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Miklós Gábor

A HAJNÓCZY-BARLANG MIKROKLÍMÁJA

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerző összegezi és elemzi azokat a mérési adatokat, amelyeket a Hajnóczy Barlangkutató Csoport tagjai 
a bükki Hajnóczy-barlangban három egymást követő év nyarán összegyűjtöttek. Különösen a barlangi lég
áramlást vizsgálták részletesen, s ennek eredményét több érdekes ábra és grafikon szemlélteti. A táblázatok 
közlik a barlang levegőjének hőmérsékleti és nedvesség-adatait. A cikk végül tömör összefoglalásban sorolja 
fel a barlang klímájának paramétereit.

Barlangkutató csoportunk már több éve tevé
kenykedik a Hajnóczy-barlangban, eddig azonban 
nem számoltunk be a barlang klímájáról. Annál is 
inkább fontos számunkra a barlang mikroklímájá
nak vizsgálata és elemzése, mert minden esetben a 
légáramlás vezetett bennünket a feltárásban.

A csoport kutatási feltételeiből adódóan klima- 
méréseket egyelőre csak nyáron tud végezni. Ezért 
a jelen dolgozat az 1975—76—77 nyarán felvett 
szpeleoklimatológiai mérések eredményeit és ennek 
teljességre nem törekvő elemzését tartalmazza. 
Természetesen a kapcsolatos, nem pontosan kiima- 
jellegű problémákat is tárgyalom. 1

1. Nedvességi viszonyok

Néhány szóval meg kell említenem, hogy a bar
lang sok szempontból különleges, így egyes vizs
gálati eredmények a jövőben érdekesek lehetnek.

A barlang bejárati szakasza igen szövevényes, de 
más részek is bonyolult, réteglap-menti tagozódást 
mutatnak. A barlang a mészkő és pala határán 
helyezkedik el. Kutatásunk iránya a pala alá tart, 
a jelenleg feltárt barlangszakasz egy része palával 
fedett.

Váltakozva figyelhető meg a nedves és szárazabb 
barlangi kőzetfelszín. A mélységgel azonban a talp
szintek és oldalfalak nedvessége is növekszik. (Az 
ismert részek szint-tartománya 80 méter.)

A magasabban fekvő Óriás-teremben 99%, a 
Galériában 98% a relatív páratartalom (1975. 
július). A mérések aspirált pszichrométerrel, 1,5 
méter magasságban történtek. A Tsitsogó nevét is 
nedvessége miatt kapta, ennek ellenére patak a bar
langban nincs. (1. ábra).

Az első táblázatból látjuk, hogy a relatív pára- 
tartalom 93 és 98% között változik a Leyla-járat- 
ban, annak ellenére, hogy erős légáramlás van.

A barlang gyűjtőjének vizsgálatához gondolat- 
ébresztőnek elkészítettem a források szinttérképét. 
Vizsgáltam a források szintjét a Hajnóczy-barlang 
bejáratától mért légvonalbeli távolság függvényében. 
A 2. ábrán a satírozott terület a Hajnóczy-barlang 
ismert részeit lokalizálja. Az ábra alapján valószínű 
hogy az általunk ismert barlangrészek fölött el
helyezkedő vízgyűjtő terület (pala) a csapadékvizet 
a barlangnál magasabb szintben vezeti felszínre.

1. ábra. A Hajnóczy-barlang 
egyszerűsí tett térképe

Fig. 1 Simplified chart 
of the Hajnóczy Cave
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/ .  táblázat. A Leyla-járat relatív páratartalma 1976. augusztus 17 —18-án (°/Q)

16.00 98 22.00 98 04.00 98 10.00 98
16.30 95 22.30 95 04.30 98 10.30 98
17.00 95 23.00 98 05.00 98 11.00 95
17.30 97 23.30 98 05.30 98 11.30 98
18.00 95 24.00 98 06.00 98 12.00 95
18.30 98 00.30 98 06.30 98 12.30 98
19.00 95 01.00 98 07.00 98 13.00 98
19.30 95 01.30 98 07.30 98 13.30 95
20.00 95 02.00 98 08.00 98 14.00 95
20.30 98 02.30 98 08.30 98 14.30 98
21.00 93 03.00 98 09.00 95 15.00 95
21.30 95 03.30 98 09.30 95 15.30 95

16.00 95

\%7*r a : i * h :

2. ábra. Források szintmagassága a Hajnóczy-barlang 
bejáratától mért légvonalbeli távolság függvényében

Fig. 2 Attitűdé o f the le vei of springs versus airdis táncé 
front the ént ráncé to the Hajnóczy Cave

2. Légáramlás

Kutatási szempontból is nagyon fontos a lég
áramlás. A Hajnóczy-barlang legtöbb helyén mér
hető légáramlás van. A 3. ábra a főbb légáramlási 
irányokat mutatja. A barlangnak egyetlen bejárata 
ismert. Mivel ezen a levegő nyári helyzetben a teljes 
keresztmetszeten a szabadba áramlik, ezért létezik 
még ismeretlen bejárat (bejáratok).

A Leyla-járatban végzett légárammérések ered
ményeit az l. grafikon mutatja. A méréseket járat
tengelyben végeztük, fix helyen, hőszálas anemo- 
méterrel. (A műszer működési tartománya 2 60

3. ábra. Főbb légáramlási irányok a Hajnóczy-bar- 
langban nyári klímaviszonyok mellett

Fig. 3 Main air current directions under summer 
climatic conditions in the Hajnóczy Cave
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1. grafikon. Légáramsebesség a Leyla-járatban, 1976. augusztus 17 — 18. 
Graph 1 Velocity o f air currents in the Leyla Gallery, 17 ISAugust, 1976
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4. ábra. A Leyla-járat légáramlásszerkezetének met
szete 1976 augusztusában, a délelőtti órákban

Fig. 4 Sec t ion show ing the structure o f air currents 
in the Leyla Cave Gallery, forenoon hours, August 
of 1976

cm/s). Ezen adatok átlaga: v 12,35 cm/s. A leg
nagyobb érték: v0 =  20 cm/s. A barlangi széllökés
maximum ugyanebben a mérési sorozatban 53,3 
cm/s. A járat légáramerőssége: I =  0,28 m3/s, 
±14% (1976. augusztus). A járat légáramlási magja 
(4. ábra) nem a járattengelyben helyezkedik el. 
A mag sebessége: 23,06 cm/s.

A légáramszerkezeti metszeteket minden esetben 
húsznál több mérési pont segítségével vettük fel.

Itt említem meg, hogy mérési tapasztalataink 
szerint 4 — 5 mérési hely segítségével is jól meg
határozható a barlangi légáramerősség. A lég
áramlás ugyanis — nem kijárati szakasz esetén 
laminárisnak tekinthető.

Alkalmazható az I kAvmax képlet, ahol I a 
légáramerősség, A a mérési keresztmetszet területe, 
Vmax a keresztmetszeten mért legnagyobb légáram
sebesség. A k szorzófaktor, amely a levegő —fal,

5. ábra. A Háromszög-járat légáramszerkezetének 
metszete 1976 augusztusában, a délelőtti órákban

Fig. 5 Section showing the structure o f air currents 
hours, August o f 1976
in the Triangle (Háromszög) Gallery, forenoon

levegő —levegő súrlódásokból származik, értéke 
0,5—0,6. Az eredmény hibája ±20%. Pl. a Leyla- 
járatban ilyen módon I =  0,31 m3/s-ot kapunk, 
a sokméréspontos felvételtől való eltérés 9,3%.

Az 5-6-7. ábra a Háromszög-járat, a Hufnáger- 
járat és a Kun Béla-járat légáramszerkezetének 
metszetét mutatja. A járatok légáramerőssége rendre 
I5 -  0,402 m3/s; I6 = 0,213 m3/s; I7 -  0,175 m3/s, 
±14%  (1976).

A Kun Béla-járat érdekessége, hogy 1976-ban itt 
bontottunk. 1977-ben ismét vizsgáltuk a kereszt
metszetet, és azt tapasztaltuk, hogy a légáramlás 
megszűnt. Az agyag támfal ugyanis 1977-re be
huppant. A légáramlás megszűnése valószínűleg 
ennek a következménye.

A Háromszög-járat, Hufnáger-járat és Leyla- 
járat légáramsebesség-adatai 2. grafikonon láthatók. 
Átlagsebesség 23,20 és 6,00 óra között (1977. 
július 3—4). v há  =  6,3 cm/s; v hu  =  5,2 cm/s;

lég seb

2. grafikon. Légáramsebességek összehasonlítása, 1977. július 3 -4. 
Graph 2 Comparison o f air current velocities, 3 —4 July, 1977
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6. ábra. A Hufnáger-járat légáramszerkezetének 
metszete 1976 augusztusában, a délelőtti órákban 
Fig. 6 Section showing the structure o f air currents 
in the Hufnáger Gallery, forenoon hours, August 
of 1976 8

1 m
8. ábra. A Leyla-járat II. légáramszerkezeti metszete 
1977 júliusában, a délelőtti órákban 
Fig. 8 Section showing the structure o f air currents 
in the Ley la Gallery (Section II), forenoon hours, 
July o f 1977

0 \  k m
7. ábra. A Kun Béla-járat légáramszerkezetének 
metszete 1976 augusztusában, a délelőtti órákban 
Fig. 7 Section showing the structure o f air currents in 
the Kun Béla Gallery, forenoon hours, August o f 1976

9. ábra. Légáramszerkezet metszeti képe a Galériában 
1977 júliusában, a délelőtti órákban (a mérési helye
ket az 1. ábra jelzi)
Fig. 9 Cross-section image o f the structure o f air 
currents in the Galéria, forenoon hours, July o f 1977 
(The points o f measurement are shown in Fig. 1)
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3. grafikon. Légáramsebesség a kijáratban, 7977. július 13 —14. 
Graph 3 Velocity o f air currents in the exit, 13 — 14 July, 1977

VL =  4,9 cm/s. A légáramlökés maximumok: 
v'm h á  =  18 cm/s; v m h ú  - 13 cm/s; v m l

13 cm/s. 1977-ben a Leyla-járatban I - 0,237 
ni*/s ±14%. Kisebb, mint az 1976-ban végzett 
mérésnél. A légáramszerkezet vizsgálata nem pon
tosan azon a helyen történt, mint 1976-ban (8. ábra).

A Galériában felvett metszeti kép alapján I 
=  0,306 m3/s ±14%. (9. ábra).

A Leyla-járatot és a Galériát összekötő A =  0,5m2 
felületű ácsolatban több méréssorozatot végeztünk. 
A 64 adat alapján v =  19,4 cm/s. (1977. júliusi 
mérés). A felvétel a déli órákban történt, a felszíni 
és barlangi levegő hőmérsékletének különbsége 11°C. 
Az ácsolatban a levegő áramlása erősen turbulens.

A Hajnóczy-barlang kijárati szakaszában 1977. 
július 13-án és 14-én 13.00 órától másnap 12.00 
óráig légáramlássebességet mértünk. A járat kereszt- 
metszete 0,5 m2 körüli. A méréseket lapátkerekes 
anemométerrel végeztük járattengelyben/3. grafikon) 
A napi átlag v =  27,01 cm/s. Maximális érték 
vm =41,25 cm/s.

3. Hőmérséklet

A Hajnóczy-barlang Tsitsogó nevű termében a 
kádakban összegyűlt víz hőmérséklete 8,7 °C 
(1977. július).

Hőmérséklet az Óriás-teremben 10,4 °C, a Galé
riában 9,7 °C. (1975.) 1976. augusztus 17-én és 18-án 
a Leyla-járatban végzett hőmérsékletmérés ered
ményeit a 2. táblázat tartalmazza.

Az átlag 9,43 °C. A mérést járattengelyben, 
normál hőmérővel végeztük. Az ingadozás 0,9 °C. 
A 10. ábra a barlang területén végzett hőmérséklet
mérések helyeit tünteti fel (1977). A méréseket 
normál hőmérővel végeztük, 0,3 —1,5 méter magas
ságban (3. táblázat).

1977. július 3—4. napjának hőmérsékletmérés 
eredményeit a 4. grafikon mutatja. Az ingadozás 
mind a Leyla-, mind a Háromszög-járatban 0,5 °C.

1977 júliusában több mint 400 adat alapján a 
Hajnóczy-barlang átlaghőmérséklete 9,1 °C. A bar
langban többféle hőmérsékleti érték létezik. A hő- 
mérsékleti gradiens 20 — 24 méter közötti, értéke 
azonban nem reális. A problémára a későbbiekben 
visszatérek.

A barlang kijárati szakaszában is végeztünk hő
mérsékletmérést. Elektromos távhőmérőnk összesen 
nyolc mérőfejjel működött. A l l .  ábrán elhelyez
kedésüket tüntettük fel, az 5. grafikon az egyes 
mérési helyek adatait ábrázolja. A 16. és 15. mérési 
hely még a felszínen van, ezért a felszíni hőmérsék
letet mutatja. Ezzel szemben a 14. mérőfej már 
barlangi hőmérsékletet mér (7 — 8 °C). Nyári hely
zetben tehát a felszíni hőmérséklet hatása alig jut be

2. táblázat, A Leyla-járat hőmérséklete 1976. augusztus 17-én és 18-án (°C)

16.00 9,3
16.30 9,6
17.00 10,1
17.30 9,4
18.00 9,5
18.30 9,2
19.00 9,5
19.30 9,8
20.00 9,7
20.30 9,4
21.00 9,7
21.30 9,6

22.00 9,4
22.30 9,6
23.00 9,3
23.30 9,6
24.00 9,6
00.30 9,8
01.00 9,8
01.30 9,8
02.00 9.4
02.30 9,2
03.00 9,6
03.30 9,8

04.00 9,2
04.30 9,4
05.00 9,2
05.30 9,4
06.00 9,4
06.30 9,2
07.00 9,2
07.30 9,2
08.00 9,2
08.30 9,2
09.00 9,4
09.30 9,4

10.00 9,2
10.30 9,2
11.00 9,4
12.00 9,4
12.30 9,4
13.00 9,2
13.30 9,2
14.00 9,4
14.30 9,4
15.00 9,2
15.30 9,2
16.00 9,4
16.30 9,4
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10. ábra. Hőmérséklet mérési helyei a Hajnóczy- Fig. 10 Points o f temperáture measurement in the
barlangban, 1977 Hajnóczy Cave, 1977

1—2 méterre a barlangba, ezért a bejárat akna
barlang jellegű. Különösen rontja a felszín hatását 
a bejárati szakasz intenzív párolgása, mely hőel
vonással jár. A párolgást pedig a légáramlás fokozza.

Nyári légáramlás mellett tehát az ismert barlang
részek klimaszakaszai egyértelműen határozhatók 
meg.

Gyakorlatilag bejárati szakasz nincs. Átmeneti 
szakasz a 6—7 méteres bejárati kuszoda és az utána 
következő, a Niagarával és Háztetővel határolt 
terem. A további termek kiima szempontból már a 
barlangi szakaszhoz tartoznak.

4. Egyéb kapcsolatok

A dolgozatban is kiderült a légáramlás tárgyalása
kor, hogy a Hajnóczy-barlang egészében észlelhető 
légmozgás. Mérési tapasztalataink szerint a barlangi 
légáramlás fő irányai mentén a párolgásból szár
mazó hőelvonás miatt jelentősen csökken a léghő
mérséklet. A változó nedvességi viszonyok tehát 
jelentős befolyást gyakorolnak a hőmérsékletre, 
így nem lehet helyes a hőmérsékleti grádiens értéke.

3. táblázatHőmérsékletek a Hajnóczy-barlangban 1977. júliusában (°C)

1. 9,1 8. 8,9 15. 9,4 22. 8,7
2. 8,9 9. 9,1 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

hőmérséklet (*U
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4. grafikon. Hőmérséklet a Leyla- és a Háromszög-járatban, 1977. július 3—4. 
Graph 4 Temperatures in the Leyla and Triangle (Háromszög) Galleries, 3 —4 July, 1977



11. ábra. Távhőmérö mérőfejek elhelyezkedése a 
kijáratban, 1977
fig. 11 Location o f remote sensing thermometer 
heads in the exit, 1977

Megjegyzem, hogy ezt a jelenséget felhasználva 
hőmérsékletméréssel is kimutatható a légáramlás.

A felszíni és barlangi levegő hőmérsékletkülönb
sége a barlangi légáramlás mozgatórugója. Ezért 
vizsgáltam a Hajnóczy-barlang kijárati szakaszának 
légáramsebességét a t2 — tj (hőmérséklet különbség 
felszín—barlang) függvényében (6. grafikon). 
A görbe érdekes menetet mutat, valószínűleg nagy 
barlangi ellenállású rendszerről van szó.

A felszíni hőmérséklet és barlangi légáramsebes
ség kapcsolatát vizsgáltuk a csúsztatásos korreláció 
módszerével. Megállapítottuk, hogy a felszíni hő
mérséklet változását 30 perccel követi a légáram
sebesség változása a Hajnóczy-barlang kijárati 
szakaszában.

Összefoglalás

A Hajnóczy-barlangban a relatív páratartalom 
magas, 98% átlagosan.

A barlangi hőmérséklet 8,5 °C — 10,55 CC között 
változik. Átlagosan 9,1 °C. A hőmérséklet vizsgá
latában meg kell különböztetni a légáramlásnak 
kitett és védett szelvényeket.

A barlang stato-dinamikus, mert nyáron az 
egyetlen ismert kijárat teljes keresztmetszetén a 
szabadba áramlik a levegő. Teljesül, hogy van a 
rendszerben egybejáratú üregrész.

A bejárat nyáron (a szabadba tartó légáram 
mellett) akna jellegű, mert a felszíni hatások alig 
néhány méteren érvényesülnek. Kiima szempontjá
ból az első kisebb teremig terjedő átmeneti szakasz
ról és a barlangi szakaszról beszélhetünk.

A Hajnóczy-barlang 10 °C hőmérsékletkülönbség 
(felszín—barlang) mellett 0,4 m3/s levegőt szellőztet.

A barlangi légáram sebesség értékek 5 — 25 cm/s 
között, illetve a kijárati szakaszban 20 — 40 cm/s 
között vannak. A légáramlökések elérik az 50 cm/s.

5. grafikon. Hőmérsékletek a barlang kijárati szaka
szában, 1977. július 13—14.

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

légáramsebesseg 6 grafikon
LO (cm/s)

30 . A

20 ✓  "** v \

10 s '* feiszini és barlangi 
levegő hómérsékle-/*/i tének kulorpséaeU 0 ' 2 U 6 8 10 12 \U At(t

6. grafikon. Kijárati szakasz légáramsebessége a fel
színi és barlangi levegő hőmérséklete különbségének 
függvényében, 1977. július 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 (bejárathoz —50 m) elhelyez
kedő alsó szintre jellemző az ott mért 8,7 C vízhő
mérséklet.

A barlangi légáramsebesség változása 30 perccel 
követi a felszíni hőmérséklet változását.

M iklós G ábor 
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THE MICROCLIMATE 
OF THE HAJNÓCZY CAVE

The Hajnóczy Cave opens at an altitude of 460 m 
in the Southern Bükk 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 Tsitsogó-teremből (Szlankó I. — Varga Cs 
felv).
Detail from the Tsitsogó Chamher (Photo by /. 
Szlankó and Cs. Varga)

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 IIEIUEPbl 
XAMHOUH

B KVzKHOH HaCTH TOp ElOKK Ha BbICOTe 460 M 
Hajt ypoBHeM Mopa OTKpbiBaeTca neuiepa XanuouH. 
B JteTHMX KJIHMaTHHeCKHX yCJlOBHHX cpejuiaa re.vi- 
neparypa b neujepe cocTaBJiaeT 9,1 °C. KpaHHue 
iHaneHHa Kojieőji io t c h  Me>Kity 8,5 h 10,55 C . B xo- 
nax nemepbi c nonepennbiM ceaeHHeM, cocTaBJiíno- 
u ih m  4 m 2, CKOpocTb BOijiyuiHoro noTOKa KOJie- 
Ő JieTca b npejiejiax 5—25 c m  b  c eK y H ü y , npHMevi 
cpenHAH BejiHHHHa cocTaB.iaeT 18 c m  b  ceKyHity. 
Ha ynacTKe Bbixozta cxopocTb BOiityuiHoro noTOKa 
KOJieŐJieTca o t  20 ü o  40 c m  b  cex. riopbiBbi noTOKOB 
BOiityxa cocTHraioT Bejihhhh bi c k o p o c t h  50 cm 
B cex. B JieTHHX KJIHMaTHHeCKHX yCJlOBHBX B eUHH- 
CTBeHHOM HiBecTHOM Bbixoüe nemepbi k o jih h c c tb o  
BOi^yxa, BbicTpyHBaioujerocfl na CBOŐony, co- 
craBJiaeT 0,4 m 3 b ceKyujiy. 3a HiMeHeHHeM noBepx- 
h o c t h o íí  TeMnepaTypbi BOinyxa HiBeneHHe cko- 
pocrn BOiüyiuHoro noTOKa b neutepe CjienyeT 
népéi 30 MHHyT.

A Barlang szive a Tsitsogóban (Gyói l.felv.)
The Barlang-szive (Cave's He art) in the Tsitsogó 
(Photo by I. Gyói)


