag(x) megkozelitend fliggvény nem polinomialis (azaz
nem olyan figgvény, amelynek értéke a fliggetlenozakbdl az 6sszeadas, kivonas,
egymassal és énmagukkal, valamint megadott alldealokalé szorzas véges sokszori
alkalmazasa utjan kiszamithat6). Egy megko&egiialinom csak ugy tud eleget tenni az
0sszes pont érintési kdvetelményének, hogy a pokiaktt lokalis maximumokon és
minimumokon halad keresztul. A polinom helyes #edthoz be kellett vonnom Gjabb
harom értékpart a 100-as és 500-as ismétlésszad lkiearis valtozast feltételezve.
Ezzel biztosithatd a polinom-alak megféldefutasa, az ismeretlenek szama 7-re, a
polinom fokszama a 6-ra6n A modositassal kapott hatodréndagrangepolinom
képlete tehat:

f (x) = -(4.5064267710* [x° - 6.6676238510* [X° + 3.6924383@10*" x*
—-9.3573216710% [x°* +1.0277242510°* [x* —1.0306591 210> [k (3.21)
-1.4837162510°°)/7.4232253510>°

Felrajzolva az ilyen médon kapott fliggvényképe#t(3RAbra), lathatd, hogy a
fuggvény ol kozeliti az ismétlésszam és a meghiddm kapcsolatat, azonban
hullamossaga (lokalis minimum és maximum helyek)gmévabbra is megmaradt.
Tovabbi tampontok bevonasaval a fliggvénykép tov@hetne simithatd, azonban ez mar
jelenbsen megnovelné a polinom fokszamat, ezzel pedigtandn a polinom
kezelhebsegeét.
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3.4. abra. A vizsgalatban szamitott hatodfakgrangepolinom képe

A Lagrangeinterpolacié fentebb megfogalmazott hatrdnyat &#dbolend
dontoéttem a kisebb foku polinomok hasznalata nelteelyeket lokalisan definialtam.
Az egyes polinomok mindig két egymast kdveattervallum-hatar kdzott értelmezettek,
viszont a jobb illeszkedés érdekében, Ugy hatamnteg a polinomok egyutthatoit, hogy
az intervallum-hatarokon derivaltak azonosak legkenHarmadfok( Spline esetén
harmadfokd polinomokkal kotjuk dssze az egymastekbpontokat. A harmadfoku
polinom négy egyutthatéval rendelkezik, amelyekrege az, hogy olyan maddon
gorbuljon a két adott pont k6zott a polinom, hogpak végpontjainél siman illeszkedjen
a szomszedos szakaszokon értelmezett polinomokhoz.

Az interpolacios fuggvéennyel szemben tamasztotet@imények a kovetkék:

= legyen folytonos,
» az el$rendi és mésodreridderivaltja is legyen folytonos.

Feladatom a lokalis interpolacié alkalmazasanalay, hogy meghatarozzam az egyes
intervallumokon belll értelmezett polinomok egyétthit a fentebbi feltételek
tiszteletben tartasaval. Szemdteltartottam, hogy az adott pontokban a méasodrend
derivalt értelmezett és j6l meghatarozott értékadt telvegyen, tehat ezeket ismertnek
tekintettem. Figyelembe véve a 3.8 tablazatba @datokat a polinom a kdvetkez
forméban irhato fel:

x[1100

1.55908184087512210°® [x* - 4.67724552282536610° [X*

-0.004193162891713% + 2.00419319460808

x1[100500

—3.858727556223434107° [x* + 5.78809133483514610°° [X*

—-0.004776649281122 %k + 2.023642740R5506

A kapott Splinepolinomot grafikonon abrazolva (3.5. abra, lathiatjhogy a
gorbe sima lefutast, megfaleh illeszkedik az ismétlésszamhoz tapasztalati Uton
levezetett aposteriori kdzéphiba értékekhez Splineinterpolaciéval kapott gérbe jo
fedést mutat a hatodfokdLagrangepolinom képével, azonban szakaszossaga,

(3.22)

intervallumokra szamitott egyedi figgvényalakjaathhulldamossaga elmarad.
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3.5. abra. A vizsgalatban szamitott harmadf8kiinepolinom képe

A legoptimalisabb, terepen legkénnyebben és egykeliben megbizhatéan
hasznalhatd kozetitfliggvény megtalalasa érdekében dsszehasonlit@téinggvények
segitségével szamithaté kozéphiba értékeket azoldmklyeket tapasztalati Uton a
méréesekbl vezettem le (3.9. tdblazat).

3.9. tablazat. A méréselddevezetett és a fliggvények segitségével becéiatiphibak eltérései

Kdzéphiba (méréstél levezetett és ‘s
. . L P Eltérések [m]
fuggveény segitségével szamitott) [+ m]
— 0 0 S >| o 21T = o
N n N c n N c
83|28 | 8,5 |25 |¢5 |£85,5|25 |¢5§
OE| QD | 53| 8SE | =¢£ 0| 6= | 8£ = £
o8| £ | 22| 95 | §%° Es 22| 995 35
> e X 2| 8a < 3% F 2| Ssa 3
EGNOSLx 2.0 2.1 2.1 2.0 2.0 0.1 -0.1 0.00 0.00
EGNOSL0x 2.0 2.1 2.0 2.0 2.0 0.1 0.0 0.00 0.00
EGNOSL00x 1.6 1.9 1.7 1.6 1.6 K -0.1 0.00 0.00
EGNOS00x 0.6 1.2 0.8 0.6 0.6 -0.4 -0.2 0.00 0.00
EGNOSL000x | 0.5 0.2 0.3 - 0.3 0.2 - -

A tablazatbol lathatd, hogy a regresszios egyenaszrialata adja a legnagyobb
eltéréseket, aminek oka, hogy ez az egyenes csalitkéa tampontokat olyan médon,
hogy a tdmpontok egyenékimért fliggleges tavolsdganak négyzetdsszege minimalis
legyen. Az exponencidlis fuggvény eltérései nerenkek. A Lagrange és Spline
polinom tulajdonsagaibdl kovetkezik, hogy ezen filggyek athaladnak a megadott
tampontokon, ezért nem lathatd eltérés a fliggwéiingbamolt és a tapasztalati Uton
levezetett értékek kozott. Ragrangepolinom ebnye, hogy csak egy fliggvénytipussal
kell szamolni, mig ez a fuggveny $plinepolinom esetén intervallumonként valtozik.
Ugyanakkor alLagrangepolinom egy hatodfokd polinom, mig $plinepolinom csak
harmadfoku, tehat egysfbben kezelhét A gorbék képét figyelembe véve lathatd, hogy
a Lagrangepolinom lefutdsa hulldamos, mig Splinepolinomé sima, jél illeszkedik a
tapasztalati Uton megallapitott értékekhez.

A fenti szempontokat mérlegelve elmondhat6, hodgypénepolinom az, ami a
legjobban leirja az ismétlésszdm és a megbizhatéapgsolatat. Figyelembe véve
azonban &plinepolinom képletének bonyolultsagat, tovabba aztyyhaz exponencialis
fuggvénnyel szamitott kozéphibak eltérései a tdpkdrz Uton levezetett értékekhez
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képest EDGPStechnika pontossaga miatt nem relevansak, ezgyakorlatban ez utdbbi
hasznalata indokolt (3.19 képlet).

3.6. A DGPS-technika alkalmazasi lehetéségei a barlangkataszterben

A CMASmMOodszer alkalmazaséaval levezetett pontossagbsmémok, tovabba az
ismétlésszam és a megbizhatdésag kapcsolatanaketgimen lathatd, hogy &GNOS
korrekciokkal segitett helymeghatarozas alkalmbastle megfeldl feltételek teljestlése
mellett — a barlangkataszter céljaira. Gyakorlagigiontolasokbdl a 10 fokos magassagi
kitakarasi szoget és 500-szoros ismétlésszamot mé&sle alkalmazni, mert a
barlangkataszter altal megkdvetelt 1.0-1.5 métpoggossagot ez a tipusi meghatarozas
varhatéan biztositja.

A mai, modern térinformatikai célu itholdas helymeghatarozé eszkdzok az
esetek ~9%-aban alkalmasak valdsdben az 1 méter alatti pontossagu 2D pozici6 és a
1.5 méter alatti pontossdgu 1D pozicié meghatarazagyenesEGNOSKkorrekcioval,
amennyiben az alabbi  feltételek  (sajat  tapaszialata tovabba a
http://www.GPSdebrecen.hu/GPS_pontossag.mmboldalon olvashaté 6sszefoglalas
alapjan) teljeslinek:

» szabad kilatas az égboltra (a kitakarasi szog arpasbjektumok fliggvényében 5-

10-15 fok),

= EGNOSholdak jelének folyamatos vétele,

= minimum 6GPSmiihold folyamatos kovetése,

» maximum 3-a®DOP érték,

= ameérés megkezdésétiminimum 10 masodpercnyi tartozkodas a mérésiqron

= minimum 10 perc mérésiddvagy 500 atlagolt méres,

= a készillék fejmagassagban tartasa 45 fokos szOghgn kil GPSantenna
hasznélata.

Az EGNOSKkorrekciokkal segitett helymeghatarozasnak a hgHRataszter
szempontjabol két alkalmazasi terlilete lehetséyesegyik a bejaratok koordinatajanak
meghatarozasa, a masik pedig a barlangbejaratsdiahajzok elkészitéséhez szilkséges
mérések végrehajtasa.

A bejarati koordinatak meghatarozasa csak a lailatérlegelése és a fentebb
emlitett szempontok betartdsa mellett lehetségegpoAtossagot targyald fejezetben
bemutatott 3.5.-3.6. tablazatok segitik terepenumk@t az objektiv, hasznos dontések
meghozatalaban. A tablazatok l|ényegébenijtdtablazatok, amelyekben talalhaté
meérszamokat a terepi korilményekhez igazitva el tudjoikteni, hogy a bejaratot meg
lehet-e hatarozni a kivant pontossaggal valésed vagy sem.

Az EGNOSkorrekcidkkal segitett helymeghatarozas alkalmetsel a bejarat
kornyezetét bemutatd helyszinrajzok elkészitéséhékséges mérések elvégzéséhez is,
amennyiben a felmérési kdrnyezet |€ivét teszi ezeGPSmdbdszer alkalmazasat. Az
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Orszagos Barlangnyilvantarta® BNY) nem irja eb a barlangkataszter szamara az ilyen
célu helyszinrajzok készitésés/Z007. (I. 22.) KvWM rendelgt azonban meglétik
nagymeértékben koénnyitheti a barlangok nyilvantatéerepi felkeresését.

A barlangok — kilénésen a kisbarlangok — bejarataerepen sokszor nehezen
lelhek fel. Az Orszagos Barlangnyilvantartdsban taldh&pbordindtdk megfelél
pontossaguak a bejaratok ujbdli terepi felkeresgséhazonban egyes bejaratok
koérnyezetének novényzeti vagy sziklaformacio abtebzott kitakarasa miatt (navigacio
pontossaganak drasztikus romlasa) szikség lehetérgskdpek mellett bejarati
helyszinrajzok készitésére is. A helyszinrajzoKdeel részletesen mutatjak a barlang
bejaratanak kozvetlen kornyezetét, az ott taldlheiklaformaciokat, névényeket, a
mellettik elhalad6 utakat és nyiladékokat, a b&j@réathatd jelenis tereptargyakat stb.
Az EGNOSkorrekciokkal segitett helymeghatarozas — tovéabipa méészalag és t4jold
— Aaltal biztositott méteres (idedlis esetekben w#teres) pontossag elegéndhhoz,
hogy a bejarat korul fellelhétereptargyakat bemérjik. Természetesen, ebbegetzen
sem hagyhaték figyelmen kivll az alkalmazas fdiéte megallapitott szempontok,
tovabba a tablazatokban dsszefoglalt pontossagiszémok.

3.7. DGPS-technika a Velencei-hegység barlangkataszterében

A 2010-2012-es években a hegységben térképezetthtat Uj barlang illetve
mellett elvégeztem a hegyséfjmar korabbrdl ismert bejaratok Ujboli bemérését i
(TARSOLY 2010b). A Velencei-hegység barlangjai nemkarsktaetbe mélyednek és
jellemzéen kis kiterjedések, igy nyilvantartdsukat az Orszagos Barlangnyiladas
(OBNY) mellett a Vulkanszpeleoldgiai KollektivaVK) is vezeti (csak sikbeli
koordinatak).

A VK honlapjan littp://geogr.elte.hu/nonkarsjianegadott koordinatdk esetében
sajnos semmilyen metaadat nincsen feltintetve adkuitak szarmazasarél, pedig a
felhasznalhatésag szempontjabol hasznos inform&éibtetitene, ha meg lenne adva,
hogy ki, mikor, milyen niszerrel és mddszerrel, milyen pontossaggal és
megbizhatdésaggal hatarozta meg a koordinatakat.

A hegység keleti peremén lebwarlangok esetében\WK altal és az altalam mért
ertékekEQV y értelemben atlagosan 30 méetBOV x értelemben pedig atlagosan 60
méter eltérést mutatnak. A linearis eltérés atlagoke 70 méter. A korabbi
tesztmérések sordn bebizonyosoddARSOLY 2009), hogy a veév altal kijelzett
kézéphibak KIRMS VRMS ol fedik a valdésagos értékeket, igy ezen értékek
figyelembe véve elmondhatd, hogy a részben fedetptellenére a koordinatakat £1.5
méteres sikbeli, és + 3.0 méteres magassagi megbsdygal sikerilt meghataroznom. A
hegység kozéis részén (Bodza-volgy, Borju-volgy, Polak-hegy) débejaratok
koordinatait EGNOSkorrekciokra épil DGPStechnikdval meghatarozni nem lehet,
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mert a terep fedettsége és a bejaratok volgyoldaélyezkedése miatt a szabad kilatas
déli iranyban az égboltra nem biztosithat6, igfE@&NOSholdak jelei nem észlelhik.

A bejaratokat abszolUGPSméréssel hataroztam meg; az igy kapott koordinatak
megbizhatdésaga atlagosan +8.0 méteres sikbeli,1@s0tméteres magassagi értelemben.
Kordbban a hegység kozépsrészén — 2010-12-ben ezen a terlleten hat
gyapjuzsakbarlang és harom granit-albarlang kéeiltirasra — mindésszesen két barlang
volt ismert: a Bérachazi-barlang (valéjaban mesges Ureg) és a Lika$k
(kvarcitbarlang). Ezen két barlang csa¥ & nyilvantartadsdban szerepelt, az altalam mért
koordinatdk az ott tarolt értékekkel — tekintve aérm koordinatak csekély
megbizhatésagat illetve &K nyilvantartasaban szerefiekoordinatak bizonytalan
eredetét — jO egyezést mutattak (sikrajzi értelemb@5 méter; magassag @K
nyilvantartdsaban nem szerepel). A hegység nyuéstién 1€ barlangok nyilt terepen
helyezkednek el, tehBGNOSkorrekciokkal tortéth bemérésiiket semmi nem korlatozta.
Megleg modon aVK nyilvantartdsaban szerépkrtékekdl tébb szaz méterre elter
koordinatadkat hataroztam meg (3.10. tablazat). &dvaltal kijelzett megbizhatdsagi
mérszamokat figyelembe véve a sikbeli megbizhatdség earlangokndl atlagosan +
0.9 méter volt, a magassagi megbizhatésag pedignéter. Késbb topografiai térképre
feltéve az adatokat egyértdlen bebizonyosodott, hogy @K nyilvantartdsaban Iév
koordinatadk hibasak voltak a hegység teljes tegillets azoéta javitasra is keriltek (a
Vulkanszpeleoldgiai Kollektiva nyilvantartdsanakl2eben érvénybe Iépfrissitésében
mar a javitott értékek szerepelnek).

Az Orszagos Barlangnyilvantartasban (2012.09 20¥.&lencei-hegység barlangjai
kézdl mindosszesen 3 darab szerepel (Pirofillidearbarlangja, Hasadék-barlang,
Zsivany-barlang), melyeknek koordinatait utofeldmgssal, kédméréssel hataroztak
meg. Mind a harom barlang elhelyezkedése olyan éebggység nyugati, kétpedig a
keleti részén talalhatd), hogy kornyezetikben msagiskilpontossag alkalmazaséaval
korpanoramas allaspont létesitheDsszehasonlitva az altalam mért értékekedBX Y-
ben tarolt értékekkel mindésszesen 3-5 métereséstiket tapasztaltam, amelyek akar a

bejaratok elt&r beazonositasabol is szarmazhatnak.

3.10. tablazat. Sikbeli eltérések a bejaratok kodtdiban a Velencei-hegység nyugati rész¥iKa
nyilvantartasa és a sajat méréseim kdzott

Név Y VK | X VK | Y_DGPS| X DGPS| AY [m] | AX [m] | E [m]

lker-k 6 barlangja | 611477| 210282 611307 210248  17( 34 173
Oroszlan-kg 611615| 210377 611435 210295  18( 82 198
barlangja

GOmb-ké barlangja | 611586| 210456 611404 210484 18( -28 182
Kis-barlang 611837| 210759 611614 210578 221 185 200
Zsivany-barlang 611846| 210759 611621 210588  22f 176 286
Teraszos-barlang | 611855 210761 611622  21058D 231 180 205
Osztott-barlang 611862| 210759 611630 21057p 232 170 203
Haromsza(- 611871| 210761 611630 21057 241 184 303
barlang
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3.8. Granitbarlangok barlangbejarati helyszinrajzainak tartalmi és
formai kovetelményei

A terepi objektumok bemérésénél nehezebb feladiglent a meghatarozott
tereptargyak kartografiai igéfty konnyen érthét és eballithatd abrazolasa. Granitba
mélyuld nemkarsztos barlangokhoz tartozéan Osszeallitotéssn rendszereztem a
barlangbejérati helyszinrajz tartalmi és formai é@ményeit, tovdbba a fekete-fehér
abrazolashoz szikséges jelkulcsrendszert (lasd @itdldi CD-mellékleten a
,Granitbarlangok-jelkulcskészlet” konyvtarban). Mert a gyakorlatban a Velencei-
hegység kisbarlangjain és barlangfizasjektumain teszteltem és mgitettem.

A jelkulcsrendszer létrehozasdhoz figyelembe weti@z MKBT Kartogréfiai
Albizottsaga éltal 1966-ban elfogadott barlangikyédsrendszert (Karszt és barlang
1966/11. 69-76. oldal), a Nemzetkdzi Szpeleolodiamié ajanlasaitCave Symbols — The
Official UIS Lis), az 1:10 000-es és 1:5000-es topogréfiai térkgpekdilcsrendszerét
(303/60AFTH szamu, illetve 116/6BIM szamu rendelet), foldtani térképek jelkulcsait (A
foldtani térképek jelkulcsa és a rétegtani egységeld leirasa, Budapest, 199@AFI,
ISBN 963671185), tovabba a foldmérési alaptérképekuletkendszeréetDAT1 M2,
Budapest, 1996).

A barlangbejarati helyszinrajz formai alapjaul @odéziai vizszintes alappontok
pontleirasat vettem. Az A/5-6s mérehelyszinrajzot két Iényegeshb alkotoelemre
osztottam: a leiré adatok és a grafikus adatokinécios meéjére (3.7. és 3.8. abra).

A leiré adatok informéciés méiza helyszinrajz fets és jobb szélén helyezkednek
el, és tovabbi alrészekre tagolodnak. A leiré ddatealasztasanal figyelembe vettem az
Orszagos Barlangnyilvantartas altal a barlangoHlkirtekoteleden nyilvantartando
adatok korét, és ezek kozil azokat az adatokasxtétaam ki, melyek elengedhetetlendl
szilkségesek a bejaratok terepi felkereséséhez nijésetben, mint latni fogjuk, ezen
adatok korét kiegészitettem tovabbi olyan inforrakkal (pl. koordinatak tobbféle
vonatkoztatasi rendszerben stb.), amelyek a feft@#sk terepi munkajat konnyitik.

A jobb oldali informaciés oszlop ferlr lefelé teljes egészében végigvonul a
lapszélél befelé egyerd tavolsagban (10 mm) kdrbefutdé, 0.25 mm vastag Naina
hatérolt, 190x135 mm meétehatarolo-kereten. Mérete 135x50 mm, és tovabbésitre
oszlik. Minden 6néllé cella bal fdissarkaban a cella tartalmanak megnevezése lathaté 3
mm-es allé Times New Romarélkdver beiitipussal. A celldk kitoltése (kivéve az
egyedileg kiemelteknél) azonos mérbetitipussal torténik, azonban itt a tletmar nem
felkovérek, hanemadltek. A cellakat 0.20 mm vastag vonalak hatarol@kegfels cella
mérete 15x50 mm, és a kataszteri terllet/sorszééketrtartalmazza, illetve annak a
foldrészletnek a helyrajzi szamat, amélya bejarat, vagy bejaratok nyilnak. Féhta
masodik me& mérete 15x50 mm, és a kozigazgatasi adatokat @netplepillés)
tartalmazza. Fenil a harmadik mez mérete 37x50 mm, €s a bejarat megkozelitésének
leirasat tartalmazza. Feéitra negyedik cella mérete 50x50 mm, és a bejagitatis
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fényképedgéppel készitett, szines fényképét tartalmazzab dddalon a legalsé cella
mérete 15x50 mm, és a felmiéragy helyszinél nevét, illetve a felmérés és helyszinelés
évét tartalmazza.

A felss részen elhelyezkédnformacios meé a bal oldali hatarol6 kerétta jobb
oldali informaciés oszlopig tart, mérete 40x142 rdmnégy, egyenként 10 mm széles
sorra oszlik. A fel§ sor két részél all; a cellak mérete 10x80 mm és 10x60 mm. A bal
oldali cellaban a barlang neve talalhat6 3 mm-ék, délkovér Times New Roman
betitipussal. A jobb oldali cellaban a barlang hosszanélysége olvashat6. A masodik
sor négy részre oszlik. A bal oldali cella méref®x10 mm, és a vetlleti rendszer
réviditett megnevezéseEQV) tartalmazza. A masodik és harmadik cella météet0
mm, €s az ppv €S Xov koordinatakat tartalmazzak. A negyedik cella mefdx45 mm
€s a Balti magassagot tartalmazza. A harmadik &gy részre oszlik. A bal szélsella a
harmadik és negyedik sorban egyesitett, mérete@@x8, €s a vonatkoztatasi rendszer
roviditett megnevezéseWMGS84 tartalmazza. A kovetkézharom cella mérete 10x38
mm, és aWGS84rendszerben adott X, Y, Z koordinatakat tartalmaze negyedik sor
ismét négy részre oszlik. A bal székella mérete a harmadik sorbande®l egyesitett.

A mésodik és harmadik cella mérete 10x40 mm, 8¥G@S84¢ és\ koordinatékat
tartalmazzadk. A negyedik cella mérete 10x45 mm gs elipszoidi magassagot
tartalmazza.

A barlangbejarati helyszinrajz grafikus, térképszét tartalmazé méza bal alsé
részen talalhat6, mérete 100x135 mm. Kitdltéségghmazok a szabalyok érvényesek,
mint egy geodéziai pontleiras esetében:

» a helyszinrajz alakhelyes, méretarannyal nem rkedelajz,
= minden vonal illetve fellletsz&robjektum a hatarolé vonalig tart (ezzel keltve a
térképi folyamatossag érzetét),
= a bejaratok kozvetlen kornyezetét felnagyitva alljak, majd pedig attol
tavolodva egyre kevésbé részletesen jelenik megep felszine.
Természetesen ezen A&brazolas megvaldsitasdhozmatkalnk kell a kartografiai
generalizalas minden modszer@E(NTAI 2000): az egyszésitést, a nagyobbitast, az
eltolast, az 6sszevonast, a tipizalast (jelkulcabkiértérd abrazolast), a kivalasztast és a
hangsulyozast.

A helyszinrajz elkészitéséhez 6sszeadllitottame@slszereztem egy, a granitba
meélyilb nemkarsztos barlangbejaratok esetére alkalmazjeditalcskészletet (lasd a
digitalis CD-mellékleten a ,Granitbarlangok-jelkal@szlet” konyvtarban), kulonos
gonddal figyelembe véve az 1966-ban a Magyar KagszBarlangkutatdé Tarsulat és a
Nemzetkdzi Szpeleoldgiai Unié altal elfogadott netkdzi jelkulcsrendszert. Ez utobbi
jelkulcsrendszer az V. csoportban 43-50. sorszamisakesen 8 darab kifejezetten
nemkarsztos jelkulcsot tartalmaz, a tobbi jelkufpsdig a felszini és felszin alatti
karsztformakat jeloli, illetve olyan szpeleoldgialkulcsokat, amelyek nagy barlangok

41



10.13147/NYME.2013.010

A térinformatikai célu adatdytés mirbsitése, fejlesztése és mddszertani alkalmazésa a
gyapjuzsakbarlangok kutatasaban

kis- kdzepes- és nagyméretardnyl abrazoldsdhomségékek. Az 4ltalam |étrehozott
nemkarsztos jelkulcsrendszer 6sszesen 56 darablgetiol all, és kifejezetten csak a
felszin feletti formakincs abrazolasat teszi |élét
A mas jelkulcskészletth atvett és sajat jelkulcsok darabszama a kdvékégmen
alakul:
= Pontszei-jelkulcsok: 20 db (topografiai és kataszteri tiiid) atvett, 9 sajat
(megléw jelkulcsok atalakitasaval); 6sszesen 29 darab.
= Vonalszeti-jelkulcs: 8 db (topografiai és szpeleoldgiai tgui@) atvett, 1 sajat
(meglé\ jelkulcsok atalakitasaval); 6sszesen 9 darab.
» Fellletszei-jelkulcs: 13 db (topografiai, foldtani és szpetegphi terképbl)
atvett, 5 db sajat (megléyelkulcsok atalakitasaval); 6sszesen 18 darab.
A meglé¥ jelkulcsok atalakitdsaval altalam szerkesztetétsgglkulcsok (3.6.
abra) tételesen a kovetkdz
1. Pontszei jelkulcsok:
= Omega-1: a bejarat helyét jgdd mm-es gordg abc-beli nagy omegaibet
melynek jobb fel§ sarkaban helyezkedik el a befoglaléz&t nevének
kezdsbetije 2 mm all6 beitipussal (g — gréanit).
= Omega-2: a veszélyes megkozelitégjarat helyét jelél 4 mm-es gorog
abc-beli nagy omega higtmelynek jobb fels sarkdban helyezkedik el a
befoglald Kzet nevének kedhetije 2 mm allé bditipussal, a jelkulcs
utan a jelkulcs magassagi méretével e@yekialtojellel.
= Omega-3: a lezéart bejarat helyét j6lc4 mm-es goérog abc-beli nagy
omega bet, melynek jobb fels sarkaban helyezkedik el a befoglaliz &t
nevének kezébetije 2 mm allé bditipussal, a jelkulcs utan a jelkulcs
magassaganak fele méretét kitekét vizszintes parhuzamos vonalat
mets®d két parhuzamos, a jelkulcs méretével egyérggsleges vonal
("kerités”).
= Kapu: a mesterséges Ureg bejaratat gell mm-es fél ellipszis alaku
jelkulcs, bel$ részén a kuts hatarold vonaltdl 0.18 mm tavolsagban
haladé fekete szinkitdltéssel, jobb fels sarkaban a befoglalooket
nevének kezébetijével 2 mm all6 béittipussal.
=  KOtalt pont-1: kozépsrészén 1 mm atmé@fi fekete kor, melyhez a négy
égtaj iranyaban a lejtés iranyba mutatd, 4 mm hbsg#dak csatlakoznak;
a nyilak kozétt a jelkulcs jobb féissarkaban a Balti-tenger szint feletti
magassag van megirva 2 mm-es alldibelt méter élességgel.
=  KOtalt pont-2: kozépsrészén 1 mm atmé@fi fekete kor, melyhez a négy
égtaj iranydban a vizszintességet mutatd, 4 mm zBosgonalak
csatlakoznak; a vonalak k6zott a jelkulcs jobbdalarkaban a Balti-tenger
szint feletti magassag van megirva 2 mm-es alliMegtméter élességgel.
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= Kotalt pont-3: kdzépsrészén 1 mm atm@ii fekete kor, melyhez a négy
égtaj iranyaban 4 mm hosszu, a vizszintességettdnwanalak vagy
lejtiranyt kifejed nyilak csatlakoznak; a vonalak és nyilak kozoétt a
jelkulcs jobb fel§ sarkaban a Balti-tenger szint feletti magassag van
megirva 2 mm-es allé bistel, méter élességgel.

= Katgyari: 4 mm atmésjia kor alaka jelkulcs, amely az aknabarlangok
vagy kutgyiriivel foglalt barlangbejaratot mutatjak; a korbe @ynégtaj
iranyabdl 1 mm hosszu tiskék nydlnak; a jelkuldsbjdels sarkdban a
befoglal6 Kzet kezdbetije olvashaté 2 mm allé bidfpussal.

=  Kilatas: szép kilatasu helyet jetbhégyagu csillag, melynek karjai 3 mm
hosszusagra nyilnak.

2. Vonalszet-jelkulcsok:

= Tereptargy: jellegzetes tereptargy felé mutaté 5 mwsszu nyil, mely
felett az égtaj megnevezésének Kdoadii olvashatok 2 mm allé
betitipussal, a felirat talpa a nyillal parhuzamosy# jobb fels) sarkaban
2 mm 4allé beitipussal a magneses azimut értéke olvashat6 fekédegel.

3. Feluletszei-jelkulcsok:

= Szikla: a bejaratot befoglald jellegzetes sziklakéinény alaprajzos
abrazolasa 0.5 mm vastag hatarvonallal; a szikl&agy a szikla mellett
mind két végén nyilban végdé méretjeldléssel, amely a szikla hosszat és
szélességét mutatja, a nyilak felett elhelyez&it2lmm magassagu méter
éles felirattal, tovabba a szikla mellett elhelyezalpas nyillal, amely a
szikla becsult magassagat mutatja, mellette 1.542 mMmagassagu méter
éles felirattal

= Kétenger: az abrazolashoz sziikséges hataron 0.18 astagvvonallal
hatarolt, 1mm atméjia korokkel folyamatosan kitoltott felllet.

» Sarjerd: az abrazolashoz szikséges hataron 0.18 mm vastaglal
hatérolt, belll a két szaran roévid vizszintes viaal végads ,v” betik
sorozataval folytatolagosan kit6ltott felilet, aypnel felvételezés évét is
rogziti.

= Cserje: az abrazolashoz sziikséges hataron 0.18 astagv vonallal
hatérolt, belil nyomtatott ,Y” bét szarat rovid vizszintes vonallal
keresztezett szimbolumok sorozataval folytatolagog#oltott felllet,
amely a felvételezés éveét is rogziti.

» Lejtés: alaprajzszéen &brazolt sikrajzi elemek (Gt, vizmosas)
lejtésviszonyait tikrdz jelkulcs, az abrazolashoz sziikséges hataron 0.18
mm vastag vonallal hatarolva, melyen bellil a l&jtyba mutatd nyil
keresztezi a  hatarol6  vonalakon  belil  megrajzolt vid6
szintvonalszakaszokat.
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A jelkulcsok a fekete-fehér abrazolashoz lettadolgozva olyan formaban, hogy
azt a térképészeti adépzettséggel nem rendelkebarlangaszok is képesek legyenek
eléallitani egy tetsdlegesen megvalasztott, altalanos grafikai célu teeokl. A
jelkulcsok tervezésénél figyelembe vettem azt angmmtot, hogy alakjuk, mintadzatuk jol
tikrozze az &brazolni kivant objektum &ebs lathatd jellemé& tulajdonsagait. Az
abrazolas részletessége olyan modon lett megalkbtvgy egyszér, barki szamara
beszerezhéteszkozokkel (kézGPS tajold, méészalag) meghatarozhatdk legyenek az
objektumok terepi 6sszerendegkoordinatak, méretek).

Pontszerii jelkulcsok.

| ™ .
Qg beiérga:télle;élxﬁ ﬁg mesterséges iireg _i_ 5%Mpmt

g .
kilétas 2
(71 veszélyes barangbejarat <> szép <—$—a~ kétélt pont lejtirdnnyal
EDG katgyrGvel foglait
bejératd barlang V™ a kettd kombinacitja

Qg#lezaﬂ bariangbejarat

Vonalszerii jelbulcsok

ré’? e]legatﬂ, tereptargy iranya +
mag.ne‘;e‘; azimut

Feliiletszerii jelbulcsok

/3:.“ a blgj;}mitm befoglalé 52525
etes 030
61; szklaképzodmény Eﬁ{ kitenger
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cserjével boritott terlilet
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3.6. abra. Meglé¥jelkulcsok modositasaval létrehozott sajat jelkalca granitba mélyéinemkarsztos
barlangbejaratok abrazolasahoz sziikséges barla@mgbdjelyszinrajz jelkulcskészletében

terep lejtésviszonya
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Barlangbejarat helyszinrajza

A barlang neve: Mohés-barlang Hossz/mélység: +5.40/+1.50 m | Kataszteri teriilet/sorszam,
helyrajzi szdm:
i . 4510/525
EOV | y= 611521 = 210483 Balti magassag: 190
Kdzigazgatasi adatok:

X= 4113373 Y= 1379448 7= 4659888 Fejér megye, Pékozd

wess4 Ellipszoidi magassag: | Megkézelitési leirés:

234
A barlang a pékozdi

iz: Pandur-ké nyugati oldalén
Hilyszinrajz {:5 &) 1év6 id6szakos vizmosés

@=47.237296 A=18.539232

dél-rg/ugati részén emelked6
@ @) 2011 Kis-barlang QQ domb tetején talélhaté.

1181
Pandur-kd
g
Zsivén\Q
y-barlang g

i <

& Sk
Felmérte:

& < Tarsoly Péter, 2011

3.7. dbra. Barlangbejarati helyszinrajz a Velehegységben talalhatd Mohas-barlang (gyapjuzsakimgria
esetében

Barlangbejarat helyszinrajza

A barlang neve: Boru-valgyi-dlbariang Hossz/mélység: +3.60 m/+1.00 m | Kataszter| terlilet/sorszam,

helyrajzl szam:

. 4510

EQV | y=615307 %=211927 Baltl magasség: 207

Kizlgazgatas| adatok:
EUREF89 |x=471160 Y= 1382689 Z=4660597 Fejér megye, Sukord
EUREF89 |(=47-15.0297 A= 18.35.3474 E‘”P;SZ?'d' magassag: | Megkozelitési lelras:
WGa04 Az albarlang bejérata a

Borju-vélgyben, a piros
haromszog turistafestés
mellett, a Szics-kuttol és a
kiildnleges kiifterdileti
részektd! 250 meterre
északra nyflik a palak és az
Ut nyugati ofdalan.

Bejarat fényképe:

Felmeérte:

Tarsoly Péter, 2010

& & 8

3.8. abra. Barlangbejarati helyszinrajz a Velemegjységben talalhaté Borju-volgyi-albarlang
(granit albarlang) esetében
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4. Gyapjuazsakbarlangok mikroklimatoldgiai paramétereinek
vizsgalata

.---A természet mindig sikertiltebb térvényeket szatkenint
az emberek...”
(Michel Eyquem de Montaigne (1533 — 1592), Torviérje

Talan a barlangklimatolégia az egyetlen olyan todoyterilete a
szpeleologianak, amebylrosszefoglalé szakkdnyv jelent megdor Istvantollabol 1981-
ben, mégis elmondhato, hogy torvénysizégeit tekintve ez az egyik legkevésbé ismert
szakterllet. Kilonodsen igaz ez a hazai nemkard&ipstben 166 barlangokra, amelyek
mindig is kevesebb érdeidst és kutatot vonzottalESZTERHASL994, 2001, 2002).

A kozéphegységeink karsztos 6zettomegében &lordulé fontos, nagy
barlangjainkban hosszu dd 6ta folynak rendszeres megfigyelések a mikroklima
térképezésére, a barlangbeli és felszini klima-$@lpt meghatarozaséra. A kisbarlangok
és barlangszér objektumok azonban ugyanigy rendelkezhetnek sgjaegyedi
mikroklimaval; kutatasukkal, kilonésen a nemkarszidzetben 166 kisbarlangok
mikroklimdjaval, eddig még senki nem foglalkozoghhtobban. A kisbarlangokban
természetesen nem alakulhat ki olyan tulajdonsé&gokéndelke# mikroklima, mint
amely egy 50-100 méter mélysedparlangban megfigyelh&t de kétségtelen, hogy
kisbarlangjaink ,lélegeznek”, a kornyezgteltérs klima-paraméterekkel jellemezlikt
és ezen tulajdonsagaik 6sszefliggnek ackkitsnyezeti valtozasokkal. A barlangi klima
elemei — |égaramlas,6mérséklet és paratartalom — megfigyelésére és teadsEre
rendszeres méréseket végeztem a pakozdi Zsivatangbhen, és iészakos
megfigyeléseket tovabbi gyapjuzsakbarlangokbantkar-ké barlangjadban, a Gomhsk
barlangjdban, az Oroszlag-kbarlangjdban, a Rejtek-barlangban, a Haromszaju-
barlangban és a Mohas-barlangban. A gyapjluzsakizgkdan korabban senki nem
végzett mikroklimatoldgiai méréseket, igy kutatasmtia elédlegesen az ismeretszerzés
volt, a szpeleoldgiai adatokban medléniany kitoltése, tovdbba a meért adatok
bemutatdsa és modellezése a térinformatika eszkodzid segitségével. A mért adatok
elemzése mindemellett segitséget nydjthat a gysgklmarlangok kialakulasa
fanerogenetikus fazisdnak a jobb megértéséhez iszerh ebben a folyamatban a
hidrolizises mallas és az apr6zodas jatssza addémerepet, mely folyamatok
0sszefliggenek a klimatol6giai adottsdgokkal.

4.1. Barlangok mikroklimatolégiai rendszerének jellemzésére hasznalt
méroszamok és modellek!

A barlangok olyan természetes foldalatti Uregreads=k, amelyeknek sajatos
mikroklimjat egyetlen mészammal jellemezni nem lehet. A bennik lejatsz@&dkari

! szakirodalmi 6sszefoglal6 fejezetrész
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folyamatoknak meghatarozott karaktert ad a morfalég viz, a bezar6oket sth. A
barlangok jellemzése tehat csak rendszerben kéggalh amelynek harom legfontosabb
paramétere admérséklet, a paratartalom és a léegaramlas.

Kutatdisomban azért volt szikséges a jelenleg alangkiimatologiai
megfigyelésekben hasznélt szamitasi képletek tészieizsgdlata a hibaelmélet és a
kiegyenlitt szamitasok segitségével, mert csak ilyen médotartudnegismerni azt a
hatasmechanizmust, amelyet az egyes szamitasiramgtar-meghatarozasi eljarasok
jelentenek a gyapjuzsakbarlangok mikro- és biokiottaiai modellezésében.

4.1.1. A légaramlas, a homérséklet és a paratartalom szerepe a barlangok
mikroklimatoldgiai rendszerében

A levegd mozgasanak meghatarozo szerep jut a barlangkidjatos jellegének
kialakitasaban, s talan a legfontosabb paraméteitéaad kutatasok é€s az ismeretszerzés
szempontjabol. A légaramlas mértéke és dsdge mutatdja a szabad és a barlangi
légtomegek cseréjének, ezen keresztll egyik jgtetényedje a barlangok anyag- és
energiaforgalmanak. Az alland6 légcsere révén damgokban tiszta és egészséges
leved talalhat6é, emiatt a barlangokat por-, csira- ésrggénmentes koérnyezetnek lehet
tekinteni. A barlang bejaratdndl vagy az elagaZédaokapasztalhatd légaramlast nemcsak
az elméleti kutatasok, hanem a gyakorlati barlatagks is megfeléen tudja
hasznositani.

A barlangi légaramlast szadmos szevizsgalta mar korabbaniveiben, és hozta
Osszefliggéshe adimérséklet, a légnyomas és a léfség valtozasaval. Ezen kivil a
barlangi Iégaramlas mas egyéb térdgdel is mutathat szorosabb vagy kevésbé szoros
osszefiiggést pl. felszini uralkodé szélirany, anikée taj geomorfoldgidja stoBELL
(1945) a mesterséges foldalatti terek kutatasansdrdKUCSésMARKO (1956) pedig a
barlangok lIégaramlasi rendszerének vizsgalata gatétt arra a kovetkeztetésre, hogy a
légaramlas szoros Osszefliggésben van a légnyoriabkélggel. A Iégaramlassal
foglalkoz6 kutatasok ramutattak arra, hogy a feisadojarasi elemek, a felszini
homérséklet kivételével, gyenge kapcsolatot mutambkrlangi Iégaramlass##f@QDOR
1981). A barlangi leveggdramlaséat a barlangban és a felszinen ugyanabbeyassagi
szintben uralkodo6 légnyomaskilénbség okozza, aoroszkapcsolatban van a két edtér
allapotu 1égtomeg dmérsekletkilonbségével. Asimeérsékletkilonbség és a Iégaramlas
kapcsolata nem linearisMARKQ, 1962; FODOR 1981; NYERGES,2006), azaz a
hémérsekletkiilonbség novekedésével nem novekszik enirdhtaron tal a légaramlas
erdssége. Alacsonydmérsékletkilonbségek mellett a légaramlas sebeswdgebben,
magasabb dmérseékletkilonbségek esetén pedig gyengébben mikekszt a jelenséget
a levegnek a barlang faldval val6 surl6dasa okozza. A déyvea kizetben 1é¢
repedéseket is figyelembe véve, nagy feliletertlérmik a barlang jarataival és azoknak
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egyenetlen falfellletéveFFODOR (1981) empirikus Uton meghatérozott egy szigmoid
fuggveényt, amely jol leirja a Iégaramlas éssenBrsékletkilonbség kapcsolatat:

v=A 1 _.B (4.1)

1+b-eCAt

ahol

v= a barlangi Iégaramlas nagysagéshban,

At= a kiul$ és bel§ homérséklet kuldonbsége-ban,
b és = a gorbe alakjat meghatarozo6 konstansok.

FODOR megadja a fliggvény alakjat az Abaligeti-barlangomatkozoan, és
0sszefoglalja, hogy b ésc konstansok milyen hatarértékek kdzott valtozhatikeknem
ad tampontot arra vonatkozoan, hogy a képletbereged A ésB paraméterek milyen
modon szamolhatok-ODOR fliggvénye j0l szemlélteti, hogy ammérsekletkilonbség
valtozasaval a szélisség ndvekedése nem Iép tul egy meghatarozoten#léet, azaz a
gorbe aszimptotikusan tart egyhatarértékhez. Elméletileg minden barlangrél rajatd
egy ilyen gorbe, amely mutatja a barlang atézébi fokat. Minél meredekebb a gorbe,
annal nagyobb az atsz&tbttség foka, és annal nyiltabb a barlang. Amerewyid gorbe
atmegy a O-ponton, ugy az azt jelenti, hogy a barlayildsan keresztiul valtozik a
légaramlés irdnya is, tehat a barlang rendelkdpikus téli és nyari légkorzéssel. Ha
nulla a Bmérsékletkilonbség, akkor a barlang és a d&ildrnyezet kozott
energiaegyensuly van, azaz a barlang bejaratagédsend van. A légaramlasnak tehat
kozvetve kivaltd oka a dmérsékletkilonbség, de nem egyediili meghataroAdfes
fizikai tényedk is kapcsolatban vannak vele, melyeket a 4.1ataban foglaltam 6ssze

FODOR1981-es munkaja alapjan.

4.1. tablazat. A barlangi Iégaramlas és a fels#lamint a barlang lIégtere éghajlati elemei kdapdsolat
statisztikai elemzésé&ODOR,1981)

Parcidlis korrelacios egyditthatd (P=9%0)

Léghémérséklet a barlangban fC] A korrelacios egyitthaté nem kiilonbdzik szignifikan nullatél (g0.0.5).

Relativ nedvesség a barlangbari{) A korrelacios egyitthaté nem kiilonbdzik szignifikan nullatél (g0.0.5).

Paranyomas a barlangbanbar] A korrelacios egyitthaté nem kiilonbdzik szignifikan nullatél (g0.0.5).
Léghémérséklet a szabadban’C] 0.77
Relativ nedvesség a szabadbafi] 0.73
Paranyomas a szabadban 068
[mbar]
Légnyonﬁ]sbgr]szabadban A korrelaciés egyitthatd nem kiilénbozik szignifikan nullatél (20.0.5).

A barlangi huzat alapvétoka a barlangi és a felszini lededomérséklet-
kulonbsége, ezaltal nyomas- ésriségkulonbsége. A melegebb ledegtkabb, a
hidegebb 8riibb, a Iégaramlast a kétféle levegjsulykilonbsége okozza (kéményhatas).
A barlangi leve§ d&ramlasanak iranya és sebességésetban a felszini dmérsékletil
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flgg, s azt az egyéb felszini klimaparamétereknfléméas, szél stb.) csak kevéssé
befolyasoljak, inkabb csak zavarjak(QDOR 1981; 4.1. tablazat). A felszini és a

barlangbeli nyomaskulonbség a kovetkez képlettel szamithat6
(TERMESZETTUDOMAYNI KISLEXIKQN989,LOSONC]) 2010):
1 1
AP=C-a-h-(T—O—T—i) (4.2)
ahol

AP= nyomaskilénbség Pascal-ban,
C=0.0342 (allandd),

a= kulss légnyomas Pascal-ban,

h= vertikalis kiterjedés méterben,

To= kilss hémérséklet Kelvin fokban,
Ti=atlagos bels homérséklet Kelvin fokban.

A nyomaskllénbség hatasara bekovebtkdeégaramlast a kovetkéz osszefliggéssel
szamithatjuk TERMESZETTUDOMANY| KISLEXIKQN989,LOSONC] 2010):

T; — T,

,haTi >T0

1

Q=K-A-\/2-g-Ah-

Q=K.A.\/2-g-Ah-TO_Ti,haT0>Ti (43)
0

T

ahol
Q= légaramlasm®/s-ban,
A= a bejaratok fellletmzben,
K= felszini léegnyomas egyutthatoja, altalaban 0.65,
g=nehézségi gyorsulas, 9.81<,
Ah=vertikalis kiterjedés méterben,
T;= atlagos bels hémérséklet Kelvin fokban,
To=kulss léghsmérséklet Kelvin fokban.
A barlangi légaramlas sebességének a kiszamithsdrmalhatdARKO (1962)
osszefliggése (4.4 képlet). A gyakorlati vizsgalatokan kideriilt, hogiARKOképlete
csak abban az esetbefikiidik hatékonyan, hdt értéke kicsi FODOR 1981).

c =K-VAt (4.4)
ahol
c= légaramlasi/sban,
K= felszini légnyomas egyutthatoja, értéke altaldhésb,
At= barlangi és felszinidmérséklet kilonbsége-ban.
A légaramlas szamitasanak egyéb képletei aitégsgldl indulnak ki. Ennek
Osszefliggései lényegében megegyeznekilaterek (kémények, csovek stb.) belsejében
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kialakulé 1égaramlas szamitasanak empirikus képkdt¢AIR FLOW,2012; NEWKIRK,
KILLENBECK,2012).

A levegs siriisége 1.293kg/n? 0°C-on, a leved sirliségét tetsdeges
hémérsékleten az alabbi egyenlettel lehet szamolni:

kgl _ [k_g] 273.15[K]
p[m3 =1.293 m3]  273.15[K]+t[°C] (4.5)
A szamitott Iégériség értekekdl szamithato a Iégsebesség értéisban:
2-g [9.81%|-(po —pr)-h
v = oo, (4.6)

A-lpr
W-I_Z $pr

ahol

v= aramlasi sebesség/sban,

h= vertikalis kiterjedés méterben,

dh= hidraulikus atmér méterben (becstilve a jaratok keresztszelvéti)eib

po= felszini leveg sirtiségekg/nt-ben,

pi= barlangi leved siriiségekg/nt-ben,

I= a barlang hossza méterben,

A= surlédasi egyutthat6 (0.8 — durva felllet),

X &= Osszesitett aramlasi veszteség (elhanyagolhedd, @téke 1.0).

A szélsebesség értékének szamitasa utan szanktha§garamlas értékét/s-ban:
di

q=m--,

-V 4.7)
ahol
o= légaramlasm’s,
v=aramlasi sebesség/sban,
dh= hidraulikus atmér méterben (becsulve a jaratok keresztszelvétif)eib
A 4.2 és 4.7 kozott felsorolt képletek mindegyétkalmas a barlangi szélsebesség
(m/9 és légaramlasf/s) meghatarozasara, azonban bizonyos megkétéseietdinbe
kell venni alkalmazéasuknal. A 4.2. fejezetben &mBrk vizsgalatanal fejtem Ki
részletesebben a hibaterjedés torvényének felhdsaval, hogy a fent nevezett képletek
melyike alkalmas a gyapjuzsakbarlangok klimatologaamétereinek meghatarozasara.
A barlang levegiének a bmérséklete a befoglal@ket Fomérsekletdil, valamint
az adott helyen uralkodd lewegés vizforgalomtdl fligg. Ez utobbi két téngemiatt
tapasztalhat6 ingadozas a barlangok I|éyaek lmérsékletében, a felszini
homérsékletil fliggéen. A barlang légimérsékletének atlaga mindig valamivel a felszin
évi kozéplémérséklete alatt van, hiszen télen a behizo6 Iédasdetiiti a barlangot, mig
nyaron a repedéshéalozaton keresztéiketrtomérséklet leved érkezik a barlangba
(FODOR 1981;NYERGES2006). Az ingadozasok természetesen a barlangjébén
nem tul nagyok, eltekintve természetesen a bejadaia térségél, és a keti kdzott
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kialakul az ugynevezethidegpont,melynek bmérséklete télen-nyaron alacsonyabb a
barlangi [bmérsékletnél, mivel itt van az a pont, ahol aheélfielé hizo6 hideg levédité
hatasat a nyari kifelé hazé barlangi "meleg" nedjakompenzaini.

A barlangok egyes részeit @rhérséklet és annak valtozasa szerint az alabbi
szakaszokra bontjulFODOR 1981;NYERGES2006):
1. Bejarati szakasahol a napi Bmérséklet-ingadozas meghaladhatja a n&it-bt. Ez
harom alszakaszra oszthato:
a) hilési (télen melegedési) szakasz,
b) 6rvénylési szakasz,
c) melegedési (kiegyenbidési) szakasz.

2. Barlangi szakaszahol a tbimérséklet napi ingadozasa kisebtCtnal.

A barlangi leve§ relativ paratartalma (a levégiztartalma 6sszehasonlitva az
adott lbmérsékleten vizigzel telitett leve@evel) altalaban 95-100 kdzotti, amely a
bejarattol valé tavolsag és a huzatviszonyoktolgéigm lehet csak kevesebb (normal
csapadeékviszonyok esetén). Ingadozasanak mérapdiamamegneheziti az a tény, hogy
a hasznalhaté mémiiszerek hibaja nagyobb, mint a varhat6 ingadozagtétesz a
relativ paratartalom magas értéke, a barlangi &wabgzolat paratartalma altalaban (egy
liter leveghben lew vizpara mennyisége grammokban) joval alacsonyalielszini
leved abszolut paratartalmanal.

4.1.2. A klimatikus barlangtipusok modelljei

A barlangokban végzett mikroklimatolégiai megfitdeek eredményei vezettek a
kulonbo®d klimatikus barlangmodellek megalkotasahoz. Az6 eédfogd osztalyozas
PENCKt6l szarmazik 1889-#, aki klimatolégiai szempontbdl a barlangok hartipusat
kulonboztette meg:

» felll zart, nehezen hozzaférbeszaraz barlang, allanddéan melégiérséklettel,
» Kkét oldalt nyitott, patak altal keresztulfolyt kemb, jelentékeny dmérsékleti
ingadozasokkal,
» feldl nyitott, nedves jégbarlang, allandé alacshémérséklettel.
OEDL sajat, és masok ausztriai, svajci és németorsnégéseit felhasznalva 1923-ban
Ujabb, altalanos érvéfigek tartott csoportositast tett kozzé:
* vizes barlangok,
= viznyeb barlangok,
» forrdsbarlangok,
» széraz barlangok.
OEDL rendszerében is létezett a szaraz barlangoknablowcsoportositasa, ezeket a
barlangokat a dmérséklet, a Iégmozgas, a barlangot kitdnyag fizikai természete
szerint tovabb differencialta, ezzel téve Iéhéta részletgbb besorolast. 6mérséklet
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szerint megkillénboztetett meleg és hideg barlartgdégmozgas szerint statikus és

dinamikus barlangokat, a barlangokat kitoknyag fizikai természete szerint pedig

cseppk- és jégbarlangokat. Tal azon, hogy ebbe a rendezpéldaul a nemkarsztos
szaraz barlangokat nem lehetett elhelyezni, média éajta osztalyozast lehet a &Bbi
klimatologiai modellek alapjanak tekinteni.

GRESSEL 1958-ban Ujabb modellt fogalmazott meg. Biraltabarlangok
osztalyozasara korabban kitalalt modelleket, mesdriste a KBmérsékleten alapulo
besoroldas nem fejezi ki egyértdlen a barlangok klimatologiai jellegzetességeit.
GRESSEinek ez egy j6 meglatasa volt, hiszen émbrséklet nem fejezi ki elég
plasztikusan példaul az atszekts modjat, raadasul @rérsékleti viszonyok az egyes
barlangokban nagyon specifikusak és ingadozok. ike szempontokon nyugvo
osztélyozést javasol, ebben azonban nem vesd kelttékben figyelembe &mérséklet
szerepét, és a hangsulyt j6forman csak az aégéslle helyezi:

» Dinamikus barlangok: amelyek két vagy tobb nyilakeresztil kapcsolatban vannak
a kulvilaggal. Ezek a barlangok kdzvetlen kapcéalatvannak a felszini légnyomas,
homérséklet és légaramlasi viszonyokkal.

» Sztatikus barlangok: amelyeknek csak egy bejaraéuk Aszerint, hogy a rendszer a
hegy belseje felé emelkedik vagy stllyed, beszéitletmelegebb vagy hidegebb
barlangrél.

» Sztatodinamikus barlangok: egyrészt a dinamikudabgokhoz hasonléan, tébb
nyilason keresztil allnak kapcsolatban a kilvildgde vannak olyan oldaltermeik is,
amelyek a barlangi széitéstl egyaltalan nem, vagy csak részben befolyasoltak.

GRESSElIla termélbarlangokat kiilénleges barlangoknak tétifaatologiai szempontbal,

hiszen ezeknél a barlangoknal a klimat a keres#yidftermalviz bmérséklete jeledsen

befolyasolja.

Az 1960-as években jelennek meg a® ellyan barlangosztalyozasi rendszerek,
amelyek a mikroklimatolégia kialakulasdnal méar amerfolégiat is figyelembe vették.
QUITT 1962-ben mar utalt arra, hogy a barlangok klimaj&bldalatti terek formdja,
nagysaga és hidroldgiai viszonyai déemt befolyasolhatjaklAKUCS1960-ban feltarja a
karsztfejpdés genetikgjat és 1962-b&ESSLERel kdzos tanulmanyban megadja a
barlangok genetikus osztalyozasanak rendszerét.k@aten a barlangklimatolégiai
modellek a légkori allapothatarozok mellett mar arldngok morfostruktarajat is
figyelembe vették.

A ma elfogadott elméletek szerint a barlangok Kiah energiaforgalmuk
hatdrozza meg. Az energiamérleg két karjat a feilszs barlangi energiamennyiségek
jelentik, melyeket dowen befolyasolnak a légkori allapothatarozok a Inaan és a
felszinen, a barlangot magaba foglalGzét helyzeti energidja, a barlangok
morfostruktlraja, tovabba a barlangok légkdrzésiseere FODOR 1981). A barlangok
korébbi klimatikus csoportositasa egy vagy tobbadgh elemet vett csak figyelembe (pl.
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hémérseklet, 1égaramlas stb.). Ezek a rendszerekbamotilzottan leegyszesitették a
kérdéskort, a helyes megkdzelitést a komplex 6sm&mokbdl valdé kovetkeztetések
levonasa jelenteti. Ahhoz, hogy egy barlang Klin@@i modellje megallapithato
legyen, mindenképpen figyelembe kell venni a bayteam tart6zkodé ember kdzérzetét,
azaz a biologiai émérsékletet, melynek meghatarozasara tobbésaéam is ismert.
Kutatasaimban én négyféle index segitségével ttamomeg a termalis komfort értéket:
a Becancenoféle index (1974), &Vind-chill index (Eszak-Amerikai - Eurdpai, 2005), a
Linke-féle index (1957) és Bradtkeféle index (1937) felhasznalaséaval. Azért esett a
valasztasom ezekre a méramokra, mert meg akartam hatarozni, hogy a
gyapjuzsakbarlangokban az egyes komfort-osséktethomérseklet, paratartalom,
légaramlas) mennyire befolyasoljak @lzet alakulasat.

A Becancenoféle index at homérséklet {C) és azRH relativ paratartalom)
adatainak segitségével hatarozza m&ykamfortérzet tipuséCelsiusfokban kifejezve,
de nem veszi figyelembe a Iégaramlas értédREJANCENOT1979.

B =t —(0.55— 0.0055 - RH) - (t — 58) (4.8)

A Wind-chill index méar figyelembe veszi a légaramlas értékéMiBSTERSON
1979; TREMBLAY 2003), azonban ugyanazt lehet rola elmondani &hlgad, mint a
Becancenoféle indexbl; szabad felszini dérzet megallapitdsara tervezték, nem pedig
zart térben (barlangban) valé felhasznalésra.

Ha T, a hérzeti index’C-ban, T, a leve@ homérseklete€C-ban ésv a leved aramlasi
sebessége km/h-ban, akkdend-chill index értéke:

Tye = 13.12 + 0.6215 - T, — 11.37 - V%16 4+ 0.3965 - T, - V16 (4.9)
A Linkeféle index aWind-chill indexhez hasonléan figyelembe veszi @nirséklet
mellett a légaramlast is, és haszndlatat barlarajokd szakirodalom is javasolja
(FODOR 1981). HaL a Linke-féle index°C-ban,t a leve@ homérséklete’C-ban,v a
szélsebesséan/sban ésl a sugarzad/kgban:

L=t—4-\v+12-] (4.10)

A barlangokban a sugarzas elhanyagolhatd, igy &eképolsd tagjaval nem szoktunk
szamolni.

A Bradtkeféle index a legteljesebb abban az értelembeny hwagaba foglalja a
homérséklet, a paratartalom és a légaramlas érteKEODOR 1981). HaB-vel jeldljuk
a dimenzié nélkul haszndBradtkeféle indexett-vel a leveg hémérsékletéfC-ban, és
A-val a szaraKata-értéket, akkor:

B=- (4.11)
A széarazKata-érték lényegében a lélési sebesség kifejezésére alkalmas; megadja az
egységnyi fellileten kialakul6 atlagoséléadas sebességét. A szar&ata-értek
meghatarozasarakata-hémérn szolgal. AKata-hémérben higany vagy borszesz van,

hasznalatkor 50-70C-os vizbe martjak, kiemelve letorlik és mérik @dsi idst (2) 38
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°C-rél 35°C-ra. A imérre az egységre vonatkozdélbadas ) értékét viszik ra, amid
azA értéke:

A== (4.12)

zZ
A kulonbo®, hoérzettel dsszefliggszarazKata-értékeket a 4.2. tablazatban foglaltam
0sszeBANHIDI (2000) munkéja alapjan, megadva azokat az értékekamelyeket a
Zsivany-barlangban végzett kutatdsom soran fellédisan.
4.2. tablazat. A &érzettel 6sszefliggszarazKata-értékek a Zsivany-barlangban

» Széaraz Kata- P Zsivany-barlang esetében
Héérzet L Hémérséklet°C-ban ) i L
érték hasznalt szarazKata-érték
Nagyon meleg 3 25> 3
Meleg 3-4 20-25 4
Kellemes 4-6 15-20 5
Hiivos 6-9.5 5-15 8
Hideg 9.5 <5 9.5

A Bradtkeféle index felhasznalasaval kialakithaté egy olyBosztas, amelyben
elméletben a Fold valamennyi barlangja elhelyezhely a gyapjuzsakbarlangok is (4.3.
tablazat).

4.3. tbldzat. Barlangok bioklimatolégiai rendsze@DOR 1981-es munkaja alapjan

3 Bradtkeféle ; 3
Barlang-tipus ) A tipusba tartozé barlangok
index
Melegérzetet kelb 550 A tropusi barlangok és azok a termélbarlangok, gekblen &B; 5.0
barlangok ' folott van
3 Meleg-mérsékelt éghajlatok teriiletén talalhatodragbk és azok a
Komfortérzetet kelté N ,
2.1-5.0 termalbarlangok, amelyekberBatartésan 5.0 alatt marad, de nen
barlangok . ,
sullyed 2.1 ala
Hiivosérzetet kel 0.1-2.0 Hivos-mérsékelt éghajlatok terlletén taldlhaté bagd#rD.1-2.0
barlangok o kozottB-indexszel
Hidegérzetet kel
g <0 Jég- és jegesbarlangok nulla vagy nedaditvdexszel
barlangok

Humanbioklimatolégiai szempontokat is figyelembeveréalakult ki egy olyan
osztalyozasi rendszer, amely a mai napig is a hgola legteljesebb besorolasat teszi
lehethvé (4.4. tablazat). Az osztalyozasban @mbrséklet, a vizignyomas, a relativ
paratartalom, a légaramlds éBeadtkeféle index is szerephez jut. GRESSELAltal
1958-ban ismertetett dinamikus és sztatikus barldogalma megmarad azonos
értelmezésben, de a sztatodinamikus barlang fogalénanem jelenik meg a rendszerben,
helyette bevezetésre keril a kvazi dinamikus bgrlésgalma. A kvazi dinamikus
barlangtipus megjelolést azokra a barlangokra mi&atuk, amelyek egy nyilassal
érintkeznek csak a kulvilaggal, de a barlanghotérnagyszamu karsztos mikrotiregen
és repedésen keresztul allandd légaramlassal KHéadost a felszini légtdmegekhez
(FODOR 1981).
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4.4. tablazat. Klimatikus barlangtipusok model(ffODDOR 1981)

Az ember kbzérzetése A barlang Relativ
kiilénb6z6 maddon Bradtke- morfostruktaraja és Léghémérséklet nedvessé Vizgéznyomas
hat6 barlangok féle index | légaramlasi rendszere [°C] [%] 9 [mban]
tipusai alapjan °.
x=1.0 01 _
Hidegérzetet kel B<=0.0 a, statikus 0<1.0 X,—=85-95 );e:_g 11 _ g g
barlangok ' b, dinamikus os>1.0 Xu=80-95 ) '
. X=5.0
Hidegérzetet P = xe=0.1-8.5
g N B=0.1 - a, kvazi dinamikus 6<0.5 _ c
periddikusan kelté 10 b, dinamikus 64>5.0 X,=80-99 6=0.1-3.0
barlangok
x=1.1-12.0
o ~ a, statikus 6<1.0 ~ X=14.0
Hivosérzetet kel B=1.1- b, kvazi dinamikus o =15 X,=90-98 6<0.8
barlangok 2.0 ¢, dinamikus 6>15 0k<1.0
== Gd>1.0
X=12.1 — 20.0
. %e<20.0
. B _ a, statikus 06<1.0 _ e
Komfortérzetet kelté B=2.1 - b, kvazi dinamikus o =15 X,=90-98 6<0.5
barlangok 5.0 c. dinamikus 615 0ka<1.0
' ar 0>1.0
X>20.0
. xe>20.0
. . a, statikus 6<1.0 —on.
Melegérzetet kelb B>5 0 b, kvazi dinamikus <15 X,=90-99 0:<0.5
barlangok ¢, dinamikus c>1.5 O=1.0
' o 04>1.0
xi= a hdmérséklet évi kdzepesxa vizgznyomas évi kdzepe,x a relativ nedvesség évi kdzepe, s= statikus barla
d= dinamikus barlang, kd= kvazidinamikus barlang= sz6ras

Hazai

granit kisbarlangjainkrol
rendelkezésre mért mikroklimatolégiai adatok,

s

a kutatdsom megksed edtt még nem Aalltak
igutdtasom sok tekintetben (j

eredmeényeket hozott. A fent leirt, a barlangokatld@ban jellemé& paraméterek,
folyamatok és modellek csak részben mutatnak egyeaégyapjuzsakbarlangokban
tapasztalhato értékekkel és folyamatokkal. A koweik fejezetben a kilonbéz
gyapjuzsakbarlangokban mért mikroklimatologiai paéterek elemzésén és a
folyamatok modellezésén keresztil probalok megszélalalni arra, hogy melyek azok a
sarkalatos pontok, amelyekben egy gyapjuzsakbarldimgja kulonbozik a tobbi
barlangétol.

4.2. Mikroklimatologiai mérések a Zsivany-barlangban

Kutatdsomban rendszeres klimatologiai méréselggatém a Zsivany-barlangban

2010 és 2012 decembere kozott, altalaban kéthetidseerességgel, 0sszesen 54
alkalommal. 2011 decembere és 2012 decembere kzikron-méréseket is végeztem
ugyanennél a barlangnal, 6sszesen 16 alkalommal kggenletesen elosztva a teljes év,
azon belll az évszakok folyaman. Szinkron-mérésnekeztem azt a mérés-tipust,
amikor 10 perces leolvasasiodldbzben rogzitettem a barlangban és a bejaratanal
tapasztalhato klimatologiai paramétereket 1-1.51 &@resztil. Ezzel a méréssel célom
volt a barlangban bekovetkegyors periodusu valtozasok felderitése. A megfiegek
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tovabbra is folytatddnak, nem zarultak le a fentazett idpontokban, azonban a doktori
értekezésem megirasahoz az adatsort 2012 decerabéezbrtam.

A Zsivany-barlang a pakozdi ingékezn talalhatd a Pandumskek nevezett
sziklaformécioban; granitporfirban malldssal éséapdassal keletkezett (4.1. &bra).
Horizontélis és vertikdlis kiterjedéssel is rendelk, északi, déli és keleti bejaratat a
felsébb szintekkel egy fludileges ki kapcsolja 0ssze. A fdlsszintek (2 db)
lényegében olyan sziklaereszek, amelyek csak edglral délnyugatra nyitottak és
szereplk elglegesen a barlang |égaramlasi rendszerének klakdhan van. A
megfigyelések célja volt a kisbarlangban uralkotinkelemek — kiléndsen a barlangi
huzat — és a klskornyezet meteoroldgiai viszonyai kozotti kapcsateeghatarozasa
meérések végzésével; az adatsorok elemzése; a @pailaelyezése a barlangklimatologiai
modellekben; ha szilkséges a modellek modositasamive a kiértékelt eredmények
bemutatasa tematikus térképeken keresztul.

L

4.1. abra. A Zsivany-barlang a pakozdi Pandilégzaknyugati oldalaban talalhato
(Képek forrasa: Bekk Timea)

7

4.2.1. A hémérséklet, szélsebesség, légaramlas és légsiiriiség méréséhez és
szamitasahoz hasznalt eszkdzok és képletek mindsitése

A gyapjuzsakbarlangokban tapasztalhaté huzat kiddaknak legfontosabb
tényedje a kiul$ és bel§ kornyezet kozott kialakuld dmérsékletkilonbség. A
homérséklet mérésébvezethed le a késbbiekben a kils és bel§ tér kozotti nyomas-
és légfriség-kulbnbség, illetve a légaramlast jellémmennyiség. A émérséklet
meérésére szolgald eszkbzoket fontossaguk miatisanAat eltt minésiteni kell, ezzel
biztositva, hogy a mérések utan ismert legyen akoegdk altal szolgaltatott adatok
megbizhatdsaga.

A hémeérseklet mérésehez 6t eszkdzt hasznéltam: késmabatos kiltéri fatokos
homérst, egy szabatos, tizedfokos osztassal rendélkémét és két mini meteorologiai
allomast Deluxe 4-LD2099, hama TH1pOA két meteoroldgiai allomas esetében
elfogadtam a hasznélati kézikbnyvben déadatot (+0.3C), mig az analdg dmérk
esetében meghataroztam a méiHémersékleti értékek megbizhatésagat a geodéziabdl
ismert el$ kiegyenlitési csoport segitségével, egyellyll mérések esetére nézve.

56



10.13147/NYME.2013.010

A térinformatikai célu adatdytés mirbsitése, fejlesztése és mddszertani alkalmazésa a
gyapjuzsakbarlangok kutatasaban

Az analdg Bmérk vizsgalatdt normal métermi kortlmények kdzott végeztem
az NymE-GEO Csepregi-termében. Antébket tiz, 6t és harom alkalommal, mérési
sorozatokba foglalva olvastam le, minden leolvas@szat altt a Fbmerk végét meleg
vizes poharba martottam, és megvartam, amig a ysgah Gjra beall a méterem
hémérsékletére. A szabatosérhén a tizedfokot kdzvetlenil le lehet olvasni, a
szazadfokot pedig becsulni lehet. A nem szabattigrkfiatokos Eméwkon a leolvasas
egész fokban lehetséges, a tizedfokot pedig bdcdéhet. A barlangbeli kutatasi
feltételek nem teszik szikségess&mérseklet szazadfokban val6 meghatarozasat, ezért
csak tizedfok élességgel mértem. A szamitasok s@arfavitdsok négyzetét, a
legvaldszifibb értéket, illetve az egyes mérési eredmények ftobkajat két tizedes
élességgel szamitottam.

A tiz, 6t és harom leolvasasi sorozat mérési eéegwitdl megallapithatd, hogy a
legvaldszitibb érték kozéphibdja) 0.01-0.05°C kdzott valtozott mind a haronbimérs
esetében, mig egy mérési eredmény kozéphiha@ja0(03-0.16 °C kozott alakult.
Gazdasagossagi megfontolasokat is figyelembe vévemegbizhatésag mellett
megéallapithatd, hogy a leolvasast elegeedyszer elvégezni, és az igy kapott méreési
eredmeény koézéphib4ja szabatdsnié esetén 0.03C lesz, mig a fatokos, nem szabatos

homérnk esetén 0.08C. Az eredményeket a 4.5. tablazat foglalja 6ssze:
4.5, tablazat. Bmérk megbizhatdésaganak vizsgalata kilortbi#érési sorozatokkal

Tizes mérési sorozat  Otds mérési sorgzat Harmassiéorozat

ulCl | w°Cl | w[°C] | wx[°C] ul[°C ux[°C]
1-es szamu fatokosdmérs | +0.09 +0.03 +0.08 +0.03 +0.08 +0.03
2-es szamu fatokosdmérs | +0.16 +0.05 +0.09 +0.03 +0.08 +0.03
Szabatos fimérg +0.09 +0.03 +0.03 +0.01 +0.03 +0.01

Ismerve a Bmeérkrol leolvasott dmeérsékleti értékek megbizhatésagat, a hibaterjedés
torvényének felhasznaladsaval lehet valt, hogy meghatarozzam, vajon @riérséklet
mérésében elkdvetett hiba milyen médon és mértékbefolyasolja a béle
szarmaztatott [égnyomaRd], légdiriiség kg/nt], szélsebességq és légaramlasi’/s]
ertékét. A 4.2 — 4.7 kozotti képletek kozil ezédiierilt kivalasztanom azokat, amelyek
alkalmasak a gyapjuzséakbarlangokra jellérégékek meghatarozasara.

Ha a hibaval terhelt mennyiségékbvalamilyen ismert fliggvény vagy
flggvények segitségével Gjabb mennyiségeket hatdkomeg, akkor azok is hibaval
terheltek. A hibaterjedés torvénye azt fejezi kipgh a meghatarozé adatok
megbizhatésagi mé&szamainak ismeretében hogyan hatarozhatjuk megghaté&ozott
mennyiségek megbizhatosagi Gsramait GEODEZIAI SZAMITASOK 1959). A
homérséklet-mérések eredményei valosgéyi valtozonak tekinthék (egymastol
flggetlenek és csak szabalytalan hibak terheljat a mérési eredmények fliggvényei is
valosziriségi valtozok. Nemlinearis fliggvények esetében aépbiba-meghatdrozas
érdekében a fuggvényt a legegysibdren valamilyen linearis fuggvényre vezetjik vissza
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Taylor-sorba fejtéssel; csak a linearis tagokat tartjukgmés ezekre alkalmazzuk a
hibaterjedés tdrvényét GEODEZIAI SZAMITASOK 1959). A hibaterjedés tehat
alkalmazhaté minden olyan fliggvényre, amely folggndifferencialhaté éJaylor
sorba fejthet. A csak linearis tagok megtartasa és az Osszds felsérend: tag
elhanyagolasa megengedh&bzelitést jelent. Hai=f(x,y,z...) és ismerjik ax, y ész
ertékek kozéphibait, akkarkdzéphibaja:

(Y e [O) ey (O (4.13)
H J(axj u’*{ay] D’”(azj T

Alkalmazva a hibaterjedés torvényét a 4.2 - 4.7|dtégre, a parcialis derivalas a
kovetked eredményeket szolgaltatj&,( K, A, a, g,A, dh, 3¢ értékeket hibatlannak
feltételezve):

6AP:C@Eth_i2)
0T, T,
AP 1
— =ChlhhI—-,
oT; HTiz
aAP_C 1 1
oh (TO Tl)
Q KEA&E(Z[gthli) ZD'ZEQJth—i
oT, T, TS
9Q_ ngl—t(ztgmha—) 2yhe L
oT T, T,
Q0 _woatiagoanoly3 0., T
dc _k 1 1_%
oAt 2
At:TO_Tl
Hae = |uf, + i,
ap 1293 273.15 - 274.15
at (273.15 + t)2
1
2
v 1 [2-g-(po—pr)-h 1
35 =7 (A I po ) T l > -(2-g-(1—=p)-h
Po L+ 3¢ py % p,
ov 1 2-g- (p —pr)-h 1 1
a_ E (A l pO 2- 2- l p (2-9-(Q-py)
gt X{p -+ X0 Py
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v _1 2-9-(po—pr)-h 1
dp, 2 “A-l-p )2
Pr dhr+26'p‘r
A-l-p, 1
(2-g-(po=D-h-—p=+2X{-p)=2-g-(po=pr)-h-(gg-A-1+20)
' A1
P+ %0 p)?

1
a_v_l.(Z-g'(Po_Pr)'h)_%._z'g'(Po_Pr)‘h'(%'A'Pr+Z('Pr)
al 2 “A-l- 1-1-

TM+Z(’Pr ¢ dhpr+Zf'Pr)2
dq __ dh?
av_” 4

(4.14)
Behelyettesitve a 4.14 szam alatt szarmaztatotetaiqet a 4.13-as altalanos egyenletbe,
megkaphatjuk a Zsivany-barlangra vonatkoz6 kozékab Ha Ty=20°C, Ti=12°C,
a=1013.27hPa, A=1.5 n?, 1=12.1m, w=+0.50m, h=Ah=1.2m, p,=+0.05m, dh=0.75m,
2=0.8, ¥¢=1.0, g=9.81 m/<, po=1.221 kg/n¥, p=1.209 kg/nT; tovabba ismerjik a
homérséklet megbizhatosagat (4.5 tablazat), ésdtdtgtik, hogyC, K, A, a, gA, dh,>¢
ertékek hibatlanok, admérsékletBl szarmaztatott legsiiség ), szélsebességc €sv)
és légaramlasq ésq) értekek megbizhatésaga a kovethesppen alakul (4.6. és 4.7.
tablazat):

4. 6. tablazat. Admérsékleti értékeld szamitott egyéb barlangi Iégaramlas paramétergbizhatosaga
l.

g [m°/s]
uP [Pa] uQ [m¥s] uc[m/g (4.7 képlet)
(4.2képlet) (4.3 képlet) (4.4képlet) szamitvauc

megbizhatésagava

1-es, 2-es szamu fatokos

hémeéraék
+0.08°C hémérsékleti +0.000175129 +0.00390764

megbizhatdsag

+0.036769553 +0.016236035

3]

Szabatos 6méré
+0.03°C hémérsékleti +0.000167164 +0.001465374 +0.013788582 +0.00608852

megbizhatésag

NJ

Mini meteorolégiai allomasok
10.3°C hémérsékleti +0.000268537] +0.01465374
megbizhatésag

w

+0.127885822 +0.056469583

A 4.6. tabladzatbdl lathatd, hogy aodrnérséklet méréseben elkdvetett hiba nem
befolyasolja szamottéen a belle szamitott Iégnyomaskiulénbség megbizhatésagat. A
szamitottc értékben Markd-képlete) a fatokos és a szabatémBrok adataibdl szamitott
szélsebesség kédn megbizhaténak tekintlée{(~+t4 an/s és ~+1 /9, mig a mini
meteoroldgiai allomasokdmeérsékleti értékeidd Iégaramlast szamitani ezzel a képlettel
nem szabad, mert a megbizhatésag minddsszesen ca/sXoril mozog. AMarké-
képletével szamitott szélsebesség értékeket haszfedla 4.7-es képletben a Iégaramlés
szamitasahoz elmondhat6, hogy ugyancsak a fatekasgabatosdmér adatait szabad
csak felhasznalni (~+16n7/s és ~+6dnt/s), de a mini meteoroldgiai allomasokét nem
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(~+56 dnt/s), mert azok nem megfetelmegbizhatdsaguak. A 4.3 képlettel szamitott
légaramlas értékek mind a héarondnien-tipus esetén megfetelmegbizhatosaguak
(fatokos:~+4dnt/s, szabatos:~+tinT/s, mini meteoroldgiai llomas:~+H&r/s).

4.7. tablazat. A tmérsékleti értékeldd szamitott egyéb barlangi Iégaramlas paramétergbizhatosaga
Il.

; uq [ms]
up [kg/m] uv[m/g (4.7 képlet)

(4.5 képlet) | (4.6 keplet) szamitvapv megbizhatésdgava

1-es, 2-es szamu fatokossmérék

108G heatKlo e bieatssad 100952645 £0.144127508 +0.063641342
Szabatos Bméré

£0.08°C hibratit mogbizhatbsad £0-035724 | £0.086917578 +0.029548293

Mini meteorol6giai allomasok | 357545 | 40 518125240 +0.228784676

+0.3 °C hémérsékleti megbizhatdsag

Megvizsgéalva a 4.7.-es tablazatot azt mondhatjogyha fatokos és a szabatdsr@rk
esetén megfeléla bmérsékletbl szamitott légériiség megbizhatdsaga (~€BT és
~+35g/nT), de a mini meteoroldgiai &lloméasok altal szolgiitt s mérsékleti adatokat a
légdiriség szamitdsara felhasznalni nem szabad, mert amggbizhatésaga
minddsszesen ~+3§MT. A 4.6-0s képlettel szamitott szélsebesség megtiigaga
egyik hbmér tipusnal sem megfelel (fatokos:~+14m/s szabatos:~t#n/s mini
meteoroldgiai allomés:~t5809. Ugyanezt lehet elmondani a 4.7-es képlettel $zdm
légaramlas értékekre is, amennyiben befmatiatnak a 4.6 képlettel szamitott értékeket
€s azok megbizhatosagat tekintjuk. Ebben az esetbdatokos Bmérs adataibdl
szamitott Iégaramlas megbizhatésaga ~d6¥ls, a szabatosdmér adataibdl szamitott
légaramlads megbizhatésaga ~+8@T/s, a mini meteoroldgiai alloméasok adataibdl
szamitott [égaramlas megbizhatésaga ~+2Ys.

A 4.6. és a 4.7. tAblazat eredményeit révidendiegialva azt mondhatjuk, hogy a
fatokos és a szabato$rhérok felhasznalhatok a légnyomaskilonbség, a szélséphea
légaramlas és a légigiség értékének a meghatdrozdsihoz is. Az igy leatezatatok
megbizhatésaga kielégitesz. A mini meteoroldgiai allomasolkéinérsékleti adatait a
tovabbi szamitdsokhoz felhasznalni nem szabad; azekrtékek csak a durva hibak
szirésére hasznéalhaték fel. A szélsebesség szamitaddbaterjedési szempontbol
gyapjuzsakbarlangoknd@flarké-képletét (4.4) ajanlott felhasznalni, a légarandégkét
pedig a 4.3-as képlet alapjan ajanlott szamitanndkkzt az is indokolja, hogy atlagos
méreti gyapjuzséakbarlangok esetében a légaramlas érg3@500dnt/s, a szélsebesség
~0.50m/s a légnyomaskuilonbség + 0.Ba (a + ebjel oka a téli és nyari kidsbels
homérsékleti viszonyok és ezaltal a légnyomasviszknigicserébdéese), és ezeket az
ertékeket kelh megbizhatésaggal meghatarozni csak a fenti mejtok betartasaval
lehetséges. Megjegyzem még, hogy a légaramlas s&=@nkeld megbizhatésaggal el
lehet végezni a 4.7-es képlettel is. A 4.7-es kéjdszetételében egysitbb, mint a 4.3-
as képlet, azonban a képletben szefepdth hidraulikus atmér csak becslésih

60



10.13147/NYME.2013.010

A térinformatikai célu adatdytés mirbsitése, fejlesztése és mddszertani alkalmazésa a
gyapjuzsakbarlangok kutatasaban

hatédrozhat6 meg, és ennek bizonytalansaga tovabikaal&zamitott |égaramlas értékébe
is, és rontja annak megbizhatdsagat.

4.2.2. A klimatoldgiai mérések gyakorlati végrehajtasa

A hémérséklet a levegnolekuldk mozgéasi energiajaval ardnyos mennyiség.
Minél gyorsabban mozognak a légkori részecskék, alangyakrabban Utkdznek
egymassal, annal magasabb amBrséklet AUJESZKY 1965). A leve§
hémérsékletének mérésekor &ner6 kdrnyezetében mozgo leu@rgolekuldk mozgasi
energiajat hatarozzuk meg. Ezek a molekulak kaptsallépnek admérként hasznalt
kulonbo® anyagokkal, s megvaltoztatjak azok fizikai allatot

A homérseékletetC fokban hataroztam meg, a felszin felettirbes magassagban
(Un. fiszinti hbmérséklet). Folyadékosémérknél gondosan Ugyeltem arra, hogy a
leolvasas a folyadékoszlopra rélegesen torténjen. Admérséklet meghatarozasat, a
beble szarmaztatott Iégnyomaskilonbség, légaramlaz@ésebesség értékek megfélel
k6zéphibaju szamitasanak érdekében a 4.2.1. fbgrzasmertetett leolvasasi modszer
szerint végeztem (4.2. abra).

A leved nyomasa az egységnyi felllet felett talalhaté $etmp sulya. Minél
magasabbra haladunk a légkérben egy adott portt,falenal kisebb lesz a légnyomas,
mert egyre kevesebb levia@szecske sulya nehezedik egységnyi fellletre. gkdé
mozgasrendszerek sajatos légnyomasi Gvelz rendelkeznek. A légnyomas mérése,
illetve a légnyomas valtozasa tehat a mozgasrenslsz&thelyeédését (pl. barlangi
kémény-hatas) segit nyomon kovetni.

A légnyomas mértékegysége a pascal, de a metgmbtfyakorlatban ennek 100-
szorosat, ahPat haszndljak. A Iégnyomas meghatarozasa kiléhdieErométerekkel
torténhet, melyek a tiszerszinti Iégnyomas (adott tengerszint feletti asaggban mért
erték) értékét adjak meg. A légnyomas flgg a tesmpetr feletti magassagtol, ezért a
hagyoméanyos meteorolégiaban annak érdekében, hdgyoabo® tengerszint feletti
magassagban lé\vallomasok adatait 6ssze lehessen hasonlitaniral@ég@yomasértéket
atszamitjak a tenger szintjére.

Vizsgalatomban a 30 perces bedllasbtikovetien hPaban olvastam le a
légnyomas értékét, a vizsgalat lokalis kiterjedés@att azonban a f#iszerszinti
légnyomast nem redukdaltam tovabb a tengerszintre.fefszini és fold alatti
[égnyomaskilénbség kimutatasa szamitassal tortéhR-as képlet alapjan, ugyanis e
kulonbség felgls a barlangi kémény-hatés kialakulasaért.
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@ Hémérséklet, légnyomds, paratartalom, szélsebesség mérés 0

@ Hémérséklet mérés
4.2. abra. Klimatoldgiai méeszkdzok elhelyezkedése a Zsivany-barlangban
A Fold 1égkorét alkoto levégészecskék dsszetett hatasok eredményeként allando
mozgasban vannak. Ezt a mozgéast, vagyis a tevdga foldfelszinhez viszonyitott
aramlasat szélnek nevezzik. A szél a kulodbderiletek elt&F léegnyomasanak
kiegyenlitdésére beindulé &ramlds. A magasabb légnyomasuletteriglol a
levegirészecskék az alacsonyabb nyomasu terllet felé uhmd el. Minél nagyobb a
[égnyomas kilonbsége két pont kdzott, anndl éldmkelzajlik e folyamat, azaz annal
erdsebb a szél. A levégmozgasanak iranyat és nagysagat mérni tudjuk lagsngéés a
szélsebesség segitségével. A szél sebessdgélietve km/draegységekben adjuk meg
(Am/s= 3,6km/6rg, a szél iranyat pedig fokban. A fokbeosztas B&D fokig terjed. A
0° (360°) az északi, a 90° a keleti, a 180° a @éélia 270° a nyugati irAny. A szél
irAnyanak azt tekintjuk, améitra szél fu;.
o

4.3. abra. Szélsebesség mérése a Zsivany-barlagglmhejaratanal
(Képek forrasa: Bekk Timea)
A szél sebességét forgokanalas szébwadr(a szélutbdl szarmaztatva) végeztem

(4.3. &bra), a szél iranyat lobog6 szélzaszl6 ségével jeldltem ki, magneses azimutjat
pedig egy tajold segitségével olvastam le. A dummik kisZirése érdekében 6t mérés
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atlagos értékét fogadtam el végleges mérési ereghmé&n A kanalas szélm@&rel nem
meérhet szélsebesség értékeket a felszinen 0-nak fogaélana barlangban pedig
szamitottam a szélsebességet a felszini és a pabémérséklet kilonbségébMarks-
képletélol (4.4 képlet). A barlangbeli szélsebesség méréatit@masabb lett volna a
hodrétos huzatmér azonban a 4.6.-os tablazatban foglalt adatokjalapizonyithato,
hogy a kanalas szélntérés a 4.4 képlet egylttes alkalmazéasa gyapjuzdakigak
esetében kieléditpontossagu adatokat szolgaltat.

A leved@d nedvességtartalmat kilontibEgnedvességi mézamok segitségével
fejezhetjik ki. Vizsgalatomban a relativ nedvességs a telitési vizignyomast
hasznaltam. A relativ nedvesség a tényleges étasitapznyomas aranyat fejezi ki (a
géznyomas egységnyi térfogatban a vizgényleges nyomasa, a telitésizgyomas
pedig a viz§z nyomasa telitett allapotban). A nedvesség megimtdara kijelds
nedvességmart alkalmaztam, és a leolvasas 30 perces bedlladiatartasa utan tortént
meg. A vizggznyomas értekét a Magnus-Tetens képlet segitségéamioltam:

6112 - exp (A767CO)
e =6.112-exp (t (oc)+243.5)

(4.15)

4.2.3. A mikroklimatoldgiai mérések eredményeinek Kiértékelése

A gyapjuzsakbarlangok mikroklimatolégiai modelgnmegismeréséhez a lebet
legtbbb klima-paramétert szilkséges figyelembe vamgyanis a barlangok klimaja nem
mas, mint a kilonbdz éghajlati allapothatarozék osszessége. A legfabtosklima-
paraméterek a légmérséklet, a szélsebesség és a paratartalom, detsszefliggésben
célszetl vizsgalni a |égériiség, légnyomas-valtozas és a légaramlas értékekahhoz,
hogy a vizsgalat targyat kégebarlangokrél, komplex, altalanosithaté képet kagja
hozza hasonlé genotipussal rendetkbarlangokra is, sziikséges a fenti allapothatarozok
megfigyelésének kiterjesztése a barlang bejaratiyigzetésre is. A Zsivany-barlangban —
amely a legnagyobb gyapjuzsakbarlang a Velenceydégphen — 2010. december Ota
végzek oOsszetett klima-megfigyeléseket. A méréaisadt jelen dolgozat megirdsahoz
lezartam 2012 decemberében, azonban tudvan, ha@yyregfigyelése még nem adhat
tokéletesen pontos képet a vizsgalt barlang mikrakblogiai modelljésl, a még
teljesebb megismerés érdekében a megfigyeléselditidolytatom.

A gyapjuzsakbarlangok mikroklimatologiai elemzésériolyamatat a 4.4. abran
lehet oOsszefoglalni. A 4.4.-dik abran citromsargaves halvanykékkel jelolt
folyamatokrél, azaz a mérési eszktzok és modszarehasztasatol és misitésédl, a
barlang és kornyezetének mérésre alkalmas poritjakigalasztasardl tovdbba a
mikroklimatoldgiai mérések végrehajtasardl marau.és a 4.2.2. alfejezetekben irtam.
A kovetked fejezetrészekben tehat a diagram lilaval és hgk@ddel jelolt részei
lesz sz6, azaz a mért allapothatarozok elemé@ésé a mikroklimatoldgiai modell
felallitasarol.
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Mérési modszerek Barians & hatras Mérdesthizile
Jenelatitsa ir ; nﬂkmkhrmmk?m}l&;og?i:ﬁésre ) lantlatctiss o
iR Gsitése Bt oo mingsitése
Y | pontjainak kivilasztdsa F

¥
Hosszabhb tdvi mikroklimatologian
megfizvelesek (T, F, RH, v, 3)
- T=homerzeklst (7C)
» - P=lémnvomas (hPz) *

- RH=relativ paratartalom (2%)

- v=zzélseheszép (m's) :

- f=szelirany mapmeses ammutia (%)

|
Himérseklet, légnyvomds éx Szinkron mérdsel eredménye
piratartalom elemzések - felszmi aflaz homersékdet (°C)
- felszini himérséklet (*C) - barlenpi dtlzg homérzéklet (°C)
- batlangi homeérséklet (7C) - relativ paratartalom (%)
- felszimi atlag homersakdet (°C) - legnyomaskitlonbsee (Pa)
= - batlangi atlzp homerséklet (FC) - barlangi légsirmsse (kpm®)
i - barlangi 1égenrzas (ko m™) - felezini lépstirizés (ko m*) %

- felszii 1épstinisés (kpm®) - barlangi szélsebesséz (m's)
- Iégnyomas (hP3) - batlengi légdramlas (m*iz)
- felszini relativ paratartalom (35) - termalis mdexek (°C)
- barlengi relativ paratartalom (%5} - felszini légnyomas (hPa)

!

Lézdramlis, szélsebessés &5 termalis
index elemzések
- felszing szélsebesseg (m's)
- felszimi szélivany ()
- batlanpi szélssbezsép (mi's)
- }Egnyumaskulonbseg Pa)
- barlangi légdramlis {ms)
- relativ param:mlum (%)
- barlanpi atlzg homarsekdat (FC)
- Becancenot-f8ls mdex (°C)
- Wind-chill mdex (*C)
- Links féle mdex ()

!

Gyapjuzsakbarlang barlanghklimatolagiai modelljének felallitasa

4.4, dbra. Gyapjuzsakbarlangok mikroklimatologiaidelljének meghatarozasa

A legfontosabb mikroklimatolégiai

paraméternek ami@rséklet-értékeket

tekinthetjik. A barlang bejaratainal (4.2. abra)tntémeérsékleti értékek dsszefoglalasat

a 4.8. tdblazat tartalmazza.

A bejaratok topografiai elhelyezkedése egyértelm meghatarozza a bejaratok
barlang klimajanak meghatarozasaban betoltott geerdz egyes bejaratidmersekleti
értékeket elemezve a barlang bejarati kornyezetébsrakos (naptar szerinti értelmezés)
torvényszelségeket lehet megfigyelni.

Téli idészakban a leghidegebbnek a 4-es bejarat tekinth®t4-es és 1-es
megfigyelési pont fagyzugos helyként viselkedikpraizan megjegyezziik, hogy a Nap
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ekliptikdn elfoglalt helyzete olyan, hogy téliclden, napsiités idején képes az 1-es pont
kornyezetének a tdbbihez mért relativ felmelegig@sis; igy itt zajlodnak le a
legintenzivebb &mérsékleti valtozasok. A 2-es bejarat van a ledibk&itéve az
uralkodd ENY-i szél iranyanak, amely jelentékenyitéh et képvisel. A 3-as
megfigyelési pont téli idszakban a legmelegebbnek tekinthetamely azzal
magyarazhatd, hogy magasabban van, mint az 1-asahegs az 1-es bejaraton befolyo
hideg leve¢ a melegebb barlangi levéigezen bejarat irdnyaba szoritja.

4.8. tdblazat. A Zsivany-barlang bejaratainal hérmérsékleti értékek 2010-2012 kdzott

Barlang bejaratainal mért hémérsékleti értékek PC]
1 2 3 4
Havi
Min. | Max. | Atlag | Min. |Max. |Atlag |Min. [Max. |Atlag |Min . | Max. | Atlag atlag
[°c
| -4.9 4.0 0.1 -4.1 4.0 0.5 2.7 4.4 1. -410 41 05 0.6
1] -2.9 1.2 -0.6 -3.6 1.2 -1.1 -3.6 2.6 -0.6 -5|0 33 -1.2 -0.9
1] 1.9 12.3 7.6 0.9 13.1 8.2 1.1 9.1 6.4 (0]{0] 11.0 g8 7.3
v 51 15.7 11.6 5.9 14.8 11.5 7.3 14{0 10.7 7.1 14.40.8 11.2
Y, 12.9 26.2 19.9| 1284 228 190 13]1 197 174 14.0951 176 18.5
\l 18.7 26.1 23.0| 169 27.8 231 16(6 266 221 17.26.02 21.6 225
VI 19.7 28.4 21.9| 187 2918 212 19{0 284 212 17.48.02 20.2 211
Vil 17.6 23.9 206 17.0 240 209 17/6 228 20.1 18.22.12 20.2 20.5
IX 12.2 20.2 15.7| 114 20.8 163 1310 193 16.1 14.99.11 174 16.4
X 9.5 11.6 10.2 8.9 11.2 10.7 9.8 12{1 10.7 9.3 1p.30.9 10.5
Xl 0.1 8.7 58 1.3 9.0 6.4 1.6 9.4 6.5 19 8|0 614 6
Xl -0.8 3.1 1.7 -2.1 4.2 2.1 -0.5 4.1 2.4 -118 5|1 210 21
Barlang bejaratainal mért éves lémérsékleti értékek PC]
1 2 3 4
Min. | Max. | Atlag | Min. |Max. |Atlag |Min. |Max. |Atlag |[Mi n. | Max. | Atlag
22(())1102 -4.9 28.4 115 -41| 2975 11.4 -3p  28/4 112 -508.02 111
Barlang bejaratainal mért éves atlaglémérsékleti érték PCJ: 11.3

Tavasszal a legnehezebben a 3-as pont melegdziksfaigyanez mondhato el
forditott értelemben aészi idsszakra is letilés esetére. A 2-es és 4-es pontok kozil a 2-
es helyzete olyan, hogy tavaszbsdakban jeleids napsugarzas éri, emiatt hamarabb és
jobban felmelegszik, mint a 4-es pofiszi iddszakban viszont gyorsabbaiil he, tehat
ezekben az évszakokban a 4-es poméytartd képessége jobb. Az 1-es pont hely#étéb
adodoan tavasszal a napsutés hatasara hamar fghuiglessszel pedig hamar |éh
tavaszi ésiszi idsszakban is itt zajlodnak le a legdinamikusalbmérséklet-valtozasok.
Tavaszi idszakban a legmelegebb bejarat az 1-es pontnatasdala leghidegebb a 3-as
pontnal; 6szi iddszakban viszont a leghidegebbnek lehet tekinteni-az bejaratot, a
legmelegebbnek a 3-as és 4-es bejaratot.

Nyari iddszakban meghatarozé érhérséklet alakuldsaban, hogy az 1-es és 2-es
pontokat kdzvetlen napsugéarzas éri, mig a 3-as-&s gontokat nem. A legmelegebb
bejarat az 1-es és a 2-es valtakozva, mig a legeldeegyérteliten a 4-es. A barlang
bejaratainal mért éves minimundrhérsekleti értékeket vizsgalva a leghidegebb begra
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homérséklet emelkedésének sorrendjében a 4-1-2-Fraéwes maximumdmeérsékleti
értékeket vizsgalva a legmelegebb bejaratokraduséklet csokkénsorrendjében 2-3-1-
4. Az atlag Bmeérseékleti értékeket vizsgalva az egyes bejarataktk alig néhany tized
Celsiusfokos kilénbség van; admérséklet csokkénsorrendjében a bejaratok sorrendje
1-2-3-4.

A havi atlagokat dsszevetve a 2.2. tablazattaD{A@0 méter tengerszint feletti
magassag ertékeit vizsgalva; Zsivany-barlang magasdh,;=190 méter) a maximalis
eltérés -3.5°C (junius), a minimalis pedig 0C (julius és oktéber). Az eltérés varhatd
értéke a 12 hdonapra szamitva -12 A szamitott éves atlag a barlang bejératainal3(11
°C) 0.8 °C-al kulonbozik a 2.2. tdblazatban a 150-200 métaditi tengerszint feletti
magassagra a Velencei-hegységre megallapitotttér(@k.5 °C). Az eltérés a barlangot
magaban foglalé sziklatdmb (Panddt)}kmeteorolégiai kévetkezményeket is magaval
vond topogréfiai elhelyezkedésével illetve a granimint befoglald kKzet
mikroklimatoldgia alakito/moédosito teény@evel magyarazhato.

Osszefoglaléan azt mondhatjuk, hogy a Zsivanyaog| mikroklimajanak
kialakitasaban efsorban azok a bejaratok vesznek részt, amelyelkésgyméretiiknél
(bejérati fellletiiknél) masrészt az évszakok/évelyainan medgfigyelt dmérsékleti
valtozasaik révén meghatarozéak. Ezen szemponfigkatembe véve a Zsivany-barlang
mikroklimdja szempontjabdl legmeghatarozébb bejrasokke sorrendben: 1-2-3-4.
Az 1-es és 2-es bejaratok tehat azok, amelyekesskel a legintenzivebb a kapcsolat a
barlang bel§ tere és a ki kdrnyezet kozott; itt zajlédnak le azok a folyaoigt
amelyeken keresztil megérthetjuk a Zsivany-barlanggs rajta keresztil a
gyapjuzsakbarlangok mikroklimajanak jelletitz

A vizsgalati iddszakban a barlangban mérinmérsékleti értékeket a 4.9. tablazat
foglalja 6ssze (mérési helyek a 4.2 abra jelolézerint).

A barlang belsejében a bejarathoz hasonlé évszalibszasokat figyelhetlink
meg, azonban a valtozasok amplitudoja, valaminégyes megfigyelési pontok kdzotti
kilonbség kisebb. Téli tbzakban a leghidegebbnek az 5, 8, 9-es megfigyptigiok
tekinthebk, mig a legmelegebbnek pedig a 6-0s és 7-es pominkek oka, hogy a
legmeghatarozobb mértékben az 1-es és 2-es pontlidgik” be télen a hideg felszini
leved, és ezzel kdzvetlenll az 5, 8, 9-es pontok érimkk. Tavaszi é8szi iddszakban
az egyes mérési helyek kdzott mar nem tapasztallyatd szamottey eltérés, altalanos
megfigyelésként admérsekleti adatokat kozel azonosnak lehet tekintemeghamarabb
az 5-0s és 6-0s pontok melegednek fel tavagaizaakban, a legnehezebben pedig a 7-es,
8-as és 9-es pontol)szi idsszakban az 5, 6, 9-es pontok hamatilagk, a 7, 8-as pont
viszont nehezebben.

Nyéari idészakban a legmelegebbnek a 6-0s pontot tekinthetginek
magyarazata, hogy kozvetlenil érintkezik az 1-g&rbttal, amelyeket nyari édzakban
meghatarozéan atmelegit a nap, ugyanakkor a patdnigatopogréfiai elhelyezkedése
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olyan, hogy a felvett dt képes hosszabb ideig néeigni (repedés-jelleg). Nyari
idészakban a legkevésbé a 8-as pont melegszik fellyaamlearlangon beldli elszigetelt

helyzetével magyarazhato.
4.9. tablazat. A Zsivany-barlangban méfiriersékleti értékek 2010-2012 kdzott

Barlangban mért hémérsékleti értékek PC]

5 6 7 8 9
o
£ 3|8 | |3 |8 |3 |8 | |53| 8 |g|53|8 |8
= = Z = = =z = = Z = = =z = S Z ©
.E
| -3.5 4.0 0.5 -3.0 4.1 1.0 -2.2 4.1 1.4 -3|7 4.0 0J7-3.5 4.0 0.7 0.9
1] -4.1 1.0 -1.1 -3.8 1.6 -0.8] 2 1.4 -0.8 -4{0 09 -1.2 -3.7 1.0 -1.3 -1.0
1] 1.0 9.5 6.5 0.3 9.7 6.5 04 9. 6.1 05 9.5 6.2 D.50.0 6.5 6.4
v 4.7 12.8 9.6 6.3 13.9 10.5 5.9 12|19 10.4 51 13.0 .7 9 4.9 13.0 9.8 10.0
\% 13.1| 195 16.5| 13.1 19.0 16,5 130 18.2 15.9 12.8801 17.3 13.6| 19.2 16.6 16.6
\! 17.2 | 23.8 204 17.0 23.3 209 167 235 20.1 16.92.72 19.6 17.0 23.7 20.7 20.8
Vi 170 | 26.1 19.9| 183 26.9 208 188 236 20.1 17.04.4 2 19.0 18.2] 25.5 20.Q 20.0
Vil 16.8 | 21.7 194 174 222 20p 177 218 19.8 17.00.1 2 193 17.0] 21.7 19.5 19.6
IX 144 | 18.9 16.3| 14.3 188 168 145 18.1 16.7 13.97.81 16.1 13.1] 184 16.Q 16.4
X 9.0 11.4| 103 9.6 11.7 10. 9.8 122 1342 9.4 12.a10.7 9.0 115 105 10.7
Xl 1.0 8.9 6.0 1.7 8.8 6.7 2.] 8.8 6.7 10 8.4 5.9 D.28.6 5.7 6.2
Xl -1.8 2.8 15 -2.2 4.0 1.9 -1y 3.9 2.5 -1|0 39 24-1.8 3.9 1.9 2.0
Barlangban mért éves l6mérsékleti értékek PC]
5 6 7 8 9
s | 3|8 | |3 |2 | |38 |28 | |3|2 |£|38]|28
= = 3 = = Z = = 3 = = 3 = = Z
S
g -4.1 | 26.1 10.5| -3.8 26.9 11. -412 256 10.8 -4.04.42 105 -3.7] 25,5 10.6
o
N

Barlangban mért éves atlaglimérsékleti érték C]: 10.7

A barlangban mért éves minimurdrhérsékleti értékeket vizsgalva a leghidegebb pontok
a homeérséklet emelkedésének sorrendjében a 7-5-8-6-9néat éves maximum
homérsékleti értékeket vizsgalva a legmelegebb bejdra Fomérséklet csokken
sorrendjében 6-5-7-9-8. Az atlagirhérsékleti értékeket vizsgalva az egyes bejaratok
kozott alig néhany tize@elsiusfokos kilénbség van (106 és 11.0C kozotti a szoras);

a hdmeérseéklet csokkénsorrendjében a bejaratok sorrendje 6-7-9-5-8. ¥ AHagokat
Osszevetve a 4.8. tablazatban talalhaté havi &kejoa maximalis eltérés -2.2C
(junius), a minimalis pedig OC (szeptember). Az eltérés varhatd értéke a 12 héanap
szamitva -0.7C. A szamitott éves atlag a barlangban (1°€y 0.5 °C-al kulonbdzik a
barlang bejarataira szamitott éves atlagtél (FCBés 0.3°C a 2.2. tablazatban 18v
ertéktl (10.5 °C). A megléw néhany tizedCelsiusfokos eltérésre magyarazatot ad a
Zsivany-barlang topografiai fekvése tovadbba az,yhagvizsgalt két év (2010-2012)

67



10.13147/NYME.2013.010

A térinformatikai célu adatdytés mirdsitése, fejlesztése és mddszertani alkalmazésa a
gyapjuzsakbarlangok kutatasaban

rendkivil aszalyosnak volt tekintldetezért az atlagostol eltérmagasabb dmérsékleti
ertékek jellemezték a teljes vizsgalathsdakot.

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy a barlangratgi és a veliik szomszédos
megfigyelési pontok egymassal nagyon intenziv kalptisan vannak. A Zsivany-barlang
mikrokliméja szempontjabdl a legmeghatarozébb as bejarat; tovabb4 az 5-6s pontnél
meért ikmérsékleti adatok jol jellemzik a barlang éves/ékes viselkedését. A déli oldali
bejarattal érintkeZ részeken a levéghémérséklete szinte &beli eltolédas nélkul koveti
a felszini véaltozasokat (5,7,9), mig a léetepedésekben élsorban a tartésabb, néhany
napos vagy hetes lélések és felmelegedések érvényesitik hatasukat (6,8

A barlangi tdmérséklet altalanos bemutatasanal emlitett barlazgikaszok
altalaban minden nagy barlang esetében megtalélha#bnban a Zsivany-barlang és
feltételezheten a tobbi gyapjuzsakbarlang esetében is a barlangkasz teljesen
elmarad, és a bejarati szakasz harom alszakasiih ¢gek egy, aliési szakasz fordul
elé. A barlangi limérséklet-valtozasok szinte késés nélkil kovetdszin lHmerseékleti
valtozasait, de adzetszigetdl tulajdonsagainak kovetkeztében csillapitott mérbdk
(4.8. és 4.9. tablazat). A lélés gyorsabban megy végbe, mint a felmelegedés. A
homérsékleti minimum februarban, a maximum pedigyéhan jelentkezik a barlangban
és kornyezetében egyarant. Aniérsékletnek télen és nyaron is hatarozott napieteen
van, amely koveti a felszini valtozasokat, de mégaekis légtek barlang is csillapitja

azokat (4.10. tdblazat).
4.10. tablazat. A Zsivany-barlangrérsékleti csillapité hatasa

Mért atlag hémérséklet adatok PC], reggel 9 érakor a 2011-es évben

I Il 1l v \% Vi VI Al X X I Xl

01.04 | 02.02| 03.14 04.13 0525 06.22 O07)22 08.18 1509.10.27| 11.24| 12.22

Felszin | -3.6 -3.4 111 9.2 19.6 22.7 19.1 19/6 1711 94 1.2 1.8

Barlang | -2.4 -2.3 9.5 8.8 18.8 20.2 18.1 191 176 9/4 12 2.3

Mért atlag hémérséklet adatok PC], reggel 9 érakor a 2012-es évben

01.06 | 02.28] 03.12 0410 0521 06.20 07j18 08§.15 1309.10.11| 11.22] 12.06

Felszin 4.1 2.0 6.8 6.4 22.1 26.6 195 2183 13|0 10.2 h7 6 12

Barlang 4.0 1.0 6.3 5.4 18.1 234 19.4 201 14}0 10.9 718 .4 1

A hémérseékleti csillapitds mértéke maximalisan 420(2012. majus), minimalisan T
(2011. oktéber és november). A csillapitas mértggyobb volt, mint 1.5C 2011.
marcius és junius, tovabba 2012. majus és juniusapdkban. A csillapitas mértéke
kisebb volt, mint 0.5°C 2011. aprilis, augusztus, szeptember, oktéberemder és
december hénapokban; tovabba 2012. januar, marfiliss, oktdéber, november és
december hénapokban. A csillapitas atlagos méeéié vizsgalt év tekintetében 06,

ami pontos egyezést mutat a 4.8. és 4.9. tiblazétokzamithaté éves atlag
hémérsékletkilonbség értékkel (06). Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a legkisebb
csillapitd hatas késosszel és télen jelentkezik, amelynek oka, hogy dedileved
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.befolyik” a barlang bejaratain kiszoritva onnanm&legebb levai), igy a felszin és a
barlang ldmérséklete csak csekély mértékben kilonbozik. Adggobb csillapité hatas a
nyar folyaman (junius, augusztus) jelentkezik (ragymeleg tavasz esetében mar
majusban); ebben az esetben a melegebb, és egigadib Kriisédi felszini leved nem
tudja a barlangbdl a hidegebb és nagyobliis®di levedt kiszoritani, igy a barlang
hosszabb iére meg tudjadrizni a hidegebb mikrokliméajat. Altalaban augusraus
befoglalo granitsziklak annyira atmelegednek, hbgkozvetit hatasuk kbvetkeztében a
barlang légtere is felmelegszik, igy ismét csokkeielszini leveghtz képest szamitott
eltérés.

Amikor a bel$ és kiul$ hémérséklet kulonbsége pozitiv (a barlangban van
melegebb), akkor a barlangban jelentékeny napi mendatkozik a Bmeérsékletben
(4.2.4. fejezet). Ennek legjfb oka, hogy télen hidegebb, nagyoblriisédi leved
aramlik a barlangba. Amikor ez a kildnbség negatikor a lbmérséklet napi menete a
barlangban kisebb. Az éves napi valtozasokbansazifedn lejatsz6dd periodikus hatasok
(a felszinen érvényediiidéjarasi elemek napi menete) mellett aperiodikus eébly is
szerepet kapnak (a barlangon keresztll folyo, lasgyyari csapadékviz, téli vagy
tavaszi hideg olvadékviz, antropogén hatdsok), waket a szinkron-mérések
segitségével sikerult kimutatni (4.2.4. fejezet).

A barlangban jelenlévvizgsz altal lekotott latensd— amely az allandé parolgas,
kondenzacio és légcsere kovetkeztében folyton ziélte a barlang $haztartasaban
jelens szerepet jatszik. A kozel telitett, nedves léyedparlangokban a ldités csak
fokozatosan kovetkezik be, azonban a Zsivany-bgrl{amnt gyapjuzsakbarlang) relativ
paratartalma kozel a felszinivel egyezik meg, elryegesen gyorsabbaiil He vagy
melegedik fel, mint a nagy barlangok. A Zsivanylaag és A&ltalaban a
gyapjuzsakbarlangok vidg készletének forrasai: szivargd vizek és a feisldned
(amikor nedvességtartalma nagyobb, mint a barlangi) Zsivany-barlang relativ
nedvessége a felszinigidrassal szoros kapcsolatban van, €s benne neeiHefy meg
torvényszei, szabalyos napi valtozas. A relativ nedvességéi@ienyegében a teljes év
folyaman forditott menéta Fbmérsekleti gorbével szemben (4.5. 4bra).
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Kilsé tlag hémérséklet (°C) —#— Barlangi atlag hémérséklet (°C)

—4— Kilsd relativ parartalom (%) —#— Barlangi relativ paratartalom (%)

4.5. abra. limérséklet és péaratartalom adatok a Zsivany-barkmghvizsgalati iéiszakban
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Amig a lémérséklet a szabadbodl a barlang belseje felé cedkkéri idbszakban,
addig a relativ paratartalom ndvekedést mutat. nféhénden olyan nyilasnal, ahol a
szaraz, hideg levégbefelé aramlik, a dmérséklet ndvekszik a barlangban befelé
haladva, tehat vagy csokken a relativ paratartalagy egyetiséget mutat a felszinivel.
Ennek oka, hogy a szabadbdl a barlangba bearaml@zzhideg leveg fokozatosan

melegedik, és a barlang levggpdl vizgézt vesz fel (4.11. tablazat).
4.11. tablazat. Relativ paratartalom értékek aatsivbarlangban a vizsgalatidiszakban

Relativ paratartalom [%0] Relativ paratartalom [%]
bejarat barlang
Min. Max. Atlag Min. Max. Atlag
Januar 55 84 70 55 86 72
Februar 55 72 64 58 73 67
Marcius 38 69 54 39 71 56
Aprilis 47 68 56 53 71 60
Majus 49 60 55 56 68 63
Junius 56 73 63 60 76 67
Julius 47 77 62 55 79 66
Augusztus 40 70 52 44 72 57
Szeptember 63 70 67 66 75 71
Oktober 62 81 74 65 83 76
November 67 86 76 72 88 79
December 72 79 74 75 80 76
Eves relativ paratartalom P6] | Eves relativ paratartalom [%]
bejarat barlang
Min. Max. Atlag Min. Max. Atlag
2010-2012 38 86 64 39 88 68

Ha a felmelegedés elenyésmeértéki, akkor a felszini és a barlangi paratartalom kozel
egyed értéket vesz fel. Tavasszal @&szel a barlangi paratartalom altalaban magasabb a
felszininél, azonban az energiaegyensullyal jelldm® hoénapokban (februar és
szeptember) akar hosszabbricat egyeéséget is mutathat. Havi lebontasban vizsgélva a
paratartalom értékeket a maximalis eltérés a felsss a barlang kozott majusban
jelentkezik (86), a minimalis pedig januar, marcius, oktober ésedeber hdnapokban
(2%). Minderre magyarazatot ad a hideg-meleg lévegramlasi viszonyaival
jellemezhed kémény-hatds. Hideg ddzakban a bearamlé magasabb paratartalma hideg
leved tolti ki a barlangot, amely csak minimalis mértékbmelegszik fel és csdkken ez
altal a péaratartalma. Ezért esik az atlagos eké&résinimalis értéke a hideg honapokra.
Meleg iddszakban a melegebb és alacsonyabb paratartalnzinfelsved nem tud
bearamlani a barlangbaifosebb leveg és magasabb péaratartalom), ezért jelentkeznek
nagyobb eltérések. Az éves atlagos eltérés a lenabbdl szamolva -3% (barlangban
mért és felszinen mért killébnbséget szamolva), andelggyezést mutat a felszinre és
barlangra szamitott éves atlagolt értékek koztbkkiséggel (%o).

70



10.13147/NYME.2013.010

A térinformatikai célu adatdytés mirbsitése, fejlesztése és mddszertani alkalmazésa a
gyapjuzsakbarlangok kutatasaban

A hémérsékleti és paratartalom adatok vizsgalata alapjéondhatd, hogy a
Zsivany-barlangban nem figyeltieteg a Bmérséklet figdleges eloszlasaban jeléat
valtozas, tehat a jaratok szinte teljes keresztretdsazonosdmérséklettel jellemezhét
A flggoleges rétegidés részben tekintlietsak stabilnak (nem kdvetkeznek be benne
hirtelen valtozasok), a déli oldalon Enagy bejaratnal adimérsékleti gradiens nagyobb,
mint a bel§ terekben taldlhatdé repedésekben, vagy a barlarigeldé oldalan
felemelked kirtdben. A barlang lényegében egy kdzepes migeetelszinnel nagyobb
keresztmetszét bejarattal érintkez teremtdl all és tobb kisebb, a tereiibkiinduld
repedésbl, igy turbulencia nem figyelhéimeg.

A barlangok bejarati zonai azt az altalanos jegystlik magukon, hogy a rajtuk
keresztll aramlo levédfizikai allapotvaltozasa az év egy részében jéefakar a kils
meleg leved lehilése, akar a felszini hideg levietglmelegedése), az év mas részében a
|égaramlas iranyanak megvaltozasaval azonban ezeKkégtereket is a stabil fizikai
allapotu barlangi levegtolti ki. A hémérséklet szerint ailds érzetet ket barlangok
bejaratanal is megkulonboztethetinktis-hideg és enyhe-meleg tipusODOR 1981).

Hivos-hideg tipusi az a bejarat, amelyen keresztéromy a fivos barlangi
leveg aramlik kifelé, télen viszont a hideg kélkeved aramlik a barlang belseje felé, a
homérséklet a bejarattdl a barlang belseje felé emaktk

Az enyhe-meleg tipusu bejarati térségeken at myarkil$ meleg leve§ aramlik
a barlang felé, télen pedig az enyhébb barlangigekifelé, igy az év minden részében
Iényegesen melegebb &vds-hideg tipusnal, asmérséklet a bejarattél a barlang belseje
felé csokken.

A Zsivany-barlang nyari légkérzésesiszakban (februartdl szeptemberig) és téli
légkorzéses itkzakban (szeptember és februar kozott) is Ggykadét, mint a ivos-
hideg tipusu bejaratok. A barlang egésze — csekifdyjedése miatt — Iényegében gy
viselkedik, mint egy 6nallé bejarat, é4et szigetdl hatasa miatt a levédgelmelegedése
tavasszal és nyaron lassan kdvetkezikobszel és télen pedig a felvetitinehezen adja
le. EImondhaté tehat, hogy nyéri Iégkdrzésesidkban a barlangsbnergiat vesz fel,
téli legkorzéses itbzakban pedig denergiat ad le. Februarban és szeptemberben révid
ideig tartd energia-egyensuly lép fel, amikor izoti&kus allapotba keril a felszini
koérnyezet és a barlang. Mindezt a megallapitaégditiség, légnyomas-kilonbség és a
légaramlés paraméterek vizsgélata is mesgjar

A 4.12. tdblazat tartalmazza a barlang és a bejd@eyezet |égériiség értékeit.

A légdiriiség adatok altalanos jelletij@, hogy minél hidegebb a leviggannal nagyobb a
légdiriiség értéke, és forditva. A tablazatbdl lathatd, yhdgbruar és szeptember
honapokban a Zsivany-barlangban és bejaratanabazémérséklel és siriisédi leved
taldlhato; februar és szeptember kozott a nyarkdégesnek megfeléén a barlangi
levegnek alacsonyabb admérséklete és nagyobb &ri&sége; szeptember és februar
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kozott viszont a téli Iégkodrzésnek megfékt a barlangi levégmagasabb dmérséklet,

mint a felszini, ezaltal disisége kisebb.

4.12. tablazat. Légsiiség adatok a Zsivany-barlangban és kérnyezetébims@alati idiszakban

Barlang bejarat légsiriiség kg/m’| Barlang légsiriiség kg/m’|
Min. Max. Atlag Min. Max. Atlag
Januar 1.274 1.312 1.290 1.274 1.308 1.289
Februar 1.284 1.309 1.297 1.288 1.317 1.29¢
Marcius 1.243 1.288 1.260 1.250 1.297 1.264
Aprilis 1.227 1.263 1.242 1.234 1.268 1.248
Majus 1.196 1.233 1.211 1.210 1.233 1.221
Janius 1.178 1.216 1.195 1.191 1.217 1.204
Julius 1.170 1.210 1.200 1.182 1.213 1.20%
Augusztus 1.193 1.213 1.203 1.198 1.214 1.20¢
Szeptember 1.205 1.234 1.220 1.211 1.23( 1.22
Oktober 1.239 1.250 1.245 1.239 1.250 1.244
November 1.253 1.287 1.264 1.253 1.287 1.26%
December 1.275 1.299 1.284 1.276 1.301 1.284
Barlang bejarat éves légériiség kg/nt] | Barlang éves légériiség kg/m|
Min. Max. Atlag Min. Max. Atlag
2010-2012 1.170 1.312 1.243 1.182 1.311 1.24¢

A légdiriiség adatok egyben meghatarozzak a légaramlas iréyili iddszakban a
barlang felé iranyul a légmozgas, nyaribsdakban viszont a barlangbdl kifele. A
legalacsonyabb |é{siségi érték a barlang bejaratanal juniusban mérfrémeérsékleti
maximum), a legmagasabb légéségi érték pedig februarbansthérsékleti minimum).
A barlangi lég8riség adatok ugyanezt a tendenciat mutatjadk, de aggbdbzet
homérséklet-valtozas csillapitd hatasa is medfigyélheazaz a légsiiseég adatok
valtozasa a barlang esetében kisebb intervalludrdlakdzott mozog.

A Zsivany-barlangban meért
0sszefliggéseit a 4.6. abra mutatja:
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4.6. abra. mérséklet és légnyomas értékek Osszefiiggése anydpedlangban a vizsgélatidsdzakban

A 4.9. tablazatbdl lathaté, hogy a barlangi atlagnérséklet értékek egy naptari év
folyaman az évszakok flggvényében torvényiszer valtoznak, ehhez azonban
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szaggatott, valtozé amplitidéju légnyomas értéletoznak. Megvizsgalva a két valtozot
Pearsonféle korrelacios koefficiens segitségével, enmeékér=0.28-ra adodik, ami azt
jelenti, hogy a két mennyiség k6zott nagyon gyekegcsolat all fent. A determinaltsagi
koefficiens értéke 0.08, ami azt jelenti, hogy gyike mennyiség megvaltozasabél nem
lehet kovetkeztetéseket levonni a masik mennyisdpzdsara. A két mennyiség kozott
meglév gyenge kapcsolatot a hideg- és melegfrontok beébr&iséd torvényszei
légnyomas és dmérsékletvaltozasokkal lehet indokolni. Hidegfraegetén a meleg
légtbmeget hidegebb koveti. A légnyomas a frorittetsokken, majd novekszik, a
hémérseéklet csokken. Melegfront esetén a hideg légtpmogé melegebb nyomul. A
légnyomas folyamatosan csokken, @miérséklet a front étt csokken, majd lassarb.n
Ezeket a torvényszéhatasokat fel lehet ismerni az adatsorban, hiszbarlangi klima
intenziv kapcsolatban van a felszinnel, de ezelaltozasok csillapitva jelentkeznek
(4.10. tablazat).

A 4.7. abra tartalmazza a barlang bejaratanal s@gtsebesség, szélirdny és a
barlangi szélsebesség 6sszefliggéseit:
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4.7. abra. A Zsivany-barlangban és a &érnyezetében mért atlagiinérsékleti értékek°C) és a
barlangi szélsebesség 6sszefiiggése a felszimasadlal

A 4.7. &bra alapjan egyértelen megallapithatd, hogy a barlang kérnyezetében az
uralkod6 szélirany az NY-ENY-E-i. A szélcsendes alaszama — amelyet 0 jelol az
abran eltéen a 360°-0s széliranytdl — ezzel kdzel megegyetisztogram-elemzést
végezve a legtobb esetben a szél iranya 270 — BB¥ esik, és ennek a széliranynak a
gyakorisiga megegyezett a szélcsendes napok sZarAavBK-K-DK-D vagy DNY-i
szél gyakorisaga elenydsAearsonféle korrelaciés koefficiens szamitassal vizsgava
felszini szélirany és a barlangi szélsebesség dirték korrelacios egyutthatd értéke
r=0.30, ami gyenge kapcsolatra utal. A determingit&aefficiens értéke 0.09, tehat a
felszini szélirany valtozasabol nem lehet kovetkita barlangi szélsebesség értékére.
Kovariancia-analizissel, azaz a két érték egyiltbrasat vizsgalva a két valtozot szintén
gyenge negativ kovariancia kapcsolat (-13.4) jefiefdlindez arra utal, hogy a szélirany
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360°-0s alapértéekt torténs csokkenése bizonyos mértékben okozhatja a barlangi
szélsebesség értékének ndvekedését. Ez a jelenséy ahogy a 4.7. abran is lathato -
300+60° szélirany esetén mutathatd ki gyenge miéetgkami a barlang 3-as és 4-es
szadmu bejaratanak ilyen iranyu fekvésével és abgnnorfol6giajaval magyarazhato.

A bejaratnal mérhétszél sebessége és a barlangban médzél sebessége kozott
nem mutathato ki egyértelimisszefliggés. Rearsonféle korrelacios koefficiens értéke
r=0.23, ami azt mutatja, hogy a két mennyiségneksiapcsolata. A determinaltsagi
koefficiens értéke 0.05, tehat a felszini szél sebgébl nem lehet kbvetkeztetni a
barlangi szél sebességére. A kovariancia-analfedneenyeképpen kapott ndéeam (-
0.09) kozel 0, ami szintén arra utal, hogy a kénmyeség kozott nincs torvényster
Osszefliggés.

A Zsivany-barlang légaramlas paramétereit a 4téBlazat foglalja 0ssze. A
szélsebességnyq vagy a légaramlasi’/s] egyértelntien kapcsolatba hozhaté a barlangi
és a felszini leveghomeérseklet-, léggtiség-, és légnyomaskilonbségével.

4.13. tblazat. A Zsivany-barlangban mért |égaramblraméterek a vizsgalatbarakban

Barlangban mért Iégaramlas paraméterek

Légnyomas kilonbségRPa] Szélsebesséqi/d Légaramlas [m%/s]

Min. Max. Atlag | Min. [Max. |Atlag | Min. Max. Atlag
Januar -0.02 0.07 0.02 0.21 0.71 0.4p 0.089848 0.314951837.74
Februar -0.06 0.06 0.01 0.00 0.68 0.4p 0.000000 0.301492023%34
Marcius -0.08 -0.03 -0.05 0.46 0.82 0.6 0.199935 0.35498(262920
Aprilis -0.10 -0.02 -0.07 0.41 090 0.7 0.178066 0.386(106310659
Majus -0.20 0.00 -0.11 0.00 1.32 0.8p 0.000000 0.560543839B27
Junius -0.15 -0.02 -0.10 0.41 116 09D 0.175535 0.4888Q(B78299
Julius -0.13 0.00 -0.05 0.21 111 0.64 0.087452 0.4637827@15
Augusztus -0.07 0.01 -0.04 0.29 0.7f 0.57 0.123973 0.327]72240860
Szeptember| -0.07 0.05 0.00 0.36 0.80 0.5f 0.152465 0.33846241576
Oktober -0.01 0.04 0.01 0.00 0.54 0.26 0.000000 0.23485312260
November -0.02 0.01 -0.01 0.00 0.41 0.21 0.000000 0.17869689262
December -0.02 0.03 0.01 0.29 046 0.3p 0.127110 0.20156253B69

Légnyomas kiilénbség éves | Szélsebesség évey |, | ., L 3

., y Légéaramlas éves értékem/q|
értéke [P értéke [m/g

Min. Max. Atlag | Min. [Max. [Atlag | Min. Max. Atlag

2010-2012| -0.20 0.07 -0.03 0.00 132 0.54 0.000000 0.56054232730

A légnyomaskilonbség adatok maximalis értéke aimydszakban tapasztalhatd, ekkor a
legnagyobb a dmérséklet- és légsiiség-kilonbség is a barlang és a felszin kozott.
Csucspontnak a junius honapot kell tekinteni, egylez az idszak Osszeesik a
homérsékleti maximummal is. Februar és szeptembeapakban energiaegyensuly 1ép
fel a barlang és a kornyezet kozott, melynek koseéen a légnyomaskilonbség, és
ezzel egyltt a szélsebesség és legaramlas értéhallas lesz. A szélsebesség és a
légaramlas mértéke szoros 0sszefiiggésben van golégskilonbséggel; a fent jelzett
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értékek maximuma janiusban tapasztalhatd, mig ndhémértékik pedig a téli
légkorzéses itkzakban, etallegesen februarban. Megjegyezném még, hogy a alizsg
évszakot jellem& idojarastol eltés, extrém idjarasi korilmények kozott (téli hosszu
szokatlan felmelegedés, nyari hosszd szokatlan iildeh stb.) szélséges
[égnyomaskilénbség, szélsebesség és légaramlasnyidz az év barmely szakaban
kialakulhatnak. Az éves értékeket megvizsgalvagayémaskilonbség atlagos értéke -
0.03Pa, ami arra utal, hogy az év nagyobb részéehardsebb van a barlangban, mint a
koérnyezetében. A barlangi szélsebesség éves atiélke 0.54m/s azaz 1.9km/h
amely a Beaufort-skéla 1-es fokozatanak felel nedwat a gyenge szélnek. Ezt a z6nat az
jellemzi, hogy a felszallé fust gyengén ingadozk, alig érezhét A Iégaramlas éves
atlagos értéke 0.232730r/s, amit Ggy lehet elképzelni, mintha masodpercenka@nt
Zsivany-barlang valamennyi bejaratan keresztiléssz egy 61@&n x 61,cmx 61,m
élhosszlsagu kocka térfogataval eg§eaatfogatu Iégtest hagyna el a barlangot. Ennek a
légtestnek a doatrésze a barlang 1-es szamu bejaratan keresztldikeilik, amelynek
felulete megkozelileg 0.7 n?. Ezen a bejaraton keresztiil aramlik 0.108607s; a
fennmaradé 0.124123n%s légaram a 2-3-4-es szam( bejaratokon és a badangh
kapcsolddo 0.50 x 0.60m x 0.70m oldalhosszusagu, haromszog keresztmdidaaton
keresztlll tAvozik. A kiiét teriiletét a Heron-képlettel szamolva 0.146860kapunk, és
az ezen keresztill aramlé légaram 0.022802 A 2-3-4-es szami bejaratokon tehét
vsszesen 0.1013@af/s tavozik, ami kozel azonos az 1-es bejarat |égammiéékével.
Mivel a 2-3-4 bejératok felllete kozo6tt nincs szétend kulonbség, ezért azt lehet
mondani, hogy mind a harom bejaraton kb. 0.038Ptleveds aramlik keresztiil. A

bejaratokkal 6sszeflugdégaramlas értékeket a 4.14. tablazat foglaljagiss
4.14. tblazat. A Zsivany-barlang atlagos Iégararéléke és bejaratainak dsszefiiggése

Felillet [m°] | Légaram [m”/s] | Légtest az adott méreti kocka térfogataban
1 ~0.69 0.108607 47¢cx 47, &mx 47,&m
2 ~0.22 0.033774 32¢n x 32,mx 32,m
3 ~0.22 0.033774 32¢nx 32,mx 32,m
4 ~0.22 0.033774 32¢Bnx 32,Tmx 32,3m
kart 6 ~0.15 0.022802 28¢Bn x 28,cmx 28,¢£m

A Zsivany-barlangban megfigyelt szélsebesség éktekét forrasbdl szarmaztak:
amennyiben a szél sebessége meghaladtara/6d&rtéket, ugy kézi kanalas szélihwel
mértem, amennyiben ennél kisebb volt, Ugy a 4.4képlettel (Markdé-képlete)
szamitottam. A nevezett képlet jol hasznalhat6 al#zaesetben, ha a felszin és a barlang
kozott kicsi a Bmérsékletkllonbség, tehat mint a gyapjuzsakbarkaregetében is. A
Zsivany-barlangbeli szélsebesség tapasztalati eéketifeltéve egy diagramba (4.8. abra)
arra a kovetkeztetésre jutottam, hogysanBrsékletklilonbség 6sszefliggésében vizsgalva
a szélsebesség értékeket, kozottuk egyétmtmkapcsolat van, amely a Zsivany-
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barlangra jellemi tartomanyban jél kozelithéet lenne egy y=e**** vagy egy
y=In(a|x|+b) tipusu fuggvénnyel.
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4.8. abra. A Zsivany-barlangban és a &iKérnyezetében mérttmérsékletkiilonbség dsszefliggése a
légnyomaskulénbséggehP), a Iégaramlassal (Q) és a barlangi szélsebességg

A Pearsonféle korrelacios koefficiens értéke=0.77, ami afs kapcsolatra utal. A
determinaltsagi koefficiens értéke %0 tehat az egyik mennyiség megvaltozasabol jo
kozelitéssel lehet kovetkeztetni a masik mennyieégvaltozasara. A korrelacio @sos
valosziriségi szinten szignifikans, metg s 5=1.677, ést|=11.753, tovabb&|$ to.0s52
tehat a két valtozo kozott kapcsolat van, és azt aeéletlen okozza. A képletekbenxaz
jeldli a homérsékletkilonbséget,a szélsebességetésb pedig konstansok. Alkalmazva
a differencialegyenletek kozelimegoldasanak modszerét, tiz 1épéses iteraciotté@ve

meghataroztam mind a két fiiggvény esetébem &g b egyltthatékat. A fliggvények
alakja a kovetkazlett:

y = 0257119418 |x|-0.80081184 (4.16)

y = In (0.627435829 - |x| + 1.170934477) (4.17)

A két fuggvény kozil a megfelédb kivalasztdsara leird statisztikai, hisztogram és
grafikon elemzéseket végeztem a flggvéngeldzamitott szélsebesség értékek és a
tapasztalati értékek killonbségére. A leird stakiazelemzés legfontosabb eredményeit a
4.15. tablazat tartalmazza.

A 4.17-es képlettel szamitott értékek kisebb tagtnyban térnek el a tapasztalati
szélsebesséflf mint a 4.16-os képletth szamitott értékek, ugyanakkor a del
szamithat6 varhato érték kedddenebb. A szoras tekintetében nagyobb értékkel &-4
os képletBl meghatarozott adatok birnak, azaz ezeknek kisebhegbizhatésaga. A
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standard hiba mind a két esetben elhanyagolhatGékiérazaz a mintavételi hiba
elenyés# merték.
4.15. tablazat. A 4.16 és 4.17 képletek leiro sttikiai elemzésének dsszegzése

Eltérések a tapasztalati szélsebessébt y = e@*I*? | y = In(alx| + b)
Minimum -0.17 -0.07
Maximum 0.26 0.16
Tartomany 0.42 0.23
Varhato érték -0.00 -0.04
Szoréas 0.11 0.04
Standard hiba 0.02 0.00

A hisztogram-elemzések eredményét a 4.9. abratjmut& 4.16-os flggvény
esetében a legtdbb eltérés -0m@és 0.10n/skdzott talalhatd, amely a teljes mintanak a
82%0-at képviseli. Az eloszlas aztengelyre szimmetrikus, ezért lesz a varhat6 éték
4.17-es fuggvény esetén a legtdbb eltérés @B8s 0.05m/skdzott talalhatd, és egyben
feldleli a teljes minta 9-at. Az eloszlas ax tengelyre nem szimmetrikus, az eltérések
88%-a -0.05 — 0 00n/skozé esik.
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4.9. abra. Hisztogram-elemzések a 4.16-0s és 4 kémetre vonatkozoan

Figyelembe véve a leird statisztikai €s hisztogedemzéseket elmondhatjuk, hogy mind
a két fuggvény alkalmazhaté a Zsivany-barlangbgadatalhaté szélsebesség értékek
szamitasara adémérsékletkilonbség fliggvényében; azonban a kiskéles-tartomany
€s szbras a 4.17-es képlet alkalmazasat indokBla. tAmasztja ala a flggvények
grafikonon tortél abrazolasa is a Zsivany-barlangra jellémmdmeérsékletkilonbség
tartomanyban (4.10. &bra). A 4.17-es flggvény tekie véve a tulajdonséagait
alkalmazhat6 tovabbi gyapjuzsékbarlangok szélsépesartékeinek szamitasara is,
azonban aza és b egyutthatd értékek meghatarozasa a tapasztalélsetesség és
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hémérseékletkilonbség értékek fliggvényében minden jgyaspkbarlangnél egyedi kell,
hogy legyen.

1.40 ‘/
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//
0.60 é/

Székebesség (m)fs)

01 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Homérsékletkiilonbség (° C)

—y=gha|x]|+b)  =—=Inla|x]+b) Barlangi szélsebesség (m)/s)

4.10. abra. A 4.16 és 4.17 képletekkel szamitgigfények képének 6sszehasonlitasa a tapasztalati
szélsebességgel

A barlang altal nyujtott termalis komfort-érzet rhegarozasahoz négyféle rigzamot
hasznaltam fel (4.1.2. fejezet). A korabbi szakalod adatok FODOR 1981) aBradtke

féle index és alLinkeféle index alkalmazaséat javasoltak, kutatasombaonizan
megvizsgaltam, hogy vajon az emlitett g¥mamok kivaltdsara, helyettesitésére vagy
egyenértéisitésére hasznalhatok-e tovabbi indexek, gy, aldd@cancenoféle index és

a Wind-chill index. Az egyes termalis indexek (az ilyen médoegmmem jelenithét

Bradtkeféle index kivételével) barlangiomérsékletdl mért kilonbségét a 4.10. abra
tartalmazza.
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4.11. abra. A barlangidimérséklet eltérése a kilonkitermalis komfort indexekt
A legmarkéansabb eltéréstBecanceneféle index mutatja a mértdmérsékletil. Ez az

index nem veszi figyelembe a barlangi szelet, rhiférzeti tényeédt. Az ilyen mdédon
szamitott KBérzeti adatok mindig magasabbak lesznek, mint aldgas barlangi
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homérséklet, igy a kilonbségik meghatarozéan negat$e. Leird statisztikaval
vizsgalva a kiulonbségeket a legnagyobb elteré&eert6.4°C, a legkisebbé -4.2C, az
eltérési tartomany tehat 12 A varhatd érték -8.6C, melynek szordsa = 2.8C.
Hisztogram-elemzéssel vizsgalva az eltéréseketel@rések 9% lesz -5 és -10°C
kozott; azaz 8Becancenoféle index-szel meghatéarozotbérzeti érték doen 5-10°C-

al lesz magasabb, mint a ténylegésnBrséklet. Mindez alapjan kijelenthetjik, hogy a
Becancenoféle index nem alkalmas a Zsivany-barlang (éséfelezheien a tobbi
gyapjuzsakbarlang) termalis komfort-érzetének aj&iésére.

A Wind-chillindex mér figyelembe veszi a barlangi szelet, rhiftrzet modosito
tényest. Ertéke altalaban nagyobb, mint a barlangban ei@rhomérsékleté, tehat a
ketts kilonbsége egyarant lehet negativ és pozitiv érdLstatisztikaval vizsgalva a
kuldnbségeket a legnagyobb eltérés értéke °Z3a legkisebbé 0.3C, az eltérési
tartomany tehat 2°€. A varhat6 érték -1.3C, melynek szérasa + 0°C. Hisztogram-
elemzéssel vizsgélva az eltéréseket, az eltéréd¥élelz -2 és 0C kozott; azaz aVind-
chill index-el meghatarozottéBrzeti érték doren 2 °C-al lesz magasabb, mint a
tényleges Bimérséklet. AWind-chill index értékei azt a megfontolast sugalljak, hogy a
barlangi szél a Zsivany-barlangban modositjaéartetet, azonban azt déeh — a
szélsebesség csekély értéke miatt — nem befolgaddindez azonban nem igaz, ugyanis
a barlangban valé mérés soran a tapasztalatok épmpeek az ellenképt mutatjak.
Osszefoglaloan kijelenthetjilk tehat, hogy\and-chill index nem alkalmas a Zsivany-
barlang (és feltételezhietn a tobbi gyapjuzsékbarlang) termalis komfort &nzek a
kifejezésére. Fontos azonban megjegyezni, howyirad-chill indexet szabad kdrnyezeti
viszonyokra tervezték és nem zart terekre, igy rara csak barlangok esetében nem
javasolt.

A Linke-féle index alapjan szamitotbérzeti mébészamok mindig kisebbek, mint
a barlangi Bmeérséklet, ami egyértelien a barlangi széldérzet-csokkerit szerepével
hozhaté kapcsolatba. A kéttkilbnbsége mindig pozitiv lesz. Leird statisztikiav
vizsgalva a kulonbségeket a legnagyobb eltérékeerdé6 °C, a legkisebbé OC, az
eltérési tartomany tehat 4®. A varhatd érték 2.8C, melynek szérasa + 1.iC.
Hisztogram-elemzéssel vizsgalva az eltérésekegltarsek 9% lesz 0 és 4C kozott;
azaz alinkeféle index-el meghatarozottéérzeti érték dowen 0-4 °C-kal lesz
alacsonyabb, mint a ténylegesnérséklet. Figyelembe véve a terepmunka soranesrerz
tapasztalatokat elmondhatjuk, hogy a mas genotiplstilangokra vonatkozo
szakirodalmi  eredmények FODOR  1981) helytallébnak tekinthégk a
gyapjuzsakbarlangok esetében is; azaz a gyapjuadakbok lbérzetének kifejezésére a
Linke-féle indexet lehet ajanlani.

A Bradtkeféle kdzérzeti index vizsgalata kiemelten fontagyapjuzsakbarlangok
mikroklimatolégiai modelljének a meghatarozasa gzemtjabdl, ugyanis ez az index az
egyik alapja az egyes barlangtipusok mikroklimag@dmodellbeli elkulonitésének (4.3.
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és 4.4. tdblazatok). Leird statisztikdval vizsgavsezamitott index értékeket a legkisebb
erték -0.4, a legnagyobb 8.6, azaz a minta tdgas8dy A varhatd értek 2.1, aminek
szorasa +2.1. A hisztogram-elemzés alapjan elmaagdhagy az adatok 88-a esik 0 és

2 kdzé, 27 szazaléka 2 és 5 kozé %4 pedig 5-nél nagyobb. A nullanal kisebb adatok
részesedése nem éri el &b-bt. A kapott index értékek vizsgalatabdlikitk, hogy a
barlang el8dlegesen ailvosérzetet kelt barlangok (szeptember és majus kozott) kdze
tartozik Bradtkeindex 0 és 2 kozott), de éves periddusat vizsgaba a barlangnak
olyan hosszabb &$zaka (majus és szeptember kozott), amikor a kaénfmtet ado
barlangok kozé lehet besorolmradtkeindex 2 és 5 kozott). Egy rovidebbégkzakban
(barmely nyéri hénapban) a Zsivany-barlang a kifejeen melegérzetet kélbarlangok
kozé tartozik Bradtkeindex>5); és egy egészen rovidoésdakban (barmely téli
hénapban), amikor a hidegérzetet &ddarlangok Bradtkeindex<0) kozé tartozik.

4.2.4. Szinkron-mérések a Zsivany-barlangban

Szinkron-mérésnek neveztem azt a megfigyelési matjsamikor 1-1.5-2 6ran
keresztil 5-10 perces leolvasasiokdzokben egyidéjeg rogzitettem a barlang
bejaratanal (1-es pont) és a barlangban (5-6s papBsztalhaté mikroklimatologiai
paramétereket. A célom ezzel a megfigyeléssel #z mogy meghatarozzam, a barlang
klimdjdban milyen eltéréseket okoznak a felsziniorgy periodust véltozasok. A
méréseket 2011 és 2012 decembere kozott végeztem.elfzetes Bmérsékleti
vizsgalatok alapjan kiderult, hogy a barlang némisillapitja a felszini valtozasokat, de
tendencia kiolvasasa ezeékbaz adatokbdl csak a szinkron-mérések elvégzésélel
lehetségesseé.

A szinkron-mérések adataitimérséklet-valtozas tekintetében a 4.16., 4.17. és
4.18. tablazatok tartalmazzak. A felszini és advayl Fomérséklet valtozasa a révid
peribdust mikroklimatoldgiai valtozasok egyik j@&zama, a felszini és barlangi
homérsékletkulonbség-valtozas pedig azt mutatja negy a felszin és a barlang
homérsékletében bekovetkez valtozadsok mennyire mozognak egydttesen. A
hémérséklet-kilonbség valtozas minimuma és maximuera mas, mint a teljes évre
O0sszegzett, mérési ddontonként meghatarozott, mérés kezdete kdhnndrséklet-
kulonbség értékhez viszonyitott legnagyobb valteaéskek kozul a legnagyobb és
legkisebb. Ugyanilyen mddon szamitottam a @é@seg-kilbnbség és a
légnyomaskilonbség valtozasat is a felszini ésriarm leve@ esetében. A felszini és
barlangi lbmérséklet, a lédsiiség, szélsebesség, légaramlas és a relativ palatart
valtozas értékeinek maximuma €és minimuma a teljese é0sszegzett, mereési
idépontonként meghatarozott legnagyobb valtozas-étékézil a legnagyobb és
legkisebb. Az atlag értékek minden esetben a téljes 6sszegzett legnagyobb valtozas-
értékeket tartalmazé sorozat elemeinek szamtampéizékeként kertiltek szamitasra.
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4.16. tblazat. Felszini és barlangniérsékletvaltozasok a Zsivany-barlangnal a vizsigdélészakban
Szinkron-mérések eredményei

Felszini imérsékletvaltozas {C]
Min. Atlag
0.0 1.1

Barlangi hémérsékletvaltozas {C]
Min. Atlag
0.0 0.7

Max.
1.7

Max.
2.1

2011-12

A felszini bmérsékletben akar +2.9C-os véltozas is bedllhat rovid ddalatt, ez a
valtozas-érték a barlang esetében azonban csak °€L.A megfigyelési idszakban
minddsszesen 0t alkalommal fordult 6ela barlangban +1.0°C-nal nagyobb
homérsékletvaltozas, a tobbi esetben a valtozagas#m +0.5°C volt. A minimalis
valtozas (°C) mind a felszin, mind a barlang esetében egyetiegfigyelési alkalommal
volt tapasztalhato, kora tavasszabészel, tehat abban azgrakban, amikor a két légtér
kozott energiaegyensuly lép fel (marcius és szepgemAz atlagos dmérséklet-valtozas
a felszinen a vizsgalati ddzakban 1.0-1.5 6ras medgfigyelési periddust tekintl.PC;
barlangokban pedig +0.7C. Mindez arra utal, hogy a barlangban a felszinbrgy

periddusu valtozasok rovidddel késve és csillapitottan jelentkeznek.

4.17. tablazat. Felszini és barlangi ifrség-valtozas a Zsivany-barlangnal a vizsgalésidkban
Szinkron-mérések eredményei

Felszini légéiriiség-valtozas fg/m’|

Barlangi légsir iiség-valtozas kg/m’|

Min.

Max.

Atlag

Min.

Max.

Atlag

2011-12

0.000

0.008

0.005

0.000

0.007

0.003

A légdiriiség valtozasanak maximalis értéke a felszingfm® mig a barlangban @/nt.

A véltozas atlagos értéke a felszineg/8t a barlangban pedig@nt. Mindez arra utal,
hogy a felszinen valamivel gyorsabban kévetkezikad®&meérsékleti ertékek valtozasa,
mint a barlangban. A Iéggiség-valtozasok minimalis értékének K@/nT) idépontja
egybeesik a dmérsékletvaltozasok minimalis értékénekpdntjaval, azaz a marciusi és
szeptemberi energia-egyensullyal.

4.18. tablazat. Bmérsékletkilonbség, relativ paratartalom ésiidgegkilonbség-valtozas értékek a
Zsivany-barlangban a vizsgalatgzakban

Szinkron-mérések eredményei

Hémérsékletkilonbség Relativ paratartalom Légsdiriiség-kilonbség
valtozéas PC] valtozas o) véaltozas kg/m’]
Min. Max. Atlag Min. Max. | Atlag | Min. [Max. |Atlag
2011-12 0.2 1.3 0.8 0 8 3 0.001 0.006 0.0p4

Megvizsgéalva a tmérsékletkiilénbség valtozas értékeit azt mondhakjolgy a Zsivany-
barlangban kialakulhatnak gyors periédusu valtogzaséd homeérsekletkilonbség
valtozasanak maximalis értéke a +EQG-ot is elérheti, ami tekintettel az 1-1.5 o6ras
megfigyelési idtartamokra jelerisnek nevezhét A valtozasok el&dlegesen a felszini

homérséklet
homérséklete

értékek valtozékonysagabol
is valtozik,

kovetkeznelgyamakkor

csak késve és csillapitotértékben.

a barlangok
Az atlagos
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hémérsékletklilbnbség véltozas a vizsgalatosihkban 1.0-1.5 6rds medfigyelési
periodust tekintve +0°&€. A homérseékletkulonbség valtozas kapcsolatban van ariarl
légkorzésével, amelyet jol szemléltetnek a égseg-kulonbségben, szélsebességben és
légaramlasban bekovetkexraltozasok (4.18. és 4.19. tablazat).

A pératartalom valtozasdnak minimalis értéld, Omaximalis értéke B, az
atlagos érték pedig 98. Osszevetve a paratartalom valtozasokat a barlangi
homérsékletvaltozasokkal; atlagos értéknek tekidreta Zsivany-barlang 0°C-al val6
lehiilése ~0.4% relativ paratartalom emelkedést von maga utanoéditfa. Az éves
atlagos Bmérsékletvaltozas értékek és a hozzajuk tartoz& étkgos paratartalom
ertékek alatamasztjak ezt a valtozasi tendenciat.

A légdiriiség-killonbség valtozas maximalis értéke eléri g/rf-t, az atlagos
valtozas értéke pedig@/nt. Mivel a légsiriség értékek szoros kapcsolatban vannak a
homérsékleti értékekkel, igy a l&gfiség-kiilonbség valtozasa is szoros kapcsolatot mutat
a homérsékletkulonbség-valtozassal. A lédség-kilonbség valtozas éves atlagos
alacsony értéke arra utal, hogy a barlangban adrgariédust valtozdsok csak
csillapitottan jelentkeznek.

A légnyoméskildnbség-valtozas, szélsebesség-taldgis- €d inke-féle index-
valtozasat mutatja a 4.19. tablazat. A tablazatdzamepd értékek a mérési dghontokbadl

a teljes megfigyelési tbzakra 6sszegzett értékeket mutatjak.

4.19. tblazat. A légnyomaskuldnbség-valtozasésehesség-valtozas, a légaramlas-valtozad inke
féle index véltozasanak értékei a Zsivany-barla®ében a vizsgélatiddzakban

Szinkron-mérések eredményei

Légnyomaskiildnbség Szélsebesség- Linke-féle index-

Légaramlas-valtozas fn’/s]

-valtozas Pa] valtozas jm/g valtozas PC]
Min. | Max. | Atlag | Min. |Max. |Atlag Min. Max. Atlag  [Min . | Max. | Atlag
22(())]]'_;- 0.01 0.07 0.04 0.08 0.59 0.28 0.034201 0.250018621922| 0.2 2.1 0.9

A hoémérsékletkiulonbség-valtozas (4.18. tablazat) kdpttsan van a barlang
légkorzésével, amelyet jol szemléltetnek a légnykadnbség-valtozas, szélsebesség-
valtozas, |égaramlas-valtozds  éslLinkeféle index-valtozds  értékek. A
légnyomaskilénbség-valtozas maximalis értéke @Q7éves atlagos értéke a szinkron-
mérés periddusaban 0.84. Az ezzel 6sszefidggszélsebesség-valtozas maximalis értéke
59 an/s éves atlagos értéke pedig 28/sa szinkron-mérés periddusaban. A |égaramlas-
valtozds maximalis értéke 256nt/s, atlagosan pedig 122int/s szinkron-mérés
periodusdban. Figyelembe véve a 4.14.-es tablazditfejezett Iégaramlas-megoszlas
értékeket azt lehet mondani, hogy az 6sszesenlif!2 valtozasbél 5&nt/s zajlédik le

a Zsivany-barlang 1-essel jelolébejaratan, 3x18dnt/s valtozas a 2-3-4-es szamu
bejaratokon és 1dnt/s pedig a kuin keresztiil. ALinke-féle index maximalis valtozasa
2.1 °C, mig atlagos értéke 0.9C. Mindez tehat azt mutatja, hogy révid periédusu
id6szakban a termélis komfort érzet nem, vagy csakvditozik.
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A 4.16. — 4.19. tadblazatokban &értékek és valtozasok megmagyarazhaték a
Zsivany-barlang topogréfiai fekvésének és alakjamakizsgalataval. A barlang D-E-i
fekvédi, és mikroklimajanak meghatarozasa szempontjab@hatarozé 1l-es szamau
bejarata déli fekvdis A kisebb bejaratok kozil a 2-es délkeleti fekivéms 3 és 4 északi
fekvédi. A barlang als6 nagy tere egy kiwel kapcsoldédik a masodik szintet jelént
sziklaereszhez, amely szintén déli fekiiéslellem#ben ugrasszér valtozasok a
homérsékletben, légsiiségben, [égaramlasban és szélsebességben akktkekaingk be,
ha a barlang és koérnyezete arnyékbdl napsiitéshd. Kebben az esetben a felszini
légkori allapothataroz6k gyorsan megvaltoznak, haonezt a valtozast a barlangi
allapothatarozok csak késve és csillapitottan ladp&dvetni. A Zsivany-barlang olyan
fekvédi, hogy egy nap folyaman (a Nap évszaktol fijgekliptikan tortéd vandorlasa
miatt) biztosan bekovetkeznek olyanésdakok, amikor a széltés szempontjabdl
meghataroz6 bejarat (1-es szamu) kdzvetlen napsagg@ak van kitéve. Meghatarozdak
lehetnek még kulondsen télidgszakban az antropogén hatasok is; a barlangban valo
tartozkodas a barlang kicsiny légtere miatt felmgiheti a barlangot kitGdt égtestet,
ezdltal valtozasokat okozva a tobbi allapothatdrambis. Méréseim idején ez utdbbi
hatast igyekeztem azzal kikiiszdbdlni, hogy csadhet legkevesebb ideig tartézkodtam
a barlangban; tapasztalati értékként elmondhat@y laa antropogén befolyas utan ~ 30
perc kellett a barlang Iégterének helyreéllasahoz.

A Zsivany-barlang szinkron-mérésével kapcsolath&ivetkeztetéseket az alabbi
pontokban tudnam 6sszefoglalni:

e a Zsivany-barlang olyan fekvé&shogy egy nap folyaman biztosan bekdvetkeznek
olyan idbszakok, amikor a széltés szempontjabol meghatarozé 1-es bejarata
kozvetlen napsugarzasnak van kitéve, ezaltal azifelsallapothatarozok
koérnyezetében gyorsan megvaltoznak,

« a felszini légkdri &llapothatarozok gyors megvasi a barlangi
allapothatarozok csak késve és csillapitottan kkyvet

* ahvmérseékletben, szélsebességben és Iégaramlasbaretiadd rovid peridodusu
valtozasok mértékadoak lehetnek,

* a légsiriségben és a termdlis komfort indexben bekdvétkgpmrs peridodusu
valtozasok nem mértékadoak,

e a mikroklimaban bekodvetkézvaltozasok szoros kapcsolatban vannak a barlang
alakjaval, fekvésével, topografiai kornyezetévehgantropogeén tényeéizkel,

* a légkori allapothatérozok valtozdsaban a felszliagitsz6do6 periodikus hatasok
(a felszinen érvényedillidojarasi elemek napi menete) mellett aperiodikus
tényedk is szerepet kapnak (a barlangon keresztil folgmgyos, nyari
csapadékviz, téli vagy tavaszi hideg olvadékvimogmgén hatasok).
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4.2.5. Tovabbi gyapjazsakbarlangokban végzett szinkron-mérések
eredményeinek Kkiértékelése

A Zsivany-barlangban  végzett mérések  kiegészitégekétovabbi  hat
gyapjuzsakbarlangban (OroszlatiBarlangja, Iker-& barlangja, Rejtek-barlang, Gomb-
ké barlangja, Haromszaju-barlang, Mohéas-barlang) x&ge szinkron megfigyeléseket
2012 juniusa és szeptembere kdzott (6sszesen atbmlknal) ugyanazzal a megfigyelési
modszerrel és titartamban, mint a Zsivany-barlangnal. Ezzel a nyyglés-sorozattal az
volt a célom, hogy bebizonyitsam, hogy a Zsivanyama esetére megfogalmazott
kovetkeztetések a tbbbi gyapjuzsakbarlang esetéremértékaddak. A hipotézis
vizsgalataval valik lehévé a Zsivany-barlang példajan keresztil egy olyan
mikroklimatolégiai modell felallitasa, amely a tdbdpyapjuzsakbarlangra is altalanosan
alkalmazhato.

A kulbnb6d gyapjuzsakbarlangok esetére a felszini és a [lgarlan
hémérsékletvaltozasokat a 4.20. tablazat tartalmazza.

4.20. tablazat. Felszini és barlangntérsékletvaltozasok kulénb®gyapjuzsakbarlangokban a vizsgalati
id6szakban

Szinkron-mérések eredményei 2012. jlnius - szepteb
Felszini imérsékletvéltozas {C] | Barlangi hémérsékletvaltozas {C]
Min. Max. Atlag Min. Max. Atlag
Iker-k 6 barlangja 2.2 3.7 2.8 0.2 0.8 0.6
Gomb-ké barlangja 11 5.5 3.3 1.2 2.0 1.6
Oroszlan-ké barlangja 11 1.6 1.4 0.1 1.0 0.6
Rejtek-barlang 0.9 0.9 0.9 0.5 0.5 0.5
Haromszaju-barlang 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0 1.0
Mohas-barlang 1.8 1.8 1.8 1.0 1.0 1.0

A felszini bmérsékletben akar +5.5C-os valtozas is bedllhat rovid ddalatt, ez a
valtozas-érték a barlangok esetében azonban cs@k°@2Ez utdbbi értek a Gomhsk
barlangjanal volt tapasztalhatd, mig a tobbi baylasetében a maximalis valtozas +1.0
°C volt. A minimalis valtozast a felszinbmérsékletben és a barlangirhérsékletben is
egyarant a Rejtek-barlangnal tapasztalhatjuk (#G.@s +0.5°C), ami a barlang igjaras
tényedkre vonatkoztatott topografiai fekvésével magyasddh Sajnos az emlitett
barlang hosszabb tavu vizsgalata a kozeli |6dagdzsek miatt nem volt megvaldsithaté.
Az &tlagos Bmérséklet-valtozas a felszinen a vizsgélatbsmhkban 1.0-1.5 6ras
megfigyelési peridédust tekintve +2@ barlangokban pedig +0°€.

A felszini és Dbarlangi |é¢Hiség-valtozas adatokat a kilonBoz
gyapjuzsakbarlangok esetére a 4.21. tablazat nearala. A |ég&riiség valtozasanak
maximalis értéke a felszinen Bint, mig a barlangban 8 gfnA valtozas atlagos értéke
a felszinen &/nt a barlangban pedig @nt. Mindez arra utal, hogy a felszinen sokkal
gyorsabban kovetkezik be adrérsékleti értékek valtozasa, mint a barlangban. A
legnagyobb valtozas értékek ebben az esetben &m®5 barlangjanal tapasztalhatok,
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amely véltozasok a barlang relativ nagy méreteimalyy fellleti bejarataival, révid

hosszaval és topografiai fekvésével magyarazhaidlegkisebb felszini valtozasok a
Rejtek-barlangnél jelentkeznek, mig a legkisebbagi valtozdsokat az OroszlaB-k
barlangjanal, a Rejtek- és Haromszaju-barlangmpésztaljuk.

4.21. tblazat. Felszini és barlangi irgiség-valtozasok kildnbézyyapjuzsakbarlangokban a vizsgalati
idészakban

Szinkron-mérések eredményei 2012. junius - szeptemb
Felszini légsiriiség-valtozaskg/m’] | Barlangi légsiir iség-valtozas kg/m’|
Min. Max. Atlag Min. Max. Atlag
Iker-k é barlangja 0.009 0.015 0.012 0.000 0.004 0.002
Gomb-ké barlangja 0.005 0.021 0.013 0.005 0.008 0.007
Oroszlan-ké barlangja 0.004 0.007 0.005 0.000 0.003 0.002
Rejtek-barlang 0.003 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002
Haromszaju-barlang 0.007 0.007 0.007 0.002 0.002 0.002
Mohés-barlang 0.006 0.006 0.006 0.004 0.004 0.004

A hémérsékletklilonbség, léggiség-kilonbség és a szélsebesség-valtozas értékeket

4.22. tablazat tartalmazza.

4.22. tablazat. Bmérsékletkiilonbség, légdiség-kilonbség és szélsebesség-valtozas értékakbkiao
gyapjuzsakbarlangokban a vizsgéalatisdakban

Szinkron-mérések eredményei 2012. junius - szeptemb
Hémérsékletkilonbség- Légsiriiség-kilonbség Szélsebesség-
valtozas [’C], véltozas kg/m’] _ valtozas hw[s]

Min. | Max. Atlag Min. Max. |Atlag |Min. |Max. |Atlag
Iker-k 6 barlangja 1.7 3.0 2.4 0.006 0.012 0.010 0.47 0.f3 0p59
GOmb-ké barlangja 0.2 3.6 1.9 0.001 0.018 0.007 0.05 0.f4 o040
Oroszlan-ké barlangja 0.6 1.7 1.2 0.001 0.008 0.002 0.20 0.86 0,28
Rejtek-barlang 0.3 0.3 0.3 0.002 0.00p 0.002 0.10 0.00 0410
Haromszaju-barlang 0.5 0.5 0.5 0.005 0.006 0.005 0.39 0.89 0J39
Mohas-barlang 0.6 0.6 0.6 0.006 0.006 0.006 0.41 041 041

Megvizsgalva a émérsékletkilonbség valtozas értékeit azt mondhatjo&gy a
gyapjuzsakbarlangokban kialakulhatnak gyors pesadealtozasok. Az egy-egy barlang
homérsékletkulonbség valtozasanak maximalis értéke ak-3.8C °C-ot is elérheti, ami
tekintettel az 1-1.5 6ras megfigyelésidtartamokra szamottémek nevezhét A
valtozasok elédlegesen a felszinidmérséklet értékek valtozékonysagabol kévetkeznek,
ugyanakkor a barlangolbmeérséklete is valtozik, csak késve és csillapitatttékben. Az
atlagos Bmérsékletklilénbség valtozas a vizsgalabismhkban 1.0-1.5 6ras megfigyelési
periédust tekintve +1°Z. A hémeérsékletkilonbség valtozas kapcsolatban van arigarl
légkdrzésével, amelyet jol szemléltetnek a légseg-kiulonbségben, szélsebességben és
légaramlasban bekdvetkiezaltozasok.

A légdiriiség-killonbség valtozas maximalis értéke eléri ayh$-t, az atlagos
valtozas értéke pedig 5 gimA barlangi szélsebesség értékek valtozasa &dagds

85



10.13147/NYME.2013.010

A térinformatikai célu adatdytés mirdsitése, fejlesztése és mddszertani alkalmazésa a
gyapjuzsakbarlangok kutatasaban

cm/s de a maximalis értékek elérhetik a T/sértéket is. A 4.20. — 4.22. tablazatokban
lévé valtozasok megmagyarazhatok a barlangok topogridiavésének és alakjanak a
vizsgalataval. Jellenden ugrasszér valtozasok a émérsekletben, légsiségben és
szélsebességben akkor kdvetkeznek be, ha a bartakgrnyezete arnyékbdl napstitésbhe
kerll. Ebben az esetben a felszini |égkdri allapgi@itozOk gyorsan megvaltoznak,
azonban ezt a véltozast a barlangi allapothatarczék késve és csillapitottan képesek
kovetni. A fent vizsgalt barlangok mindegyike olyéakvedi, hogy egy nap folyaman
biztosan bekévetkeznek olyarsgrakok, amikor a széltés szempontjabol meghatarozo
bejaratuk kodzvetlen napsugarzasnak van kitéve. hlgkor a legnagyobb mértigk
valtozasok azokndl a barlangoknal kévetkeznek bhel a viszonylagosan nagy bejarat
mellett tobb kisebb bejarat is talalhatd, és aragjéelllethez viszonyitva rovid a barlang
jarathossza (Gombékbarlangja, Haromszaja-barlang, Mohas-barlang).ig\ Hejarattal
rendelked sZik barlangokban a valtozasok is kisebb méredk (Iker-k5 barlangja,
Oroszlan-k barlangja, Rejtek-barlang).

A 4.23. tablazat tartalmazza a légaramlas léake-féle index értékek valtozasat a
kulénbo® gyapjuzsakbarlangoknal végzett szinkron-méréskiafoan.

4.23. tblazat. Légaramlaslédskeféle index-valtozas értékek kilonkibgyapjizsakbarlangokban a
vizsgalati idiszakban

Szinkron-mérések eredményei 2012. jlnius - szepteb

Légaramlas-valtozas n’/s] Linke-féle index-valtozas {C]

Min. Max. Atlag Min. Max. Atlag
Iker-k 6 barlangja 0.014796| 0.024282 0.019026 0.8 1.8 1.3
Gomb-ké barlangja 0.014198| 0.204248 0.043689 1.2 1.3 1.3
Oroszlan-ké barlangja | 0.017240| 0.110628 0.063934 0.9 0.9 0.9
Rejtek-barlang 0.028414| 0.029414 0.028414 0.8 0.8 0.8
Haromszajua-barlang 0.114840| 0.114840 0.114840 1.1 1.1 1.1
Mohés-barlang 0.213891| 0.213891 0.213891 1.0 1.0 10

A légaramlas értékek valtozasa atlagosan ddf/s, maximalisan 214dnt/s, mely
valtozasok — a dmérséklet, légaiség es szélsebesseg valtozasokhoz hasonléan — a
barlangok geomorfologidjaval és alakjaval magyaaézk. A légaramlas valtozasa
Osszefligg a kulonbézallapothatarozok kuldnbségének valtozasaval, eelhben az
esetben is igaz, hogy a felszini Iégkdri paramé&tgg@rs periodusu valtozasat a barlang
csak késve és csillapitottan képes kovetriLidke-féle index maximalis valtozasa 1°8,
mig atlagos értéke 1.TC. Mindez tehat azt mutatja, hogy révid periddustsithkban a
termélis komfort érzet nem, vagy csak alig valtozik

Osszefoglaléan tehat ugyanazt lehet elmondarisgalt gyapjuzsakbarlangokrol,
mint a Zsivany-barlang esetében (83. oldal).
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4.2.6. Gyapjuzsakbarlangok mikroklimatolégiai modellje

A 4.2.4.-425. fejezetekben elvégzett klimatadbgivizsgalatok alapjan a
gyapjuzsakbarlangok éldlegesen ailvosérzetet kelt barlangok (szeptember és majus
kozott) kozé tartoznakBfadtkeindex 0 és 2 kdz6tt), de éves periddusat vizsgahraa
barlangoknak olyan hosszabbésdaka (majus és szeptember kozott), amikor a
komfortérzetet add barlangok kdzé leldget besorolni Bradtkeindex 2 és 5 kozott).
Egy rovidebb idszakban (barmely nyari hdnapban) a gyapjuzsakigolana kifejezetten
melegérzetet ket barlangok kdzé tartoznalBiadtkeindex> 5); és egy egészen rovid
idészakban (barmely téli hénapban), pedig a hidegérketts barlangok Bradtkeindex
<0) kozé.

Altalaban fivosérzetet kelt barlangként viselkednek a gyapjuzséakbarlangok
szeptember és majus kozott; majus és szeptembeéittkpedig komfortérzetet kélt
barlangként. Szeptember és majus kozotBradtkeindex minimalis értéke -0.4,
maximalis értéke 1.9, atlagosan pedig 0.7. Hisziwgelemzéssel vizsgalva az adatsort
megéallapithatd, hogy a kapott értékelkla7a esik 0 — 1 kozé, és minddsszesefro23
tartozik 1- 2 ko6zé. A nullanal kisebBradtkeindexel jellemezhét idészakok szama a
vizsgalatban még az%ot sem éri el; igy a gyapjuzsakbarlangok csak y&sn
mértékben viselkednek hidegérzetet &ddarlangként, ugyanakkor elmondhatd, hogy a
htivosérzetet kelt barlangok alsé hatarszélén helyezkednek el eblzeidészakban.
M4jus és szeptember kdzoétBaadtkeindex minimalis értéke 3.1, maximalis értéke 8.6,
atlagosan pedig 4.4. Hisztogram-elemzéssel vizag@tvadatsort megallapithatd, hogy a
kapott értékek 6% esik 3 — 5 k6zé, és aBba pedig 5-9 kozé. Mindez azt jelenti, hogy a
gyapjuzsakbarlangok ebben azsdakban altalanosan komfortérzetet kadarlangként
viselkednek, de dleg nyaron az ételjes kanikulai idszakokban lehetnek olyan
periodusaik is, amikor mar a melegérzetetkélarlangok kdzeé lehdiket besorolni. A
FODOR éltal meghatérozott klimatikus barlangtipus maaekdzé csak részben lehet a
gyapjuzsakbarlangokat elhelyezni. Ebben a rendsmerb(4.4. tablazat) a
gyapjuzsakbarlangok athwosérzetet ket dinamikus barlangtipusok kodzé tartoznak,
azonban aFODOR altal megadott paramétereket a gyapjuzsakbarlangsdtében

modositani sziikséges, mely értékeket a 4.24. @blatalmazza.
4.24. tblazat. Gyapjuzsékbarlangok klimatikus nilgdérérdjelben a Zsivany-barlangot jelletnertékek)

Klimatikus barlangtipus — hiivosérzetet kelt barlangok

A barlang

Bradtke- L, 3 L, Relativ ; 3
L morfostruktiraja és Léghémérséklet . | Vizgéznyomas
féle index L . | 3 nedvesség
, , Iégaramlasi rendszere| éves atlag {C] [mbar]
éves atlag . [%0]
alapjan
x=1.1-12.0 (10.7)
L, B~2.1 ) ) x,=60-80 Xe<15.0 (14.5)
Gyapjuzsékbarlangok dinamikus o>1.5

(2.1) (68) 64>1.0
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GRESSEL (1958) besorolasi rendszerében a kutatédajpyan a gyapjuzsakbarlangok a
dinamikus barlangok kozé tartoznak. Mivel a gyap@kbarlangok két vagy tébb
nyildson keresztll kapcsolatban vannak a kulvilagegert ezeken keresztil kozvetlen
kapcsolatban vannak az atmoszférikus légnyomémghséklet és aramlési viszonyokkal
is, tehat az év minden szakaszaban meghatarosézinfeel tortéfi levedgicsere, azaz az

advektiv légaramlatok jelenléte. Télen a gyapjukadangok — a rendkivili
felmelegedésekt eltekintve - tisztdn dinamikus barlangként viselkek, azaz
trelszin<tbarlangi Nyaron azonban — eltekintve a s#6fges idjarast napoktdl -

treiszin>thariangi €2€rt a barlangok viselkedésében statikus elgaddarlang doen csak
egy bejaraton keresztil sz&dik) is megfigyelheik.

4.3. A téli és nyari barlangkép fogalma

A gyapjuzsékbarlangok klimatoldgiai adatainak kgrédiai igényi bemutataséara
és a klimaparaméterek modellezéstselity elemzésére definialtam a barlangkép
fogalmat. A barlangkép a gyapjuzsakbarlang alaptayképélsl a fellletek tematikus
térképezési mdodszeréveballitott kép. A nyari barlangkép a tavaszi és nydifszakban
(mércius elejétl szeptember végéig) a gyapjuzsakbarlangok klindgial
paramétereinek modellezésére szolgald, a barlaalgpkajzi térképén alapuld kép. A téli
barlangkép azészi és téli idszakban (szeptember végétmarcius elejéig) a
gyapjuzsakbarlangok klimatologiai paramétereineldellezésére szolgald, a barlangok
alaprajzi térképén alapul6é kép. A nyari és téli ldragkép tehat nem a naptari
idészakokhoz kapcsolddik, hanem a gyapjuzsakbarlagtgildusaihoz. A mért adatokat
nyari barlangképen &brazoljuk abban az esetbenkoama barlang olyan maédon
viselkedik, mint a nyari |égkorzésesigtakban Bradtkeindex>2.0), és téli barlangképen
abrazoljuk abban az esetben, ha olyan mdédon vidiklkemint a téli légkodrzéses
id6szakban Bradtkeindex<2.0). A marcius elejét szeptember végéig, és a szeptember
végetl marcius elejéig tartd fikzakokat tapasztalati Uton hataroztam meg (4.2.3.
fejezet), azonban az emlitettgrakok bekdvetkezéséberbj@rastol fligé néhany hetes,
barmely iranyu eltolédas @brdulhat. Marcius és szeptember hdnapokban aripda a
kilss kdrnyezet kozott révid energiaegyensulyi allapig fel, amikor a kit és bel§
koérnyezet paraméterei (6legesen admeérséklet) azonosnak tekintket Ekkor mind a
téli, mind a nyari barlangkép alkalmazasa megerttjésleetne, mégis azért esett inkabb a
téli barlangképre a véalasztdsom, mert az egyenslipot csak nagyon révid ideig all
fenn (marciusban még valtozékony a#,idzeptemberben pedig mar valtozékony), és a
barlang altalaban a honap nagyobb részén ugy ediédk mint a téli légkdrzéses
idoszakban.

A barlangképek k6zds tulajdonsaga, hogy a métabgklimatolégiai adatokat —
homérséklet, paratartalom, légnyomas — tematikusépizken mutatjak be a fellletek
modszere segitségével. Pontos terlletabrazolaspireseégek hatarozott vonal mentén
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hatarolédnak el egymastdl és a kornyezéiiukBarlangok esetében a klimatoldgiai
paraméterek valtozasa folyamatos, atmenetes, azamisaemléletesség érdekélidet
éles hatarok mentén, élénk szinekkel abrazoltamegyes, azonos klimaparaméterekkel
jellemezhet  barlangrészek elkulonitése csak hosszabb megfigyelkorozat
eredményeképpen lehetséges. Minden barlangszalkadaililetek modszere ©6nalld
terlletként kezel, kitoltésik térténhet homogeérillétl szinezéssel, vonalkazassal vagy
térkitolto fellleti jelekkel. A barlangképek esetében homogkétileti szinezést
alkalmaztam az adatok szamdgrfsitiintetése mellett.

A tavaszi és nyéri tikzakban mért adatokat a nyari barlangképen abukzolj
Altalanos esetben adémérséklet a kiits kérnyezetben magasabb, mint a barlang
belsejében, ezért célsten kil kdrnyezet Bmersékletének megjelenitésére meleg
szineket hasznalni, a barlang belsejében m&htenérséklet megjelenitésére pedig hideg
szineket. Az egyértelin értelmezés érdekében célszerz 4brazolt adatok szamster
feltintetése is. A 4.25. tablazat az ajanlott fkeheartalmazza szinskalan, figyelembe
véve kartografiai-esztétikai szempontokat, illetvenegfigyelhet hémérsékleti tagassag

lehetséges also és félsatarat.
4.25. tdblazat. Nyéri barlangkép esetére javazatkédok a Zsivany-barlang vonatkozasaban

R G B Leiras Tapasztalati érték a Zsivany-barlangra {C]
Kilsé kornyezet | 240| 208 208 hémérsékleti alsé hata &R<12.0
Kilsé kornyezet | 224| 200 20Q kozepes Bmérséklet 12.0x<20.0
Kulsé kérnyezet | 255| 128 128 hémérsékleti fel§ hatar 20.8x
Barlang 112 | 112| 224 hémérsékleti als6 haté &R<12.0
Barlang 168 | 168| 224 kdzepes bmérséklet 12.0x<20.0
Barlang 200 | 200| 224 hémérsékleti fel§ hatar 20.8x

A fenti tablazat a lehetségeérhérsékleti skalanak csak harom-harom értékét fagja
tovabbi mérséklet-atmenetek abrazolasa a szinek kozottierdtrel lehetséges,
azonban mindez ésen barlang-fligy a lehetséges szindtmenetek és barlang-szakaszok
megallapitasa a felm&és térképeazfeladata. A tablazatban meghatarozott szink6dekat
a téli barlangkép, Iégaramlas és paratartalom édiakhoz hasonléan — hosszabb mérési
peribdusok dsszefoglalé bemutataséara alkalmazhbgpcaktikusabban. Egyetlen mérési
idépont adatsordnak bemutatasara a tablazatokba tfoggahkdédokat kell alapnak
tekinteni, majd azokbdl kiindulva szinatmenetek&el adatsornak megfeteplasztikus
abrazolasmadot kialakitani.

A légaramlas abrazolasara nem céksxglonbséget tenni a barlangbeli és a &lils
kornyezet kozott, annak ellenére, hogy a &kemtértéke sokszor nagysagrendekkel
kulonbozik. A légaramlas viszonyainak bemutatasarga szinek hasznalhatok. A 4.26.
tablazat a legaramlas megjelenitéséhez szikségg®dak alséd, kozépses fel$ hatarat

adja meg.
4.26. tdblazat. Légaramlas abrazolasara javasok&iok a Zsivany-barlang vonatkozasaban

R T Leiras Tapasztalati érték a Zsivany-barlangra
[m/g]
Kilsé - . . .
. 255 | 255| 0| légaramlas als6 hatar <K<0.8
kdrnyezet/Barlang
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Kulsé ) f oz

kémyezet/Barlang 255 | 220| O kdzepes légaram :8<2.0
Kulsé Iégaramlas fels

kdrnyezet/Barlang 255 190) 0O hatér x22.0

A légaramlas also, kdzepes és delmtaranak érteke barlangfiiggnegallapitasa csak
hosszabb iétartamu vizsgélati mérés elvégzése utan lehetséges.egyértelnd
értelmezés érdekében céldzar dbrazolt adatok szamsiéeltiintetése is.

A paratartalom-adatok megjelenitésére a kékeszéiinek hasznalhatok.
Gyapjuzsékbarlangok esetében a &lit$rnyezet és a barlangbeli paratartalom értékek
szorosan egyutt mozognak, ezért nem célskét kiilonbds szinskala alkalmazasa, ami
nagyobb kiterjeddsbarlangok esetében indokolt lehet. A légaramlastasonloan itt is
szikséges a szamsien mért adatok feltlintetése. A 4.27. tdblazat ativeparatartalom

megjelenitéséhez szilkséges szinkddokat tartalmazza.
4.27. tblazat. Paratartalom abrazolaséara javssiolkddok a Zsivany-barlang vonatkozasaban

R| G B | Erték [%]

Kulsé kdrnyezet/Barlang  15% 25 285 0-10

Kulsé kdrnyezet/Barlang 138 241 255 10-20
Kulsé kdrnyezet/Barlang 121 227 255 20-30
Kils6 kdrnyezet/Barlang 108 21p 255 30-40
Kils6 kornyezet/Barlang 86/ 198 255 40-50
Kulsé kdrnyezet/Barlang 69 184 255 50-60
Kulsé kdrnyezet/Barlang 521 17D 255 60-70
Kulsé kdrnyezet/Barlang 34 15p 255 70-80
Kils6 kornyezet/Barland 17| 141 255 80-90
Kiils6 kdrnyezet/Barlang 0| 12y 255 90-10¢

Az §szi és téli idszakban mért barlangklimatol6giai adatokat az Uggnett téli
barlangképen &brazolhatjuk. Ebben awsithkban altalanos esetbenéaniérséklet a kiits
koérnyezetben alacsonyabb, mint a barlang belsejélmrt célszéra kil kdrnyezet
homérsékletének megjelenitésére hideg szineket Hagzadarlang belsejében mértiet
homérséklet megjelenitésére pedig meleg szineket.28. 4ablazat az ajanlott szineket

tartalmazza szinskalan, a Zsivany-barlang tapagiztalatainak fliggvényében.
4.28. tablazat. Téli barlangkép esetére javasaikézok a Zsivany-barlang vonatkozasaban

R G B Leiras Tapasztalati érték a Zsivany-barlangra {C]
Kils kdrnyezet| 128 128 255 &mérsékleti als6 hata 4.0
Kulsé kornyezet| 184 184 240 kdzepeasriérséklet -4.6x3.0
Kils kdrnyezet| 200 208 224 Omérsékleti fel§ hatar 3.8x<8.0
Barlang 255| 192 192 dmérsékleti alsé hata 4.0
Barlang 240 184 184 kdzepesnhérséklet -4.8x<3.0
Barlang 224| 112 112 dmérsékleti fel§ hatar 3.6x>8.0

A légaramlads és a paratartalom adatok megjelenétéaétéli barlangképek esetén
ugyanazokat a szinkoédokat alkalmazzuk, mint amelyek nyari barlangképek
szerkesztésénél hasznéltunk. Ebben az esetbenkiseges megadni a szamsizgr mért
adatokat az egyértelirertelmezheiség érdekében.
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A nyari és téli barlangképek értelmezésdisetiti, hogy a kits és a barlangi
kornyezet abrazolasa eldéulajdonsagu rétegekkel (vonal és felllet) toieéni

A kllsé kornyezet a nyari barlangképen (4.12. abra) mimaédeg szinekkel van
abrazolva, hatarol6 vonala piroRGB koédja:255,0,0), rovid szaggatott vonal, ezzel
szemléltetve, hogy a képen a killsirnyezetnek csak egy kiragadott darabja lathazo.
alaprajzszdr képen a sziklaalakzatok szirke szt RGB kddja:162,162,162), bennik
tégla-mintazatos textura talalhat6, hatarol6é vok@lb mm vastag fekete vonal. A jaratok
a nyari barlangképen hideg szinekkel vannak abrvazdonturvonaluk 0.3 mm vastag
fekete vonal. Az egyes barlangi szakaszok lehatgadiapasztalati aton torténik.

Jelmagyarazat:
Vazlat

Szikla

Jaratok
2271
d233(1)
[ 235(1)
2371
CJe7s
Kilsd_kornyezet
2.1 (1)
[ 268 (1)
I 278 (1)

4.12. dbra. A Zsivany-barlangimérsékleti viszonyait bemutat6 nyari barlangképl@206.20.)

A kllsé kornyezet a téli barlangképen (4.13. abra) mirddeg szinekkel van
abrazolva, hatarol6 vonala piroRGB kodja:255,0,0), révid szaggatott vonal, ezzel
szemléltetve, hogy a képen a killirnyezetnek csak egy kiragadott darabja lathazo.
alaprajzszdr képen a sziklaalakzatok szirke s$iztkk RGB kddja:162,162,162), bennik
tégla-mintazatos textura talalhaté, hatarol6é vok@lb mm vastag fekete vonal. A jaratok
a téli barlangképen meleg szinekkel vannak abrazdtentdrvonaluk 0.3 mm vastag
fekete vonal. Az egyes barlangi szakaszok lehatgadiapasztalati aton torténik.

Jelmagyarazat
Vazlat

Szikla

Jaratok
C1-a(1)

[ -3.7 (1)
352
Cd-3(n
Kilsd_kdrmyezet
B a9 (1)
-9
B27

4.13. abra. A Zsivany-barlangmmérsékleti viszonyait bemutaté téli barlangkép 201.31.)

A légaramlas és a paratartalom adatok megjelentéséli és nyari barlangképeken
ugyanolyan modon torténik. A légaramlas megjeleéité (4.14. dbra) sarga szineket, a
paratartalom megjelenitésére (4.15. abra) pedigesk&kd szineket hasznalunk. Az
alaprajzszdr képen a sziklaalakzatok szlrke sk (RGB kddja:162,162,162), bennik
tégla-mintazatos textara talalhatd, hatarolé vokn@lid mm vastag fekete vonal. A jaratok
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konturvonala 0.3 mm vastag fekete vonal. Az egyadahgi szakaszok lehatarolasa
tapasztalati uton torténik.

Jelmagyarazat:
Vazlat
1

Szikla

Jaraiok
o855
Kiilsd_komyezet
EH313)

4.14. abra. A Zsivany-barlang Iégaramlasi viszaonyamutatd barlangkép (2012.09.13.)

Jelmagyarazat:
wazlat

Szikla
=

Jératok

I 72 5)
Kiilst_komyezet
B 70(3)

4.15. &bra. A Zsivany-barlang paratartalom viszitriy@mutat6 barlangkép (2012.01.19.)
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5. A barlangnevek szabvanyositasi iranyelveinek alkalmazasa a
Velencei-hegységben

.---a helyesen legit és csoportositott elvek nemikmarkuak,
hanem Bkezien szolgaljak a gyakorlatot, és seregest

0zonlenek nyomaban az Gj meg Uj gyakorlati eredeiény

(Francis Bacon (1561 — 1626), Novum Organum és tl#jptisz)

A tudomanyos és a szakmai munka soran a kutatdg mamkavégzeés targyat
nyelvi eszkdzokkel is minél pontosabban ki kelefgjlink. A szaknyelv kevésbiritaz
olyan tObbérteliséget, mint amilyeneket a mindennapi nyelvhaszn&aetleg
megenged. A szaknyelvben egzaktsagra, egyéitgélgre kell térekednink, amelynek
hasznalata. A terminusok — etién a kdznapi nyelvhasznélat szavaitdl — definitbdon
rogzitett jelentéssel hasznalt kifejezések, amelyakszakemberek #zebb vagy tagabb
kére megegyezésen alapuléan, azonos modon alkalBzaa. megegyezés a szaknyelv
hasznaldi kozott tdbbnyire a szakteriilet hagyomidinysyugszik, és elith adodoan
folyamatosan madosul, valtozik is. Az egyes szakmmdikvelsinek — a kolcsénos
megértés pontossdga érdekében — cdispettrekednitk kell arra, hogy az elfogadott
terminusokat a szakmai nyelvhasznalat szabalyamagfeleben alkalmazzak; a még
kialakulatlan, netan ellentmondasosan hasznaltjeziéseket pedig egyértelen,
definitiv modon rogzitsék.

A Velencei-hegységben feltart barlangok és barlamjobjektumok névadasaval
és geomorfologiai besorolasaval kapcsolatosan féltneproblémak vezettek a
barlangnevek szabvanyositdsahoz kapcsolddé iréelyeds lehdiségek kutatdsahoz. A
barlangnevek szabvanyositasa soran végzett kutaés kapcsolodik szervesen a
dolgozat témajdhoz, ezért a dolgozat végén flughelek15. fejezet) k6zlom csak az
eredményeket. A fliggelék éls része altalaban foglalkozik a barlangnevek
szabvanyositasi iranyelveinek a kdzreadasaval,sodilérészben pedig a magyar karszt-
és barlangkutatasban leggyakrabban hasznalt bakémgevek keriilnek definialasra. A
szabvanyositas alapelveinek megfogalmazasa sdranDénes Gyorgytorténész-
geografus- barlangkutatoval & . Hoffmann Istvannala Debreceni Egyetem Magyar
Nyelvtudomanyi Tanszékénéknszékvezét egyetemi tanaraval fkodtem egyitt. A
barlangok és a gyakoribb felszini karsztformak rakdgsére szolgalé koznevek
nyelvészeti és geomorfologiai szempontbdl tdstédefinialasa teljesen 6nallé
munkamnak tekinthét

Azért szikséges a fliggelékben lek6zdlt tanulmémerete, mert a benne
megfogalmazott irAnyelvek vezettek a Velencei-hégpsn feltart (] barlangok és
barlangszdr objektumok szabvanyositasi torekvéseknek medfelelevezéséhez.
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A Velencei-hegységben 2010-2012-ben végzett bgklatatasok soran tizenhat
barlangot (2.1. tablazat) illetve barlangszexbjektumot kutattam fel, majd irtam le
(TARSOLY 2010a/b, 2011, 2012a/b). A barlangok elnevezésmal térekedtem, hogy
azok a lehét leggondosabban valasztott barlangnevet kapjak eégfaieljenek a
barlangnevek standardizaciojanal lefektetett alagaiek.

Az Ujonnan felfedezett, leirt és térképezett maytk névadasakor laarlang szot
hasznaltam fel a nevek utétagjaként. A Cserkupabadang(5.1. abra) esetében a név
geomorfoldgiailag is, és tudomanyos szempontbdieigtall6, azonban a tobbi, altalam
felfedezett Uregek mind barlangsiesbjektumnak (5.2. abra) tekintid&t (Gomba-k
barlangja, Kokényes-barlang, Pokhalos-barlang, Rylkiebarlang, Szunyogos-barlang,
Rejtek-barlang, Bujdosé-barlang, Mohas-barlangrdrgis-barlang). Ezek esetében is a
barlang kdznévi utétagot illesztettem a tulajdonnévi taghebben az esetben azonban a
barlang sz6 csak elnevezésbeli értelemben hasznalhatét tefm jeldl geomorfoldgiai
kategoriat. Abarlang uténévi tag hasznalatatél hat esetben tértem @&orgl-volgyi-
albarlang, a Krozsa-albarlang, a Kuszoda-albarlang, a Gyumotesiizarlang, és a
Csuzli-albarlang elnevezésekor, amelyek omlas &edasgravitaciés uaton lecsuszott
tamaszkodo, felfekyv kdvek kozott kialakult tdmbkdzi albarlangok ésn@lékbarlangok
(5.3. abra), igy helyesebbnek lattam az Ureg gefmbdgiai megnevezését hasznalni. A
Pazmandi-sziklakap@az ilyen tipusu kégmimények geomorfoldgiai értelemben nem
tartoznak a barlangok k6zé, azonban a népnyelv dé&zayelv annak tartjaket,
védelmiket és nyilvantartdsukat sajatos geoldgidejl&désik indokolja) szintén
alakjarol kapta nevét (5.4. abra). A tébbi barlamgden esetben mallas hataséara létrejott,
helyben maradt, tdAmaszkodd kovek kozott kialakukgi(a granit lepusztuldsanak
fanerogenetikus fazisaban), amelyeknél gravitacsiszas nem figyelhemeg (bar ez a
Rejtek-barlangnal vitatott lehet). Az altalam adwdvek ebtagjait agy valasztottam meg,
hogy azok sajatossagjeitlunkciéjuk réveén tikrozzek a barlang @lginézeésre is lathato
tulajdonsagait pl. Mohas-barlang, Pokhalos-barkthg

2010 aprilishban Eszterhas Istvan a pakozdi Poddis oldalaban egy (j
granitbarlangot fedezett fel, amely egy sziklahékatl befed kélap alatt talalhatd
(ESZTERHAS2010a). A barlangot Polak-hegyi-albarlamak nevezte el (5.5. &abra),
amely név tiikrézi az Greg geomorfolégiai jellegegmellett a pontos elhelyezkedését is.

A 2011 nyardn Eszterhds Istvan és altalam térleidperabban csak fénykér
ismert (Gazda Attila — 2004) Pirofillit-banya bartga, amely az Orszagos
Barlangnyilvantartasban is szerepel 4510-3-as &orem (5.6. 4bra), a jelenleg érvényes
barlang-definicio6 szerint nem tekinthet barlangnak. Kutatdsaink bizonyitottdk
(ESZTERHAS, TARSOL011), hogy valojaban egy mesterséges Gregn szo, amely
a banyaszat ideje alatt a robbantok menedékekéahgadatott. A kdznévi utdtagban
hasznalt barlang kifejezés valojdban csak elnevezésbeli és koznyéehelemben
hasznéalhat6 ez esetben.
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o 5 L NSy
kdznévi utdtag tudomanyos és geomorfolégiai szerifyid
is helytallo

5.2. dbra. A Pafranyos-barlang mérete miatt (~inY@sak barlangszéobjektum — @arlang kéznévi
utétag csak elnevezésbeli értelemben hasznalhaté

5.3. abra. A Borju-volgyi albarlang tamaszkodéfefiels kovek kozoétt alakult ki
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5.6. abra. A Pirdfillit-banya barlangja valojabagyesaktaré — darlang kéznévi utétag csak elnevezésbeli
és koznyelvi értelemben hasznalhato
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6. Osszefoglalas

»...a legnagyobb bolcsek is csaldidtl, tapasztalassal és tanulassal jutnak adbbfe,
s mutatjak, hogy a bélcsek a tedrianak tanitdigdseersmind tanitvanyai is lehetnek.”
(Berzsenyi Déaniel, 1835)

A Velencei-hegység hazank barlangtanilag kevésineiit teriiletei k6zé tartozik.
2009-ig 6sszesen 16 barlang és barlangisabjektum, tovabba 2 mesterséges ureg volt
ismert a hegységben. A hegys#grrendelkezésre allé foldtani, barlangtani és
geomorfoldgiai szakirodalom attanulmanyozasa utdaatos terepbejarassal tovabbi 16,
granitban és andezitben tébarlangot és albarlangot sikertilt feltarnom 204.2-i

A barlangokrol készitett dokumentacio része a rbgya jelob pont
koordinatdjanak meghatarozdsa. A korabban elterjgdfeldolgozasos technikaval
szemben én ezt &GNOSkorrekciokra épill valos ideji DGPStechnikaval végeztem.
A terepi méréseket medgeben az NymE-GEO tépilléerén (tehat szabalyozottan
modellezhat korulmények kozott) végeztem vizsgdalati méréseRetCMAS-maodszer
segitségével misitettem a technoldégia pontossagat €s meghataroatagyakorlati
felnasznalas szempontjabol optimalisnak tekinté@ gérés atlagolasaval jard, 10 fokos
magassagi kitakarasi sz6g melletti mérés terepilmiazhatosaganak feltételeit. A mérési
ismétlésszam és a megbizhatésag kozoétti kapcsotagy kulénboé figgvénnyel
modelleztem (lineéris regresszios egyenes, expadentiiggvény,Lagrange ésSpline
polinom). A négy fiiggvény tovabbi vizsgalata bizttata, hogy a terepi kdrtilmények
kozott az exponencidlis fuggvény alkalmas kietegiontossaggal az ismétlésszam
fuggvényében a varhatd megbizhatdsag érték szamdtas pontossag és megbizhatdsag
értékek vizsgdlata soran szerzett tapasztalatokatotablazatokban foglaltam oOssze,
majd az adatok helyességét a Velencei-hegységnigglnak bemérésével teszteltem és
mindsitettem.

A DGPStechnika a bejaratok meghatarozdsan tal alkalmashegratok
mikrokornyezetének térképezéséhez, illetve helya@dok készitéséhez is. A
barlangbejérati helyszinrajzok kartografiai modelgk megalkotasdhoz kialakitottam egy
56 darabbdl all6 fekete-fehér jelkulcskészleteejeifetten granitba mélydilbarlangok
mikrokdrnyezetének az abrazolasahoz.

A gyapjuzsakbarlangok 0Osszetett kutatasanak résrekmeghataroztam,
modelleztem és mifsitettem a gyapjluzsakbarlangok mikro- és bioklintegiai modelljét
a Zsivany-barlang és hat tovabbi gyapjluzsakbarkdigaparamétereinek rendszeres és
részletes terepi megfigyelésével. Bemutattam mioklsz a mérési és szamitasi
eljaradsokat, amelyek célsfisegi okokbdl gyapjuzsékbarlangok klimatologiai
megfigyeléséhez ajanlhaték és eledgengontossaguak. A vizsgalat egyik 18gb
eredmeényeként kapcsolatot talaltam a barlangi &gkits és a kidsbelsd homérséklet
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killonbsége kozott, amely kapcsolatot egy: e®*1*? és egyy = in (a|x| + b) tipusl
fuggveénnyel sikerdlt leirnom.

Megvizsgalva a barlangnevek szabvanyositdsanaletotgigét, irdnyelveket
fogalmaztam meg a kodznévi tagok hasznalatara, t@vahegadtam a leggyakrabban
hasznalt barlangi kdéznevek definicioszésmertetését a geomorfologia €s a nyelvészet
tukrében. A lefektetett iranyelveket a Velenceiysggben Ujonnan felfedezett barlangok
és barlangszérobjektumok mintapéldajan keresztil a gyakorlatisaalkalmaztam.
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7. Uj tudomanyos eredmények és hasznositasuk

».---g0réngyds, kinos aton, itt megbotolva, ott elesseoclabb megint félegyenesedve,
majd ismét elbukva érik el tuddsaink a kivant smialat...”
(Miguel de Saavedra Cervantes (1547 — 1616), Doijo)

1) A CMASmMOdszer segitségével mitettem az EGNOSkorrekciok vételével
megvalosithatd DGPStechnika pontossagat kulonkioz valdsziiségi  szinteken,
kulonbo® mérési ismétlés-szamoknal, kiulonboz kitakardsi szdogek mellett.
Megallapitottam, hogy gyakorlati alkalmazasokhozontpssadg szempontjabol a
barlangkataszter céljaira a 10 fokos kitakarasi gszioellett alkalmazott 500-as
ismétlésszam felel meg kddkorrekcidk vétele mellett

2) Kapcsolatot talaltam az atlagolashoz felhasznaéirések ismétlésszama és a
megbizhatésag kozott, mely kapcsolatot matematikan négy flggvénnyel (linearis
regresszios egyenes, exponencialis fliggveagrange ésSplinepolinom) jellemeztem.

A négy fluggvény részletes vizsgalata soran megédii@m, hogy gyakorlati
alkalmazasokhoz, egys#iseége €s pontossaga miatt, az exponencialis flggvény
javasolhaté.

3) Meghataroztam a granitbarlangok mikrokdrnyezdd&PStechnikaval tortéh
felméréséhez szikséges feltételeket, tovabba azd@hshoz szikséges tartalmi és formai
kovetelIményeket. Kidolgoztam egy 56 darabbdl alk, granitbarlangok felszini
kornyezetének abrdzolaséara alkalmas fekete-felidrlgekészletet.

4) Klimaparaméterek matematikai O0sszehasonlitd viasgaés szinkron mérések
segitségével meghataroztam a Zsivany-barlang mikmatoldgiai paramétereinek
évszakos és éves valtozasat leird folyamatokat.

5) Terepi megfigyelések eredményeként meghataroztamsigany-barlang bio- és
mikroklimatolégiai modelljét, amely magaban hordaza tobbi gyapjuzsakbarlangra
vonatkoz6 altalanositas letiségét is. A gyapjuzsakbarlangok mikroklimatolégiai
paramétereinek kartografiai igéhpemutatasara és elemzésére definialtam a tély&s n
barlangkép fogalmét.

6) Modelleztem a Zsivany-barlangban és annak &il@rnyezetében mérhket
hémérsékletkiilonbség valamint a barlangi légaramlapckolatat egyy=e**** és
y=In(a|x|+b) tipusu fuggvénnyel, melyek egyutthatbit empirikien hataroztam meg.

Az eredmények lehetséges hasznositasa:

1-2-3) A jelenlegi barlangkataszter utéfeldolgozasos @hsi technoldgiat hasznal.
Figyelembe véve az elvart megbizhatésagot, porgossa idraforditast és
gazdasagossagot, a valos idechnoldgiak alkalmazasa is indokolt lehet. BGNOS
korrekciok arra alkalmas vével téritésmentesen foghatok, becslésem szerint a
magyarorszagi barlangvagyon mintegy 20%-a (~80@kjabemérhét lenne ezzel a
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technoldgiaval. Hatarozottdlyt jelentene az utéfeldolgozassal szemben a nébeéoes
mérési idtartam a terepen, a megfélgbontossag €s megbizhatdsag tovabb& @¥-
koordinatdk azonnali régzitésének Idiséige. Az optimalis megoldas val6jaban az
utofeldolgozasos és valds idegechnolégiak egyittes alkalmazasaban rejlik, mert
jelenleg nem minden pont koordinatajat lehet vatfigii technologia felhasznalaséaval
meghatarozni. Egyrésiiraz EGNOSjelek sem foghaték minden felmérési helyzetben
(szUkséges a szabad kilatas dél felé); masiaz6EPRS/3G/WIFh keresztUliNTRIP
hasznalat sem megoldhatdé minden esetben adétéhginya miatt. Az altalam
granitbarlangokra meghatarozott barlangbejaratydzéhrajz hasznositdsanak leéisgtge

a Velencei-hegység barlangvagyonanak telje Bokumentalasaban rejlik.

4-5-6) A gyapjuzsakbarlangok és az @lkegesen a Zsivany-barlang példajara felallitott
barlangklimatolégia-modell ~ felhaszndlhat6 a  Veledwmgység  valamennyi
gyapjuzsakbarlangja esetében. Az 0Osszefliiggésekndigatorszamok (pl. termalis
indexek) kisbarlangok esetére lettek dsitve, igy feltételezhéen a bezard deet
fajtjatol fuggetlendl valamennyi magyarorszagibkidang esetére alkalmazhatok. A
hémérsékletkiilbnbség és a légaramlas kapcsolataenjgll y = e@*1+b és y =

In (a|x| + b) tipusu fuggveények felhasznalhatok Magyarorszagnaahnyi kisbarlangja
esetében, de aa ésb egyutthatok értéke minden kisbarlangnal egyedi hatgozéast
igényel. A barlangkép, mint fogalom, és mint kartdai modell mas barlangok esetére
is alkalmazhatd, de figyelembe kell venni, hogy egyes szinkdédokhoz rendelt
intervallumhatarok minden barlang esetében egyé&ghatarozast igényelnek.
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8. Tovabbi tervek

A kutatdsok tébb irdnyban is folytathatok. BGPStechnika esetében csak az
EGNOSkorrekcidkkal megvaldsithatd helymeghatarozassgéitam, léteznek azonban
masféle DGPStechnoldgiak is, amelyek vizsgéalata érdekes eregeléet hozhat. A
legigéretesebbnek a hazai aktiv hal6ZaGPSinternetes szolgéaltatasaintk. A
technolégia tesztelése valésiizyg jobb eredményeket biztositana a barlangkataszte
szempontjabol, mint aEGNOSkorrekciokkal megvaldsithatd helymeghatarozas, bar
tény, hogy nikddéséhez internetkapcsolat és mobil-téreziikséges. Jelenleg ez nem
biztositott az egész orszag teriletén (pl. a Vaehegységben a Bodza-volgy egyes
szakaszaiban stb.), de feltételedlet mégis tobb barlang esetében lenne el&rimeint
azEGNOSholdak vétele (azaz a szabad kilatas dél felé).

Mindenképpen érdekes lehet a térinformatika, egedl tavérzékelés és a sztereo-
fotogrammetria alkalmazési lelds€gének vizsgalata a barlangbejérati helyszinrajzok
készitése szempontjabdl. Tovabbi fontos kutatéglaelehet a granit esetére létrehozott
jelkulcskészlet kibvitése és atszerkesztése mas vulkanikizetben 166 barlangok
esetére.

A gyapjuzsékbarlangok mikroklimatolégiai modelignfinomitasdhoz sziukséges
a tovabbi medfigyelések folytatasa. A vizsgalt 2@002 évek rendkivil szarazak voltak;
és egy ilyen meteorologiai ,tinet” feloldasa csaliblt év megfigyeléseinek
viszonylataban lehetséges. Szikségesnek lathanbliavalyan adatrogditegységek
beszerzését, amelyek letnd tennék hosszabb tavon keresztil émérséklet,
paratartalom, légnyomas €, valtozasanak regisztralasat automatikuséreddeallitott
idokozokben. Az ilyen egységet a barlangban elrejaveddig diszkrétnek tekintett adat-
mintavétel folyamatossa lenne kiterjesztheamelynek a gyapjuzsakbarlangok |égkari
allapothatarozéinak napi menetének a megfigyeléskdmme jelertisége.

Szandékomban all a klimatolégiai megfigyeléselerdtsztése mas vulkanikus
kozetekben 1é§, de hasonld strukturaju barlangok esetére (andbaitalt). A kapott
eredmények 6sszehasonlitasa léhettenné a kilonbézvulkanikus Kzetekben &
barlangok altaldnos mikro- és bioklimatologiai mitjdaeek felallitdsat, amely modell
segitségével mas szakteriletelvelinek (pl. barlangbiolégusok) komplex vizsgéalatat
segithetném él
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592 A Pafranyos-barlang mérete miatt (~1.90 m) csalkahgszeii objektum — a 95
barlangkoznévi utétag csak elnevezésbeli értelemben Kitsatd
5.3. A Borju-volgyi albarlang tamaszkodo, felfekkdvek kozott alakult ki 95
5.4. A Pazmandi-sziklakapu 96
5.5. A Polak-hegyi-albarlang 96
56. A Pirofillit-banya barlangja valéjaban egy vaktar@barlang kdznévi utétag 96
csak elnevezésbeli és kdznyelvi értelemben hasattélh
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11. Tablazatok jegyzéke

Sorszam Cim Oldalszam

21 A Velencei-hegység barlangjai (Forras: OrszagosaBgnyilvantartas, 10
o Vulkanszpeleoldgiai Kollektiva)

A Velencei-hegység havi és évi kozéptérsékleti viszonyai (Forras:

2.2. . 12
HOLENY1,1969)

2.3. A széliranyok gyakorisagan&os megoszlasa, (Forra&OLENY| 1969) 12
31| A GPSkodmérés hibaforrasai méterben a ,NAVST&RSUser Equipment, 20

B 1991” szerint
3.2 A GPSkadmérés hibaforrasai méterbe@RS Standar@008-as kiadvanya 20

o szerint
3.3. Az ebfeldolgozas legfontosabb eredményei 24
3.4. A CMAS-madszer paraméterei 25
35 | ACMAS-mddszer alkalmazagGNO® (abszolUGPSmérés) EGNOSx és 26

EGNOS10x mérések esetén fB)=valosziriség) aZ=OVrendszerben

36 A CMAS-madszer alkalmazd$sGNOS3.00x,EGNOS00x ésEGNOS1000x 28

o mérések esetén &0DVrendszerben
3.7. Eltérés a kva&OV és aZ&£OVrendszer kozott 29
3.8. A kilénbd3 bedllitasokhoz tartoz6 aposteriori kdzéphiba @kék 30
3.9 A mérésekBbl levezetett és a fliggvények segitségével becsaéphibak 36

o eltérései

3.10 Sikbeli eltérések a bejaratok koordinataiban a Maehegység nyugati részén 39
o a VK nyilvantartasa és a sajat méréseim kozott

A barlangi légaramlas és a felszin, valamint advaylégtere éghajlati eleme

4.1 kozti kapcsolat statisztikai elemzé$ODOR,1981) 48
4.2. A hbérzettel Osszefuiggszaraz Kata-értékek a Zsivany-barlangban 54
4.3. Barlangok bioklimatolégiai rendszeéf® DOR 1981-es munkaja alapjan 54
4.4, Klimatikus barlangtipusok modellj@dt@DOR 1981) 55
4.5. Hsmérk megbizhatésaganak vizsgélata kuloriba#rési sorozatokkal 57

46 A hémérsékleti értékekld szamitott egyéb barlangi légaramlas paramétergk 59
e megbizhatdsaga I.

A hémérsékleti értékekld szamitott egyéb barlangi légaramlas paramétergk

4.7. ., - 60
megbizhatéséga Il.
4.8. A Zsivany-barlang bejaratainal méénhérsékleti értékek 2010-2012 kdzott 65
4.9. A Zsivany-barlangban mérémérsékleti értékek 2010-2012 kozott 67
4.10. A Zsivany-barlangdmérsékleti csillapitd hatasa 68
4.11. Relativ paratartalom értékek a Zsivany-bagtham a vizsgalati itbzakban 70
412, Légdiriiség adatok a Zsivany-barlangban és kérnyezetébizsgélati 2
id6szakban
4.13.| A Zsivany-barlangban mért légaramlas paramétengksaalati idsszakban 74
414, A Zsivany-barlang atlagos légaramlas értékeegaratainak dsszefliggése 75
4,15, A 4.16 és 4.17 képletek leir6 statisztikanetésének 6sszegzése 77
416, Felszini és barlangidmérsékletvaltozasok a Zsivany-barlangnal a vizégala 81
id6szakban
4.17. Felszini és barlangi l&g8ség-valtozas a Zsivany-barlangnal a vizsgalat 81
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idészakban

4.18. | Hoémersékletkulonbség, relativ paratartalom ésiiégegkulonbseég-valtozas 81
értékek a Zsivany-barlangban a vizsgalaiszhkban

A légnyomaskuilénbség-valtozas, a szélsebességzaalta |égaramlas-valtozas
4.19. és alLinkeféle index valtozadsanak értékei a Zsivany-barlesetében a 82
vizsgélati idbszakban

4.90 Felszini és barlangidmérsékletvaltozasok kildnb®gyapjuzsakbarlangokban 84
T a vizsgalati idszakban

4.21.| Felszini és barlangi Iégﬂiség_-vélt,ozé}s_ok kilonbdyapjuzsakbarlangokban 85
a vizsgalati idszakban

4.22. H(’)'mérsékllle.t.kulli.jnbség, .I,é@#a’}ség-kuldnbség és s_zélsgbes_ség-véltozés értekek gg
kilonb6d gyapjuzsakbarlangokban a vizsgalatisdakban

4.23. Légaramlas ékinke-féle index-valtozas értékek kilonkitz 86
gyapjuzsakbarlangokban a vizsgalatisdakban

4.24. Gyapjuzsakbarlangok klimatikus modellje (zaréjellaensivany-barlangot 87
jellemzs értékek)

4.95. Nyari barlangkép esetére javasolt RGB-szinkddokigany-barlang 89
vonatkozasaban

4.26. Légaramlas abrazolasara javasolt RGB-szinkédokwa#g-barlang 89
vonatkozasaban

4.27 Paratartalom abrazolaséara javasolt RGB-szinkédedivany-barlang 90
vonatkozasaban

4.98. Téli barlangkép esetére javasolt R(%B-szink(’)dokiaéhy-barlang 90
vonatkozasaban
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12. Készonetnyilvanitas

Maganyos barlangkutatd nincsen, mint ahogyan epigozatot sem tudtam volna
maganyosan megirni. Szikségem volt olyan jdéakar@gatamogatokra, akik végig
mellettem alltak, akkor is, ha feladni késziltenkudatast, ha forréféségemet kellett
lehiiteni, ha faradtsagomnak koszoridest ebjott a ,nehéz” természetem; vagy csak
egyszeiien egy jo szora volt szilkségem.

Mindenekebtt sZikebb csaladomragondolok halas szeretettdeleségemreaki
sok mindent elviselt, hogy munkdmnak élhessek é& eskutatassal foglalkozzak és
szlleimre akik kezdetekdl fogva tamogattak és biztattak.

Kdszonettel tartozom munkahelyemnek Myugat-magyarorszagi Egyetem
Geoinformatikai Karanaka j6 munkafeltételek, a korstiereszk6zok és szoftverek
biztositdsaért. Koszondmunkatarsaimnalkésfeletteseimnekhogy végig biztak bennem
és segitették munkamat.

Halaval tartozom konzulensemneRy. Busics Gyoérgynekaki mar biskolas
koromban felkarolt, és attél kezdve séghiarati és szakmai tanacsaival végig kisért azon
az uton, amely jelen dolgozat megirasahoz vezetletin tudom kdszonetemet eléggé
kifejezni barlangasz mentoraimnakszterhas Istvannaks dr. Dénes Gyorgynekakik
terveim, elképzeléseim sok vadhajtdsat megnyirkalés arra a helyes utra tereltek,
amely ugyan rogos és akadalyokkal teli, de az dijygérhaté a tudomanyos palyan.
Koszonettel tartozordr. Leél-Ossy SzabolcésDr. Gadanyi Pétebarlangkutatoknak a
seqib és jobbitd szandéku észrevételeikért.

Kdszonettel és tisztelettel gondolbk. Hoffmann Istvamyelvtuddsra és helynév-
szakérdre, aki komolyan vette egy geodéta elkalandozad#rengnevek vildgaba, és
szaktudasaval segitette a barlangnevek szabvaayasitvonatkoz6 térekvést.

Kbszonettel tartozom tovabbdohn Szilardnak aki az elmualt 12 évben
Balatonedericsen lehiaté tette szamomra, hogy belekéstoljak a karsztosgkutatas
rejtelmeibe, és amiért mindig szeretettel, atyaidalattal fogadott.

Végul, de nem utolsé sorban szeretnék kdszoneteidemi Mozartnaka D- és
Esz-dur kirtversenyekémBrahmsnaka Magyar tancokéryivaldinaka Négy évszakert,
Dvoraknak az Uj vilag szimfénia éd.iszt Ferencneka Magyar rapszodia cimmi
megkomponélasaért. Sok nehézségen atsegitettek.

Még egyszer, kbszénet mindenkinek!
Székesfehérvar, 2013.03.20.

Tarsoly Péter
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13. A témahoz kapcsol6do publikaciok
Nyomtatva az MTMT-adatbazisbdl
Az adatok 2013.03.17.-ig vannak feltbltve.

Folyoéiratcikk
Szakcikk

Tarsoly Péter
A DGPStechnika alkalmazésa barlangbejaratok helyénekhatégozasara

1. KARSZTFEJLODES XVI: pp. 315-327. (2011)
Link(ek): Teljes dokumentuni
Folyairatcikk/Szakcikk/Tudomanyos

Tarsoly Péter
A valosideji, térinformatikai céld ritholdas helymeghatarozas jellemzése a barlangkataszt

szempontjabol

2. GEOMATIKAI KOZLEMENYEK XII:(2) pp. 73-81. (2010)
Folyairatcikk/Szakcikk/Tudomanyos
Figgetlen idéx 1 Osszesen: 1

Tarsoly Péter
Barlangok informaciés rendszere

3. GEODEZIA ES KARTOGRAFIA 59:(2) pp. 36-41. (2007)
Link(ek): Teljes dokumentund
Folyairatcikk/Szakcikk/Tudomanyos

Konyvrészlet
Szaktanulmany

Tarsoly Péter
Ujabb barlangok a Pazmandi-sziklak kozott

In: Eszterhas Istvan (szerk.)

4. Magyar Karszt- és Barlangkutaté Tarsulat Vulkankampégiai Kollektivajanak Evkdnyve
Székesfehérvar: Magyar Karszt- és Barlangkutatéular, 2012. pp. 91-96.
Kdnyvrészlet/Szaktanulmany/Tudomanyos

Tarsoly PéterEszterhas Istvan
Pirofillit-banya barlangja
In: Eszterhas Istvan (szerk.)

5. Magyar Karszt- és Barlangkutato Tarsulat Vulkankapégiai Kollektivajanak Evkényve
Székesfehérvar: Magyar Karszt- és Barlangkutatéular, 2012. pp. 96-103.
Konyvrészlet/Szaktanulmany/Tudomanyos

Tarsoly Péter
Pazmand 2012-ben feldolgozott albarlangjai

In: Eszterhas Istvan (szerk.)

6. Magyar Karszt- és Barlangkutato Tarsulat Vulkankapégiai Kollektivajanak Evkényve
Székesfehérvar: Magyar Karszt- és Barlangkutatéular, 2012. pp. 109-115.
Konyvrészlet/Szaktanulmany/Tudomanyos

Tarsoly Péter
A Mohas-barlang

In: Eszterhas Istvan (szerk.)

7. Magyar Karszt- és Barlangkutato Tarsulat Vulkankapégiai Kollektivajanak Evkényve
Székesfehérvar: Magyar Karszt- és Barlangkutatéular, 2012. pp. 87-91.
Konyvrészlet/Szaktanulmany/Tudomanyos

Tarsoly PéterEszterhas Istvan
A magyar fold nemkarsztos barlangjainak legendai
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In: Eszterhas Istvan (szerk.)

Magyar Karszt- és Barlangkutaté Tarsulat Vulkankapégiai Kollektivajanak Evkdnyve
Székesfehérvar: Magyar Karszt- és Barlangkutatéulat, 2012. pp. 79-103.
Konyvrészlet/Szaktanulmany/Tudomanyos

Tarsoly Péter
A Hurka-vélgy barlangjai

In: Eszterhas Istvan (szerk.)

Magyar Karszt- és Barlangkutaté Tarsulat Vulkankapégiai Kollektivajanak Evkdnyve
Székesfehérvar: Magyar Karszt- és Barlangkutatéular, 2012. pp. 104-109.
Konyvrészlet/Szaktanulmany/Tudomanyos

10.

Tarsoly Péter
A DGPStechnika pontossaganak jellemzése a barlangkatasztiyszinrajzok és a térképezés

pontossaga szempontjabdl

In: Eszterhas Istvan (szerk.)

Magyar Karszt- és Barlangkutat6 Tarsulat Vulkankapégiai Kollektivajanak Evkényve
Székesfehérvar: Magyar Karszt- és Barlangkutatéular, 2012. pp. 63-79.
Kdnyvrészlet/Szaktanulmany/Tudomanyos

11.

Tarsoly Péter
Gyapjuzsakbarlangok a Velencei-hegységben

In: Eszterhas Istvan (szerk.)

Magyar Karszt- és Barlangkutat6 Tarsulat Vulkankapégiai Kollektivajanak Evkényve
Székesfehérvar: Magyar Karszt- és Barlangkutatéular, 2010. pp. 121-140.
Kdnyvrészlet/Szaktanulmany/Tudomanyos

Figgetlen idéx 1 Osszesen: 1

Eszterhas Valogatott irodalom a Vulkdnszpeloldgiai Kollektiveagyarorszagi nemkarsztos

1 Istvan barlangok nyilvantartasanak kialakitdsahoz, 2010.

12.

Tarsoly Péter
Foldrajzi nevek a barlangkataszterben

In: Eszterhas Istvan (szerk.)

Magyar Karszt- és Barlangkutato Tarsulat Vulkankapégiai Kollektivajanak Evkényve
Székesfehérvar: Magyar Karszt- és Barlangkutatéular, 2010. pp. 26-37.
Kdnyvrészlet/Szaktanulmany/Tudomanyos

13.

Tarsoly Péter

A pazmandi Zsido6-hegy Uj barlangja

In: Eszterhas Istvan (szerk.)

Magyar Karszt- és Barlangkutato Tarsulat Vulkankapégiai Kollektivajanak Evkényve
Székesfehérvar: Magyar Karszt- és Barlangkutatéular, 2010. pp. 141-143.
Kdnyvrészlet/Szaktanulmany/Tudomanyos

Konferenciakdzlemény

14.

Tarsoly Péter
A valos ideji, térinformatikai célu riiholdas helymeghatéarozéas a barlangkataszterben

In: Markus Béla (szerk.)

GlSopen 2011: Megfelelni az (j kihivasoknak

Székesfehérvar: NymE GEO - Nyugat-magyarorszagefegy Geoinformatika Kar, 2011. pp. 93-106.
(ISBN:978-963-9883-75-8)

Befoglal6 mii link(ek): Teljes kotet
Kdnyvrészlet/Konferenciakézlemény/Tudomanyos
Fuggetlen idéz 1 Osszesen: 1

15.

Tarsoly Péter
Barlangok Informaciés Rendszere

In; Markus Béla, Szepes Andras, Engler Péter, BeskaTamas (szerk.)
Foldmérésil a geoinformatikaig: 45 éves a GEO
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Székesfehérvar: NymE GEO - Nyugat-magyarorszagetegy Geoinformatika Kar, 2007. pp. 295-303.
(ISBN:978-963-9364-83-7)
Konyvrészlet/Konferenciakdzlemény/Tudomanyos

Egyéb konferenciakdzlemény
Konferenciakézlemény

16.

Tarsoly Péter

Agfalvi Mihaly, Busics Gyorgy, Engler Péter, Ném@&lula (szerk.)

Granitbarlangok a Velencei-hegységben

In: 50 éves a GEO.

Konferencia helye, ideje: Székesfehérvar, Magyaags2012.09.11

Székesfehérvar: NymE GEO - Nyugat-magyarorszagetegy Geoinformatika Kar, pp. 1-15.
Egyéb konferenciakdzlemény/Konferenciakézleménybioényos

17.

Tarsoly Péter

A magyar barlangtérképezés miltja, jelen é§jgv

In: Erdélyi Magyar Miszaki Tudonanyos Tarsasag (szerk.)

Xll. Féldmér Talalkozo.

Konferencia helye, ideje: Nagyvarad, Romania, 208.12-2011.05.15.
Nagyvarad: Erdélyi Magyar zaki Tudoméanyos Tarsaséag, pp. 84-89.
Egyéb konferenciakdzlemény/Konferenciakézleménybioényos

18.

Tarsoly Péter
Digital topographical maps - positional accuracpvHCMAS-method works in the practise

In: Proceeding of 7th FIG Regional Conference: @p&tata Serving People: Land Governance ant
Environment — Building the Capacity.

Konferencia helye, ideje: Hanoi, Vietnam, 2009.962009.10.22.

pp. 1-9.

Link(ek): Teljes dokumentuni

Befoglald nii link(ek): Teljes kotet

Egyéb konferenciakdzlemény/Konferenciakézleménybioényos

19.

Tarsoly Péter
A barlangtérképezés torténete a korai kozépkogp]ainkig

In: XLVII. Banyamérs Tovabbkép# és Tapasztalatcsere.

Konferencia helye, ideje: Esztergom, Magyarors28§8.06.04-2008.06.06.
Esztergom: OMBKE, pp. 38-47.

Egyéb konferenciakdzlemény/Konferenciakézleménybioényos

20.

Tarsoly Péter
Cave Information System

In: Proceeding of XlIl. FIG Congress.

Konferencia helye, ideje: Minchen, Németorszag620m08-2006.10.13.
pp. 1-9.

Link(ek): Teljes dokumentund

Egyéb konferenciakdzlemény/Konferenciakdzleménybroényos
Fuggetlen idéz 1 Osszesen: 1

Koloyepomovrog H Aalapiong I' & MebBodoroyia yaptoypdenong Zaniaiov:Xvykpicelg
Toekovpa Atk Odevoemv, 2008.
Absztrakt

21.

Tarsoly Péter
DGPStechnika alkalmazasa barlangbejaratok helyénekhatégozaséara

In: Veress Marton, Zentai Zoltan, Péntek Kalmangréystvanné (szerk.)
Karsztfejbdés konferencia 2011, Abstrakt kotet.

Konferencia helye, ideje: Szombathely, Magyarors28d.1.05.26-2011.05.29.
Szombathely: p. 29.

Egyéb konferenciakdzlemény/Absztrakt/Tudomanyos
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Egyéb
Diplomamunka, szakdolgozat, TDK dolgozat

22.

Tarsoly Péter

A DGPStechnika pontossaganak jellemzése a barlangkatabetgszinrajzok készitése és a térkép
pontossaga szempontjabdl

pp. 1-20.

Doktori szigorlati dolgozat, Nyugat-magyarorszagyEtem Kitaibel Pal Kérnyezettudomanyi Doktori
Iskola (2012)

Egyéb/Diplomamunka, szakdolgozat, TDK dolgozat/Tradoyos

23.

Tarsoly Péter

Digital topographical maps - positional accuracy

pp. 1-88.

Paris Lodron University, Salzburg, Centre fir Gémimatics, Master thesis (2008)
Egyéb/Diplomamunka, szakdolgozat, TDK dolgozat/Taéinyos

24.

Tarsoly Péter

Informacids rendszer létrehozasa barlangok addtasmalasara és megjelenitésére
pp. 1-68.

NymE-GEO, UNIGIS térinformatikai szakmérnoki szalghizat (2007)
Egyéb/Diplomamunka, szakdolgozat, TDK dolgozat/Taéinyos

25.

Tarsoly Péter
GPSalkalmazéasa barlangbejaratok helyének meghatarazas

pp. 1-54.
OTDK Konferencia, Debrecen, Kilondijagatlas és dolgozat (2003)
Egyéb/Diplomamunka, szakdolgozat, TDK dolgozat/Taéinyos

26.

Tarsoly Péter
GPSalkalmazéasa barlangbejératok helyének meghataazas

pp. 1-94.
NymE-GEO szakdolgozat (2002)
Egyéb/Diplomamunka, szakdolgozat, TDK dolgozat/Taéinyos

27.

Tarsoly Péter
GPSalkalmazéasa barlangbejératok helyének meghataazas

pp. 1-41.

NymE-GEO Kari TDK Konferencia I. helyezés (2001)
Egyéb/Diplomamunka, szakdolgozat, TDK dolgozat/Taéinyos
Fuggetlen idéz 1 Osszesen: 1

1 Busics Gy6rgyGEOMATIKAI KOZLEMENYEK V: 295-302 (2003)

Nem besorolt

28.

Tarsoly PéterEszterhas Istvan

Felszini denudacioés formak, granit- és andezitbgdé a Velencei-hegységben
Vulkanszpeleolégiai Kollektiva 20 éves Jubileumlidlleoz6, Sukoré, 2012.07.20-22. (2012)
Egyéb/Nem besorolt/Tudomanyos

29.

Tarsoly Péter
Barlangnevek a geomorfoldgia tiikrében

Vulkanszpeleolégiai Kollektiva 20 éves Jubileumlidlleoz6, Sukoré, 2012.07.20-22. (2012)
Egyéb/Nem besorolt/Tudomanyos

30.

Tarsoly Péter
Legendas magyarorszagi vulkanikus barlangok

Kutatok Ejszakéaja 2011.09.23., Székesfehérvar, NGHED (2011)
Egyéb/Nem besorolt/Tudomanyos

31.

Tarsoly Péter
Gréanit- és andezitbarlangok a Velencei-hegységben

Barlangkutatok Szakmai Talalkozéja, 2011.11.10-$3ékesfehérvar (2011)
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Egyéb/Nem besorolt/Tudomanyos

Tarsoly Péter

A val6s ideji, térinformatikai célu ritholdas helymeghatarozas a barlangkataszterben
32. GISopen 2011 Konferencia, NymE-GEO, SzékesfehdRa@it1)

Egyéb/Nem besorolt/Tudomanyos

Tarsoly Péter
A magyarorszagi barlangtérképezés térténete

33. Kutatok Ejszakaja 2011.09.23., Székesfehérvar, NGED (2011)
Egyéb/Nem besorolt/Tudomanyos

Tarsoly Péter
Gyapjuzsakbarlangok a Velencei-hegységben

pp. 1-13.

34. Elektronikus cikk az MKBT hivatalos honlapjan, 2008.06. (2010)
Link(ek): Teljes dokumentuni
Egyéb/Nem besorolt/Tudomanyos

Tarsoly Péter
Foldrajzi nevek a barlangkataszterben

pp. 1-6.

35. Elektronikus cikk az MKBT hivatalos honlapjan, 2008.06. (2010)
Link(ek): Teljes dokumentuni
Egyéb/Nem besorolt/Tudomanyos

Tarsoly Péter

A val6s ideji, térinformatikai célu ritholdas helymeghatarozas pontossaganak jellemzése a
36. barlangkataszter szempontjabol

VII. Geomatika Szeminarium, Sopron (2010)

Egyéb/Nem besorolt/Tudomanyos

Tarsoly Péter
A barlangi kéznevek értelmezése

pp. 1-4.
37. Elektronikus tudoményos-ismeretterjéseikk az NymE-GEO honlapjan, Székesfehérvéar, 2004
(2010)
Link(ek): Teljes dokumentund
Egyéb/Nem besorolt/Tudomanyos

Tarsoly Péter
A barlangtérképezés térténete a korai kozépkoep]ainkig

XLVIl. Banyamé Tovabbképé és Tapasztalatcsere, Esztergom-kertvaros (2008)
Egyéb/Nem besorolt/Tudomanyos

38.

Tarsoly Péter
Barlangtérképek: a kezdetéka térinformatikaig

"NymE-GEO, Tudomany Napja Konferencia, SzékesfenéR@07)
Egyéb/Nem besorolt/Tudomanyos

39
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14. A CD-melléklet tartalomjegyzéke

» Barlangbejarati helyszinrajzok mintai

» Barlangklimatoldgia

» Barlangleirdsok minték

* GNSSméresek

» Granitbarlangok jelkulcskészlete

» Granitbarlangok a Velencei-hegységben

* Magyarorszag nemkarsztos barlangjai 2012 december
» Zsivany-barlang DigiTerra Explorer

» Dolgozat, magyar és angol nyéltézisflizet
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15. Fliggelék

A tudomanyos megismerés fijese természets#ien koveteli meg azt egy-egy szakma
mivelsitél, hogy az Ujonnan kialakitott fogalmakra 0] teromsokat hozzanak létre és hasznaljanak. E
terminusok meg kell, hogy feleljenek az adott szaket ilyen iranyd kévetelményeinek: illeszkednkel
az addig hasznalt terminusokhoz mind allomanyuka@hd nyelvi megjelenési formajukat tekintve. A
terminusok korében a leginkdbb a tobbjeleitég (poliszémia) keriiletid ha ugyanis egy kifejezéshez
tobbféle fogalom, jelentés is kapcsolodik, az mbgaéi, gyakran akar értelmezhetetlenné is teszickmtt
terminus hasznalatat. Az azonos fogalomnak tohmiterssal tortéh jelolése sem feltétlenlil szerencsés
dolog, &m az ilyenfajta szinonimitds kevésbé zawaszaknyelvi hasznalatban. A féldrajzi név terratnu
példaul szokas helyettesiteni a helynév vagy artiopa szakkifejezéssel, ami értelmezési zavart nemig
okoz, $t adott esetben segitséginkre lehet szdvegeinfristiélénkitésében. (A helynév terminus
hasznélatat egyébként egydm#ige, j0 kapcsolhatdsaga — pl. helynévkutatasnéeyijtemény stb. —
indokolja el$sorban.) A szaknyelv terminusai alakilag akar ank@dv kifejezéseivel is megegyezhetnek,
de a definidlas a jelentésiket ilyenkor terminuskégyértelntivé kell, hogy tegye. A terminusoknak
gyakran mas nyelvek, régebben a latin, Gjablb&agdpen az angol a forrasai, ami a tudomany nemzetkd
jellegének természetes velejardja. Az idegen efieieminusoknak a magyarban téiémeghonositasa
indokolt esetben tehat nem vethel, ami nem jelenti azt, hogy a terminusalkotashantrekedjink arra,
hogy a magyar nyelv sajat b&leszkozeivel (pl. szdbdsszetétel, szO6képzés révémaunk létre Gjabb
terminusokat. A szakmai és tudoméanyos terminol@iatkalmanként régi, elavuldéban &wagy méar
elavult szavak, illéileg a tajnyelvben hasznalt nyelvjarasi elemek ienfdhetk. A nevek vilagaval
foglalkozd, a nevekkel kapcsolatbandé&zakmak kérében ez utébbi lebmdg kiiléndsen tag teret kaphat.
A karszt- és barlangkutatasban, uginik, megérett a helyzet arra, hogy a terminusokséggs
hasznalatanak tgyét ismébebgyik és attekintsuk.

15.1. A barlangnév, mint helynévfajta

A hazai karszt- és barlangkutatas 6efelentss szervezete a Magyarhoni Foéldtani Tarsulat
Barlangkutat6 Bizottsaga kezdte meg a magyar sajdgjai szaknyelv rendszerezéséADIC OTTOKAR
és STROMPL GABORnég az el vilaghaboru ditt tette meg az efslépéseket a tudatosan fejlesztett
szaknyelv kialakitasa terén. A folyamat azonbanyoadassan haladt, igy csak az 1960-as évek elejére
majd Ujragondolva és mas formaban az 1970-es élm&re készilt el egy a karszt- és barlangtani
szakkifejezéseket rendszesggrtelmesd és dsszegitmunka AKUCS, KESSLERL962;DENES 1971).
Az emlitett nfivek részletesen foglalkoznak a karszt- és barlangéaminolégiaval, de csak futélagosan
érintik a nevekkel foglalkozé nevezéktant. Ez uiétdzonban legaldbb annyira fontos, mint a
szakkifejezések pontos ismerete, hiszen ez mabatlang- és karsztjelenségek névanyagat, mintosajat
helynévfajtat alkoté csoportot érinti.

STROMPL GABORA barlangok nomenklatiraja és terminoldgiaja” (18)lcimi tanulmanyaban
a kovetkedképpen ir: ,Az Gjabb és Ujabb barlangok felfedezéb@&lsvel annyira megéia hazai barlangok
szama, hogy kozottik alig fogunk tudni eligazoblidir a kutatasok elején, mar az eddig ismert bartdng
Osszeirasanal olyan zavarok mutatkoznak, amelyekgsmeyi, de kilonbdz helyen fek& barlangok
megkilonbodztetését megnehezitik. Noveli a zavagt gy barlangnak tébbféle neve is lehet, és wagtan
a barlangot tobbféle névvel is emlitik. Még bonitahba tehetik az eligazodast a temérdek barlang
kétannyi, 6t még tobb neve kozt maguk a kutatok is, ha nemikvégyelembe a barlangnak régebbi
elnevezését, és Ujabb, jobb vagy rosszabb, helyesgly rosszalt elkereszteléssel szaporitjak a
barlangnevek szamat. S noha az ilyen elkereszkedépdoritas joganak hangoztatasaval térténnekgingé
ha a barlang neve utan nyomozunk, olykor-olykokedunk a régebbi, jogosultabb nevére.”
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STROMPL GABORzavai a mai korban is aktualisak, hiszen elkészbibrlangkataszter az orszag
szamos terilletén, a még hianyzokon pedig lelkedammgaszok csoportjai faradoznak azon, hogy
felszamoljak a fehér foltokat. Egy ilyen atfogdgmehorderejl munka kelé 6sszehangoltsag nélkil aligha
érhet el hosszabb dde tartosnak, szilardnak bizonyuld eredményeket. kiblonbo® karszt- és
barlangformaciék tébbnyire tulajdonnevekkel vannagégjeldlve, s mivel ezek helyhez kotott objektumok,
a nevilket helynévnek tekinthetjik. A helynevek eléyen sokféle helyfajtat jeldlhetnek: a teleplkése
vizek, tajak, domborzati formak, €kl sth. mellett ide soroljuk példaul az utcak, épilte épitmények stb.
megnevezéseit is. E szines csoportba tartoznak aelarszt- és barlangformaciok megnevezései
(egyszefibben: a barlangnevek) is, amelyeknek a helynéWdjtizott elfoglalt rendszertani helyét még
nem jelélte ki eléggé egyértelimn a névkutatas. A barlangneveknek, mint sajalagdtnnév-, azon beldl
helynévfajtdnak a nyelvi kérdéseiben ez az inteofinaris tudomanyterillet, az onomasztika vagy
masképpen névtan a leginkabb illetékes. A barlavgjmeek helynévi jellegikid adédbéan vannak olyan
jellegzetességeik, amelyek mas helynévfajtakévainazak, de emellett vannak specialis, csak rajuk
jellemz jegyeik is.

15.2. A helynevek felépitésének nyelvi jellegzetességei

A helynév fogalmanak egzakt meghatarozasat — sakimas alapvéttudomanyos fogalomét is —
minden igényt kielégben nem tudjuk megadni. Ehelyett inkabb csak néhfényosabb jegyét szokas
felsorolni: a helynevek ezek szerint a foldfels@iagy specialis esetben: a felszin alatti térsé@)riodz —
természeti vagy tarsadalmi alapon elhatarolt —aiégk, valamint ezeket a részeket alkoté természete
mesterséges kéfdményeknek, illetve |étesitményeknek, azaz helyeknaz azonositasara,
megkillonboztetésére szolgald tulajdonnévi drtéiyelvi alakulatok. Ugyanazokat az objektumokat,
amelyeket helynevekkel jeldlink meg, természetéspesek vagyunk kdzszoi elemekkel is kifejeznizts e
a mindennapos kommunikaciéban gyakran meg is tkssal tulajdonnevek tehéat helyettesitblet
koéznevekkel, ktzszoi leirasokkal, ennek ellenérgisn@zt tapasztaljuk, hogy minden nyelvben vannak
tulajdonnevek, és ennek megfékeh helynevek is: azaz a helynévi kategoria nyahwerzalé.

A helynevekél elmondhatjuk, hogy magukkal a nyelvekkel e@gictlemek, &m éppen agy, mint a
szokincs barmely része, a helynévallomany is aflarédtozasban van: helynevek halnak ki, valtoznaigm
és kerlilnek be Gjabbak a helynévi rendszerekbeévadias, a megnevezési emberi cselekvésforma, a
nyelvi viselkedés sajatos megjelenési modja. A heweletkezésikkor, a névadas pillanataban
szemantikailag, azaz elemeik jelentését tekinttetsak, mivel mindenkor a nyelv meglévukdzszoi és
tulajdonnévi) allomanyabdl épilnek fel. A helynevelzemantikai szerkezetiiket tekintve a vilag
valamennyi nyelvében hasonlosagot mutatnak, mivinbk a helyek sajatossagai féjgaek ki. E
szemantikai szerkezet adja a nevek algpwettukturalis jellegzetességét: a helynév szerkezptségeit
névrésznek nevezhetjik, ez olyan szegmentuma aéwalgk, amely valamely informéaciét ad meg a név
jeléltjérsl. A helynevekben ez az informacié leggyakrabbahety fajtdjanak megjeldlését jelenti: ezt
fajtajelols szerefl (F) névrésznek nevezziik. A névvel jeldlt hely walgen jellegzetessége, sajatossaga is
kifejezédhet a névben: ezt sajatossagjel@) funkcionak nevezzik. Ezek mellett Iéteznelanlglemek is,
amelyek csupan megnevezszereppel birnak: ezek a megndvezerefi (M) névrészek. E harom
névrészfunkcié segitségével minden helynév szetéeteirhatd. A nevek e tekintetben lehetnek
egyrészesekEr 'a Berettyd mellékvize’ (F) vag¥dlyuk (5223-5) 'barlang Kishartyan hataraban’ (F),
Tekeresvizfolyas neve’ (S) vagydegrendsze(5221-34) 'barlang Vac hataraban’ ($apolca’patak’ (M)
vagy Benard (4430-14) 'barlang a Balatonfelvidéken’ (M), iNet kétrészesekGorbe-ér (S+F) vagy
Meredek-lyuk(5394-35) 'barlang Kisgyr mellett’ (S+F),Tapolca-patak(M+F) vagy Mismucska-barlang
(5230-27) 'barlang Paradsasvar mellett’ (M+Fgkete-Koros(S+M). A nevekben akar tobb lexéma is
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szerepelhet, ez azonban nem befolyasolja alépmet szerkezetiiket, mert ezek is a fent bemutatott
szerkezeti tipusokba sorolhatok bkenderszeri-patak(S+F) vagy Kamori-sziklahasadék(5210-39)
'‘barlang Didsjed mellett’ (S+F), Domosi atkelés feletti-barlang5210-51) 'barlang Nagyamaros
hatardban’ (S+F). A nevek nyelvi jellemzése sordmelyneveknek ezeket a jellegzetességeit kell alapu
vennink, e leirasi modell azonban természeteseibbofinomithatd. Egyrészt részletesen felsorolhatok
azok a sajatossagjegyek, amelyek a helynevekbenelaegek: ezek helynévfajtak szerint is eltérést
mutatnak, mivel pl. a viznevek esetében nem ritkaszin (Kék-Kall6) vagy a szag(Budés-kut)
megnevezése, a hegyneveknél ablel szokdsogKékes),az utdbbi nem, viszont gyakran megjelenik a
novénytakar6 megjeldléseBikk). llyen névtipusok a barlangnevek korében is meldiaidk: VOros-
barlang (4422-50),Budds-barlang(442136),Medvehagymas-barlan(@440-76). Tekintettel kell arra is
lenni, hogy a név szerkezetének jellegét magan@hol objektumnak a természetéhez viszonyitvatlehe
csak megéllapitani. Ennek megféleh aSaros-patakviznévként kétrészes név (S+F), mert azt fejezi ki
hogy a folyoviznek (1) saros a vize (2)Sarospataktelepiilésnév viszont egyrészes (S), mert a vakosna
csupan arra a jellegzetességére utal, hogy egye@aros-patak nevet vigeliz mellett fekudt. ASaros-
furds (4732-23), a budapediisforras-barlangjanak szinonim elnevezéseként kegsésév (S+F), mert azt
fejezi ki, hogy az itt 1étez gyogyhatasi, meleg forrasto vize saroSasosfurd (ma Fvam tér és Gellért
flrds) viszont — amely egykor Budapesten a Duna jobljgrara Ferenc Jozsef hiddal (ma Szabadsag hid)
szemben a Gellért-hegy déli oldalan létezetbrelsdi gyogyfirds és szalloda neve volt — egyrészes név

(S).

15.3. A helynevek keletkezése és hasznalata

A helynevek nagy része, amint fent lattuk, ranigymemanyozott nyelvi elemként van jelen
anyanyelvi elemkészletiinkben. A nevek fennmaradégit modon alapvéen maguk a nyelvhasznaldk
biztositjak azaltal, hogy mindennapi kommunikadidgoran a kornyezetilr beszélve, a tajékozodast
megkodnnyitve stb. hasznaljdéket. Minél nagyobb a névhasznalok kore, annal nblgya nevek
megmaradasanak az esélye: ez magyarazza péld&lkéztiményt, hogy a helynevek koziil adsipb
multra a nagy folyamok nevei tekintenek vissza. évek miultbeli keletkezése tobbnyire legfeljebb
valamely konkrét nyelvhez kétltetolykor azonban még a névaddk nyelve sem hatarbzahag teljes
bizonyossaggal. A helynevek sziiletése leginkdbbpal@okéhoz hasonlithatd: tdébbnyire konkrét személy
hozhatta létre ugyatiket, am e személyek kilété#rnincsenek ismereteink. A nevek formajat, alalgat
tovabbiakban a neveket hasznaldk éppugy alakitatt@klositottak, mint ahogyan a népkdltészeti aliaita
szovegét is formaltak azok, akik tovabbadt&kt az Gjabb és Gjabb generacidknak. &iKdvetkeden a
helynevek igen gyakran nem csupan egyetlen alaladtlhan élnek, s a kdzhiedelemmel ellentétben
gyakori k6z6ttik a szinonimia (az, hogy egy helyi@le nevet is visel) — példék a barlangnevek lkéiré
Boszorkany-barlang4462-24), amelynek szinonimé@otyem Palké barlangjgésMalom-vélgyi-barlang-,
illetve a homonimia (az, hogy kulénkibhelyek azonos nevet viselnek): Kis-barlang(4120-204, 5500-3
és 4510-507).

Az Ujabb korban folyé névadasi gyakorlatrdl réseliébb ismeretink van, mint a régiségbeli
torténéselkil, emellett pedig a névadasnak Gjabb formai is mlegiek. Ennek a helyzetnek Ujdzeteme a
hivatalossag és a kordbbinal nagyobb foku tudagpssé&névadasban és a névhasznalatban. A nevek
hivatalossa emelését ésorban a modern kori allami és kozigazgatasi gyakddvetelte meg. Ennek
soran kilénbéz szinti testlletek dontenek a nevek bizonyos tipusaingkitésésl. A legismertebb ilyen
névrendezési folyamat a 19-20. szazad fordul6jafotzale, amikor Magyarorszag telepllésneveit
rogzitették hivatalos forméaban éterban azzal a céllal, hogy megsziintessék a szasgiben fennallo
azonos nefiséget. Ma a hivatalos névadasi funkciét leggyakaabdiz egyes telepilések énkormanyzatai
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gyakoroljak a kozteriiletek elnevezésével. A hiagshig mozzanata megjelenik a foldnyilvantartasolésan
az allami térképezésben is.

A hivatalos névadas nem feltétlendl Uj nevek lmsara iranyul csupan, hanem igen sokszor
megléw, a nyelvhasznalatbansérduld nevek kapnak ennek soran hivatalos stdfudtivatalossa valas
egydtt jar az an. névstandardizaciéval is, amelyselan az egyes nevek formajat, alakjat rogzitike E
egyrészt azért van szilkség, mert a nevek gyaknadneakban hasznalatosak, masifgledig az indokolja
a standardizaciét, hogy a nevek egységes koznjaimaban keriljenek at a népnyelvi hasznalathdl a
nyelvhasznalat mas szintjeire. Ez persze nem jebit hogy a népnyelv jellegzetességeit le kellene
hantani a nevekf, hanem leginkabb az ejtés- és irasmod egységasségkialakitasa a cél. A
standardizaciot nemcsak a hivatalos névadas aktwsdeli meg, hanem ugyanennek a sziikségét felaetik
kiilbnbdsd szaknyelvek névhasznalati igényei is. llyen helygbarlangkataszter kialakitdsanak folyamata
is, amelynek sordn a szaknyelvi hasznalat egys&génebiztositasa igényli az ide tartozé nevek
standardizalasanak az elvégzését.

15.4. Iranyelvek a barlangnevek standardizalasahoz

A karszt- és barlangkutatas targyat képesbjektumok tulajdonnévi megnevezései kérében
nyelvhasznalati szempontbodl két szintet lehet élkiténi. Maguknak a barlangoknak, mint a foldfelszni
is megjeled foldrajzi objektumoknak a nevei tbbbnyire aililszbb vagy tagabb koérnyék lakéinak a
helynévhasznalatdban is megtalalhatok, s jorésbarang elhelyezkedésétfiiggéen tobbé-kevésbé
ismeretesek. A barlangok bélsészeinek, kégmményeinek a megnevezéseit viszont tdbbnyire csapan
barlangaszok hasznaljak. E két névcsoport starmfdédidban eldh adoddan részben eltémlapelveket
célszeti érvényesiteni. Jelen fejezet csak magukat a lglat, mint objektumokat jelél kdzneveket
targyalja, a barlangi képdmények megnevezéseivel, névadasi gyakorlatavatadslardizalasaval nem
foglalkozik.

Ha valamely barlangnak a kérnyéketikéhyelvében altalanosan ismert, hasznalt elnevezise
akkor ezt kell a standard valtozat megallapitasaalalpjava tenni. A helyben hasznalt névformakrol
elsssorban azok a gazdag, sok szézezernyi névadataimard helynévgdijtemények tajékoztatnak,
amelyek az utébbi évtizedekben jelentek meg azagrsilletbleg a magyar nyelvterilet igen jeléat
részére vonatkozéan. Ezek a névtarak &ayéllvi gylijtések alapvét szabalyait figyelembe véve készliiltek,
igy autentikus népnyelvi, beszélt nyelvi forrasrtekinthetk. Ezek a nevek, mint &ltaldban a tobbi
helynévfajta is, a mult szellemi 6rokségének tadadbk, és kulturalis értékként védelmet érdemelnek.

Gondot okozhat a standardizalasban, ha a helyvimysznalatban tdbbféle, szinonim alak fordul
els: ilyenkor standard formaként a leggyakrabban hasaréltozatot célszérmeghatérozni. A tdbbféle
alak kozll tortét kivalasztaskor figyelembe veehdesetleg az is, hogy az igy meghatarozott forma
kilbnb6zz6n mas barlangnevéktilletéleg hogy a benne kifejédsé informaciodtartalom (S, ill. F funkcié)

a barlang jellegzetességét egyedi modon jelélje. mépb névvaltozat eseténdeyt élvezhetnek a nagy
torténeti hagyomanyra visszanéemevek, amelyeket a forrasokbdl gyakran gazdagdurti dokumentalni.

A standardizalas soran a név lexikalis 6sszetétedén célszdr megvaltoztatni, pl. egyrészes
névisl nem kell feltétlenil kétrészes nevet alkotni (adbbiakban ez a térképek névhasznalatara jeflemz
eljaras volt), vagy a név valamely elemét, névrésdg&or sem kell médositani, ha az a tudomanyos
fogalomhasznalatnak és kategorizacionak nem fekd maradéktalanul (pl. ha a népnyelv a barlangot
kdlyuk-nak nevezkdsfilke helyett). A neveket olyan elemekkel sem célszaegésziteni, amelyek a tagabb
foldrajzi kornyezetben valé megkilonboztetést salbigtjdk, elésorban az azonos nség esetében.
llyenkor az elkllonti szerefi, tobbnyire a lokalizalast segielemet a név mellett, mint jélz nem pedig
mint a név részét tuntetjik fel: pl. balatonedériCsodabogyds-barlang4440-4), orfi Csodabogyoés-

121



10.13147/NYME.2013.010

A térinformatikai célu adatdytés mirdsitése, fejlesztése és mddszertani alkalmazésa a
gyapjuzsakbarlangok kutatasaban

barlang (4120-56). Specidlis esetekben, pl. névjegyzéletlicéndes dsszeallitasakor e lokalizacios sderep
helységneveket a név utan zarojelben kozolhefidadabogyos-barlan@Balatonederics)Csodabogyos-
barlang (Orfi).

A népi hasznalatu barlangnevekben un. valodi aapiz is ebfordulhatnak, amelyek mas vidék
lakoi szamara nem értlédt és igy leird jellegy informaciét nem adnak az éltala jel6lt objektumral
balatongydrokiKagyilé-barlang (4440-70) nevének &agjaban példaul csak kevesen ismerik Kaiylo
szavunkat, amely az adott vidéken rdaadasul 'mezid@ga-'t jelent, s a név olyan barlangot jel@hedybe
a nyari lségben meztelen csigak htzédnak tigdi. A leird jelleg azonban nem is feltétele &yhevek
milkddésének, a telepulésnevek korében pl. teljesatdidbs a csupdn megnetidrunkcidban allé6 nevek
(Debrecen, Papahasznalata. A fentiekbadodoan a tajszavak m@ghetk a barlangnevekben is, hiszen
azok a helyi nyelvhasznélat jellegzetességekéddibbkagyomanyokairiznek.

A barlangnevek standardizaciojaba beletartozikweh hangalakjanak a kéznyelvivé formalasa is
az olyan esetekben, amikor a név a népnyelvi lsefiZerinti hangalakot mutat. Az ilyen terméézet
valtoztatasokat az is indokolja, hogy e téren ayaadelyesiras amuagy sincs felkészillve a nyelvjaras
formék jeldlésére, pl. az an. zart égilt &€ — e elkllonitésére vagy a késhangzok abrazolasara. A
hangalaki standardizacioval a nevek tulajdonképi@myelvi alakjukat nyerik el. Nem kdntiypersze
minden esetben meghatarozni a hangalaki atalaki&itékét: aSinka liktya(4440-20) esetében vilagos,
hogy a-ja birtokos személyrag specialitya megvalosulasardl van sz6, amely atalakitando lélzny
formava, kérdéses lehet azonban, hogjikamegfeleltetenée a koznyelvilyuk-nak, vagy az ilyen
esetekben a standard alakban tartsuk-e meg azidradgzés formatSinka likja ~ Sinka lyuka

A barlangnevek masik nagy csoportjat azok a megrisek adjak, amelyek nem az Ugynevezett
népi keletkezésnevek kozil valdk, hanem mind létrejottiiket, mhabznalatukat tekintve a barlangaszok
vilagahoz kapcsolhaték. Ebben a korben altaldnokésnak tekinthét hogy ha valamely barlangnak a
koérnyéken &k korében nincs vagy csak jelentéktelen csoporttd hasznalt neve van, akkor annak a
személynek, aki a szakirodalomban vagy a katasateeBszor leirja és ismerteti, joga van azt elnevezni.
Erre példa Balatonedericsen a GN-toborbarlang, yehel helyi barlangaszok ilyen néven ismernek, a
kataszterben azonbalakucs Laszl6-barlang4440-6) a neve. llyen esetekben a leirds vagweristes
nyomtatasban vagy hivatalos weblapon valé megjskdiiészamitva a név az iliéthely standard nevévé
vélik. Az ilyen nevekkel szemben &ltaldnos kodvetaigmek tekinthetjik, hogy nyelvi jellegét ilien
felelien meg a barlangnevek kérében szokasos nésdkmak, azaz a név leliketg legyen kétrészes, a
fajtajelols szerefi foldrajzi k6znévi tag tudomanyos szempontbdl Fdlgtlegyen, a masik névrész pedig
lehetleg leird jelleggel (S funkcidval) kapcsolédjon elnevezett objektumhoz. Az ilyen eljaras révén
standardizalt nevet kiegésziteni vagy megvaltoztatak kildnleges esetben célészexr megfelel szakmai
és kozodsségi férum jovahagyasaval.

Régebben szokas volt a barlangokat és barlangiékémnyeket gordog-romai mitolégiai alakok
nevédl elnevezni, ilyen nevet visel példaul a cserszegto Acheron-kitbarlang4440-3). Kuléndsen az
elss vilaghaboru dltt és a két vilaghabori kdzott volt divatban aeilytipust névadas, amikor a barlangok
latogatdi és kutatdi a klasszikudiveltsédi réteglél keriltek ki. Meglév elnevezések esetében céléizar
kordbban adott nevek megtartdsa, azonban Ujonnfeudeett barlangok esetében kevésbé ajanlhatd az
alapved névtipusoktdl eltér megnevezések adasa és hasznalata.

A barlangnevek helyesirasaban a magyar helyesrabalyait kell iranyaddnak tekinteni,
kilonosképpen a helyesirasi szabalyzatnak a hetjnrasmaodjara vonatkozé részleteit. A bonyolultabb
névformak irasaban pedig a helynevek irasmodjaiatyazo kiadvanyra kell tamaszkodni FIABIAN et
al., 1998.
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15.5. A barlangok és a gyakoribb felszini karsztformak megjeldlésére szolgald
koznevek

A barlangok megjel6lésére szolgalo kéznevek Maggmagon altalanosan elterjedtek, szakszer
hasznalatuk azonban feltételezi a kéznevek altagjelidt helyek, barlangok definiciosfeismeretét.
Sajnos, nem minden esetben tapasztalhaté e fogatmlykes hasznalata, és — kilondsen az internetes
szabad publikalas lelisttge kdvetkeztében — a pongyola sz6hasznélatikcikkedben vannak. Fontos,
hogy a feltar6 barlangkutatasban dolgozé valamertgflangasz ismerje ezeket a fogalmakat, és
alkalmazni tudjabket az 0j Uregek elnevezése soran, mert csak fygtéel, hogy barlangkataszteriink
egységes elveken alapul6 elnevezésekkel gazdagddjalabbiakban igyekeztem 6sszefoglaléan megadni
nyelvészeti és geomorfoldgiai szempontbdl a legmpfathan hasznalt barlangi kéznevek jelentését.

Akna: a sz6 a kdznyelvben mesterséges barlangot jeldigchely egykori és mai banyavidéken az 6t él
természetes alakulatokra is hasznaljak. Merededkrgy fliggleges bejarati hasadékokat jeldlnek ezzel a
széval, olykor azaknabarlang szé0sszetételben, pViz-Bi-akna (5342-22), J6szerencsét-aknabarlang
(4120-97). Megnevezésben szinonimaként nevezikkiigg-nek is pl.Tapasztalat-kiift (5221-25).
Albarlang: omlas vagy mallas hatasara, tamaszkodo, fefféddvek kozott kialakult ireg: pEndrina-
barlang (4510-502). Két 4 fajthja ismeretes a kialakulas korulméngeitfiggéen, ugy, mint
tormelékbarlang @suzli-albarlang 4510-530) vagy tombkozi albarlan@drju-volgyi-albarlang 4510-
518).

Barlang: a kifejezést haromféle értelemben is hasznaljukzrigelvi értelmezésben minden felszin alatti
Ureget ezzel a szbval jeldlnek, ébbzarmazik példaul barlangkutataszavunk isNEPPEL,1964).

Hasznaljdk szakkifejezésként tudomanyos értek&bése kutatdsokban. Ebben az esetben a
barlang definiciéja — kiildnbdzve a tudomanyteriiletfogadott definiciotél — geografiai és kultltéeti
vonatkozasokat is figyelembe véve némiképpen athlak barlang a Fold szilard kérgében természetes
vagy mesterséges Uton keletkezett, ember szanmbeagaméref treg, ami legalabb 2 méter hossklieg
— azaz talalhatunk olyan metsikot, amely zart szelvétiywagy csak egyik oldalarél nyitott, és a sikra
meleges iranyban a képdmény legalabb kétszer akkora kiterjgdgésiint a keresztszelvény mentén.
Mindemellett barlangnak szamit a sziklaereszgfiilke, a tAgas beszakadas és a sziklakapu is. largar
természetes vagy mesterséges uton keletkezettodidgny, azonban a mesterséges Uregek nem
mindegyike tartozik ide. Barlangnak misitjlk a l|6szbarlangokat, adlbe vajt baratlakdsokat, a
sziklakapolnakat, a Bukk déli labanal talalhatéldmaglakasokat, de nem szamitanak barlangnak a kanya
mesterséges aknak, tarok és foldpincék. A definfoiios jegye, hogy a barlangok az ember szamara
jarhaték, azaz legalabb 2 méter hosszuak legyeefienti definicibhoz hasonlé, de att6l tobb Iényegi
pontban killénb&z definiciokat olvashatunk mas szakkényvekb&ADIC, 1913; STROMPL,1914;
KRAUS,1999; MOLNAR, 2006). KADIC az ember szamara kénnyen jarhat6, nagy szadéasjdirgital) a
szabadba nyil6, nagy terjeddimesetleg bonyolult alaprajzi kéumiményeket tartja csak barlangnak.
STROMPLezek kozill csak a nagy szadat tartja aldpig@nérvnek. Valojaban ezen definiciok ma mar
tulhaladottnak tekinthék. Egyrészél barlangnak nevezziik azokat a sziklalregeket ddasreszeket,
amelyek nagyjabdl fuddeges sik alakl szadaval nyilnak a felszinre, galdbb akkora térfogattak, hogy
padozatukon tobb ember is elfér. Maséfelbarlangnak nevezzilk azokat a nagy 6ssztérfogatd
jaratrendszereket is, amelyeketilsgaratokon — néha mesterséges bejaraton — kerdgzélithetiink meg,
de amelyeket dsszterjedelmiik miatt a legnagyobsekas iregek k6zé sorolunk: pl. a dachsteini nidszk
mélyik tésiAlba Regia-barland4422-1). Sokan csak a természetes Uregekeikdmgrlangoknak, tehat a
mesterséges Uregeket (I6szbarlang, baratlakas lateriiplom, Kistalld, barlangistallo, &kunyho,
kéhodaly, betyarbajo, menedék, siriireg, lakoiireg) stem KRAUS, 1999; MOLNAR, 2006), holott a
néphagyomany ezt sok esetben indokolna: pl. a fihBaratlakdsok esetében. Uregnek csak a zart
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szelvényi jaratokat nevezik, tehat nem tartjadk barlangnadzifilaereszeket és &fiilkéket sem, pedig
ilyeneket szép szammal lehet talalni a nemkardrdangok kdzoétt: plAkaszto-hegyi-eregd463-1).

A barlang sz6 hasznalhaté még elnevezéseknél is, a kdzngelelmezésnél skebb, de a
szaknyelvi értelmezésnél tagabb korben. Ezt tekdjitk abarlang sz6 leggyakoribb haszndlati médjanak,
kdznévként sok barlang neve kap megnevezésébeang uttagot: pl. aggtelekhfonyas-barlang5500-
54).

A barlang sz6 ebfordul szodsszetételekben isknabarlang, gipszbarlang, karsztbarlang,
sObarlang, viznyébarlang, forrasbarlang, mésztufabarlang, gejzirleendy, &tmed-barlang,
cseppkbarlang, jégbarlang, tavasbarlang, résbarlang, Hagparlang stb. Altalanos értelemben
hasznalhatjuk ezeket a szavakat a barlang tulajd@nsak kifejezésére is (gipszbarlang- gipszben lé¥
barlang).

Berogyas:viznyebk berogyasaval, beomlasaval keletkezett, kozekirss sikban allé bejaratd Greg. Sem
népi tulajdonnevekben, sem kdznévként nem taljeterritka barlangi kdznevink: pl. bakoniisgi 2b-
berogyaq4413-28).

Bivak: tobbnyire kis kiterjedésiireg, amely kialakuldsanal fogva alkalmas arrgyhegy éjszakat benne
halézsakban kényelmesen eltdltsiink, azaz bivakaljph Zsebes-bivaK5500-41). A név nem utal a
barlang genezisére, ugyanis kis kiterjgdbarlangok mellett nagyobb, sokszor 15-20 méteossAusagu
barlangok is viselnek tulajdonnévi névrészikberk elnevezést: pl. pilisszentléleBivak-barlang(4840-
91). A Bikkben egykoisember lakta barlang is kapott ilyen elnevezéstMgly-volgyi Bivak-barlang
(5391-40).

Bontas: ideiglenes barlangi kéznév. Tébbnyire a beomlefatatl, de mar kutatasi engedéllyel lefoglalt
barlangok nevében szerepel: pl. biikkkemdsi-bontas(5372-112).

Forrasszaj: az a nyilas, ahol a viznyel keresztll a karsztba juté viz a karsztvidék pérensmét a
felszinre 1ép: plVadalma-forras arvizi forrasszaj@422-25).

Godor: tbbbnyire vizszintes sikban allé bejaratd, kisysétii, félgdmb lenyomatahoz hasonld, nevében
mesterséges eredetet feltétélezireg: pl. budapesti Kakuk-hegyi piktortéglagodor (csak a
Vulkanszpeleoldgiai Kollektiva nyilvantartasabanergpel). Ebfordul, hogy fliggleges sikban allé
bejaratd Uregnek adtak ilyen kéznevet: pl. matralsaenti Sarkany-godon5230-17), vagy aknabarlang
kapott ilyen kdznévi utdtagu nevet: pl. gaN@gy-tisztai-gddon4521-2). Agodor a kdznyelvben létéz
sz0, helyes hasznalata barlangnévkérit léisisra felismerhéttulajdonsagon kell, hogy alapuljon.

Hasadék: tobbnyire stk keresztmetsz&f magassagban és mélységben elkeskénygghkran megélt
réteglapok kozott kialakuld repedésszareg. Onmagaban koznévként ritkan szerepel bartarekben: pl.
Kut-hegyi-hasadék5382-11). Gyakrabban forduléekzodsszetételekbehasadékbarlang, sziklahasadék,
pl. Csobanci-hasadékbarlang450-21),Hajmaskéri-sziklahasadgk464-1). A kataszterben arra is vannak
példak, hogy a hasadékot (tektonikus erediteget) acsapdakdzszoval jeldlték meg: plDamasa-
szakadéki-csapdd5320-42), illetve elnevezésébenterem: pl. Damasa-szakadéki Baldachinos-terem
(5320-40) vagy aziklarepedéstotagot kapta: pKisgysr-hegyi-sziklarepedégi411-17).

Kéfulke: olyan Ureg, amelynek jeléisten nagy, flg§leges sikban allé bejarata van, és hosszlisaga a
szélességét alig kuldnbodzik. Szinonimaval nevezhetjik meziklafilkének is. A kbznyelvben 1étézsz0,
jelentése jeldltjiének eldatasra felismerhéttulajdonsagan alapszik: Barna-ksfiilke (4120-200). A sz6 a
ké elstag nélkil is eifordulhat: pl. Fali-filke (4900-6), de megtalalhaté szébsszetételben is: pl.
Martinovich-hegyi-kristalyfillke (4732-26), Pal-volgyi-omladékfiilke(4762-54), Satorlépusztai-barlang
feletti gdmbfiilkeso(4851-23),Solymari-kisfulkg4773-2). A hasonlo felépitédbarlangoknal éfordul az
elnevezésben hagolytanya(Bagoly-tanya4840-18,R6ka-hegyi bagolytany&810-11), illetve &dablak
(Pilis-oldali-kéablak, 4840-158) és aablakosbarlang(Padlathid-arki-ablakosbarlang430-41) kifejezés
is.
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Kékamra: tobbnyire fliggleges sikban allé, szabalyosnak haté bejaratd| kiskbb kiterjedésteremben
folytatdd6 Ureg. Szinonimaként nevezik miégmranak is, ez inkdbb mesterséges eredetet valisizin
Ritka barlangi k6zneviink: pl. nagygéidKékamra(4430-18).

Kékapu: karsztos vagy nemkarszto$zetben nyild, alakjaban kapura vagy nyitott bejardtasonlito
atjaré. Az ilyen tipusu képadmények geomorfolégiai értelemben nem tartoznarlabgok kdzé, azonban
a népnyelv és a kdznyelv annak tatieet, védelmiiket és nyilvantartasukat sajatos géaildgfejl6désik
indokolja. Elnevezésik éldatasra felismerhéttulajdonsagon alapszik. Megnevezésben hasznakfkan
kapu, atjaro, sziklakapés akd kifejezéseket is: pKdkapu(2892-6),Kdskapui-atjard (5500-40) Vaskapui-
kis-sziklakapy4840-140)Udvar-ki (5363-6).

K 6odi: azodiszavunk a finnugor korbél szarmaisi orokség DENES,2002), amely a jeld szerefi ké
széval 6sszekapcsolyksodu) jeldl leginkabb barlangfélét. Az 'lireges sziklalgntéd Odvas-K név el$
emlittse mar a bakonybéli Benedek-rendi apatsad.168i keltezés alapitdlevelében megtalalhatd
(DENES, 1973). Az oklevélben szerépbkziklanak ma isOdvas-K a neve, és oldalaban tagas barlang
taladlhaté Qdvas-Ki-barlang, 4413-1). Azodd, odu és sziklaodlszavakat altalaban az embernél alig
nagyobb sziklaliregek elnevezése hasznaljuprlul, hogy a bezéard dzettel egyitt szerepel az ireg
nevében: plMeleg-hegyi-dolomitod4440-21). Kdznyelvi értelemben azu féleg allati lak6helyre utal,
igy a kézszé nem fejezi ki a barlangdéelatasra felismerhéttulajdonsagait. Népnyelvi neveinkben igen
elterjedt: pl. bikkispan-hegyi-sziklaod(6341-10).

Kut: vizszintes sikban allo, kdzel szabalyos bejarféiggsleges kiterjedds lefelé gyakran dsszegails
barlang. Onmagaban ritkdn hasznalt barlangi koznpk: Ordog-kat (5363-14), de éfordul
szoodsszetételben is: phcheron-kiatbarlang4440-3), csehbanyaiosszu-dldi-l6szkut (részben feltdltve,
csak a Vulkanszpeleolodgiai Kollektiva nyilvantaéan szerepel).

Lyuk: ési magyar szavunk, népnyelvi formaban emliiknak is. Mar a kdzépkori okiratokban is
elsfordul, DENES GYORGXutatasai szerint (2002) jeldlhetett Snmagabadraitangot, de csak akkor, ha a
szovegkornyezethh kiderult, hogy alyuk heggyel vagy é&sziklaval kapcsolatos megjeldlés, emellett
gyakran eifordul kdlyuk Osszetételben is. A mai barlangnévadasi gyakenethltaldban ilyen névvel
illetnek minden kicsiny szaju, csekély kiterjedlédreget, de nagyobb kiterjedéskicsiny bejaratu
barlangok elnevezésében isiferdulhat kdznévi tagként: plSzél-lik (4440-83). A kicsiny szaju tregek
elnevezésekor célsZeeldnyben részesiteni a tébbi megjeldléssel szembert, ameelnevezés a barlang
elss latasra felismerhét tulajdonsadgan alapszik: pHalapi-bazaltlyuk (csak a Vulkanszpeleoldgiai
Kollektiva nyilvantartasaban szerep@grkanytorési-aflyuk (5210-35).

Nyeld: tdbbnyire a viznyékbdl kialakult barlangokat nevezik igy. Gyakran hadihkaa zsombolyvagy
aknabarlang szinoniméjaként. Széles korben elterjedt barlddiznevink: pl. oifi Bolond-lyuk-nyei
(4120-40).

Orgonakdz: kizardlag az oszlopos elvalast bazaltorgonak koeforduléd jarhatdé mérét Uregeket
nevezik igy. A Balaton-felvidéken fordulnalégll. a Szent Gydrgy-hegy és a Badacsony szikldfataipl.
Lépcg-menti-orgonak6£4450-9).

Ordoglyuk: a zsombolynépnyelvi megfeléje, azonban éfordul, hogy tektonikus hasadékok mentén
kialakult, szovevényes, tobbszintes Uregrendszerzen a néven neveztek el: Bblymari-6rdéglyuk
(4773-1). Altalanos értelemben a figigpgesen a felszinre nyilo, vizszintes sikban adfarata tregek
kbznévi jeldbje. Az elnevezés abbdl a népi liklered, hogy a fugegesen a mélybe nyild Gregek a pokol
bejaratai: pl. olaszfaluCseng-hegyi-6rddglyuk (4422-20). Az 6rdoglyukat régebben nevezték még
babalyuknak is: a Baradla-Domica-barlangrendszerben melathatd ilyen nefr viznyeb.

Pest: egyes vélemények szerint a honfoglal6 magyarsagszaki-kozéphegység vonulatai kozoth él
bolgar jelleds déli szlav nyelvet beszghépelemekil vette at a 'sziklailreg’, valamint 'kemence’ jelési
pestkdznevet, amelyet kéi jelentése miattéképpen Osszetételekben alkalmaztBiENES 2002). Ha
sziklalireget akartak jeldlni vele, akkkfépest,ha barlangos sziklat, akkor pedRgst-I6 vagy Pest-hegy
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tipus névben hasznaltak. LegrégeBlast-hegyiink a Sziklakapolnaként ismert tadgas barlangjasol i
nevezetes Gellért-hegy, amelynekéelsmlitése egy 1061. évi oklevélbszarmazik. Az 'odvas &
jelentés Pest-I6 helyneviinket egy 1391. évi latin nyélokirat emliti ebszér: DENES GYORG Xutatasai
(1973) bebizonyitottak, hogy az oklevélben emlifst-I6 azonos a mai gerecsBes-i6-vel, melynek
oldaldban tagas barlang nyilik. A 'barlang’ jelesiitépest szavunkbdl szarmazik td6bb mas kdzépkori
oklevélben szerefl) odvas kévet vagy Ureges sziklat jetepestesszavunk is. A ’'sziklalireg’ jelentés
képestszavunkat éiszor egy 1340. évi oklevél emliDENES,1997). Az oklevél szévegének elemzése és
a helyszini terepbejarasok sof&ENESmegallapitotta, hogy az oklevélben szefgphonsKwpest, azaz
Képest-hegya bajnaiOrheggyel, maga Kdpestpedig a hegreg-lyuknevi tagas barlangjaval azonos. A
pestszé a mai barlangi névadasi gyakorlatban ige@mitiordul eb: pl. Bliidés-pes(5363-3).

Pince: fuggileges sikban allé, szabalyosnak haté bejaratiniptebkdzel vizszintes jaratban folytatddo,
egy vagy ritkan tobb teremben kitelje8dahrlang. A sz6hasznélat mesterséges eredetetirdigis, mivel
sem népi tulajdonnevekben, sem pedig ilyen jelbmiéskdéznévként nem tdl elterjedt: ghamasa-
szakadéki-porpinc€5320-39). BEdfordul barlangpinceként sz66sszetételben is: plortuna utca 18. sz.
alatti barlangpince(4762-78).

Ravaszlyuk, rokalyuk, borzlyuk, macskalyuk, Urgelylk, egérlyuk, pocoklyuk, darazslyuk,
denevérlyuk, gorénylyuk, poklyuk, ticsoklyuk, rigélyuk, kecskelyuk, zergelyuk, sarkanylyuk: mar a
kozépkori oklevelekben is &@brdulnak barlangnévként vagy barlangnevek részekBENES 2002),
amelyekkel a roka, borz, vadmacska stb. tanyahkly#digalé tregeket nevezték meg. Az ilyen nevet
viseld barlangok egyarant lehetnek kis Kkiterjeidéaregek, szovevényes térlabirintusok, de akar
viznyebbarlangok is, tehat a név nem utal a barlang geéezi pl.Nagy-ravasz-lyuK5430-9),Borz-lyuk
(4421-15), Vadmacska-lyuk(4421-33), Kamori-rokalyuk (5210-40), Cserepes--irgelyuk (5343-18),
Egér-lyuk (5451-18), Pocok-lyuk (5382-27), perpaciDarazs-lyuk (5394-3), Denevér-lyuk (5363-50),
Gorény-lyuk-barlang (4840-201), kis-csipkésPok-lyuk (5372-12), Tucsok-lyuk (5440-16), Rig6-lyuk
(4421-47) Kecske-lyuK5363-2),Zerge-lyuk(4621-39) Sarkany-lyu5230-19).

Rombarlang: emberi tevékenység vagy a természetesikéks bel§ ek hatadsara lepusztult barlang.
Szinonimajaként hasznalatos méwd vagybarlangtorzékifejezés is. A banyaszattal érintett teriileteken
viszonylag gyakran éforduld, kevésbé ismert és kutatott barlangok mauad ide: pl. upponySima-I6i
rombarlang(5320-14).

Szakadék: akkor keletkezik, amikor nagyobb Uregek a felsxitizelébe kerlilnek, és astéjik
leszakadasaval végil a felszinig jutnak. Méretaldan néhany méter, néhanyszor 10 m, falai kozel
flggolegesek, esetleg aldhajlok. Hazankban ritkan foedtiyl régebberksudvarnak vagyszakadéktobor-
nek is nevezték. Hosszabb barlangok beszakadasmabokvolgyek jonnek Iétre. Ritka barlangi
kbéznevink: pl.Csehek-szakadék®451-39). A barlangi névadasban nevezik rfelgzakadastak vagy
beszakadasak is: pl.Borju-kuti-felszakadag4421-1) Kaposztaskert-beszakad@s41-33).

Sziklaeresz: harom oldalr6l zart, egy oldalrél nyitott szelvényithajlé sziklaperem alatt |étrejott
bedblosodés. Sok barlangfoldtannal foglalkozé sz@RAUS,1999; MOLNAR,2006) nem tekinti igazi
barlangnak, azonban karsztos és nemkarsztos fanosaink kézott a népnyelv szamos sziklaereszt tart
szamon. Az elnevezés a barlangidtasra felismerhéttulajdonsagan alapszik: pl. bakonybétgadoi-
sziklaeres£4412-36).

Sziklaureg: kisebb barlangok éssiilkék elnevezésére hasznalatos. Szinonimédédieeg és azireg A
szakirodalomban edsllegesen, mint 6sszefoglaldé k6zsz6t alkalmazzularazkos és nemkarsztos jaratok
megnevezésére, de a népnyelvben és a barlang &zt kevezéktanban igen elterjedt kdznévi elem
tulajdonnevekben is: pl.Also-Kecskevari-sziklaiireg(5393-17), Sarkanytorési-szemiired5210-36),
Sarkanytorési-kistireg, Budadrsi-hegy 1. piktortéglaiirege Dubrica-kuti-darazséiiregek (csak a
Vulkanszpeleoldgiai Kollektiva nyilvantartasabaerepelnek).
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A térinformatikai célu adatdytés mirdsitése, fejlesztése és mddszertani alkalmazésa a
gyapjuzsakbarlangok kutatasaban

Tobor: a leginkdbb vitatott fogalmak egyike, amelynekiniéfasa valdszifleg a legtdbb szakmai vitat
fogja a kéébbiekben kivaltani. Néhanyszor 10-100 m atbp&rcsésze vagy tal alakd, minden oldalrdl zart
bemélyedések. Kialakulasukban a talajban feldu§€i@-nek van dori fontossaga. A d&eet oldhatébb
részén meélyedés alakul ki, ami a ndvények életéleelvesdbb feltételeket biztosit. Itt a szerves anyag
feldisulasa nagyobb lesz, ami a £@ennyiségének tovabbi névekedését eredményez, glyedés
egyre 6. Hazai szaknyelviinkben gyakrdolina néven emlitik ezt a format, ez azonban keridemaert a
kérnyez orszagok szlav nyelveibendmlina volgyet jelent, s ilyen értelemben helynevekbeglégordul,

igy e nyelvhaszndlati késéglsl fogalmi zavarok adddhatnak. A t6bor oldaldban kgga viznyeb
talalhato, amelyhez &arok vagy kisebb vizmosas vevéiazai barlangok elnevezésébedsfa@idul, hogy a
tobor sz6t helytelenil hasznaljak az egyébként vizhyalgy zsomboly elnevezésére: pleven-fortési 2.
szamu t6b61(4413-30). Atdbor sz6 dsszetett barlangneveinkben nemcsak fajtéjeliditagként szerepel,
hanem gyakran é&lordul a hely megnevezéseként is: pl. balatonediddagy-tobor barlangjg4440-78).

Var: nagyon ritka barlangi kdznév, az ilyen elnevéizésegek neviket képzettarsitas révén kaptak: pl.
Pele-var(csak a Vulkanszpeleoldgiai Kollektiva nyilvanés@ban szerepel).

Verem: nem tdl mély, tag, vizszintes sikban all6 bejaratég. A nevekben élorduld szohasznélat
mesterséges eredetet valo$isih sem népi tulajdonnevekben, sem kdznévként wxgysszetételekben
nem tul elterjedt: plVizbe-veren(5331-10) Damasa-szakadéki jégverdb820-41).

Viznyelé: azok a karsztos nyilasok, amelyeken keresztilszifedn idszakosan vagy allandéan foly6 viz a
kézet belsejébe kertfltalaban tobdr mélypontjan talalhatd, amelyhezarezet: pl.Balla-volgyi-viznyel
(5381-29).

Zsomboly: fuggilegesen a mélybe nyulé barlang. A GOmdor-Tornai«ars a viznydlket és egy-két
helyen vizenys terlletet jeld@ omboly~ zomboly~ zsombolytajszavunkat feltehéen honfoglalas kori,
bolgar jelled déli szlav nyelvet besz&népeksl vehette at a magyarsaBENES,2002). Azsombolyés
alakvaltozatai megtalalhatok szamos foldrajzi nédi@m is, illetve hasznalatosak a foldrajzi szakviyeh

is. A zsombolygyakran tdébb aknabdl all, amelyek egymassal kidéghilmnagassagban, gyakran egészen kis
nyiladssal érintkeznek. Az aknék felfelé rendszerakon végédnek, lefelé tagulnak, aljukat gyakran omlas
zarja el. Az aknak vizszintes metszete egy vagp tidnyban elnydjtott, zabszem vagy csillag szehién
mindig jél felismerheiek a kialakulasaban fontos szerepet jatsz6 tekisnigpedések. A legtdbb zsomboly
bejarata egy t6bor oldalaban talalhatd, és a beghaa fol$ része altaldban beszakadassal nyilhatott meg.
STROMPLESKADIC azsombolyszé hasznalatat csak a Gomoér—Tornai-karsztoratarggengedhének,
azonban a geografiai és barlangkataszteri szakmgelszéleskdien elterjedtek a Bikkben és a Bakonyban
is: pl. Bongo-zsombol{#422-3).
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