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Az aggteleki Békebarlang bejaratanal fellépé légaramlat tanulméanyo-
zAsa soran arra a kovetkeztetésre jutottak 'a szerzdk, hogy a barlangot
fedd kézetréteg a levegd széamara atjarhaté. Mivel a kézet belsejében,
valamint a felszinen 4ltalaban mas-mas hémérséklet uralkodik, a repedé-
sekben, valamint a barlang bejarata felett elhelyezkedd levegd kozott fel-
lépé stirtiségkiilonbség légnyomaskiilonbségeket hoz létre (kéményhatés).
Ezeknek a tanulmdnyoknak alapjan teiték meg altalanosité megallapita-

saikat.

A Dbarlangi légérémlés keletkezése

MARKO LASZLO—JAKUCS LASZLO

A barlangok bejaratanal észlelheto légaram-
last a barlangkutatds sokszor hasznositja, hiszen
kozismert, hogy nagyobb, eddig fel nem tart iire-
gek jelenlétének egyik fontos bizonyitéka a fold
mélyébol kidramlé hiivos levegd.

A barlangi légaramlast legerGsebben 4alta-
laban a barlang bejaratanil lehet érezni, de az

egész barlangban kimutathaté, kiilonosen az el-

sziikiilo részeken. Ez nyilvanvalé is, hiszen az el-
szkiil6 részeken lesz az dramlds sebessége a leg-
nagyobb. Adatok gyfijtésére a bejaratnal észlel-
het6 légaramlds megfigyelése a legalkalmasabb.
Az Aggteleki Békebarlang felfedezésénél olyan
nagy térfogati iiregrendszer valt hozziférhetévé,
amelynek akkor (legalabbis eddigi ismereteink
szerint) csak egy bejarata volt, a belsd levegs tehat
csak egy helyen kozlekedhetett a kiils6vel. Ezal-
tal a légaramlas megfigyelésére kiilonosen kedvezo
helyzetbe jutottunk. Elsdsorban az itt végzett
megfigyelések alapjan igyeksziink megadni az
aramlas okdnak magyarazatat. :

a,
b

1.. abra. P = légnyomds a hegy tetején, illetve azzal
egy magassagban
P, = légnyomds a barlang bejdratdndl
P, — légnyomds a hegy belsejében, a kizetben levd repe-
désekben, a barlang bejdratdaval egymagassagban
x = a barlang bejdrata és a hegy teteje kiozottv magassdg-
kiilonbség méterben

Puc. I. P — ammocgieproe 0agaeHue HA 8epuiuHe 20pbl.
P; — amuocgieproe 0asaerue y 6x00a 6 newjepy 6 mpewju-
Hax 20pHbIX N0P00, HA 00UHAKOBLIX OMMEMKAX €O 6X000M
6 neujepy.

X — Pa3HOCMb 0MMEIMOK 6X004 6 newjepy U 6epuiliibl 20pbl.
Fig.1. P = air pressure at mountain lop elevation,

P, = air pressure at the mouth of the cave,

P, = 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 Felfedez6-agi bejaratanal ész-
lelhetd légaramlds a kiovetkezd torvényszerfisége-
ket mutatja :

1. A légaramlés irdnya egyszerre mindig egy-
iranyd, tehat a bejarat teljes keresztmetszetén
at vagy kifelé, vagy befelé aramlik a levegd.

2. Az 4ramlds nyaron rendszerint a barlang-
bl kifelé, télen pedig befelé irdanyul.

3. Kozelité mérésekkel megallapitottuk, hogy
sokszor naponta tébbszdzezer kobméter levegd
aramlik at a bejarati nyildson.

Az 1. pontban emlitett észlelés azt mutatja,
hogy a barlangi légiramlas nem azonos azzal a
jelenséggel, mikor egy melegebb és egy hidegebb
helység levegdje a kettGt Osszekotd nyilason at
egyidejlileg kétiranyG aramldssal elkeveredik.

Legelsé feltevésiink az volt, hogy a levegd
a kiils6 légnyomds véltozdsdnak hatédsira aram-
lik. A barlang iiregei felett elhelyezkedd, helyen-
ként tobbszdz méter vastag kdzetréteget ugyanis
a levegd szempontjabdl dthatolhatatlannak, in-
permeabilisnak feltételezve,  a kiils6 légnyomas
csokkenésének hatésiara a bejirati nyildson &t
kifelé, a nyomés novekedése esetén pedig befelé
daramlana a leveg6 mindaddig, amig a kiilsé és a
belsé nyomés tjra ki nem egyenlitddik.

Ezt az elméletet azonban a 3. pontban emli-
tett észlelésiink cifolja meg. Feltéve, hogy a
Békebarlang térfogatat a hozzé tartozé kisebb
repedésekkel egyiitt j6 biztonsiaggal 1 millié kob-
méterre becsiiljiik, akkor, ha egy nap leforgdsin
beliil a légnyomas 740 mm-r6l 730 mm-re csok-
ken, kozelitdleg csak

1
A0, 1000 000 = 14 000 m3

735

levegé fog kiaramlani a barlangbél. Lathato tehat,
hogy a légnyomas véaltozasaval a szamitott érték-
nek idénként 10—30-szorosat is eléré légaramlas
nem magyarazhato.

Masik lehetGség volna az, hogy a barlangnak
van még egy, eddig ismeretlen bejarata is. Ekkor
tulajdonképpen atmendé légaramlast észlelnénk.
Ilyen bejaratot azonban mindezideig nem talaltak
és létezése valdsziniitlen is. Végeztink méasrészt
a Baradlandl is légdramlas megfigyeléseket és ott
azt tapasztaltuk, hogy egyidében az dramlés
valamennyi bejaratnal egyiranyd. Atmend lég-
aramlds tehat még a tobb bejarattal rendelkezo
Baradlaban sem alakult ki. :

Nyilvanvalé ezek utdn, hogy ha meg akarjuk
magyarazni, hogy a barlangbdl kidramlé levegd
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honnan ered, illetleg a bedramlé levegé hova
tiinik el, meg kell valtoztatnunk a barlangot fedd
kézetrétegek athatolhatatlansagarél alkotott el-
képzelésiinket. Valéban ennek a kdzetrétegnek,
barmilyen vastag is, at kell engednie a levegdt,
mert a vizet is atengedi, ha csak cseppenként is.
Erre kozismert bizonyiték a cseppkovek keletke-
zése. Habér atlagosan 1—1 m? feliileten csak kevés
leveg$ tud atszivarogni, a barlang feliilete olyan
nagy, hogy ezek a kis mennyiségek Osszegezodve
a kijaratnal mar tobbszdzezer kobméteres dram-
last is okozhatnak. Felteheté tovabba az, hogy a
levegd nem a legkisebb hajszélrepedéseken at
aramlik keresztiil a fedGkdzeten, hiszen ezeket az
allandéan lefelé szivargé viz eltémi, hanem in-
kabb a valamivel szélesebb réseket keresi ki.
Bz a kérdés azonban természetesen csak gyakor-
lati megfigyelésekkel donthetd el.

A kérdés most mar az, hogy mi mozgatja a
leveg6t, hogyan keletkezik az a nyomadskiilonbség,
amely létrehozza a légaramlast a kézet repedésein
keresztiil?

A Békebarlang, a Baradla és altaldban min-
den nagyobb barlang elsésorban a kornyék maga-
sabb pontjai : hegyek, hegygerincek alatt hizédik,
mig bejarataik volgyek oldaldban, viznyelék, tob-
rok legmélyebb pontjain vannak. Tudjuk ezen-
kiviil azt, hogy a fold felszine alatt néhany méter-
rel a h6mérséklet mér eléri az évi kozéphémérséklet
értékét, nalunk a 9—11 C°%ot. Természetesen
ugyanez a hdémérséklet uralkodik a barlangok-
ban is. A tovabbi megfontolasok soran alkalma-
zott jelolések értelmezését az 1. abraként kozolt
vazlaton mutatjuk be.

Abban az esetben, ha a kiils6 hémérséklet
20 C°, akkor
P, = P + x méter 20 C°-os levegs silya
és
P, = P 4 x méter 10 C°-og levegs stlya

A 10 C®-os levegs természetesen nehezebb
mint a 20 C°-o0s, ezért ebben az esetben

Py > P

Ennek a nyomaéskiilonbségnek hatasara lég-
aramlas indul meg a hegy belsejébdl kifelé. A
levegd a legkisebb ellendllast jelentd utat valasztja
és ezért a barlang bejaratan 4t erds légdramlast
fogunk észlelni. Télen, amikor a kiils6 hémérsék-
let lesz a kisebb, az aramlas irdnya a fenti meg-
fontolds alapjan nyilvanvaléan forditott lesz.

Nem minden barlang olyan fekvésti, mint
a vazlaton feltiintetett. Ismeriink olyanokat is,
amelyek bejarata a vidék magas pontjainak kozelé-
ben - fekszik (zsombolyok, kiirtok). Ezeknél az
aramlas nyaron befelé, télen pedig kifelé iranyul,
ami kovetkezik abbdl, hogy ebben az esethen a
barlang maga veszi at a vazlaton feltiintetett hegy
kézetében taldlhaté repedések szerepét. A zsom-
boly, kiirté ilyenkor télen mint kémény szivja fel
-a 9—11 C°-os levegdt, amely vizgGzzel telitett és
igy mikor a szabadba jut, azt a latszatot kelti,
mintha gz aramlana ki a fold belsejébdl. Agg-
telek kornyékén is ismeriink, tobbek kozott pl.
a Baradla tet6n, az aggteleki barlang felett ilyen

g6z6lg6 nyilast. Ez a jelenség tehat szintén meg-
erdsiti a légaramlas keletkezésének az elébbiekben
ismertetett magyarazatat. Feltehet6 az is, hogy
az ilyen ,,g6z6lg6¢ nyilasok nagymértékben hozza-
jarulnak az alattuk huzédé barlangrendszerekben
észlelheto légaramlas kialakuldsahoz.

Az elmondottakbdl kivetkezik, hogy a lég-
aramlas annal erdsebb, minél jobban eltér a fel-
szini homérséklet az évi kozépértéktdl, mert anndl
nagyobb a nyomaskiilonbség, amely a leveglt
mozgatja. Ugyancsak fiige az aramlas erdssége
az tiregrendszer, barlang nagysidgatol is, j6 koze-
litéssel feliiletével egyenesen aranyosnak vehetd.
Fiiggetlen azonban a barlang felett elhelyezkedd
fedokozet vastagsagatol, mert a mozgaté nyomés-
kiilonbség és az aramlist akadalyoz6 surlédas
azonosan valtozik : ha vastagabb a kézetréteg,
nagyobb lesz a fellépé nyomaskiilonbség, de
ugyanakkor a levegé aramlasat fékezd strlodés is,
mert megné a levegd altal megtenni kényszeriilt
ut hossza is. Kz azonban csak elég vastag fedd-
rétegek esetén érvényes, mert nagyon vékony
rétegek atveszik, legalabb -is részben, a kiilsé
hémérsékletet és ezzel csokken vagy megsziinik
az aramlast el6idézé nyomaskiilonbség.

A viszonyok természetesen csak szélesend
esetén ilyen egyszerfiek, mert ha a kiilszini levegd
is mozgasban van, a terep egyenetlenségei valtozé
helyi nyoméskiilonbségeket idéznek eld. Ajinlatos
tehat a barlangi légaramlas megfigyelését szél-
csendben és minél hidegebb vagy melegebb id&ben
végezni, mert ebben az esetben kapjuk a leg-
megbizhatébb adatokat. A légaramlas irdnyabol
az tiregrendszer elhelyezkedésére, erdsségébdl pe-

dig nagysagara tudunk — természetesen csak
becslésszertien — kovetkeztetni.
Osszefoglalas

Az aggteleki Békebarlang bejaratanal felléps
légaramlas tanulmanyozasa soran arra a kovetkez-
tetésre jutottunk, hogy a barlangot fedd kézet-
réteg a levegd szamara atjarhaté. Mivel a kézet
belsejében, valamint a felszinen 4ltaldban més-
mas homérséklet uralkodik, a repedésekben, vala-
mint a barlang bejarata felett elhelyezkedd levegd
kozott fellépo stirtiségkiilonbség 1égnyoméskiilonb-
ségeket hoz létre (kéményhatas). Kz a nyomds-
kiilonbség mozgatja a levegdt tgy, hogy a bar-
langok tobbségénél az aramlas a bejaratndl — ha
a kiils6 hémérséklet magasabb az évi kozépérték-
nél — kifelé, ha viszont alacsonyabb annil, be-
felé iranyul.

BOSHUKHOBEHHWE BO3OYIIHOTO ITOTOKA
B MEWEPAX

JI. Mapko, JI. Skyu

B xoxe n3yuenusi BO3AVIIHOTO IMOTOKAa, BO3HIIKAIO-
LIEro vy BXO0Ja arrteJexKcKoul Inemepbl, Mbl INPUIIITH K
BBIBOAY, YTO MOKPbIBAWOINE MEHEepy I1acTtbl TOPHBIX

" OPOA MPOXOAHMBL /ISl BO3AvXa. Pasnn4uasl mioTHOCTH

BO3/lyXa, 3alOoiHAIIEr0 TPEUWHHbl, TAaKXe " IpPOoCT-
paHCTBO HaJA IEHIePOif, BHI3bIBAET pa3Hble 110 BeTHYIHE
armoc(epuble JaBJeHus, TaK KaK TemIeparyvpa BHYTPH
TOPHBIX MOPOJL 1 HA ITOBEPXHOCTH pa3dinnuHas. Beaeacrsue
pasHocT B arMOCHEpHbIX [JABJICHHSIX BO3HHKAET BO3-
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AVIIHBIA MOTOK, MPHYEM €eC/M BeJn4YuHA BHEUIHEH Tem-
neparyThl BO3/yxa 00JbIIE €ro CpeIHerog0BOH Beu-
YHHBl, BO3AVIUHBI MOTOK HAINPABJSIETCs HAPYIKY Yepes
BXOJ TelIiephbi, a B NPOTHBOMOI0KHOM CiIvyae BO3/AYII-
HbIH MOTOK NMPOTEKAEeT BHYTPH IELIepHI.

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

The investigation of air currents at the mouth of
the stalagmite cave at Aggtelek led to the conclusion,

that the air inside communicates with the outside at-
mosphere through the overlying rock. Since the tem-
perature within the rock generally differs from that on
the surface, the difference in air densities in fissures and
at' the mouth will result in an air pressure differential
(chimney effect). This differential induces air currents,
the direction of which at the mouth of the cave depends
on the temperature of the outside atmosphere, 7. e., will
be directed outward, or inward, if the latter is above or
below the annual mean respectively.

KONYVISMERTETES

Lejvikov M. L.: Meterolégia, hidrolégia és hidro-

metria.

Az Allami Mezégazdasagi Konyvkiadé (Szelhoz-
giz) kiadasaban most jelent meg Moszkvaban a mez6-
gazdasagi  technikumoknak szant tankényv, amely
tartalmaval felkeltette a vizépitési szakemberek érdek-
16dését is. A konyv igen szerencsés megoldasban fel-
oleli a harom tudomanyagat és konnyen érthetd elmé-
leti anyagan kivill els6sorban a kérdések gyakorlati
részével foglalkozik.

Az els6 részben ismerteti a targyalt tudomanyok
céljat és tartalmat, a Szovjetunié hidrometeorolégiai
szolgalatanak szervezetét, a viz kiilonboz6 eléfordulési
formait, a viz korforgasat a természetben és a Fold
vizhdztartasi mérlegét. A

A mésodik rész a meteorolégia, mnemcsak a lég-
kori jelenségekkel, a légnyomassal, a hémérséklettel,
a paratartalommal, a csapadékkal, a hétakaréval, a
széllel és a parolgassal foglalkozik, hanem ismerteti az
iddjaras fontosabb tényezoéit, az adatok feldolgozasanak
moédszereit és az idéjarasi el6rejelzések Osszeallitasat.

A bennitinket kozelebbrél érdeklé harmadik rész
a hidrolégia, elészor a vizfolyasokkal foglalkozik.
Megismerteti az olvasét a folyami vizgy(ijték fogalma-
val, ezek alapfontossagu jellemzdivel, amelyeket geo-
metriai -és fizikai-féldrajzi tényezékre bont. A folyo-
kat a lefolyast kialakité vizek eredete szerint héolva-
dasbél és esébdl taplalkozo6, valamint vegyes taplalasa
vizfolyésokra osztja. Ramutat a szélséséges vizhozamok
fontossagara, kozli a tartéssag és gyakorisag meg-
hatarozasanak moédszerét. Kiilonosen attekinté a folyok
jégjelenségeivel foglalkozo fejezet, amely leirja a folydk
téli életét. Részletezi a folyami lefolyast kialakité
tényezéket, az atlagos havi és évi lefolyds meghataro-
zasat, tovabba a fajlagos lefolyas fogalméat. A tervezés
elsé kozelitésként elényodsen hasznalhatja a fajlagos
lefolyas sok évi atlaganak 1/s/km?-ben megadott érté-
keit feltiinteté térképet. Az atlagos lefolyas szamitasa-

hoz levezeti a sziikséges képleteket és szamitasi példa-
kat kozol hasznalatukra. Hozza az értékek matematikai
statisztika szerinti. feldolgozasi lehet6ségét, a kiilon-
b6z6 valésziniiségi vizszintek szamitasat. Foglalkozik
a lefolyas idényenkénti megoszlasaval, a hidrolégiai
év alkalmazasanak eldényeivel. Kilonb6z6é moédszere-
ket kozol a tavaszi arvizszint meghatarozaséra, a mér-
tékadé arvizszint helyes megvalasztésara. Erdekes,
hogy milyen alapossaggal targyalja a foly6k hordalék
kérdését, a szallitott hordalék eredetét, mennyiségét
és Osszetételét. Kulon foglalkozik a tavak, viztarolok
és mocsarak kérdésével, valamint a vizhaztartasi
szamitasok targyaval és feladataival.

A munka utols6 — negyedik — részében talaljuk
a hidrometriai anyagot. A vizmércék fejezetében ki-
merit attekintést kapunk a rajzol6 vizmércék meg-
oldasardl, a vizmérési szelvény megvalasztasarsl. Ismer-
teti a mérési szelvények felszereléseit és berendezéseit.
Megtalaljuk a konyvben az észlelések és mérések szer-
vezésére és végrehajtasara vonatkozé kozléseket és az
adatfeldolgozasok ismertetését. Leirja a mederfelvé-
teli munkéakat, a vizhozam mérését, a kilonbozé viz-
sebességmérd szarnyakat, a berendezések tarazasianak
szabdalyait. Ugyancsak kozli a bukéval térténdé mérések
elméletét és gyakorlati végrehajtasat. Ismerteti a viz-
hozamgorbék szerkesztését, jelentdségiiket és felhasz-
nalasukat. Kiilonb6z6 hordalék mintavevd berendezé-
seket ismertet b6 abraanyaggal. Az ontozérendszerek
tizemelésével kapcsolatban részletezi a hidrometriai
feladatokat. Hangsulyozza a vizhozammérések fon-
tossagat, kozli a kiillonbozé mérdberendezések és el-
jarasok leirdsat. Nemesak a vizmérd felszereléseket
ismerteti, hanem a kiilonboz6 rajzolé berendezések
megoldasat is.

A befejezd rész a vizrajz adatkozld és elérejelzéd
szolgalataval foglalkozik, kozli ennek szervezetét a
Szovjetuniéban.

A konyv terjedelme 511 oldal.

Osehidi Géza
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