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Az aggteleki Békebarlang bejáratánál fellépő légáramlat tanulmányo-
zása során a r ra a következtetésre jutot tak a szerzők, liogy a barlangot 
fedő kőzetréteg a levegő számára á t járható . .Mivel a kőzet belsejében, 
valamint a felszínen ál talában más-más hőmérséklet uralkodik, a repedé-
sekben, va lamint a barlang bejára ta felett elhelyezkedő levegő között fel-
lépő sűrűségkülönbség légnyomáskülönbségeket hoz létre (kéményhatás). 
Ezeknek a tanulmányoknak alapján tették meg általánosító megállapítá-
saikat. 

A barlangi légáramlás keletkezése 
M A R K Ő L Á S Z L Ó — J A K U C S L Á S Z L Ó 

A barlangok bejáratánál észlelhető légáram-
lást a barlangkutatás sokszor hasznosítja, hiszen 
közismert, hogy nagyobb, eddig fel nem tár t üre-
gek jelenlétének egyik fontos bizonyítéka a föld 
mélyéből kiáramló hűvös levegő. 

A barlangi légáramlást legerősebben álta-
lában a barlang bejáratánál lehet érezni, de az 
egész barlangban kimutatható, különösen az el-
szűkülő részeken. Ez nyilvánvaló is, hiszen az el-
szűkülő részeken lesz az áramlás sebessége a leg-
nagyobb. Adatok gyűjtésére a bejáratnál észlel-
hető légáramlás megfigyelése a legalkalmasabb. 

Az Aggteleki Békebarlang felfedezésénél olyan 
nagy térfogatú üregrendszer vált hozzáférhetővé, 
amelynek akkor (legalábbis eddigi ismereteink 
szerint) csak egy bejárata volt, a belső levegő tehát 
csak egy helyen közlekedhetett a külsővel. Ezál-
tal a légáramlás megfigyelésére különösen kedvező 
helyzetbe jutottunk. Elsősorban az itt végzett 
megfigyelések alapján igyekszünk megadni az 
áramlás okának magyarázatát. 

1.. ábra. P = légnyomás a hegy tetején, illetve azzal 
egy magasságban 

PX = légnyomás a barlang bejáratánál 
P2 = légnyomás a hegy belsejében, a kőzetben levő repe-

désekben, a barlang bejáratával egymagasságban 
x — a barlang bejárata és a hegy teteje közötti magasság-

különbség méterben 
Puc. I. P — amMocípepHoe daeAeHue na eepmuHe eopbi. 

P j — amMocípepHoe daeneHue y exoda e neiyepy e mpeufu-
nax eopnbix nopod, Ha oduHaKoebix omMemKax co exodoM 
e neujepy. 
x — pa3H0cmb omMemoK exoda e neiifepy u eepiuuHbt eopbi. 
Fig. 1. P = air pressure at mountain top elevation, 

P1 = air pressure at the mouth of the cave, 
P2 = air pressure in the interior of the mountain, 

within the fissures of the rock, at mouth 
elevation, 

x = vertical distance between mountain top 
and mouth of the cave in metres 

A Békebarlang Felfedező-ági bejáratánál ész-
lelhető légáramlás a következő törvényszerűsége-
ket mutat ja : 

1. A légáramlás iránya egyszerre mindig egy-
irányú, tehát a bejárat teljes keresztmetszetén 
át vagy kifelé, vagy befelé áramlik a levegő. 

2. Az áramlás nyáron rendszerint a barlang-
ból kifelé, télen pedig befelé irányul. 

3. Közelítő mérésekkel megállapítottuk, hogy 
sokszor naponta többszázezer köbméter levegő 
áramlik á t a bejárati nyíláson. 

Az 1. pontban említett észlelés azt mutat ja , 
hogy a barlangi légáramlás nem azonos azzal a 
jelenséggel, mikor egy melegebb és egy hidegebb 
helység levegője a kettőt összekötő nyíláson át 
egyidejűleg kétirányú áramlással elkeveredik. 

Legelső feltevésünk az volt, hogy a levegő 
a külső légnyomás változásának hatására áram-
lik. A barlang üregei felett elhelyezkedő, helyen-
ként többszáz méter vastag kőzetréteget ugyanis 
a levegő szempontjából áthatolhatatlannak, in-
permeábilisnak feltételezve, . a külső légnyomás 
csökkenésének hatására a bejárati nyíláson át 
kifelé, a nyomás növekedése esetén pedig befelé 
áramlana a levegő mindaddig, amíg a külső és a 
belső nyomás újra ki nem egyenlítődik. 

Ezt az elméletet azonban a 3. pontban emlí-
tet t észlelésünk cáfolja meg. Feltéve, hogy a 
Békebarlang térfogatát a hozzá tartozó kisebb 
repedésekkel együtt jó biztonsággal 1 millió köb-
méterre becsüljük, akkor, ha egy nap leforgásán 
belül a légnyomás 740 mm-ről 730 mm-re csök-
ken. közelítőleg csak 

10 

735 
1 000 000 = 14 000 m3 

levegő fog kiáramlani a barlangból. Látható tehát, 
hogy a légnyomás változásával a számított érték-
nek időnként 10—30-szorosát is elérő légáramlás 
nem magyarázható. 

Másik lehetőség volna az, hogy a barlangnak 
van még egy, eddig ismeretlen bejárata is. Ekkor 
tulajdonképpen átmenő légáramlást észlelnénk. 
Ilyen bejáratot azonban mindezideig nem találtak 
és létezése valószínűtlen is. Végeztünk másrészt 
a Baradlánál is légáramlás megfigyeléseket és ott 
azt tapasztaltuk, hogy egyidőben az áramlás 
valamennyi bejáratnál egyirányú. Átmenő lég-
áramlás tehát még a több bejárattal rendelkező 
Baradlában sem alakult ki. 

Nyilvánvaló ezek után, hogy ha meg akarjuk 
magyarázni, hogy a barlangból kiáramló levegő 
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honnan ered, illetőleg a beáramló levegő hova 
tűnik el, meg kell vál toztatnunk a barlangot fedő 
kőzetrétegek áthatolhatatlanságáról alkotott el-
képzelésünket. Valóban ennek a kőzetrétegnek, 
bármilyen vastag is, át kell engednie a levegőt, 
mert a vizet is átengedi, ha csak cseppenként is. 
Erre közismert bizonyíték a cseppkövek keletke-
zése. Habár átlagosan 1—1 m2 felületen csak kevés 
levegő tud átszivárogni, a barlang felülete olyan 
nagy, hogy ezek a kis mennyiségek összegeződve 
a ki járatnál már többszázezer köbméteres áram-
lást is okozhatnak. Feltehető továbbá az, hogy a 
levegő nem a legkisebb hajszálrepedéseken á t 
áramlik keresztül a fedőkőzeten, hiszen ezeket az 
állandóan lefelé szivárgó víz eltömi, hanem in-
kább a valamivel szélesebb réseket keresi ki. 
Ez a kérdés azonban természetesen csak gyakor-
lati megfigyelésekkel dönthető el. 

A kérdés most már az, hogy mi mozgatja a 
levegőt , hogyan keletkezik az a nyomáskülönbség, 
amely létrehozza a légáramlást a kőzet repedésein 
keresztül? 

A Békebarlang, a Baradla és általában min-
den nagyobb barlang elsősorban a környék maga-
sabb pont ja i : hegyek, hegygerincek alat t húzódik, 
míg bejárataik völgyek oldalában, víznyelők, töb-
rök legmélyebb pont ja in vannak. Tudjuk, ezen-
kívül azt, hogy a föld felszíne ala t t néhány méter-
rel a hőmérséklet már eléri az évi középhőmérséklet 
értékét, nálunk a 9—11 C°-ot. Természetesen 
ugyanez a hőmérséklet uralkodik a barlangok-
ban is. A további megfontolások során alkalma-
zott jelölések értelmezését az 1. ábraként közölt 
vázlaton muta t juk be. 

Abban az esetben, ha a külső hőmérséklet 
20 C°, akkor 
Pl — P x méter 20 C°-os levegő súlya 
és 
P2 = P + x méter 10 C°-o^ levegő súlya 

A 10 C°-os levegő természetesen nehezebb 
mint a 20 C°-os, ezért ebben az esetben 

Pi>Pi 
Ennek a nyomáskülönbségnek hatására lég-

áramlás indul meg a hegy belsejéből kifelé. A 
levegő a legkisebb ellenállást jelentő u t a t választja 
és ezért a barlang bejáratán át erős légáramlást 
fogunk észlelni. Télen, amikor a külső hőmérsék-
let lesz a kisebb, az áramlás iránya a fenti meg-
fontolás alapján nyilvánvalóan fordí tot t lesz. 

Nem minden barlang olyan fekvésű, mint 
a vázlaton fel tüntetet t . Ismerünk olyanokat is, 
amelyek bejárata a vidék magas pont ja inak közelé-
ben fekszik (zsombolyok, kürtők). Ezeknél az 
áramlás nyáron befelé, télen pedig kifelé irányul, 
ami következik abból, hogy ebben az esetben a 
barlang maga veszi á t a vázlaton fe l tüntete t t hegy 
kőzetében található repedések szerepét. A zsom-
boly, kür tő ilyenkor télen mint kémény szívja fel 
a 9—11 C°-os levegőt, amely vízgőzzel telített és 
így mikor a szabadba jut, azt a látszatot kelti, 
mintha gőz áramlana ki a föld belsejéből. Agg-
telek környékén is ismerünk, többek között pl. 
a Baradla tetőn, az aggteleki barlang felett ilyen 

gőzölgő nyílást. Ez a jelenség tehá t szintén meg-
erősíti a légáramlás keletkezésének az előbbiekben 
ismertetett magyarázatát . Feltehető az is, hogy 
az ilyen „gőzölgő" nyílások nagymértékben hozzá-
járulnak az a la t tuk húzódó barlangrendszerekben 
észlelhető légáramlás kialakulásához. 

Az elmondottakból következik, hogy a lég-
áramlás annál erősebb, minél jobban eltér a fel-
színi hőmérséklet az évi középértéktől, mert annál 
nagyobb a nyomáskülönbség, amely a levegőt 
mozgatja. Ugyancsak függ az áramlás erősségé 
az üregrendszer, barlang nagyságától is, jó köze-
lítéssel felületével egyenesen arányosnak vehető. 
Független azonban a barlang felett elhelyezkedő 
fedőkőzet vastagságától, mert a mozgató nyomás-
különbség és az áramlást akadályozó súrlódás 
azonosan változik : ha vastagabb a kőzetréteg, 
nagyobb lesz a fellépő nyomáskülönbség, de 
ugyanakkor a levegő áramlását fékező súrlódás is, 
mert megnő a levegő által megtenni kényszerült 
ú t hossza is. Ez azonban csak elég vastag fedő-
rétegek esetén érvényes, mert nagyon vékony 
rétegek átveszik, legalább is részben, a külső 
hőmérsékletet és ezzel csökken vagy megszűnik 
az áramlást előidéző nyomáskülönbség. 

A viszonyok természetesen csak szélcsend 
esetén ilyen egyszerűek, mert ha a külszíni levegő 
is mozgásban van, a terep egyenetlenségei változó 
helyi nyomáskülönbségeket idéznek elő. Ajánlatos 
tehát a barlangi légáramlás megfigyelését szél-
csendben és minél hidegebb vagy melegebb időben 
végezni, mert ebben az esetben kapjuk a leg-
megbízhatóbb adatokat . A légáramlás irányából 
az üregrendszer elhelyezkedésére, erősségéből pe-
dig nagyságára tudunk —- természetesen csak 
becslésszerűen — következtetni. 

Összefoglalás 

Az aggteleki Békebarlang bejáratánál fellépő 
légáramlás tanulmányozása során arra a következ-
tetésre ju to t tunk , hogy a barlangot fedő kőzet-
réteg a levegő számára á t já rha tó . Mivel a kőzet 
belsejében, valamint a felszínen általában más-
más hőmérséklet uralkodik, a repedésekben, vala-
mint a barlang bejárata felett elhelyezkedő levegő 
között fellépő sűrűségkülönbség légnyomáskülönb-
ségeket hoz létre (kéményhatás). Ez a nyomás-
különbség mozgat ja a levegőt úgy, hogy a bar-
langok többségénél az áramlás a bejáratnál — ha 
a külső hőmérséklet magasabb az évi középérték-
nél — kifelé, ha viszont alacsonyabb annál, be-
felé irányul. 

B03HMKH0BEHME B 0 3 ^ y i l l H 0 r 0 nOTOKA 
B ÜEli lEPAX 

/I. Mapno, 77. flayi 

B xoAe i i3yHeHiiH B03AyuiH0r0 n o T o n a , B03HiiKaK>-
mero y Bxoaa arnrejieKCKoií i ie iuepu, Mbi n p n u u m K 
BbiBOfly, MTO n o K p u B a i o m i i e n e m e p y njiacTbi r o p n w x 
nopoA n p o x o m i M b i AJISI B03 f lyxa . Pa3J i i i iHaH IIJIOTHIJCTE» 
B03Ayxa, 3anoj iHf l iomero TpemiiHbi, TaioKe n np'ocT-
paHCTBO H3A nemepofí, Bbi3bmaeT pa3Hbie no Bemmime 
aTMocij)epHbie AaBJieniiH, Tan KaK r e M n e p a T y p a BHyTpu 
ropHbix riopofl ii Ha noBepxHOCTii pa3JiimHaH. BcJieACTBiie 
pasHOCTii B aTMOc(F>epHbix AaBJieHiiHx B03HiiKaer BÖ3-
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flyiHHbiií noTOK, npimeiw e c m i B e j n r o i H a BHCIIIHCH TeM-
n e p a T y T b i B 0 3 « y x a ő o j i b i u e e r o c p e f l H e r o a o B O u B e j i u -
MiiHbi, B 0 3 a y m n b i i i n0T0K HanpaBJiHCTCH H a p y > K y i e p e 3 
BXOA n e i y e p b i , a B npoTiiBonojiOH<HOM c j i y q a e B 0 3 / j y m -
Hbiií n0T0K npoTenaeT B H y T p b n e m e p b i . 

Air currents in caves 
by L. Marko and L. Jakucs 

The investigation of air currents a t the mou th of 
the stalagmite cave at Aggtelek led to the conclusion, 

t ha t the air inside communicates with the outside at-
mosphere through the overlying rock. Since the tem-
perature within the rock generally differs f rom that on 
the surface, the difference in air densities in fissures and 
a t the mouth will result in an air pressure differential 
(chimney effect). This differential induces air currents, 
the direction of which a t the mouth of the cave depends 
on the temperature of the outside atmosphere, i. e., will 
be directed outward, or inward, if the la t ter is above or 
below the annual mean respectively. 

K Ö N Y V I S M E R T E T É S 

Lejvikov M. L.: Meterológia, hidrológia és hidro-
metria. 

Az Állami Mezőgazdasági Könyvkiadó (Szelhoz-
giz) kiadásában most jelent meg Moszkvában a mező-
gazdasági technikumoknak szánt tankönyv, amely 
tar ta lmával felkeltette a vízépítési szakemberek érdek-
lődését is. A könyv igen szerencsés megoldásban fel-
öleli a há rom tudományágat és könnyen ér the tő elmé-
leti anyagán kívül elsősorban a kérdések gyakorlati 
részével foglalkozik. 

Az első részben ismertet i a tárgyalt tudományok 
célját és tar ta lmát , a Szovjetunió hidromcteorológiai 
szolgálatának szervezetét, a víz különböző előfordulási 
formáit, a víz körforgását a természetben és a Föld 
vízháztartási mérlegét. 

A másodili rész a meteorológia, nemcsak a lég-
köri jelenségekkel, a légnyomással, a hőmérséklettel, 
a páratartalommal, a csapadékkal, a hótakaróval , a 
széllel és a párolgással foglalkozik, hanem ismerteti az 
időjárás fontosabb tényezőit, az adatok feldolgozásának 
módszereit és az időjárási előrejelzések összeállítását. 

A bennünket közelebbről érdeklő harmadili rész 
a hidrológia, először a vízfolyásokkal foglalkozik. 
Megismerteti az olvasót a folyami vízgyűjtők fogalmá-
val, ezek alapfontosságú jellemzőivel, amelyeket geo-
metriai és fizikai-földrajzi tényezőkre bont . A folyó-
kat a lefolyást kialakító vizek eredete szerint hóolva-
dásből és esőből táplálkozó, valamint vegyes táplálású 
vízfolyásokra osztja. R á m u t a t a szélsőséges vízhozamok 
fontosságára, közli a tar tósság és gyakoriság meg-
határozásának módszerét. Különösen á t tek in tő a folyók 
jégjelenségeivel foglalkozó fejezet, amely leírja a folyók 
téli életét. Részletezi a folyami lefolyást kialakító 
tényezőket, az átlagos havi és évi lefolyás meghatáro-
zását, továbbá a fajlagos lefolyás fogalmát. A tervezés 
első közelítésként előnyösen használhatja a fajlagos 
lefolyás sok évi átlagának l/s/km2-ben megadot t érté-
keit fe l tüntető térképet. Az átlagos lefolyás számításá-

hoz levezeti a szükséges képleteket és számítási példá-
kat közöl használatukra. Hozza az értékek matematikai 
statisztika szerinti feldolgozási lehetőségét, a külön-
böző valószínűségi vízszintek számítását. Foglalkozik 
a lefolyás idényenkénti megoszlásával, a hidrológiai 
év alkalmazásának előnyeivel. Különböző módszere-
ket közöl a tavaszi á-rvízszint meghatározására, a mér-
tékadó árvízszint helyes megválasztására. Érdekes, 
hogy milyen alapossággal tárgyalja a folyók hordalék 
kérdését, a szállított hordalék eredetét, mennyiségét 
és összetételét. Külön foglalkozik a tavak , víztárolók 
és mocsarak kérdésével, valamint a vízháztartási 
számítások tárgyával és feladataival. 

A munka utolsó — negyedik — részében találjuk 
a hidrometriai anyagot. A vízmércék fejezetében ki-
merí tő áttekintést k a p u n k a rajzoló vízmércék meg-
oldásáról, a vízmérési szelvény megválasztásáról. Ismer-
tet i a mérési szelvények felszereléseit és berendezéseit. 
Megtaláljuk a könyvben az észlelések és mérések szer-
vezésére és végrehaj tására vonatkozó közléseket és az 
adatfeldolgozások ismertetését. Leírja a mederfelvé-
teli munkákat , a vízhozam mérését, a különböző víz-
sebességmérő szárnyakat , a berendezések tarázásának 
szabályait. Ugyancsak közli a bukóval tör ténő mérések 
elméletét és gyakorlati végrehajtását . Ismertet i a víz-
hozamgörbék szerkesztését, jelentőségüket és felhasz-
nálásukat . Különböző hordalék mintavevő berendezé-
seket ismertet bő ábraanyaggal. Az öntözőrendszerek 
üzemelésével kapcsolatban részletezi a hidrometriai 
feladatokat . Hangsúlyozza a vízhozammérések fon-
tosságát, közli a különböző mérőberendezések és el-
járások leírását. Nemcsak a vízmérő felszereléseket 
ismerteti, hanem a különböző rajzoló berendezések 
megoldását is. 

A befejező rész a vízrajz adatközlő és előrejelző 
szolgálatával foglalkozik, közli ennek szervezetét a 
Szovjetunióban. 

A könyv terjedelme 511 oldal. 
Csehidi Géza 
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