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Miklós Gábor

A REMÉNY-ZSOMBOLY KLÍMAELEMZÉSE

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerző olyan zsomboly-klimamérést valósított meg, amelynél a mérőszemélyek nem zavarták az észle­
lést. A Mecsek-hegységben található Remény-zsombolyban vertikálisan 7 hőmérő szondát és egy hőszálas 
anemométert helyeztek el ( I. ábra). A 24 órás mérés barlangi és felszíni adatait idősorként rendezték Ezután 
számitógépes feldolgozással meghatározták a felszíni változások barlangi fáziskéséseit. Ebből következtettek 
a zsomboly légcirkulációjára (5. ábra). A z eredmények szerint a Remény-zsomboly további kutatásra alkalmas 
ismeretlen légtérrel nem rendelkezik. A légcirkulációt egy kutatásra javasolt, még ismeretlen oldaljárat okozza, 
amely az eredmények szerint feltehetően nem járható. A cikk két áramlási kategóriát — akció hatás és deter­
minisztikus hatás — vezet be.

A Remény-zsomboly kb. 350 méter tszf. magas­
ságban félúton Abaliget és Pécs között, a müút mel­
lett helyezkedik el. Mint ahogyan neve is mutatja, 
fontos kutatási hely.

A méréseket 1979. március 30.—április 1. között 
végeztük. A felszínen mértük a levegő hőmérsékle­
tét, a barlangban hét szinten léghőmérsékletet 
(1. ábra), a kijáratban légáramsebességet (1. kép). 
A felszínen 0,2 °C beosztású állomáshőmérőt hasz­
náltunk. A barlangban távhőmérőt helyeztünk el, 
ami átkapcsolással, °C-ban mutatta az eredményt. 
Maga a mérőmú a felszínen helyezkedett el (1. kép), 
így a mérést végző személyek nem zavarták a bar­
langi mérést. A távhőmérő érzékenysége 0,05 °C, 
hibája ±0 ,2  °C. Légáramsebességet hőszálas anemo- 
méterrel mértünk. Hibája ±15% , 2 cm/s-nál kisebb 
szélsebesség esetén ±50% . A mérőmű szintén a fel­
színen helyezkedett el.

A mérésekkel alapvetően arra a kérdésre keres­
tünk választ, hogy mekkora ismeretlen légtér van 
még, illetve van-e légcirkuláció a feltáratlan ré­
szekben?

Az adatok feldolgozása igen értékes eredménye­
ket adott. A 2. ábrán látható, hogy a hőmérséklet 
a mélység függvényében növekszik. Az ábrán 
a szórást is feltüntettem, így az y=m x + b alakú 
egyenes jól illeszthető. A hőmérsékleti gradiens 
ezek alapján 41 méter (az alsó két szonda eredményei 
nélkül). A 38 méter mélység alatt ugrásszerű hőmér­
sékletváltozást tapasztaltunk. Itt egy szűkület talál­
ható, amely erősen lezárja a járatot (1. ábra). 
Hasonló jelenség más zsombolyméréseknél is adó­
dott. Magyarázata két dologra vezethető vissza.

Egyik az áramlás; itt vagy rétegződés alakul ki, 
vagy folyamatos áramlás. Utóbbinál felszíni deter­
minisztikus hatás érvényesül, ami a felszín és bar-
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I. kép. Légáramsebességmérés előkészítése 
a Remény-zsomboly bejáratában 
( Háttérben a mérőműszerek. —
Rónaki László felvétele.)



■5

G

t
3*
27

c
fc

*5

9*
lm)

1. ábra, SíérÓsxondák a Re meny-zsombolyban. 
1979. március 30 - április /.
( 1— 2 — 7 — 4 — 5 — 6 — 7. j z c w / t ií : léshőmérsékletet 
mérnek, a kereszttel jelűit szórtja i  méter mélységben 
anemométer.)

láng hőmérsékletkülönbségétől függ. Rétegződésnél 
ezzel szemben csupán belső akciöhatás figyelhető 
meg, ami korábban megmozgatott rétegek cseréjét 
jelenti, Ha a felszí ni determinisztikus hatás holt­
ponton van (pl, időjárásváJtozis előtti vagy utáni 
állapot), akkor az általában determinisztikus járat- 
részekben is az akciöhatás biztosit légmozgást. 
Determinisztikus és akció térrészek közölt határ­
felület is kialakulhat.

A másik tényező a paraméterek összhatása, 
vagyis hogy a hőmérséklet önmagában nem határoz 
meg viszonyt két közeg között.

Tehát az áramlási viszonyok és a paraméter- 
összhatások közötti különbségek választanak szét 
barlangi légtömegeket, amit határukon ugrásszerű 
paraméierváitozásként észlelünk, igy a Remény- 
zsombolyban is. Természetesen ezek a jelenségek

2. kép. Szondák telepítése 10 méteres mélységben 
(Rónakl László felvétele)

morfológiailag meghatározottak. (Az egyes szondá­
kon mért eredményeket az I. táblázat tartalmazza.)

korrelációszámítássá! hasonlítottuk össze a bar­
langi adatokat a felszíni eredményekkel. Meg kíván­
tuk határozni, hogy milyen idó-{fázis) késéssel jut­
nak a felszíni hatások az egyes mérési pontokhoz, 
A  3. ábrán a z  egyes Összehasonlítások eredményeit 
rajzoltuk meg. A görbék maximumai mulatnak 
a fáziskésések idejére. Nagyobb fáziskésések jelen­
tősebb légutakra utalnak. Eszerint az I. szondához 
később ér a levegő, mint a 2. és a 3, szondához. 
Ez megfelel a domináns kiáramlási helyzetnek. 
Ebben az esetben viszont a zsomboly föltétlenül kap 
más úton is levegőutánpótlást, A helyzetet első 
közelítésben megzavarja a 4. és 5. szonda, ahol 
nagyobb fáziskéséseket észleltünk. Látható azonban, 
hogy itt széles fáziskésésű intervallumban csupán 
Ű,2—0,3 korreláció s értékek, jelentkeznek- Ilyen 
elhúzódó, kis együtthatós eörbemenet a keveredési 
zónákra jellemző. Ebből az következik, hogy a fel­
színi levegő a két szonda által közrefogott légtérben 
hatol az üregbe. Kérdéses még a 6. és a 7. szonda 
34 órái fáziskésésének jelentése, figyelembe véve 
a magas korrelációs érteket, r=0,9.

A  megoldást a 4. ábra adja, ahol a z  egyes szondák 
korrclogramjainak maximum értékeit ábrázoltuk

I
2 ütre.

(m)
a A

2. ábra. Hőmérséklet változása a mélység függvényé­
ben a Remény-zsombolyban
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a melység függvényében. Kérdéses ugyanis, hogy 
vertikális áramlás mellett, az atkm téli klímaviszo­
nyok indokolnak-e ilyen gyors levegűcscrét a 40 -  50 
méteres mélységben. A válasz nem (bar nem zárható 
ki a-z igen sem), valószínűbb. hogy az r értékek 
mélypontjáig (4. ábra) jut a felszíni hatás, vagyis 
20— 30 méter mélységig, Nagyobb mélységbe maguk 
a felszínről érkezeti levegóréizecskck már nem 
közvetlenül kommunikálnak, Ezzel szemben u vál­
tozások lehatolnak és körrel a Inak a felszíni válto­
zásokkal. Éppen ez a körülmény indokolja az igen 
magas r (korrelációs együttható)értéket. Megadható 
a zsomboly légáramlása is az ismertetett eredmények 
alapján, ami az 5, ábrán látható, A felszín közelsége 
miatt valószínű, hogy a beáramlás rövid úton törté­
nik. Az ennek ellenére nagy fáziskésések (20 óra) 
az ismeretlen beáramoltató u regrendszer szűköse- 
ait valósainüsitik (ember számára járhatatlan). 
Érdemes itt tanulmányozni a kijáratban mért lest- 
áramsebesség értékeket is (2. táblázat,). 1 Átható, 
hogy átlagosan csupán 1,5 crit/i a légáramsebcsség. 
Az igen kis érték ismételten alátámasztja az előző 
két megállapítást.

A légámmlásmérésck alkalmat adtak arra, hogy 
a kis sebességek tartományában is ábrázoljuk a lég­
csere változását. A változás a felszíni pillanatnyi 
hőmérséklet és a barlangi átlaghőmérséklet közötti 
különbség függvényében történik, amit a 6, ábra 
mulat. Az átlaghőmérsékletet a cirkulációnak kitett

3. ábra. Felszíni hőmérséklet — szondák hőmérsékle~ 
lel közötti körre lograttwk
(A ▼ jel az egyes szondákhoz érkező levegő fázis- 
késéséi mutatja a felszíni változásokhoz képest.)

4. ábra. Az egyes szondák R(maximum) értékelnek 
függése  a mélységtől
(R — korrelációs együttható, a 3. ábra értékei
alapján,)
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1. táblázat

5. ábra. Légáramlási irányok a Remény-zsomboly bon

1., 2., 3„ 4. és az 5. szonda adataiból számoltuk, 
értéke 6,0 *C. (Az egész zsomboly átlagos hőmérsék­
let© a mért adatok alapján 7,0 *C.)

A hőmérsékleti adatok korrelációs vizsgálatához 
hasonlóan a barlangi légáramsebesség — felszíni 
hőmérséklet közötti korrelognirnot is elkészítettem. 
A görbét a 7. ábrán rajzoltuk meg. Három külön­
böző befelé szellőztető egység választható szét, 
amely azonban szerkezetileg egyetlen járat három 
ága is lehet különböző légutakkal, A három egység 
csupán 5—6 ma/h légára meróaséget okoz, ami igen 
kicsi énék.

Összefoglalva megállapítható, hogy a Remény- 
zsombolyban az 50 méternél mélyebben fekvő lég­
terekről légáramlás segítségével nem tudtunk infor­
mációkat szerezni, így feltehetőleg ott nagyobb isme­
retlen járható részek nincsenek. Ha ugyanis lenné­
nek, akkor a korrelációs eredményeken túl nagyobb 
légáramcrösséget is észlelni kellett volna. (A mérések 
közben a felszínen erős lehűlés volt.) Ennek oka 
a mélységi magasabb hőmérséklet, magasabb Össz- 
paraméterhatás lett volna. Kimutattunk viszont 
egy kis intenzitású légcserét, amely 15—20 méter 
mélységben juttat levegőt a zsombolyba. Éppen 
ezért e barlangiéin további részlete# feltárásra 
javasoljuk.

A Remény-zsomboly 1979. március 31. —április 1. 
között mért hőmérséklet adatai

idő Ch) hőmérséklet (’Q
l. sz. 2, sz. 3. az. 4. sz. 5. sz. 6, sz. 7. sz. Fm.

I 2J00 5.2
12.30 5,5
13.00 5,4
13.30 5,2
14.00 5,5
14.30 5,5
15.00 5,0
15.30 5,4 
16,005,6
16.30 5,6
17.005.5
17.30 5,6
18.005.5
18.30 5,5
19.00 5,5
19.30 5,8
20.00 5.5
20.30 5,5
21.005.5
21.30 5,7
22.00 5.6
22.30 5,8
23.00 5,4
23.30 5,4
24.00 5,4 
0.305.4
1.00 5,4
1.30 5,6 
2J 30 5.6
2.30 5,5
3.00 5,5 
3*30 5,4
4.00 5,5
4.30 5,4
5.00 5.4
5.30 5,4 
6.Ü0 5,4
6.30 5,6
7.00 5,5
7.30 5.8
8.00 5,7
8.30 5,8
9.00 5,6
9.30 5.6

5.8 6,3
6.1 6,3
5.9 6.1
5.9 6,0
5,6 6,4
6,0 6,0 
5,5 6,0
6,0 6,0
6.4 6,4 
6,0 6,2 
6.0 6,2
6.1 6,4
6.1 6,2 
6,1 6,2
5.8 6,2
6.4 6,5
6,0 6,2 
6,0 6,1 
6,1 6,2 
6,1 6,2 
6,2 6,2 
6,2 6,3
5.8 5.9
6,0 6,0
5.9 6,0
5.9 6,2
6.1 6,4
6.2 6,4
6.2 6,4
6.2 6,6
6.0 6,4
6.0 6,2
6.0 6,5
5,8 6,2
6.2 6.4
6.2 6.2
6.2 6,4
6.2 6,4
6.2 6,2
6,2 6,5
6.4 6,5
6.4 6.5
6.1 6,2
6.4 6,5

6.5 10,3
6,3 10,2
6,5 10,1
6,6 10,1
6,6 10,2
6,1 9,9
6,6 10,4
6,5 10,2
6,5 10,4
6,4 10,2
6,6 10,0
6,4 10,6
6,5 10,0
6,1 10,0
6.3 10,1
6.5 10,2
6,4 10,0
6,0 10,0
6,1 10,0
6.2 10,0
5.8 10,1
6.1 10,0
6.4 10,0
6.3 9,9
6.0 10,1
6,4 10,4
6,4 10,5
6,5 10,4
6.6 10,3
6.6 10,2
6,5 10,0
6,5 10,0
6,8 10,0
6.3 10,0
6,5 10,0
6,5 10,0
6.5 10,0
6,6 10,2
6,4 10,0
6,7 10,0
6,8 10,2
6,8 10,2
6,2 10,1
7.0 10,2

10.5 10,4
10.5 11,1
10.0 11,9
10.1 11,5
10.2 11,2
9.8 10,9

10.0 10,5
9.8 9,8

10,2 10,2
10.1 10,0
10.1 9,4
10.4 9,1
10.0 8,9
10.1 7,6
9.9 6,8

10.0 6,5
9.7 6,0
9.7 5,8
9.9 5,9
9.8 5.1

10.2 4,8
9.8 4,8
9.8 4.4
9.8 4,6

10.2 4,2
10.2 3,4
10.5 3.4
10.5 2,8
10,4 1,6
10.2 1,8
10.0 1,8 
10,0 2,0
10.0 2,3
9.8 2,3
9.8 2,9
9.8 3,1
9.8 3,7
9.8 4,4
9.8 4,5

10.0 4,7
10.0 4,8
10.0 5,0
9.8 5,3
9.8 5,6

5.3
5.4
5.3
5.3 
5.6
5.5
5.5
5.4
5.6
5.4
5.4
5.6
5.5
5.5
5.4
5.8
5.5
5.5
5.5
5.5
5.6
5.6
5.3
5.5
5.4
5.5
5.5
5.6
5.5
5.5
5.5
5.4
5.5 
5.4
5.8
5.8
5.8
5.8
6,1
5.8
5.8
5.8
5.6
5.8

Á tla g  5,50 5,55 6,06 6,26 6,43 10.13 10,02 6,06

Rövidítés: sz. szonda, Fm, — felszíni hőmérséklet 
a zsomboly bejáratánál.

Megjegyzésre érdemes az a hatás, amit szűkületek 
leválasztó jellege tud létrehozni, így akció és deter­
minisztikus barlangié sark klimatikusan élesen el­
különülnek.
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2, táblázat

A Remény-zsomboly bejáratánál 1979, március 31. 
—április t* közöli márt légáramsebesség

idő (h) légáramsebesség
(cm/s)

13.00 0.75
13.30 3,25
14.00 1,00
14.30 1,00
15.00 0,30
15.30 1,25
16.00 0,75
16.30 0,25
17.00 0,25
17.30 0,30
IS-00 0,30
18.30 1,00
19.00 0,30
19.30 0,30
20.00 0,25 20.00 órakor a
20.30 1,25 zsomboly még a
21.00 3,75 a felszín felé
21,30 2,00 szellőztet.
22.00 4.00

2.00
ezután a

22.30 légmozgás
23,00 0,00 megfordul.
23,30 0,00
24.00 0,00
0.30 1,25
1.00 2,25
1,30 1,00
2,00 1,00
2.30 3,73
3.00 4,25
3.30 2,00
4.00 4,00
4.30 6,00
5.00 4,75
5.30 1,25
6.00 3,25
6,30 0,50
7,00 0,00

Átlag 1,61

Afceióhatáson azt a barlangi légmozgást értem, 
amelynél csak meglevő belső hőmérséklet (illetve 
ösazparaméter) különbségek játszanak szerepet, 

Determinisztikus hatáson a mindig meglevő belső 
akciőhaiáson túl uralkodó felszín-barlang hőmér­
séklet (összparaméterh&tás) különbségei ériem.

A bevezetett új fogalmak értelmezése: 
klimaelemzés: klímaadatok barlangfeltárást célzó 

feldolgozása
akcióhatás: különböző tulajdonságú szomszédos 

levegőtömegek kölcsönös mozgása, 
determinisztikus hatás: felszíni és barlangi levegő' 

tömegek közötti akcióhaiás

összparaméterhatás: összehasonlításkor a levegő- 
tömeget klimaadatai csak együttesen 
jeUemczbetik, ezek együttesen is hatnak, 
lépnek fel a kölcsönható partnerrel 
szemben.

6. ábra. A barlangi légáramsebesség függése a felszíni 
hőmérséklet vált ázásától — kis sebességek esetén

7. ábra. Felszíni hőmérséklet — barlangi légáram- 
sebesség kor re fog romja
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CUMAT1C ANALYS1S 
OF THE REMÉNY KAKST IMT

The author carried out such a rneasuremem of 
climate in a karst pit in whieh the mcaxuring opera­
tors dirf nőt dislurb tbc observation. 7 thermometer 
sounds and onc thcmio-anemometer were installcd 
verticüUy in the Remény karst pit, Mecsek Moun- 
taíns, S Hungary (Fig, 1), The undcrgTOUnd and 
s-urface data of Ilié mcasurementíi conductcd fúr 
24 hours were arnmged a* a time set. Thcreafter 
computer proecssing of tbc dala was used fór 
determining tbc plmse shifts íddays) of surfaec 
cbanges as observéd undergruund. The rcsulis erra* 
bled the author to draw concIoviaGS as to tbc air 
circulation in the karai pit íFig. 5),

According to the results, the Remény karst pit 
has no unknown air space suitable fór continued 
research, Tbc air arculation is caused hy a still 
unknown tnbutary gallery proposed to be invcsii- 
gated a n d  helíevcd to he nonpamble in the Hght 
of the results avatkble fThc rate of air flow in

tbc entrance to the kaxst pit is very tew„ 5 to 6 
evén in eaxe of a marked cooling of the suríacc 
atmoíphere.) The gallery should be searched foT 
between 15 and 20 m depth,

Theoretieally, two flow calcgories arc inirodueed: 
Adion effect a  air movement between air layers 

of dtiferent temperature and different quality 
Deterministic effect =  air movement due to 

differenec between snrface and undergrotmd atmos- 
pbere.

AHAJIH3 KJIHMATA iKOMbA PEMF.Hb

Abtop npuMBBMJi tafcoe aiMepeime KAimara 
a „3kom6‘4, npit Koropow ntnia, npoao miime h3mc- 
p e  h u h  h c  M e m a j i M  H a ő i u o ^ e i t n a M ,  D  x o m ö c  

PeMent i. Ha.ie3K.ifi), jmonautGMCfl u ropax Me^er, 
ycTanoBM.»iM BepníK anbH Q  7 sd h jio b  m ű t  nm epcH H Ji 
TcMneparypu a 1 aHC.MOMerp e TcMnepaTypnoö 
F1MTL.IO (pite. 1). PeaynuTaTiJ 24-aacoBWX HiMepe- 
iiM is b ncmepe h hb noHepxHOCTH pacnpcaejUUiM 
no BpeiueHH, liocne 3Toro onpe;te-TH;ui e tiotaomtio 
oőpa&OTKB isa 3BM extanr no itase a nemepe no 
cpaBtietiHio c ittMenciuuMfl tta noBepxHQCTM, Hs 
3Toro cae/iana buboh oTHocicrcjitHo unpttyjumni 
aoi^yxa a atomőc (pác. 5).

Ho pdyjikTaTftM njvrepenitfl * om6 PeMCHb ne 
pacito iaracT HeimectHöft aiMoctbepoö, npMro>7noá 
.un xtaTibnefluiux ncĉ eA<>BB.HHflr UHpKyjifluna 
aoixiyxa oőycimaaeiCH noica iiéHsueeTnuM 6okó­
dúm roptmopoM, upea laracMWM xl-tm nccncxiopa- 
hhR, KOTopwá no peay.ibraraM mMepcnnt npeá- 
íio.’iojKATenbHp Henpoxoita.M, (Cn;ta apa Tora bos- 
ítyxa y Bxoaa a * om6 oqeut, Martén brar, 5—6 
M*/*rac, npn ítom onenb ch.ti.ho noHepxuoeTuoei 
oxjxaataeiiHe). Eunroaoft xopHaop HaJconnTca na 
rayÖHHe npHÖ-TtDHTejibHo f 5—20 m.

B TeopeTHteCKOfl HaCTTt craTbM bbujstcb jtbc 
KaTeropHH noTOsa.
Akuhohhoc leácTBMe — üqnyernie so3xtyra Meamy 

c.io m m h  puTayxa pauKmiűl rcMncpaTypu ■ 
pasamHosoti xapaKTcpHcrHKM.

J.CTepMHHHCTHHecuroe aeflemiítf — jhh a-chhc bo3- 
ayTta, ao3khKa fotuce H3-M pamHuw Boiayxa 
na noBepXHOCTH h b nemepe.
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