Dr. Balazs Dénes

ADALEKOK

A BARLANGI

A barlangokban végzett rendszeres meteorolo-
giai megfigyelések az elmult két évtizedben tébbé-
kevésbhé tisztaztak a fold alatti természetes liregrend-
szerek mikroklimajanak legf6bb térvényszerlsegeit.
Amint szaporodtak a m(szeres mérési adatsorok,
ugy ismertuk meg egyre aprolékosabban a barlangi
legtdmeg fizikai tulajdonsagait, 6sszetevdit és mind-
ezek véltozasainak, mozgasainak tendencidit.

A szpeleometeoroldgiai kutatdsok egyik érdekes,
még ma is sok problémat felvetG teriilete a barlangi
légaramlas (kozismert nevén: a barlangi huzat)
tanulmanyozasa. Ismereteink bdvilése ezen komp-
likalt mikroklimatik us tényez6vel kapcsolatosan is
ugrésszer(. Elegendd tal&n utalnom arra, hogy pl. a
Beke-barlang felfedez6i még tanacstalanul Kkeresték
az okokat: milyen hatasok idézik el a barlang be-
jaratanal tapasztalt er6s légaramlast, amely 1dén-
ként befelé, maskor pedig a szabadba iranyul (4).

Elnléle// Ineg&Mapitasok

Ma mar vilagos el6ttink, hogy a barlangi lég-
aramlast igen sokféle koriilmény valthatja ki. Ezeket
az. okokat két f6 csoportba sorolhatjuk:

1 dinamikus és
2. statikus okok.

A barlangi légaramléas dinamikus okai kdézil leg-
gyakoribb a felszini szél behatolasa a barlangba.
Rendszerint széljarasnak Kitett, sziklafalakban nyil,
kisebb Uregeknel jelentds, kuldndsen ha azok a
révid, nagy szadaju, un. atmend barlangok tipusaba
tartoznak, tehat a barlang mindkét vége nyitott,
felszakadt. A hegy-volgyi szél valtakozasainak is
szerepe lehet egy-egy sajatos fekvés(i barlang belsé
légaramlasanak alakuldsédban. De nemcsak a kilsd
mozgd légtdmegek befolydsolhatjdk a barlangok
légterének aramlasviszonyait, hanem szerényebb
mértékben és helyhez kétdtten a barlangba zidul6
viztdmegek, a fold alatti vizesések is. S6t elvétve
anthropogén eredetl dinamikus okok is kelthetnek
lokalis légmozgéast, igy pl. az idegenforgalmi bar-
langokat latogatd taristak csoportjai, egyes barlan-
gokban kozlekedd autok és vonatok, barlangokba
telepitett lizemek stb.

A nagy karsztos barlangrendszerek bejaratainal
észlelt huzatjelenségek alapvetéen nem dinamikus,
hanem statikus okokra vezethet6k vissza. Kulondsen
all ez a hazai patakos barlangrendszereinkre, ame-
lyek nagyrésze tobhé-kevéshé zart fold alatti Ureg-
komplexumot képez. A barlangi levegd mikroklima-
tikus elemei (h6mérséklet, 1égnyomas és nedvesség-
tartalom& és elegytsszetevGi Iényeges eltéréseket
mutatnak a felszini leveg6fajtdékkal szemben. Az
eltérések els@sorban a barlangi és a felszini levegd
s(ir(iségében jelentkeznek, amelyek kiegyenlit6désre
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iranyulé aramlasfolyamatot idéznek el6. A kétféle
légter kozotti egyensily azonban csak igen révid
iddre johet létre, mivel a felszini Iégtémeg allapot-
hatarozéi szinte percr6l percre, orar6l orara val-
toznak, ami a barlangi levegd viszonylag stabil
s(irliségével szemben permanens eltérést hoz létre.

/. dbra. A Szabadsag-barlang vazlatos alaprajza €és
bejaratanak szelvénye



2. abra. A barlangi leveg0 ki-bearamlasanak mérése
szolgalo egyszeri szerkezet kézi kanalas aneTométer
beépitésével a barlang bejarati ajtajan

Az elmuilt években a gaznem(i anyagok dinamiz-
musara vonatkozd toérvények alkalmazasaval tobb
kutaté elméletileg kidolgozta a statikus légallapoto-
kon nyugvé barlangi légaramlas keletkezésének
matematikai dsszefuggéseit (3., 7. sth.). A szerz6k
utalnak arra, hogy aerodinamikai szamitasaik,
matematikai levezetéseik csak ,,idealis” feltételek
mellett érvényesek. Ez alatt értendd tobbek kozott,
hogy a barlangi légtér és a felszin levegGjének ki-
cserélédése csak ismert sz&mu és méretl légcsator-
nakon (barlangnyilasokon) at torténik, a barlangot
magaban foglal6 kdzettémeg homogen, egyenletes
vastagsagu, hézagmentes, levegdt at nem eresztd
stb. Ilyen idedlis feltételek esetén a felszini és a bar-
langi levegl A&llapothatérozdinak ismeretében a
kialakul6 legaramlas kvantitativ értékei valoban ki-
szamithatok. Csakhogy a természetben ilyen idealis
allapot ismeretlen.

A barlangi Iégéaramlas és a felszini l1égtémeg para-
métereivel vald 0sszefliggés természetbeni mcny-
nyiségi meghatarozasara 1960 nyaran és telén, majd
Bedjg 1961 tavaszan az égersz6gi Szabadsag-barlang

ejaratanal észleléseket ~végeztink. A Dbarlangot
1954-ben viznyel6 kibontasaval mesterségesen tar-
tuk fel és jelenleg egyetlen kiépitett, vasajtoval lezart
bejarata van. A barlang 2,5 km hosszisagu, egy
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fold alatti patak altal Iétrehozott, szeszélyesen ka-
nyargo folyosorendszer néhany nagyobb teremmel.
Légkobtartalma kb. 25 000 m3 (I. abra).

Az észlelések technikdja

A barlangi légaramlas-mérések idejére a Szabad-
sag-barlang ~ dasz-tobori  mesterséges ~ bejarati
taréjanak ajtajat leszigeteltik, és az észlelések cél-
jaira 160 cm magassagban ablakot vagtunk rajta.
A nyildsba mintegy 15 cm hosszu, fémbdl késziilt
»Sz@lcsatornat" épitettliink be, amelyet mindkeét
végén nyitni és zarni lehetett. Ennek a csatornanak
a kozepébe cslsztattuk be és rogzitettik a méré-
sekhez hasznélt, a drezdai Georg Rosenmiiller cég
altal gyartott kézi anemométer kanalas részét (2.
abra). A mliszer 6raszerkezete a 100 mp alatti
atlagos széler6sséget adja meg m/sec.-ban. A szél-
csatorna alkalmazaséval a kils6 szél zavar hatdsat
kikUszoboltik. A kisérleti méréseknél azonban ki-
derlilt, hogy a miiszer nem elég érzékeny a barlangi
légaramlas olykor igen alacsony értékeinek mére-
sére, ezért a szélcsatorna keresztmetszetét lesz(ki-
tettlik oly modon, hogy annak keét végét lezar6 leme-
zen egy-egy 12 mm atmér6ji lyukat nyitottunk. A
lyukak helyét ugy hatéroztuk meg, hogy a rajtuk
ataramlé levegd a kanalak kozepét érje. Barlangbol
kifelé tortén6 aramlas esetén a szélcsatorna ajto felé
cs6 zsiIiEkapujén (2. dbra ,,A") ez a 103 mmz2 feli-
let Iyuk volt nyitva, mig a masik oldalon (,,B")
a teljes szelvény nyitott volt. Amikor a huzat befelé
iranyult, a B oldalt szlkitettik le és az A részt
nyitottuk fel.

Az egyszer(i berendezés a légaramlas tomegének
kvantitativ mérésére nem volt alkalmas, hiszen a
kanalak mellett sok leveg6 , megszokott”, a zsilip-
kapu pedig a kiaramld leveg6 atjaban eleve akadalyt
jelentett. Viszont az ugyanezen maédon télen, nyaron
és az atmeneti évszakban végrehajtott mérési soro-
zatok j6 viszonylagos 0Osszehasonlitasokra adtak
lehetéseget, s a méréseknek ez volt a tulajdonkép-
peni céljuk.

Az id6jarasi elemek mérésére részben énir6 mi-
szereket hasznaltunk, részben kozvetlenil olvastuk
le az értékeket. Mértiik a felszini h6mérsékletet, a
légnyomast, a légnedvességet, a szél erésségét és
iranyat, a felh6zet és a naps[]tés alakulasat, a csapa-
dékot stb. Az észlelések ejjel-nappal minden parat-
lan draban torténtek. A légaramlasértékeket eseten-
kénti hatszor 100 mp-es megfigyelések adataibol
szamitottuk Ki.

A vizsgalatsorozatok ismertetése

1. Nyaéri észlelések

Az els6 észleléssorozatra 1960. augusztus 20-an
12 6ratol 26-an 12 oraig terjedd idészakban kerdilt
sor. A vizsgalatokat végezték: Balazs D., Frecska J.
és Garamszegi P. A 144 6ras megfigyelési periddus-
ban az &ltalanos id&jarasi helyzet a kdvetkezd volt:



A Kérpat-medencét 1960, aug. 19-én ¢ceéni eredetii
hlvos légtomegek arasztottak el és Egerszdg vidé-
kén is zivatarokat okoztak. A zivatarfront atvonu-
lasa utan valtozéan felhds, napos, csendes id6jaras
jellemezte az elsé megfigyelési napokat. A hémér-
séklet 3—b5 fokkal alacsonyabb volt a sok évi
atlagnal, csak az utolso napokon kozelitette meg az
évszaknak megfeleld kozépértékeket. Az er6s §j-
szakai leh(lések is mérséklodtek a vizsgalati idészak
masodik felében a ndvekvd felh6zet kovetkeztében.
Es6 a vizsgalati id6szakban a barlang feletti teri-
letre nem hullott, bar helyi zivatarok a kozelben
23-an és 24-én is el6fordultak. Az id6jarasi elemek
alakulasanak grafikus abrazolasat a 4. abran szem-
Iéltetem.

A megfigyelések az elsd harom vizsgalati napon
azt mutattak, hogy a barlangi légaramlas szabalyo-
san ismétlédd napi jarast vegez. Ejfél koril, illetve
az éjfél utani 6rakban a barlangi levegd kifelé aram-
lasa a minimalisra csokkent, s6t olykor néhany
oran at befelé irdnyulé légaramlas is el6fordult.
A reggeli orakban a kiaramlas ismét intenzivebbé
vélt és maximumat a koradélutani o6rakban érte cl
(4. &bra).

A vizsgalati idészak masodik felében a barlangi
huzat alakulasa nem mutatott ilyen szabalyossagot.
Béar a kidramlasi cslcsok ezuttal is a kora délutanra
estek, de pl. 24-én 15 érakor varatlanul 0,12 m/sec.-
ra zuhant vissza. (Ez id6ben éppen zivatar vonult
el a kozelben.) A barlangi légaramlas normalis
menetét id6nként megmagyarazhatatlan ,huzat-
lokések” zavartak meg.

Ha csak fellletesen is megnézziik a 4. abran a
barlangi légaramlas grafikonjat, nyomban szembe-
otlik, hogy az a hémérsékleti gérbékkel mutat szoros
Osszefliggest. Ez a termodinamikus hatéas oly er6s,
hogy teljesen elnyomja a légnyomas napi két hul-
lambadl allé periodikus valtozasait, csupan az aperio-
dikus hullamok torzithatjak el a barlangi légaramlas
hémérséklettdl fliggé szabalyos napi jarasat. De
ezen légnyomasvaltozésok kihatasa sem egyértelmd,
csupan az aug. 23-rol 24-re bekdvetkezett 51 Torr
légnyomasstillyedés hatasa figyelheté meg tisztan: a
kils6 légnyomas csokkenése miatt éjjel — a kiilsé
hémérséklet leh(ilése ellenére — a barlangi levegd
élénk kidramlasat regisztraltuk.

A mérési id6szak masodik felében jelentkez6
anomaliak ellenére a légaramlas intenzitdsanak napi
jarasa szabalyos ciklust mutat, amint azt a 3. abran
a hatnapos adatsorozat atlagolasa alapjan meg-
figyelhetjik.

2. Téli észlelések

A nyaron mért adatokkal val6é 6sszehasonlitas
céljabol sziikségessé valt a téli hideg id6szakban is
egy észlelési adatsort gydijteni. Erre 1960. dec. 27-én
9 oratdl 1961. januar 1-én 8 draig terjedd idGszakban
ker(ilt sor. A 119 éras megfigyelést a nyaron hasznalt
miiszerekkel, ugyanazon modszer szerint a kovet-
kez6k végezték: Antal Laszlo, Szondi Egon és
Szondi Egonné.

C

3. d&bra. A barlangi légaramlas intenzitasa és a
felszini id6jarasi elemek napi alakuldsa hat napi
atlag alapjan nyari id6szakban

Az idc’Sljérési helyzet a vizsgalatok szempontjahél
kedvezétlendl alakult. A kdzéph6mérséklet ugyan
a sokévi atlag kozelében mozgott, de egy nagy ivi
légnyomashullam a barlangi 1égaramlasban nehezen
kovethetd anomalidkat okozott (5. abra). A meg-
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barlangbdl kifelé

4. abra. A barlangi légaramlas és az idGjarasi elemek alakulasa kozotti Gsszeflggés
grafikus szemléltetése (nyari méréssorozat)



barlangbol kifele

5. &bra. A barlangi légaramlas és az id&jarasi elemek alakulasa kozotti dsszefliggés
grafikus szemléltetése (téli — méréssorozat)
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figyelési id6szakban tobbszor hullott kisebb csapa-
dek, részben es6, részben ho és kodszitélads formé-
jaban. 28-an és 29-én viszonylag derdlt id6 volt, amit
az er@s be- és kisugarzas is mutat; a tobbi napokon
borultsdg, kod, parassag uralkodott.

Mivel a kilszini hémérséklet &ltaldban 10 fokkal
alacsonyabb volt, mint a barlangi leveg6é, arra ko-
vetkeztethetnénk, hogy az id6szakot a barlang bel-
sejébe irdnyuld Ié%mozgésjellemezte. Ezzel szemben
azt tapasztaltuk, hogy az alacsony kiilszini hémér-
séklet ellenére a barlangi légaramlas napi jarasanak
tendenciaja_azonos volt a nyaron tapasztalttal.
A 28-&n és 29-én éjjel bekovetkezett erds fagyok sem
valtottak ki jelent6sebb befelé aramlast, ami fel-
tehetéen annak tudhatd be, hogy erre az idészakra
esett a légnyomas mintegy 10 forrt kitevé zuhanasa.

A zavard korilmények ellenére a grafikusan fel-
vazolt adatsorok jol jelzik a barlangi Iégaramlas
és a kilonféle idGjarasi elemek kozotti oOsszefiig-
géseket. A téli és nyari adatokat tartalmaz6 grafi-

onokat azért allitottuk egyméas mellé, hogy az
adatok 0sszehasonlitasat ezaltal is megkonnyitsiik
(4. és 5. abra) .

3. Tavaszi észlelések

A barlangi légaramlas sszefliggéseinek tanulma-
nyozasahoz az atmeneti jellegli tavaszi id6szakban
huzamosabb id6n at megfigyeléseket vegeztink.
Ebben a munkéban Antal Laszl6 és az idokdzben
elhunyt Mészaros Kalman vett részt. Az 1961. apr.
4-t6l 22-ig terjedd id6szak adataibol a 6. abran lat-
hat6, elgondolkodtaté grafikont allitottuk 6ssze.

Kovetkeztetések

A harom megfigyeléssorozat adattdmegének fel-
hasznalasdval modunkban van, hogy az elméleti
szamitasokat a tapasztalati megfigyelések adataival
egybevessik.

A levegd slrliségét alapveten annak hémérsek-
lete, nyomasa és vizg6ztartalma hatarozza meg. A
Iégs(irliség nagysaga kg/m3értékben (k) a kovetkezo
képlet alapjan hatarozhat6 meg (révidség kedvéért
a levezetést melléztem):

273,13A0
27313 + t
egyszer(sitve:

PIT AT AW
760
P*— Alpw

K = 0,464678
27313 + t

5 11*  Eltérés
hémérséklet, C° 140 191 + 51
légnyomas; Torr 7385 7400 + 15

légnedvesség, % 94 7 —170
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A képletben a

A0 a standard osszetétell levegd slir(isége
(1,2929 kg/m3),

p*  alégnyomas Torr-ban (Hg mm) 0 C°-ra sza-
mitva,

M a relativ légnedvesség (nem %-ban, hanem
0—1 kozotti értékben),

Pw  a telitett vizgéz parcialis nyomésa O C -on
(Torr),

Av  a telitett vizg6z slrlisége (kg/m3),

t sdmérséklet, C°.

A képlet alapjan és az id6jarasi elemek ismereté-
ben kiszamithat6, hogy a barlani; kornyezetében a
felszini levegd milyen sr(iségdi, illetve milyen sirdi-
ségi hulldmok keletkeznek benne, amelyek a bar-
langi légtér eltér6 slrlségl levegbjével kiegyenlits-
désre torekednek. Ezt a me -megﬂgulé, valtozo
irany( &ramlasfolyamatot észleljik a barlangok be-
jaratainal ,,huzat” formajaban.

Szamitasokat végeztink, hogy a barlangi lég-
aramlast kivaltd, a felszini leveg6ben lejatsz6do
slrliségingadozasokon belll milyen szerepe van a
hémérséklet, a légnyomas és a légnedvesség valto-
zasainak. A terjedelmes tablazatok kozlésére nincs
modunk, de az Osszefliggések szemléltetésére elég-
ségesek az aldbbi kiemelt adatok:

1 C° hémérséklet-emelkedés 735 Torr légnyomas és
80%-0s légnedvesség mellett, 10—20 C° hémérsék-
leti hatarok kozt, atlagosan 0,00449 kg/m3
Iégsiir(iség-csokkenést 1déz el6,

I Torr (Hg mm) Iégnyomas emelkedés 10 C h6émér-
séklet és 80%-0s légnedvesség eseten 0,00164 kg/m3
légsirliség-ndvekedést valt ki, mig

| % viszonylagos légnedvesség-emelkedés ugyancsak
valtozatlan el6bbi feltételek mellett 0,00057 kg/m3
légs(irtiség-csokkenéssel jar.

A fentiek alapjan 1 C hdémérsékletvaltozas oly
mérvii légslriiségvaltozast idéz el (megfelel6 el6-
jellel), mint 27 Torr légnyomasvaltozas vagy a
relativ Iégnedvesség 7,9%-0s kiilonbozete. Ha figye-
lembe vesszik, hogy a h6mérsékleti értékek napi és
évi abszolut amplitudoja_sokkal nagyobb a leg-
nyomas ingadozasanal, vilagossa valik, hogy mar
az elméleti szdmitasok szerint is a barlangi légaram-
las 1étrejottében a felszini hémérsékletvaltozasoknak
dontd szerepiik van.

De vegyink egy konkrét példat a vizsgalati id6-
szakunkbol: 1960. aug. 22-én reggel 5 oratél 1
oraig terjedd idészakot.

Légsdrliségvaltozas

—0,0227 kg/m3
+0,0025 kg/m3
0,0097 kg/m3

—0,0105 kg/m8



Vilagosan lathat6 a fenti adatokbdl, hogy a reg-
geli és délel6tti drakban észlelt viszonylag kismér-
tékli hémérsékletnovekedés Iégstiriseg-csokkentd
hatadsat nem tudta ellenstlyozni a légnyomas és a
Iégnedvesség ellentétes iranyd mozgasa. Elméletileg
tehat a felszini leveg6 ritkulasa kovetkezett be els6-
sorban hdémérsékleti hatdsra, aminek az a kovet-
kezménye, hogy a barlangbdl levegé aramlik ki a
szabadba. Ezt az elméleti feltételezést aldtdmasztjak
a 4. abra megfelel§ részletének grafikus adatai,
melyek kiaramlo barlangi ,,huzatrél” tandskodnak.

Az elméleti szamitasok és a tapasztalati adatok
kozott azonban az egyezdség nem mindig ilyen egy-
értelmdi, s6t sokszor ellentétes. Ezek az anomaliak
sok tényez@ sajatos 0sszejatszasabol és részben méré-
si hib&kbol is adodhatnak, amikre még visszatériink.

Sokkal nagyobb az eltérés a légmozgas tomeget
illetéen az elméleti szdmitasok és a tapasztalat ada-
tai kozott. Az emlitett 0,0105 kg/rn3 légslirliség-
novekedésnek a barlang légtere alapjan kb. 220 m3
leveg6 felel meg, tehat megkozelitéen ennyi levegd-
nek kellett volna az emlitett id6szakban a barlang-
bol a szabad légtérbe kidramlania. Ezzel szemben a
megfigyelShely szélcsatorndjan kb. 2,5 m8 levegd
aramlott ki. Ennek, valamint az el6bb emlitett ano-
malidknak néhany magyarézata:

L A barlangi ajton létesitett szik lyuk atbocsato-
képessége aranytalanul kicsi. Kitart ajton at a
— sajnos muszerlinkkel nem mérhet6 intenzités-
sal — kifelé mozgd leveg6 abszollt tdmege nyilvan
az &ltalunk mért sokszorosa lett volna.

2. Feltehet6, hogy a barlangnak szamos felszinre,
felszin kdzelébe nyulo ,,szell6z6” nyilasa van hasa-
dékok, kurt6k formajaban. Magat a barlangot
bezard kozetdsszletet sem tekinthetjuk hermetikusan
zart rendszernek (5).

3. Kozrejatszhat a leveg6 ,tehetetlensége” s,
hiszen a barlangi légtér zeg-zugos folyosokbol, sziik
jaratokbol all és a nagyobb Iégter(i barlangtermek a
bejarattdl tavol helyezkednek el. Mire a kiilsd levegd
légsirtiségi ,,ingere” alapjan egy mozgasfolyamat
kifejlédhetne, a kiils6 leveg6 suriisége a légh6mér-
seklet gyors valtakozasa kovetkeztében mar ellen-
kez8 iranyl aramlast kezdeményez.

4. A gyakorlati huzat méréseket kedvezétlenil be-
folyasolta az a tény, hogy a mér6hely kb. 30—40
meterrel a barlang atlagos talpszintje felett volt, igy
ezEndeszi)‘b mdgott a nehezebb levegd szinte meg-
rekedt.

Befejezésil sz6lnunk kell a barlangi légaramlas
inverzitasarol is. Mint megallapitottuk, a barlangi
légaramlast nem a barlangi leveg0 és a felszin leve-
gbje kozotti ahszolut suriiségkiiVonbozoseg valtja ki.
Hiszen ha igy lenne, nyaron a hideg barlangbol csak
kifelé, télen pedig a viszonylag ,,meleg” barlangba
iranyul6 l1égmozgast tapasztalnank. Kétségtelen,
hogy ilyen tendencia is kimutathato, de gyakori az
inverz allapot is, amikor pl. nyaron éjjel a felszini
leveg6 h6mérséklete magasabb a barlangenal (tehat
ritkdbb), mégis befelé dramlik a hidegebb, slriibb
leveg6ju barlangba, és forditva.

A jelenséget ismét csak azzal magyarazhatjuk,
hogy a barlangi légaramlast elsGsorban a felszini
légtomegekben lejatszodd slrdséghulldmok keltik
életre és ezek hatasa a viszonylag konstans allapotu
barlangi légtérrel szemben is érvényesil. Olyan je-
lenség ez, mint amikor a tengerparti hullamok be-
vagodnak a parti Uregekbe, sziklahasadékokba el6bb
oOriasi nyomast, majd vakuumot el6idézve.

A barlangi légaramlés kutatasa a szpeleometeoro-
l6gidnak egy viszonylag elhanyagolt teriilete. Féleg
azonos modszerrel gydjtott, hosszabb (éves%id()’sorok
hidnyoznak. Neheziti a munkat, hogy ahany bar-
lang, annyi sajatos fold alatti légaramlasi rendszer
van és az 6sszehasonlitds igen nehéz. Minden ne-
hézség ellenére kivanatos, hogy néhany nagyobb
bgrllgngnél rendszeres, miszeres méréseket vegez-
ziink.

A Szabadsag-barlang mesterséges tardjanak bejarata,
ahol a barlangi 1égaramlasmérések folytak
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BEITRAGE ZUM STUDIUM DER
HOHLENLUFTSTROMUNG

Die Ausbildung der Luftstromung der grdsseren
Hohlensysteme verursachen in erster Linie die
Dichtigkeitsunterschiede der inneren und &usseren
Luft, vor allem die Unterschiede in der Temperatur,
im Luftdruck und in der Luftfeuchtigkeit. Zwecks
der Unterstitzung der theoretisch ausgearbeiteten
Zusammenhénge mit den erfahrungsmaéssigen kvan-
titativen Daten durchfihrte der Verfasser Ver-
suchserien mit seinen Mitarbeitern. Das untersuchte
Objekt war die Szabadsag- (Freiheits) Hohle in
Nord-Ungarn, die 2,5 km lang ist und einen Raumin-
halt von ungefadhr 25000 m3 hat. (1. Abb.) An
deren gut versperrten Eingangstiir montierte man
ein Loffelancmometer in einen offenen Luftkanal.
(2. Abb.) Das Grafikon der Messungsserie von
Sommer zeigt die 3. und die 4. Abbildung, die
Ergebnisse der Wintermessungen die 5. Abbildung,
die Ergebnisse der Ubergangsperiode vom Friihjahr
zeigt die 6. Abbildung.

Auch aus dem Grafikon ist der enge Zusammen-
hang der Hohlenluftstromung mit der Temperatur
der Luft augenfollig, die Luftdruckveranderungen
treten nur in den Anomalien auf. Der Verfasser
vergleicht am Ende seines Beitrages die theoretischen
und erfahrungsmaéssigen Ergebnisse.
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JaHHble K U3Yy4YeHWIO MepemMeLLeHus

newepe

MpuYKHO/ BO3HUKHOBEHMSI MEPEMELLEHUA BO3-
Jyxa B nelllepax ABMSETCH pasHULA B MAOTHOCTW
BHYTPEHHETO U Hapy>HOr0 BO34yXa, B MepBYHO
oyepedb pasHMMa B TeMmrepaTtype, BAAXHOCTU W
JasneHun. Ona Toro 4tobbl MOATBEPAMTL Teope-
TWYECKME COOTHOLLUEHWUS KONMYECTBEHHLIMU OMbIT-
HbIMW [aHHbIMKW, aBTOP C COTPYAHMKaMK Npogenan
ceputo namepeHuii. OObEKTOM MCCNefoBaHNUI SBNS-
nacb neuepa Cabagwar okono 3repcér B cesep-
Holl BeHrpum, ¢ 06LLei AnnHON 2,5 KM 1 C 00be-
mMoM 25000 mM* (cpur. 1.). B XOpoLwlo 3aKpbiBato-
LLieiica ABepy NeLepbl OCTaBWM BO3AYLUHbIA KaHas
W B HEro MOMECTUAM OAUHAONACTHLIA aHeMOMETP
(ur. 2). Tpaduk cepuii NeTHUX HabNOAEHWI
nokasaHbl Ha ¢mr. 3 1 5. patkn HabNoAEHUIA 3UM-
Heil, N nepeMeHHOM BECEHHOW NOrogbl MoKasaHbl
COOTBETCTBEHHO Ha (ur. 4 n 6. Ha rpajukax xo-
pOLIO BMAHA TECHas CBA3b MEXAY MepeMeLleHnem
reliepHoro Bo3gyxa W TemnepaTtypbl M TO 4TO
M3MEHEHVe [aB/leHWe BO3Ayxa [acT TOMIbKO Clyyaii-
Hble OTK/IOHEeHUA OT npaBuia. B KOHLe CBOeii cTaTby
aBTOpP CpaBHMBAEeT TEOPETWNYECKME U OMbITHbIE pe-
3ynbTaThbl.

BO3gyxa B

KOMPLEMENTE) AL LA STUDO DE LA
GROTA AERBLOVO

La aerblovon en la grandaj grotoj antau cio
la diferenco inter la densoj de la ckstera kaj intera
aero kaiizas, ccfc la malsamcco de la temperaturo,
premo kaj humidozo. La hipotezon per indikoj
subteni la altoro organizis cksperimentaron. lli
observis la groton Szabadsag (Egerszdg, Nordhun-
gario), kio estas 2,5 km longa kaj havas c. 25.000
ni3 volumenon. (fig. 1.). Ce la sola, korekte fermita
enirejo en aerkanalon estis la anemometro instalata.
(fig. 2.). La grafikonojn de la soméra mezuraro la
la fig. 3. kaj fig. 5., la vintrajn la fig. 4. montras,
la indikojn de la printempa la fig. 6. Okulfrapa es
la korelativeco inter la grota acrblovo kaj subtera
aertemperaturo, kontratie la sango de la aerpremo
okazis nur kelkajn anomaliojn. Fine la alitoro
komparas kun la teoriaj kaj empiriaj rezultoj.



