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Miklés Gabor

A HAINOCZY-BARLANG MIKROKLIMAJA

OSSZEFOGLALAS

A szerz8 dsszegezi és elemzi azokat a mérési adatokat, amelyeket a Hajndczy Barlangkutatd Csoport tagjai
a bukki Hajnoczy-barlangban harom egymast kovetd év nyaran Gsszegy(jtottek. Kulondsen a barlangi leg-
aramlast vizsgaltak részletesen, s ennek eredményét tobb érdekes abra es grafikon szemlélteti. A tablazatok
kozlik a barlang leveg6jének hémérsékleti és nedvesség-adatait. A cikk végil tomor dsszefoglalasban sorolja

fel a barlang klimajanak paramétereit.

Barlangkutaté csoportunk mar tébb éve tevé-
kenykedik a Hajnoczy-barlangban, eddig azonban
nem szamoltunk be a barlang klimajar6l. Annél is
ink&bb fontos szamunkra a barlang mikroklimaja-
nak vizsgalata és elemzése, mert minden esetben a
légaramlas vezetett benniinket a feltarasban.

A csoport kutatasi feltételeib6l adoddéan klima-
méréseket egyel6re csak nyaron tud végezni. Ezért
a jelen dolgozat az 1975—76—77 nyaran felvett
szpeleoklimatol6giai mérések eredményeit és ennek
teljességre nem tdrekvé elemzését tartalmazza.
Természetesen a kapcsolatos, nem pontosan kiima-
jellegli problémékat is targyalom.1

1. Nedvességi viszonyok

Néhany széval meg kell emlitenem, hogy a bar-
lang sok szempontbol kilénleges, igy egyes vizs-
galati eredmények a jovOben érdekesek lehetnek.

A barlang bejarati szakasza igen szévevényes, de
mas részek is bonyolult, réteglap-menti tagozédast
mutatnak. A barlang a mészké és pala hataran
helyezkedik el. Kutatasunk irdnya a pala ala tart,
?(jjelenleg feltart barlangszakasz egy része palaval
edett.

1 abra. A Hajno6czy-barlang
egyszer(sitett térképe

Fig. 1 Simplified chart
of the Hajnoczy Cave

Véltakozva figyelhetd meg a nedves és szarazabb
barlangi kézetfelszin. A mélységgel azonban a talp-
szintek és oldalfalak nedvessége is novekszik. (Az
ismert részek szint-tartomanya 80 méter.)

A magasabban fekvé Orias-teremben 99%, a
Galéridban 98% a relativ pératartalom (1975.
jalius). A meérések aspiralt pszichrométerrel, 1,5
méter magassagban torténtek. A Tsitsogd nevét is
nedvessége miatt kapta, ennek ellenére patak a bar-
langban nincs. (1. abra).

Az els6 tablazatbdl latjuk, hogy a relativ para-
tartalom 93 és 98% kdozott valtozik a Leyla-jarat-
ban, annak ellenére, hogy er6s légaramlas van.

A barlang gy(jt6jének vizsgalatahoz gondolat-
ébresztének elkészitettem a forrasok szinttérképét.
Vizsgaltam a forrasok szintjét a Hajnoczy-barlang
bejaratatél mért 1égvonalbeli tdvolsag fuggvényében.
A 2. dbran a satirozott teriilet a Hajnoczy-barlang
ismert részeit lokalizalja. Az abra alapjan valdszin(
hogy az altalunk ismert barlangrészek folott el-
helyezkedd vizgyd(ijt6 terilet (pala) a csapadékvizet
a barlangnal magasabb szintben vezeti felszinre.
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2. d&bra. Forrasok szintmagassaga a Hajnoczy-barlang

1.

tablazat. A Leyla-jarat relativ paratartalma 1976. augusztus 17—18-an (°/Q
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2. Légaramléas

Kutatasi szempontbol is nagyon fontos a lég-
aramlas. A Hajnoczy-barlang legtébb helyén mér-
het6 légaramlas van. A 3. dbra a f6bb légaramlasi
iranyokat mutatja. A barlangnak egyetlen bejarata
ismert. Mivel ezen a leveg6 nyari helyzetben a teljes
keresztmetszeten a szabadba aramlik, ezért létezik
még ismeretlen bejarat (bejaratok).

A Leyla-jaratban végzett légarammérések ered-
ményeit az |. grafikon mutatja. A méréseket jarat-
tengelyben végeztiik, fix helyen, hdészalas anemo-
méterrel. (A miszer mikodési tartomanya 2 60

3. dbra. F6bb légaramlasi irdnyok a Hajnoéczy-bar-
langban nyari klimaviszonyok mellett

Fig. 3 Main air current directions under summer
climatic conditions in the Hajndczy Cave

1. grafikon. Légaramsebesség a Leyla-jaratban, 1976. augusztus 17—18.
Graph 1 Velocity of air currents in the Leyla Gallery, 17 [SAugust, 1976
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4. dbra. A Leyla-jarat légaramlasszerkezetének met-
szete 1976 augusztusdban, a délel6tti 6rakban

Fig. 4 Section showing the structure of air currents
in the Leyla Cave Gallery, forenoon hours, August
of 1976

cm/s). Ezen adatok atlaga: v 12,35 cm/s. A leg-
nagyobb érték: vO = 20 cm/s. A barlangi széllokés-
maximum ugyanebben a mérési sorozatban 53,3
cm/s. A jarat légaramerdssége: 1= 0,28 m3s,
+14% (1976. augusztus). A jarat légaramlasi magja
(4. abra) nem a jarattengelyben helyezkedik el.
A mag sebessége: 23,06 cm/s.

A légaramszerkezeti metszeteket minden esetben
hisznal tobb mérési pont segitségével vettiik fel.

Itt emlitem meg, hogy mérési tapasztalataink
szerint 4—5 mérési hely segitségével is jél meg-
hatarozhat6 a barlangi légaramerésség. A lég-
aramlas ugyanis — nem Kkijarati szakasz esetén
laminarisnak tekinthetd.

Alkalmazhaté az |  kAvmax képlet, ahol | a
Iégdramer6sség, A a mérési keresztmetszet terilete,
Whex a keresztmetszeten mért legnagyobb Iégaram-
sebesség. A k szorzéfaktor, amely a levegé —fal,

légseb

5. abra. A Haromszog-jarat légaramszerkezetének
metszete 1976 augusztusaban, a délelétti drakban

Fig. 5 Section showing the structure of air currents
hours, August of 1976
in the Triangle (Haromszdg) Gallery, forenoon

levegd —levegl surlddasokbol szarmazik, értéke
0,5—0,6. Az eredmény hibaja +20%. Pl. a Leyla-
jaratban ilyen modon | = 0,31 m3s-ot kapunk,
a sokméréspontos felvételt6l valo eltérés 9,3%.

Az 5-6-7. abra a Haromszog-jarat, a Hufnager-
jarat és a Kun Béla-jarat légaramszerkezetének
metszetét mutatja. Ajaratok légaramerdssége rendre
I5- 0,402 m3s; 16 = 0,213 m3s; 17 - 0,175 m3Js,
+14% (1976).

A Kun Béla-jarat érdekessége, hogy 1976-ban itt
bontottunk. 1977-ben ismét vizsgaltuk a kereszt-
metszetet, és azt tapasztaltuk, hogy a légaramlas
megsz(int. Az agyag tamfal ugyanis 1977-re be-
huppant. A légaramlas megsziinése valodszinlileg
ennek a kovetkezménye.

A Haromszog-jarat, Hufnager-jarat és Leyla-
jarat légaramsebesség-adatai 2. grafikonon lathatok.
Atlagsebesség 23,20 és 6,00 dra kozott (1977.
jalius 3—4). vha = 6,3 cm/s; vhu = 5,2 cm/s;

2. grafikon. Légaramsebességek dsszehasonlitasa, 1977. julius 3 -4.
Graph 2 Comparison of air current velocities, 3—4 July, 1977
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6. abra. A Hufnager-jarat légaramszerkezetének
metszete 1976 augusztusaban, a délel6tti érakban

Fig. 6 Section showing the structure of air currents

in the Hufnager Gallery, forenoon hours, August
of 19768

Im

8. dbra. A Leyla-jarat Il. légaramszerkezeti metszete
1977 jaliusdban, a délel6tti orékban
Fig. 8 Section showing the structure of air currents

in the Leyla Gallery (Section 11), forenoon hours,
July of 1977
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7. dbra. A Kun Béla-jarat légaramszerkezetének
metszete 1976 augusztusidban, a délel6tti 6rakban

Fig. 7 Section showing the structure of air currents in
the Kun Béla Gallery, forenoon hours, August of 1976

9. abra. Légaramszerkezet metszeti képe a Galériaban
1977 juliusaban, a délel6tti érakban (a mérési helye-
ket az 1. abra jelzi)

Fig. 9 Cross-section image of the structure of air
currents in the Galéria, forenoon hours, July of 1977
(The points of measurement are shown in Fig. 1)
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3. grafikon. Légaramsebesség a kijaratban, 7977. julius 13—14.
Graph 3 Velocity of air currents in the exit, 13—14 July, 1977
VM= 49 cmfs. A légaramldkés maximumok:

vmha = 18 cm/s; vmha - 13 CM/S; vmi

13 cm/s. 1977-ben a Leyla-jaratban | - 0,237
ni*/s +14%. Kisebb, mint az 1976-ban végzett
mérésnél. A légaramszerkezet vizsgalata nem pon-
tosan azon a helyen tértént, mint 1976-ban (8. abra).

A Galéridban felvett metszeti kép alapjan |
= 0,306 m3s £14%. (9. abra).

A Leyla-jaratot és a Galériat dsszekot6 A = 0,5m2
fellletl acsolatban tébb méréssorozatot végeztiink.
A 64 adat alapjan v = 194 cm/s. (1977. jdliusi
meérés). A felvétel a déli érakban tortent, a felszini
és barlangi leveg6 hmérsékletének kiillénbsége 11°C.
Az acsolatban a levegé aramlasa er6sen turbulens.

A Hajndczy-barlang kijarati szakaszaban 1977.
jalius 13-4n és 14-én 13.00 6ratél masnap 12.00
oraig légaramlassebességet mértiink. A jarat kereszt-
metszete 0,5 m2 korili. A méréseket lapatkerekes
anemomeéterrel végeztiik jarattengelyben/3. grafikon)
A napi éatlag v = 27,01 cm/s. Maximalis érték
vm =41,25 cm/s.

3. HOmérséklet

A Hajnoczy-barlang Tsitsogd nevl termében a
kddakban 06sszegy(ilt viz h&mérséklete 8,7 °C
(1977. julius).

Hémérséklet az Orias-teremben 10,4 °C, a Galé-
riaban 9,7 °C. (1975.) 1976. augusztus 17-én és 18-an
a Leyla-jaratban végzett homérsékletmérés ered-
ményeit a 2. tablazat tartalmazza.

Az éatlag 9,43°C. A mérést jarattengelyben,
normal hémér6vel végeztiik. Az ingadozas 0,9 °C.
A 10. dbra a barlang tertiletén végzett hdmérséklet-
mérések helyeit tunteti fel (1977). A méréseket
normal hémerdvel végeztik, 0,3—1,5 méter magas-
sagban (3. tablazat).

1977. julius 3—4. napjanak hd&mérsékletmérés
eredményeit a 4. grafikon mutatja. Az ingadozas
mind a Leyla-, mind a Haromszdg-jaratban 0,5 °C.

1977 jaliusaban tébb mint 400 adat alapjan a
Hajnoczy-barlang atlagh6merseklete 91 °C. A bar-
langban tébbféle hémersékleti érték létezik. A hé-
mérsékleti gradiens 20—24 méter kozotti, ertéke
azonban nem realis. A problémara a kés6bbiekben
visszatérek.

A barlang kijarati szakaszaban is végeztiink hé-
mérsékletmérést. Elektromos tdvhémérénk odsszesen
nyolc méréfejjel m(kodott. All. abran elhelyez-
kedéslket tilntettiik fel, az 5. grafikon az egyes
mérési helyek adatait abrazolja. A 16. és 15. merési
hely még a felszinen van, ezért a felszini h6mérsék-
letet mutatja. Ezzel szemben a 14. mér6fej mar
barlangi homérsékletet mér (7—8°C). Nyari hely-
zetben tehét a felszini hdmérseklet hatdsa alig jut be

2. tablazat, A Leyla-jarat h6mérséklete 1976. augusztus 17-én és 18-an (°C)

16.00 93 22.00 9,4
16.30 9,6 22.30 9,6
17.00 101 23.00 9,3
17.30 9,4 23.30 9,6
18.00 9,5 24.00 9,6
18.30 9,2 00.30 9,8
19.00 9,5 01.00 9,8
19.30 9,8 01.30 98
20.00 9,7 02.00 9.4
20.30 9,4 02.30 9,2
21.00 9,7 03.00 9,6
21.30 9,6 03.30 9,8

04.00 9,2 10.00 9,2
04.30 9,4 10.30 9,2
05.00 9,2 11.00 9,4
05.30 9,4 12.00 9,4
06.00 9,4 12.30 9,4
06.30 9,2 13.00 9,2
07.00 9,2 13.30 9,2
07.30 9,2 14.00 9,4
08.00 9,2 14.30 9,4
08.30 9,2 15.00 9,2
09.00 9,4 15.30 9,2
09.30 9,4 16.00 94

16.30 9,4
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10. &bra. H6mérséklet mérési helyei a Hajndczy-
barlangban, 1977

1—2 méterre a barlangba, ezért a bejarat akna-
barlang jellegli. Kuléndsen rontja a felszin hatasat
a bejérati szakasz intenziv parolgasa, mely héel-
vonassal jar. A parolgast pedig a Iégaramlas fokozza.

Nyéri 1égaramlas mellett tehat az ismert barlang-
részek klimaszakaszai egyértelmlen hatarozhatok
meg. i

Gyakorlatilag bejarati szakasz nincs. Atmeneti
szakasz a 6—7 méteres bejarati kuszoda és az utana
kovetkez6, a Niagaraval és Haztetvel hatarolt
terem. A tovabbi termek kiima szempontbél mar a
barlangi szakaszhoz tartoznak.

Fig. 10 Points of temperature measurement in the
Hajnoczy Cave, 1977

4. Egyéb kapcsolatok

A dolgozatban is kider(lt a légaramlés targyalésa-
kor, hogy a Hajnoczy-barlang egészében észlelhetd
légmozgas. Mérési tapasztalataink szerint a barlangi
légaramlas f6 irdnyai mentén a parolgasbol szar-
maz6 héelvonas miatt jelent6sen csokken a léghd-
mérséklet. A valtozd nedvességi viszonyok tehat
jelent6s befolydst gyakorolnak a hémérsékletre,
igy nem lehet helyes a h6mérsékleti gradiens értéke.

3. tablazatH6mérsékletek a Hajndczy-barlangban 1977. juliusaban (°C)

1 91 8. 89 15. 94 22. 8,7
2 8,9 0. 91 16. 9,5 23. 8,6
3 9,0 10. 8,75 17. 10,55 24. 8,9
4 8,7 11 9,0 18. 10,6 25. 8,8
5 8,9 12, 8,95 19, 10,6 26. 8,75
6 8,9 13 8,95 20. 10,45 27. 8,6
7 8,9 14 9,05 21 8,9 28. 9,0
29. 8,5
hémérséklet (*U
4, grafikon. H6mérséklet a Leyla- és a Haromszdg-jaratban, 1977. jalius 3—4.

Graph 4 Temperatures in the Leyla and Triangle (Haromszég) Galleries, 3—4 July, 1977
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11. &bra. Tavhémérd mérdfejek elhelyezkedése a
kijaratban, 1977

fig. 11 Location of remote sensing thermometer
heads in the exit, 1977

Megjegyzem, hogy ezt a jelenséget felhasznalva
hémérsékletméréssel is kimutathaté a légaramlas.

A felszini és barlangi levegé hémérsékletkiilonb-
sége a barlangi légaramlas mozgatérugdja. Ezért
vizsgaltam a Hajndczy-barlang kijarati szakaszanak
legaramsebességet a t2 —tj (hdmerséklet kuldnbség
felszin—barlang) fliggvényében (6. grafikon).
A gorbe érdekes menetet mutat, val6szinlileg nagy
barlangi ellenéllasu rendszerrél van szo.

A felszini h6mérséklet és barlangi légaramsebes-
ség kapcsolatat vizsgaltuk a cslsztatasos korrelacio
modszerével. Megallapitottuk, hogy a felszini hé-
mérséklet valtozasat 30 perccel koveti a légaram-
sebesség valtozasa a Hajnoczy-barlang kijarati
szakaszaban.

Osszefoglalas

A Hajnéczy-barlangban a relativ paratartalom
magas, 98% atlagosan.

A barlangi hémérséklet 8,5 °C — 10,55 @ kdzott
valtozik. Atlagosan 9,1 °C. A h6émérséklet vizsga-
latdban meg kell kilénboztetni a légaramlasnak
Kitett és védett szelvényeket.

A barlang stato-dinamikus, mert nyaron az
egyetlen ismert Kkijarat teljes keresztmetszetén a
szabadba aramlik a levegd. Teljesil, hogy van a
rendszerben egybejaratd Uregrész.

A bejarat nyaron (a szabadba tarté légaram
mellett) akna jellegi, mert a felszini hatasok alig
néhany méteren érvényesiilnek. Kiima szempontja-
bdl az els6 kisebb teremig terjed6 atmeneti szakasz-
rol és a barlangi szakaszrél beszélhetiink.

A Hajnéczy-barlang 10 °C hémérsékletkiilonbség
(felszin—barlang) mellett 0,4 m3s leveg6t szell6ztet.
A barlangi légaramsebesség értékek 5—25 cm/s
kozott, illetve a Kijarati szakaszban 20—40 cm/s
kozott vannak. A légaramlékések elérik az 50 cm/s.

2

5. grafikon. H6mérsékletek a barlang kijarati szaka-
szaban, 1977. jalius 13—14.

Graph 5 Temperatures io the exit strecth of the cave,
13—14 July, 1977

légaramsebesseg 6 grafikon

LO (cm/s)

k1) A

20 ** " V\

0 S feiszini és barlangi
o levegd homérsékie-
il tének kil

Usr2 U 6 8

6. grafikon. Kijarati szakasz légaramsebessége afel-
szini és barlangi leveg6 hémérséklete kildnbségének
fuggvényében, 1977. jalius 13—14.

Graph 6 Air current velocities in the exit stretch
versus the dijference in air temperature at the surface
and in the cave, 13—14 July, 1977
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A tszf. 410 méteren (bejarathoz —50 m) elhelyez-
kedd alsé szintre jellemz6 az ott mért 8,7 C vizh6-
mérséklet.

A barlangi légaramsebesség valtozasa 30 perccel
koveti a felszini hémérséklet valtozasat.

Miklés Gabor

5462 Cibakhaza
Kossuth ut 32.

IRODALOM
AMBROZY A. JAVORA. (1976): Mérésadatok kiértékelése.
Miiszaki Kiado, Bp.
BERENY1 D. JUSTYAK J. (1959 60): Mikroklimatoldgiai

megflg%/elesek az. Aggteleki-cseppkdbarlangban. ACTA

Kossuth L. Tud. Egy., Debrecen, VII2.

FEKETEI Dr, MENYHART J. (1965) :
pjai. Mszaki Kiadé, Bp.
FODOR ISTVAN (1970): Az Abaligeti-és a Baradla-barlangok

légaramlasi viszonyai. MTA. Kozlemények, Pécs, II.

FODOR ISTVAN (1976): Ujabb adatok a barlangi légaramlasrol.

Karszt és Barlang. 1 1I.

KORDOS LASZLO (1970): Klimamegfigyelések a barlangok be-
jarati szakaszéban. Karszt és Barlang, I.

KORDOS LASZLO (1972): Mikroklimalizsgalatok a Kevély
csoport néhany barlangjaban. Karszt és Barlang, | Il

SCHRETER ZOLTAN (1952): Foldtam vizsgalatok a Bukk-hcgy-
ség déli részeben.

SZKOCSINSZK1J
Nehezmarl Kiadé, Bp.

VARGA CS. KOCSIS E. (1972): A Hajn6czy-barlang feltarasa.
- Karszt- és Baralangkutatési T4jékoztato, 6.

VARGA CSABA (1975) : Jelentés(i Hajnéczy Jozsef Barlangkutatd
Csoport 1974. évi munkajarél. MKBT. 1975. els6 félévi
beszamolo.

WALKOVSZKY’ATTILA (1970): Mikroklimamérések a Vecsem-
biikki-zsombolyban. — Karszt és Barlang, 1.

A légtechnika elméleti

MAFI.
KO MARO V (1951) : Bényék szellztetése. -

THE MICROCLIMATE
OF THE HAIJNOCZY CAVE

The Hajndczy Cave opens at an altitude of 460 m
in the Southern Bikk Mountains. Under estival
climatic conditions the average temperature in the
cave is 9.1 C, the extreme values being 8.5 C and
10.55 C, respectively. The cave galleries measuring
4 square metres in cross-section are characterized
by a velocity of air current varying from 5 to 25

Részlel a Tsitsogo-terembdl
felv).

Detail from the Tsitsogdé Chamher (Photo by /.
Szlanké and Cs. Varga)

(Szlanké 1. —VargaCs

cm/s, averaging 18 cnv's. In the exit stretch of the
cave gallery a velocity of air current of 20 to 40 cm/s
was measured, though shock-waves of air current
attain a figure as high as 50 cm/s. Under sunimer
climate 0.4 m3 of air escapes a minute through the
only known exit. Changes in surface air temperature
are followed by a change in underground air current
velocity with a delay of 30 minutes time.

O MHKPOKJ1HV1ATE IIEIUEPDI
XAMHOUH

B kvzHoH HRCTH TOp Elokk Ha BolQOTe 460 M
Hajt ypoBHeM Mopa OTKpbiBaeTca neuiepa XanuouH.
B JeTHUX KIHVETHHCKHX yCIOBHHX cpejuiaa revi-
neparypa o» heujepe cocTaBliaeT 9,1 °C. KpaHHue
iHaneHHa KaojieGjiiotch ME>Kity 85 n 10,55 ¢. Bxo-
nax nemepbi ¢ nonepennbiM ceaeHHeM, cocTaBliino-
uihm 4 m2, CKOpocTb BOijiyuiHoro noTOKa KO-
OlieTca b npejlejlax 525 cm b ceKyHiy, rﬂ'NEVI
cpenHAH BgjiHHHHa cocTaB.iaeT 18 cm b ceKyHity.
Ha ynacTKe Bhixozta cxopocTh BOiityuiHoro noTOKa
KOJieQlieTca ot 20 to 40 cm b CeX. riophiBbi noTokos
BOIItyxa cocTHraioT Bejlhhhhb| ckopocth B0 cm
B cex. B JieTHHX KIHVETHHCKHX yCIOBHBX B elHH
CTBHHOM HiBecTHOM Bbixolile nemepbi kojihhcectbo
BOi*yxa, BbicTpyHBaioujerocfl na CBOOony, co-
craBJiaeT 0,4 m3 b ceKyujiy. 3a HilMeHeHHeM noBepx-
hocthoii TeMnepaTypbi BOinyxa HiBeneHHe cko-
pocrn BOillyiuHoro noTOKa » neutepe CjienyeT

népéi 30 VHAT.

A Barlanlg szive a Tsitsogdban (Gyoi l.felv.)
The Barlang-szive (Cave's Heart) in the Tsitsogd
(Photo by 1. Gy6i)



