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A Keszthelyi-hegység pereme Keszthely és Héviz kozott Cserszegtomaj kozség
temetdjeben 53 m mélységben nyilik a Cserszegtomaji-kutbarlang. Magyarorszagon
egyediilallo barlang vizsgalatat folytatjuk 10 napos tabor keretében. A tobb
szakteriletet, szakembert osszefogd kutatas célja ennek a geologiai ritkasagnak a
megismerése, minél alaposabb kutatdsa, amely lehet6vé teszi minél alaposabb
védelmének, esetleges terapias felhasznalasanak megalapozasat.

Kutatasi terviinket az 1996. aprilis 28. és majus 5. kozétt lebonyolitott hasonld
témajh tabor tapasztalataira alapozva allitottuk 6ssze. A kapott adatok feldolgozasa
kozben felmerilt tovabbi problémak megoldasa, illetve a nyert adatok megerdsitése
szikségess€ teszi a kutatas folytatasat. Jonéhany 1996-ra tervezett vizsgalatot
részben technikai okok miatt, részben pedig a kedvezdtlen id6jarasi viszonyok miatt
nem tudtunk elvégezni. A barlang jelentds teriiletén tapasztalt magas széndioxid
koncentracio miatt feltard és dokumentaciés munkaink sem jartak a vart
eredménnyel.

Fenti okok miatt, az 1996. évi kutatasi terv végrehajtasanak megismétlésére
késziliink az alabbi kiegészitésekkel (az osszehasonlithatdsag érdekében toreksziink
arra, hogy a lenttartozkodo résztvevok személye valtozatlan maradjon):

Klimatolégiai vizsgalatok:

® A barlangban mért klima-adatok értékelése és Osszehasonlithatdsaga céljabol a
kovetkezO meteorologiai paraméterek rogzitését tervezzilk: hoémérséklet,
paratartalom, légnyomas, szélerésség.
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¢ A barlang kat aljaban lévé bejaratanal a méréseket folyamatos miiszerek
felhasznalasaval tervezzik, a vizsgalt klimaelemek: hémérséklet, paratartalom,
légnyomas, légaramlas erdssége €s iranya, széndioxid-koncentracio.

¢ A barlang t6bb pontjarol levegémintat vesziink, helyszini elemzés céljara.

Radiometriai vizsgalatok:

e A terepi vizsgalatok helyett a barlang kulonbozé pontjairdl begytjtott
kozetmintakon laboratoriumi 8196 csatornas, félvezetd detektoros berendezéssel
végezzitk a gamma-spektrometrias méréseket.

e A barlang tobb pontjan folyamatos Rn-222-koncentracié mérést végziink.

e A taborhelyen radon-termék mérést végziink.

Elettani vizsgalatok:

e A barlangban dolgozé személyzet fiziologiai terhelésének vizsgalatat az
alabbiakkal egészitjuk ki: vérgazanalizis, elektrokardiografidas vizsgalat,
vizeletvizsgalat, a reflexvizsgilatok Kiterjesztése a tabort megel6z6 és az azt
kovetd hétre, hasonldan a tiidokapacitas mérésehez.

Mikrobiologiai vizsgalatok:

e A résztvevOk baktérium-florajanak  vizsgalata soran sziikségtelen a
székletvizsgalat megismétlése, viszont a joval informativabbnak bizonyult orr- és
torokvaladék vizsgalatokat kiterjesztjik.

e A  barlangi légtér vizsgalatit az 1996-ban eredményesen alkalmazott
modszerekkel, sirliibb mintavétellel végezzik, kiegészitve mikologiai
vizsgalatokkal.

Geologiai vizsgalatok:

e Két kutatéakna asasa a dolomitporban - ép f6téjii teremben kozépen és oldalfal
mentén - mintavétellel. Ezzel makroszkoposan meghatarozhatjuk a dolomitpor
szerkezetét, s a szalkotalp elérése is varhat6. Laboratériumi vizsgélattal a
dolomitpor kémiai, asvanytani, szemcseeloszlasi osszetételét allapitjuk meg. Az
adatokbol a barlang keletkezésére és a dolomitpor keletkezésének helyére
vonatkozoan vonhatunk le kovetkeztetéseket.

e A barlangban ismert tolcsérek feltehetéen a dolomitpor mélybejutasi pontjai -
egykori vizfeltorési pontok - lehetnek. Legalabb egy helyen sziikség van egy ilyen
tolcsér anyaganak kitermelésére, szerencsés esetben alsobb, esetleg aktiv vizes
szint feltarasa lesz eredmeény.

e Tektonikai vizsgalatok soran sziikséges felmérni a barlang egy részén a homokkd
fotében észlelhetd tektonikai irdnyokat, az esetleg benniik elofordulé asvanyi
kitoltésekkel. E felméréssel elkiilonithetok lesznek a barlangképzodés elotti és
utani tektonikai iranyok, a megel6z0k tovabbi kutatasi irany jelothetik ki.
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¢ Mintavétel kémiai, rontgen és szemcseeloszlas, valamint mikrominerologiai
vizsgalatok végzéséhez a barlangi kit6ltésekbol (voros agyag, kaolin, dsvanyos
kivalasok).

L4

Feltaroé kutatasok:
e A feltar6 kutatasokat a folyamatos kutatasi engedéllyel rendelkez6 Labirint
Barlangkutaté Csoport iranyitasaval végezzuk.

e Tervezziikk az 1996-ban megkozelithetetlen jaratrendszer atvizsgalasat, a térkép
pontositasat, az ekkor igéretesnek mutatkozé végpontok tovabb bontasat, kézi
eszkozokkel, a Lovassy-terem zondjaban vésdgép segitségével.

el Bl _ 1L 1

|

A tabor lebonyolitasaban - a 1996-0s példat kovetve - maximalisan szem el6tt tartjuk
az élet-, természet- és barlangvédelmi szempontokat.

l__-

Budapest, 1997. januar 20.

Fehér Katalin
kutatasvezeto
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BEVEZETES

Az 1996 tavaszan, a Cserszegtomaji-kutbarlangban sikeresen lezajlott expedicionkat
1997-ben megismételtiikk. Ez évi kutatasainkra részben az 1996-ban kapott mérési
adatok megerositése céljabol volt sziikség, de modunkban allt elvégezni néhany
olyan vizsgalatot is, amelyre eldz6leg nem volt lehetdségiink. A két évi munka soran
kialakult az a csoport, amely - barlangaszokat és a fold alatti vilag rejtelmeit vizsgalod
kutatokat Osszefogva a kozos cél érdekében -  Elettani és klimatologiai
Munkacsoport” néven szignalja a jelentést.

E munka els6sorban az 1997-ben kapott adatok feldolgozasat ¢és értckelésct
tartalmazza, de ahol sziitkséges, vagy lehetséges, ott a két év adatsorat egyitt
vizsgaltuk.

A kutatas célja els6sorban az emberi szervezet altal a szélsoséges kornyezeti
hatasokra adott fiziologiai reakciok vizsgalata és értelmezése volt. Az élettani
vizsgalatok megalapozasaként megkiséreltiik ,,szamszertsiteni” azokat a hatasokat,
amelyek a barlangi kornyezetet szélsOségessé teszik, azaz mértik a klimatikus
paramétereket, a barlangi levegoben jelenlévod egyes gazkomponensek mennyiségét,
a radon-sugarterhelést, valamint mikrobiologiai mintavételeket végeztiink. Ezek a
kiegészité vizsgalatok azonban atfogd képet nyujtanak a természetvédelmi és
szpeleologiai szempontbol kiemelkedd jelentoségli, fokozottan védett barlangrol is,
ezért kézenfekvo volt, hogy kutatasainkat barlangfeltar6 munkaval és - a tagabb
kornyezetet is érint6 - geoldgiai megfigyelésekkel egészitsiik ki.

Az expedicioban tehat egymastol meglehetésen tavoli diszciplindk képviseldi
mikodtek egyiitt. Erre valo tekintettel a kozos publikacionak nem lehet része kozos
osszefoglalas, bar néhany ponton érdekes kapcsolodasokra bukkantunk. Az egyes
szakterilletekrél  sz6ld0  beszamolok  tartalmazzak az  eredményeket, a
kovetkeztetéseket. A szerkesztés igy inkabb csupéan a kutatasi témak egymasutanjat
hatdrozta meg, természetesen ezt nem jelentéségiik, hanem a logika, a tudomanyok
egymasra épiilése alapjan.

A kutatdbmunka sem a Cserszegtomaji-kutbarlang klimatikus sajatossagait, sem
pedig a szpeleofiziologiai ismereteket tekintve nem zarult le. Egyes részletek
értékelésében még vitatkozunk egymassal, igy bizonyos témak az egymas utan
kovetkezd cikkekben ujra napirendre keriilnek. A fentiek ellenére hasznosnak
talaltuk az eddigi eredmények, a felmerilt kérdések, ellentmondésok kozreadasat.
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A TABOR ALTALANOS ISMERTETESE

A megel6z6 vizsgalatok hetekkel az akcié megkezdése el6tt megindultak. Az orvosi
vizsgalatok alanyai majus 19-t61 vetették ala killonboz6 méréseknek. A klimatologiai
mérések alapjat képez6 automata detektorok és az adatgytijté majus 19-én kertilt le a
barlangba. A barlangi tabor majus 24-én koltozott le és méajus 31-én telepult ki.
Ezutan még egy hétig folytak a befejez6 mérések.

A felszini tabort egy, a kitbarlangtol kb. 150 m-re 4ll6 épiiletben helyeztiik el. A
résztvevok szallasa, a konyha és a raktar mellett itt kapott helyet a bakteriologiai
laboratorium és a RADELKIS vérgazanalizator is.

A kuat folé, a felszini iigyelet clhelyezésére satrat emeltiink, mellette telepilt a
komnyezetvédelmi mérdkocsi. A barlangi tabor, a kutalja, felszini tgyelet és a
felszini tabor kozott telefonkapcsolatot épitettink ki. A szinte folyamatosan
jelentkezé ki- és leszallitasi feladatok biztonsagos ellatasara a kutra kotélesigas fix
allast épitettiink.

A barlangi tdbor a Lovassy-teremben telepiilt. A nagyrészt sziik, labirintusos
jaratokbdl 4ll6 barlang nagy, tobb ember elhelyezésére alkalmas termei koziil ez az
egyetlen, amelyben alacsony légnyomas mellett is lehetdség van hosszabb
tartozkodasra: a széndioxid-koncentracio itt altalaban kisebb, mint a ,Nagy termek
zénajaban”. Kozel van a barlang bejaratdhoz, ami megkonnyiti az ellatast és a
vizsgalati anyagok gyors felszinre szallitasat, de a terem klimaja mar reprezentalja a
barlangi légteret.

A terem oldalfiilkéiben és az innen kidgazo jaratok elejében voltak a halohelyek, a
tabort a Kutaljahoz nyugatrél csatlakozo oldaljaratban kialakitott mosdé és wc
egészitette ki. Itt volt a kijelolt dohanyzohely is, igy a lent tartozkodok clete,
pihenése a Kutalja koré szervezodott.

Az elldtdst részben sajat fozéssel, részben a helyi altalanos iskola konyhajardl
oldottuk meg. Torekedtiink arra, hogy a barlangban ne maradjon €lelmiszer, az
ételmaradékokat (valamint a vizeletet, a székletet és az elhasznalt mosdévizet)
naponta a felszinre szallitottuk.
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A felszini iigyelet és a mérdkocsi
a katbariang bejdratdndl

Folyamatos a telefonkapcesolat a felszinne

Letelepulésher készul az expedicio

6. OLDAL




— 3

« J

- J

“— 3 a3

CSERSZEGTOMAJI-KUTBARLANG EXPEDICIO 1997

Sziidetésnapot tinneplink a barlangi taborban

Mindenks megkapia azt, amire vagyik .

José gumindi ...

Kati ., kankutvat”
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FOLDTANI MEGFIGYELESEK
A CSERSZEGTOMAJI-KUTBARLANGBAN ES

KORNYEKEN

1. A BARLANG ELHELYEZKEDESE

A Cserszegtomaji-kitbarlang a Bakony Ny-i végét jelentd Keszthelyi-hegység DNy-i
lejtéjén helyezkedik el (1.4bra). Bejarata Cserszegtomaj temetojének sarkaban 178
m tszf. magassagban nyilik (irodalmi adatok alapjan - KARPAT J. 1982., 1983. -
182 m tszf). A barlang tényleges bejarata a feltaro katban 51 m melysegben

talalhat6, 127 m tszf.

Cserszegtomaj kornyezetének topografiai térképe
M=1:40000

magassagban.
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2. KUTATASTORTENET

A barlangot 1930-ban fedezték fel, kutasas soran. Elsd leirasait ROZLOZSNYIK
PAL (1931), és DARNAY BELA (1934) készitette, az akkor ismert szakaszokat
SZENTES GYORGY mérte fel (1947). Ujabb kutatasokat LEEL-OSSY SANDOR
végzett benne 1951-ben (1953). A felfedezést kovetd elsé jelentdsebb feltaras a
Toldy barlangkutaté csoport nevéhez fiizédik, akik 1965-ben kb. 250 m jaratot
tarnak fel. Ujabb eredmények csak a 80-as évek elején sziilettek, amikor az Acheron
barlangkutatd csoport térképezése utan a jaratok Osszhossza 1400 m (1983). Az
ujabb kutaté munka eredményeként a barlang jelenlegi hossza mar kb. 2400 m (2.
abra).

A Cserszegtomaji Kut-barlang vazlatos térképe

2. abra

9. OLDAL
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A barlang tagabb kornyezetének geologiai €s hidrologiai feldolgozasat BONH
PETER tette k6zzé (1979), mely publikaciéo a kés6bbi munkakhoz is- alapmiiként
szolgal. A hegység legijabb geologiai térképe 1983-ban jelent meg.

A rendszer részletes leirasat KARPAT JOZSEF (1981, 1983) végezte el, akkori
megallapitasainak jelentds része ma is helytallo.

A Keszthelyi-hegység karsztjanak fejlédését CSILLAG GABOR és NADOR
ANNAMARIA dolgozta fel vazlatosan (1995).

3. FOLDTANI FELEPITES
Triasz

A barlang kérnyezetében el6fordulé legidésebb kozet a felso-triasz nori id6szaki
fédolomit (3.4bra). Felszinen a kozeli Biked-teton és a Dobogd-major mellett ismert,
ahol szamos kis kofejté tarja fel. Nagyobb felszint a barlangtél E-ra alkot (Bottyan-
hat). Felszin alatt a fiatalabb iiledékek fekiijeként a hegység kornyezetében
mindenitt eléfordul, amit a szamos pirit - és szerkezetkutaté furas, pirit kutato
vagatok, és a barlang feltarasai igazolnak. A dolomit altalaban fehér, sokszor sargés,
vagy vilagos szirke szinli. Vékony réteges és vastagpados valtozat egyarant
eléfordul. Egyes rétegekben kis lyukak utalnak a mar kioldédott mészalgakra
(Dobogd). Cserszegtomaj kérnyékérdl ésmaradvanyként Megalodus seccoi, M.
kozruesi rofoladaus, Dicerocardium curinoii fajok keriiltek el6. A faciolégiai
vizsgalatok alapjan a dolomit sekély, nyilt, meleg (20-22 'C), partoktol tavoli
tengervizii keletkezés(i. Kémiai elemzések alapjan a kozet tipusos dolomitnak
tekinthetd (Bonh P. 1979).

A teriileten a jura-oligocén iddszaki képzodmények hianyoznak.

Miocén

Cserszegtomaj K-i szélén a ,Koponar” és ,Pajtika” nevi teriileteken, egykori
tobrokben, kaolinos agyag talalhatdo (CSILLAG P. 1959, BARDOSSY 1961),
melynek nagy részét tiizallo agyagként kibanyasztak. Az anyagbol eldkerilt
nannoplanktont eocén-oligocén iddszaki athalmozott (kissé koptatott) egyedei
alkotjak, igy az agyagiledék athalmozédasa, toborbe keriilése a miocén iddszak
elejére teheté (BONH 1979).

Az agyag négy tipusa ismert:
1. vildgossarga tiizallo agyag
2. okkersarga kaolinites agyag

10. OLDAL
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3. fehér kaolinites agyag
4. lilasvoros kaolinites agyag

Az elemzések szerint aluminium tartalma jelentds, emiatt eleinte bauxitként vették
szamitéasba.

A barlangban a Kut-kuszodéaban ismert okkersarga agyag. Elemzések hijan is joggal
feltételezhetjilk, hogy szinten tiizallo agyag, jelenléte az egykori miocen
karsztfelszin itteni megmaradasara utal.

Pannon

A mollusca faunaval igazolt koru pannon idészaki iiledékek alapjat altalaban
dolomitgorgeteges dolomitliszt jelenti, el6fordulasa nem igazolhatd mindeniitt (pl.
Kut-barlang). Egyik szép eléfordulasat a kornyéken a Dobogoé-major mellett
ismerjiik, ahol 28 cm atmérdji dolomitkavics is talalhatd. Aprobb kavicsok a Biked-
domb K-i részén altalanosak. A barlangban az iiledéksorozat bazisat a Sziirke-termi
feltaras alapjan kovasodott homokkd, helyenként dolomittormelékes €s sejtes
homokk®é, agyag és kovéas homokkd rétegek alkotjak. A dolomittormelék jelentOs
része kioldodott.

A vizsgalatok alapjan a homokké osszlet helyenként néhany szazalék piritet is
tartalmaz, melynek mennyisége a mure valo értéket nem éri el.

A rétegekbdl elokertilt bsmaradvanyok alapjan az Osszlet anyaga altalanos
sétartalom csokkenés mellett tilepedett le (BONH 1979).

Pleisztocén

A jégkori uledékeket elsésorban folyovizi homok képviseli. Ebb6l Coelodonta és
Mamut maradvanyok keriiltek el6. Helyenként 16sz is eléfordul (BONH 1979).

Tektonikai viszonyok

A dolomitban mért litoklazisok csapasiranyai (BONH 1979) az alabbik szerint

oszlanak meg: ' f
E-D: 23.6 %, EK-DNy: 28.2 %, K-Ny: 23.0 %, EK-DNy: 25.2 %

A Keszthelyi-hegységre altalaban az E-D iranyt nagyszerkezeti vonalak jellemzoek,
melyekre a hegységet atszeld folyovolgyek utalnak.
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A Keszthelyi-hegység vazlatos foldtani térképe
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A vet6k mentén jelentds elmozdulisok mutathatok ki, amit a dolomitfelszinek
teriiletegységenkénti kiilonbsége mutat. Az egységek teriilete né¢hany hektar és tobb
km’ kozotti. A mozgasok fiatal voltira utal, hogy a banyak feltarasai alapjan a
kiemelked sasbércek dolomitja magaval rantotta az egyébként vizszintes telepilési
pannon rétegeket, melyek most néhol 50-60 fok meredekségtiek.

A homokkovet érintd, kis jelentdségii fiatal torésvonal ill. zéna a barlangban is
kimutathat6 (pl. Lovassy-terem).

5. HIDROLOGIAI VISZONYOK

A Keszthelyi-hegység és igy a barlang kornyezete is a Dunantili-kozéphegység
hatalmas karsztvizrendszeréhez tartozik. A teriilet legjelentdsebb karsztviz-tarolo
képzbdménye a felsé-triasz dolomit, a benne tarolt viz legjelentésebb megcesapolasi
pontja a kozelben 109 m tszf. magassagban fakado, melegvizi hévizi Té-forras.
Kisebb hozama karsztforrasok a Keszthelyi-hegység mas peremi pontjain is
fakadnak, ezeknek a szerepe alarendelt.

A Kut-barlangot feltaré 63.8 m talpmélységli kat a karsztvizet 117 m tszf.
magassagban érte el (vonatkozé adatok eltéroek, ezért mai adatokbol rekonstrualva),
a kozeli Acheron kut-barlangot feltaré 113 m tszf. magassagban. Ma mar egyikben
sincs viz a kornyék mesterséges karsztviz-kitermelésének (Héviz, Dobogé-majori
vizmii) koszonhetden.

Jelentéktelen rétegviz eléforduldsok a pannon iledék laza homokrétegeiben
ismertek.

6. KARSZTOSODASI, UREG-KIALAKULASI FAZISOK

A hegység felszinén a tridsz kozeteknél fiatalabb mezozoos kozetet nem ismeriink.
Ez a Bakony foldtani felépitését ismerve valoszinileg kréta, vagy fiatalabb idészaki
lepusztulas eredménye, hiszen a hegységben altalaban folyamatos tledéksor
keletkezett, melynek képzodése a krétaban szakadt meg. A felsd-kréta idején a
Bakonyban 4ltaldban kimutathaté karsztos lepusziulds, melynek soran hatalmas
tobrok alakultak ki, ezekben athalmozott bauxit maradt meg. A Keszthelyi-
hegységben nem ismeriink bauxitot, ez vagy lepusztult a karsztforméakkal egyutt,
vagy erre a teriiletr¢ nem tortént athalmozas.

A Cserszegtomaj kornyékén ismert hatalmas tobrok - melyek a miocén id6szakban
athalmozott tiizallo agyagot tartalmazzak - a benniik levé tiledék athalmozott, eocén
oligocén idészaki Osmaradvanytartalma alapjan az oligocén végeén, vagy a
miocénben keletkeztek. A tobrok atmérdje 10-50 m, mélységik 10-60 m kozotti, de
a hegyseégtol E-ra 100 m mélységli is talalhatd. Az eddigi vizsgalatok alapjan
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(CSILLAGNE 1959) a tobrok tektonikai iranyokhoz kotottek. A kozreadott vazlaton
olyan tobrok is vannak, melyek semmiféle iranyhoz nem kotottek, igy nem
egyértelmli a tektonikai preforméltsig. Ez egyébként mas karsztterileten is
megfigyelhetd, szamos olyan egyedi, vagy sort6bor ismert, melyek kimutathato
tektonikai elemtél mentes teriileten keletkeztek.

Tobrok jelenleg csak a koponari és pajtikai teriileten ismertek, azonban szorvanyos
okker el6fordulas és a késdbbi pannon agyagok igen magas aluminium tartalma
alapjan (BONH 1979) nagyobb teriileten volt egykor, ahonnan a pannon masodik
felében pusztult le. Erre a késobbi pusztulasra utal az is, hogy az egykori
tobornyergeket mar nem mindenditt talaljuk meg.

6.1. Miocén-pannon iddszaki dskarszt

A miocén fiatalabb szakaszaban és a pannon elején tovabb folyt a lepusztulas (4/a-b.
abra) Feltehetéen ekkor keletkezett az az igen tagolt térszin, mely a Kut-barlangban
nyomozhat6. A lepusztulas folyaman igen sirti dolomit borda rendszer alakult ki, a
bordak kozott pedig tolcsérek, melyek a karrbarazdahoz hasonlo keletkezést
fiuggbleges csovekben folytatddnak. Ezek sirlin taldlhatok meg, oldalfalaik
egymastdl valé tavolsiga néha a 10 cm-t sem éri el, a csovek atmérdje néhol
meghaladja a 2 m -t. A Lovassy-teremben egykor atlyukadt nyelélyukak is lathatok.
A nyelok mélysége ismeretlen, a Helikon-termi mérési lehetdségek alapjan a
beszakadasban a homokkd oszlop 3.5 m-nél mélyebben nyulik le (5. dbra). Miutdn
also zarodasi pontjuk feltaras hianyaban nem ismert, nem donthetd el, hogy milyen
karsztformakrol van szo; forrastolcsérekrol (Szentes) igen meredek falu fejletlen
tobrokrol, nyeldkrdl, vagy még szakmailag névvel nem ellatott karrcsovekrol. A
csovek a mai kritériumok alapjan mindenképpen barlang méretiiek voltak,
mennyiségiik csak a barlang teriiletén is néhany szaz...!

A tolesérek és csovek elhelyezkedése a jelenlegi térkép alapjan nem deriil ki, ehhez
mindenképpen megfeleldbb méretaranyu térképezésre lenne szikség. Szamos oszlop
ekkor sem keriilne fel, mert kés6bbi omlasok miatt eltiintek, esetleg mar csak
csonkjaik vannak meg.

Az egykori felszini formakincs némileg hasonlithatott a mai tropusi, vagy 6serdd
mészkOkarsztok formakincséhez. A kiilonbséget az ottani éles, tarajos formakkal
szemben az itteni legémbdlyitett borda teté jelenti, ami feltehetéen a dolomit
sajatsaga. A bordak tetején helyenként megfigyelhetd a dolomit fellazulasos
apréz6dasa, ez azonban nem Aaltalanos jelenség. A bordakarszt kiterjedésére
vonatkozéan semmi timpontunk nincs. Kb. 750 m-re az Acheron Kat-barlangban
egyértelmiien sik dolomit felszin ismert, a piritbanya és a furasok feltarasai nem adat
értékiick ebbdl a szempontbol.

14. OLDAL
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A Cserszegtomaji Kit-barlang és kornyezetének fejlodéstorténete

4/a

4/b

4/d

4/e
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Jelmagyarazat:

1. Tridsz dolomit 2. Pannon kovas homokkd 3. Dolomittormelékes homokkd
4. Agyag 5. Dolomit por 6. Karsztviz szintje
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A terepi (6si tobrok) és a barlangi morfologiai megfigyelések alapjan a dolomit
oldasformai kemény dolomit felszint hoztak létre, tehat a dolomit porlédasi
folyamata mindenképpen az eltemetédést kovetd folyamat volt. A kemény felszin
kialakulsa feltehetéen a meleg éghajlat kvetkezménye, melegebb vizben a dolomit
jobban oldédik (JAKUCS 1971) igy nem jon létre porlédas. Az aprézodas kis foka
fagyhidnyt, kis mérték(i inszolacids hatast tukroz. Kérdés, hogy a pannon elején a
tropusi éghajlat uralkodott-e, vagy nem. Amennyiben nem, gy a formakincs
kialakuldsa inkabb a miocén id6szakra tehetd, s a nem uralkodé jelenségnek szamité
aprozodasi tormelék utal a kezd6dd éghajlatvaltozasra, az id6jaras hiivosebbre
fordulasara.

A kutatdsok és az eddigi irodalmi adatok alapjan a teriiletet a pannon masodik
felében érte el a tenger a hegyvidéki teriilet siillyedése kovetkeztében. Ekkor
agyagos homokos apro kavicsos tiledék fedte be az idosebb kézeteket és iiledékeket,
a viz a fauna alapjan csokkeno sotartalmua volt (BONH 1979).

A karros felszin mélyedéseit finomszemili homok toltotte ki (4/c. 4bra), melybdl a
leirdsok alapjan szamos pafrany keriilt el6. A névények nagyon sitirti eléfordulasa
ujabb kovetkeztetésekre adott lehetdséget. Feltiing, hogy a néha 2 m-es hossziisagot
is elér6 novények éltaldban 4ll6 helyzetben talalhatok, s a lenyomatok alapjan
betemetédéskor rahajoltak az egykori dolomit borda falara. Eszerint ezek a
novények nem szillitds Utjan keriiltek ide, hanem a fokozatosan feltolt6dé
mélyedések homokjaban, a bordak kozotti arkok és csovek mélyedéseiben éltek. A
homokkovet laza homok fedi be, s az érintkezési felszinen néhol a
névénymaradvanyok hirtelen, lenyesédve végzodnek. Eszerint a rétegvaltas egyben
lepusztulasi felszin is. Nem tudni mikori, erre csak a folyamatban levé 6smaradvany-
vizsgalatok adhatnak valaszt.

A pannon tovabbi részében a teriilet egyre vastagabb fed6iiledékkel takarddott be, s
megteremtodott a fedett, nyomas alatti mélykarsztban az liregesedés lehetdsége. Ezt
a homokké kovasodasa megelézte, a kozetté szilardulas mindenképpen elofeltétele
volt a késébbi tiregek megmaradasanak.

6.2. Pleisztocén holocén karsztosodas

A pleisztocén kezdetére az alaphegységi kdzeteket eltéré vastagsagu iiledékosszlet
fedte be. A kezd6dé kiemelkedés mellett megindult az tiledéktakaré lepusztulasa, a
kibukkan6 dolomitfoltok pedig kezdetben egy-egy karsztforras helyét jelolték ki. A
forrasfakadasi pontok az emelkedés iitemében egyre lejjebb keriiltek, mig elérték a
mai szintet. Ezek helyét egykori barlangok bejaratai (Rezi Var-hegy), asvanyos
kivalasok (Biked), illetve kalcitos dolomit-breccsa padok (GYALOG-BUDAI 1985)
jelzik.
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Az uiregesedéssel feltehetben egykoru a dolomit regionalis oldodasa soran létrejott
porlédas. A furdsok és banyavagatok tapasztalatai alapjan a pannon tridsz
réteghataron ez altalanos. A koéfejtdk tanusaga szerint a porlodas nem zoénakhoz
kotott, helyenként megfigyelheto, hogy egyes rétegek porlddtak, az alattuk és/vagy
felettitk levok nem. Ez a jelenség nagyban befolydsolja a dolomitban kialakult
iiregek stabilitasi viszonyait.

Az egykor forrasbarlangként leirt Kut-barlang kialakulasanak korilményeit - viz-gaz
- nehéz megallapitani. Helyzete alapjan a forrasbarlang mindsités mindenképpen
elvethetd. A keveredési korr6zio a pleisztocén elején nem allhatott fenn, hiszen
kozeli hideg bedramlas a fedettség miatt nem képzelhet6 el, igy csak langyos dramlas
tortént. Hideg viz aramlasra csak a pleisztocén végén volt alkalom, amikor mar
nagyobb teriiletek szabadultak ki az uledéktakaré alél s valtak vizutnpotlasi
teriletté, s a karsztvizszint a homokkd-dolomit hatéar ala keriilt. ENy felé talalhaté az
Acheron-kutbarlang, melynek szerény keresztszelvény méretei a keveredési korrézié
jelentés hatasat ugyancsak nem erdsitik meg. A VITUKI munkai alapjan Héviz
térségében egy ENy-DK iranya torés ismert, ettdl Ny-ra meleg, K-re hideg viz
talalhatd. Ennek a torésnek a vonaldban fakad a hévizi To-forras, melyben
kimutattak a hideg és meleg viz kilon fakadasi pontjait.

Feltiin6, hogy a Kut-barlang jaratai mindeniitt az egykori dolomit bordak gerincén
alakultak ki (4/d. abra), dolomit falat oldal - és féteiranyban sehol nem talalunk.
Ugyancsak feltind az a jelenség, hogy a dolomittéormelékes homokkében a
dolomittormelék szemcséi zart térben, teljes mértékben kioldodtak, még az oldasi
maradék is eltlint. Felmeriil annak a lehetdsége, hogy az oldédasért és az
iiregesedésért nem a karsztviz, hanem a belble kivalé és csapdakban 6sszegy(ilo
széndioxid gaz és a csapdak falan levd vizfilm a felels. Hasonl6 jelenség a budai
barlangokban is tanulményozhato, ilyen folyamatnak koszonhetik Iétiket a
gombfiilkék (KOVACS-MULLER 1981), illetve a buborékaramldsi csatornak
(TAKACSNE 1989) és csovek (SASDI 1989). Gazcsapdak kialakuldsara a Molnar
Janos-barlangban van példa, ahol - Miiller P. szobeli kozlése alapjan - a viz feletti
gaztérben a széndioxid 15-17 %-ban van jelen.

A barlangban hordalékszallitd képességgel rendelkezé energidjii vizaramlas nem
tortént, a jaratok talpan a dolomit oldasi maradékaként megmaradt dolomitliszt
talalhatd. Esetleg vizoldassal kialakult jaratok a mai beszakadasok alatt lehettek, a
képz6dés mechanizmusa az omlasok miatti jarhatatlansag kovetkeztében egyenlére
hipotetikus. A mélyebb szinten levé jaratok az igen labilis fote miatt szakadhattak be
(4/e. 4bra), ez a folyamat napjainkban is megfigyelhetd (Toldy-terem, Sziirke-terem).
A beszakadasok egy része még részben vizzel boritott szakaszban keletkezett,
ugyanis a tolcsérek megmaradt homokké oszlopain (Toldy-terem, Szabé Pal Zoltan-
terem) - a jelenlegi ltalanos jarattalp-szint alatt - vékony agyagos szinl6ket talaini.
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A barlang képzidése feltehetéen még a fiatal pleisztocénben is folyt, amig a
karsztviz a jaratokat elboritotta, sét, ez a folyamat a CO, jelenléte és allando
utdnp6tldsa miatt mélyebb szinteken jelenleg is folytatodhat. A jelenleg jarhato
barlang kialakuldsa 6ta a vizszint (természetes allapotot feltételezve) kb. 15 m-t
stillyedt, ezt a mértéket a mesterséges viztermelések fokoztak néhany méterrel.

Homokké oszlopok szelvénye a barlang Helikon-termében

- Homokké™ - -+ .

- .
T g e "

f-3<+ ‘Dolomitliszt |

0 I{m

| IS S— |

5. dbra

7. FORMAKINCS

A barlang formakincse meglehetésen szegényes, ennck cllenére latvanyos.
Legszembetiindbbek a homokké oszlopok, melyek az egykori kit6ltés maradvanyai.
A homokké oldalfalakon - csak ilyen van - szamos helyen 15-25 fok dolésszogl
bordarendszer lathato, a délés irany D-i. Ez a dolomit rétegzettsége, a réteglapok
mentén kioldas tortént, majd az tregeket kitoltotte a homok. A jaratok fotéjében
helyenként sejtes homokkd lathato. A bordak felszinén apr6z6dé dolomit réseit
homok tsltotte ki, mely késébb kovasodott. A dolomit kioldasa utan az egykori rések
negativ formai maradtak vissza pozitiv formaként.

A jaratokban jelentds tormelék-felhalmozas lathatd, melyek az tregek felharapézasa
soran keletkez6 omladéktombok alkotnak. Ha a felharapézas eléri és behatol a
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pannon iledékek magasabb részeibe, a jaratok oldalfalat ezen tledékek rétegfejei
alkotjak (Sziirke-terem), a felharap6zas jelenleg is tart6 folyamat.

8. A BARLANG KITOLTESEI
8.1. Tormelékes iiledékes kitoltések

A barlang talajat szinte mindeniitt az oldasi maradékként felhalmozodott dolomitliszt
alkotja. Erre helyenként - foleg a sejtes jellegli kvarchomokkd fote esetén -
kvarchomok lepel keriilt, vastagsaga 1-2 mm, el6fordulasa foltszerti. Képz6dése ma
is folyik a fote porlodasa kovetkeztében.

Jelentés omladék a beszakadasos keletkezést termekben fordul eld, a mélyebb
helyzetii kétombdk kozott dolomitliszt taldlhaté. Ez valdszintileg az omlas sordn
felkavarodd iszapbol, utdlag tilepedett le.

Helyenként sziirke agyagfolyasok talalhatdk, ezek a pannon iiledékekbe felharapozo
termekb6! folynak le (pl. Sziirke-terem), de néhol jelzik, hogy még ismeretlen
szakaszokon tovabbi omlasok varhatok (Toldy-€s Helikon-terem kozott).

Helyenként rétegzett sziirke agyagot taldlunk a jaratban, a teljes szelvényt kitoltve.
Ezek az eléfordulasok ugyancsak omlasos felszakadasokra utalnak, az omladék
tetdszintje a jarat fotéje felett helyezkedhet el.

Voros agyag tobb helyen is el6fordul, jellemzdje a magas vastartalom, kis
aluminium-tartalma alapjan nem lehet egyértelmiien miocén agyagb6l szarmaztatni.
Ez alapjan vasas oldattal atjart, graviticiosan a jaratba keriilt pannon agyagrol lehet
SZ0.

A Kit-kuszodaban ismert okker egyedi eléfordulas, melyet még vizsgalni kell.

A barlang ismeretlen jaratainak lefutisa megjoésolhatatlan. Semmiféle tektonikai
preformaltsdg nem mutathaté ki, a jratok iranyitottsagaban uralkod6 irdny nem
nyomozhaté (KARPAT 1982). Ez, ha meggondoljuk egyértelmi, hiszen mindeniitt a
sziklabordak teteje oldodott ki. Feltételezve, hogy az 0si karsztosodas toréshalozatot
kovetett, akkor a tektonikai irAnyokat éppen a homokké kitoltések és a tolesérek
elhelyezkedésének iranyitottsigaban kell keresni. Ennek megéllapitasahoz a jelenleg
rendelkezésre allo térkép alkalmatlan, mivel a tolcsérek - homokkd oszlopok -
jelentds része nem szerepel.
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8.2. Asvanyos kitdltés

A barlang jaratai asvanykivalasokban szegények. Legjelentosebb a sok helyen
eléfordulé gipsz, mely apr6 csillogdé kristalycsoportokat alkot. Képzddése a
homokkdében levo pirithez kapesolddik. A pirit - levegében! - viz és oxigén hatiséra
anhidritté és limonitta alakul, az anhidrit pedig vizfelvétel mellett gipsszé. A
folyamat csak a barlang légterével érintkez6 homokké felileteken megy végbe, amit
az egyébként sziirke homokké rozsdasodasa jelez.

A rozsdas limoniton - mely a homokké szemeséi kozott cementacioként, a jaratfalon
kéregben fordul el6 - vords és fényes fekete hidrohematit fordul eld, helyenként
manganos bevonattal.

8.3. A barlangi légtér gazai

A barlangban kézismerten a hazai atlagnal lényegesen magasabb a CO, tartalom. Ez
altalaban a belsd részekben magasabb, olykor 4,5 %-ot is lehet mémi. A CO;
mennyiségét a kiilsé légtér és barlangi légtér légnyomasainak kulonbsége
kovetkeztében fellépd légaramlas szabalyozza, a barlang a kiilsé nagyobb légnyomas
idején kap friss levegot. Erdekesség, hogy a felfedezéskor és a 30-as 40-es években
a kutaték nem szamoltak be a CO, jelenlétére utald nehéz légzésrbl, pedig a
belyukadaskor elvileg CO,-nek kellett volna jelentkezni. Ilyen bearamldst viszont
tapasztaltak kozeli piritbanya vagathajtasakor, ami a dolomit, illetve a toredezett
homokkd elérésekor tortént. Feltételezhetd, hogy a belyukadds magas kiilsé
légnyomas érték mellett tortént, ellenkezd esetben a barlangba nem lehetett volna
bemenni, sot a kit aljan tartozkodo kataso is kozvetlen életveszélybe kerilt volna.
Az, hogy 1930-ban a barlangban nem volt CO,, elvileg ugyan kizarhato,
mindenképpen érdemes megvizsgalni, hogy a kat altal tortént mesterséges
beavatkozas a barlang légaramlasi viszonyaiba milyen mértékii és jellegli valtozast
okozhatott.

A CO, keletkezése 3 modon torténhet a barlangban:

1. Barlangkutatok lent tartozkodasa kovetkeztében

2. Pirit bomlasa soran

3. Karsztvizbol kivalva
A kutaték barlangi vendégként torténd lent tartézkodéasa az év idejének igen Kkis
hanyadat teszi ki c¢supan, ami a CO, tartalom noveléséhez alig jarul hozza. A pirit
bomlasakor keletkez$ széndioxid-mennyiség ugyancsak jelentéktelen, bar ez a
folyamat napjainkban allandénak tekintheto.

A legjelentdsebb és tényleges keletkezéshez adalék, hogy az 1997-évi mérések alatt
kidertilt, a barlangban kimutathaté mennyiségli metan talalhat6. Erdekesség, hogy a
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toménység értékének alakulasat napi két csucsérték jellemezte (7. é4bra). A
kimutathatosag délelétt és este 11 drakor kezdédott, s 6 6ran at tartott. A pulzalas a
karsztviz arapalymozgasihoz (6. abra) hasonlo, igy feltételezhetd, hogy a
- karsztvizb6l szabadul fel. Eszerint viszont feltételezhetd, hogy a CO; is zommel a
) karsztvizbdl szabadul fel. Szarmazasi helye a Kisalfold és a Zalai-dombvidek
eltemetett olaj és gaztarozé uledékei lehetnek (8. 4bra), ahonnan oldaliranyu
felaramlassal kertilhetett a barlang térségébe. A dombvidéktél K-re az elsé jo
’ vezetdképességli karsztos kézetek kovetkeztében ez a felaramlasi lehetéség a felszin
L felé itt, a Keszthelyi-hegység Ny-i peremén a legkedvezdbb.

Szénhidrogén tarolok elterjedése Nyugat-Dunantilon
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9. TOVABBKUTATASI LEHETOSEGEK

9.1. Teriileti lehetdségek

A Cserszegtomaji-kutbarlang és az Acheron Kut-barlanghoz hasonlé rendszerek
kialakulasara a foldtani feltételek igen nagy teriileten adottak, hiszen a pannon-triasz
rétegek hatarfelilete nagy térségben kimutatott. Erre utal - bar kozelebbi eléfordulas
- hogy a Cst-1. Sz. fras ugyancsak réteghatar kozelében kis iireget harantolt (9.
abra).

A tényleges barlangfeltirisra a lehetdségek a teriilet nagysaga ellenére joval
korlatozottabbak, de igy is figyelemre méltoak. Legnagyobb akadalyt a karsztviz
jelenléte jelenti, igy a feltarasra csak az a teriilet johet szamitasba, ahol a pannon-
tridsz réteghatar a természetes szintll karsztviz nivo felett helyezkedik el. A
piritkutaté firasok egy része elérte a dolomitot), de mar a karsztviz szintje alatt. A
frasi adatok alapjan szerkesztett térképek szerint a lehetséges kutatasi teriilet D-i
hatéra a Biked-teté D-i hatarvonalanak K-i meghosszabbitasaban van. A Ny-i hatéart
az Egregyi-volgy K-i pereme jelenti, a volgy kozepén mar a karszviz szintje alatt
hazodik a hatarfeliilet. A rétegfeliilet izohipsza térkép alapjan kb. 4-5 km? teriilet
johet szamitasba (10. dbra), ennek alapjan, ha meggondoljuk, hogy a jelenlegi 2400
m jarat 150 X 150 m-es terileten helyezkedik el, a tovabbi kutatast
perspektivikusnak f{télhetjuk meg. Kérdés, hogy a barlang jaratait preformald
dskarszt-felszin mekkora kiterjedésti, erre ugyanis a jelenleg rendelkezésre allo
adatokbdl nem lehet kovetkeztetni.

Vazlatos foldtani szelvény Héviz és a Cst-1 sz. fiiras kozott

Jelmagyarazat
1. Triasz dolomit 2. Miocén okkeres agyag 3. Pannon abréazids konglomeratum
4. Agyag, homok 5. Karsztvizszint 6. Tektonikus vonal 7. Barlangjérat

9. dbra
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9.2. Barlangi lehetdségek

A barlangban a tovabbi kutatasi pontokat sajnos elég nehéz meghatarozni, mivel a
jaratirany-meghatarozo tényezék alig ismertek. Egy-egy jarat folytatdsat lehet
kovetni a dolomitliszt bontasaval, ami viszonylag konny(i. Ha azonban a liszt elfogy
és csupan a dolomit-homokkd érintkezési vonala lathato, csak a vésogép j6het
szamitasba. A vésési hossz megjosolhatatlan, hiszen nem lehet tudni, hogy mikor
emelkedik a jarat fGtéje.

Szamos helyen l4thaté, hogy felulr8l sziirke agyag és/vagy homokké tormelék folyik
be az ismert jaratba. Az ilyen pontokon omldsos térségbe (Szirke-terem jellegit)
lehet esetleg jutni, az omlas tuloldalan - ha jarhaté - lehet remény ujabb szakasz
feltarasara.

Egyes pontokon szintesen alkotja a rétegzett sziirke agyag a jarat végpontjat. Itt
szintén omlasos szakaszba juthat a kutat6, de ez erdsen felharapozott lehet, s jelentds
mennyiségii pannon agyag iszapolodhatott le. Szilard szalké fote esetén lehet
bontani, de omlasos részre barmikor szamitani kell.
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Héviz kornyezetének szerkezetfoldtani térképe
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Jelmagyarazat:

1. Triasz dolomit 2. Pannon iiledékek 3. Szerkezeti vonal 4. Tridsz fekiifelszin
izovonalai 5. Karsztviz természetes nyomasfelszinének izovonalai 6.Barlangfeltaras
szempontjabol perspektivikus tertilet 10. dbra
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Cseszegtomayji firasok adatai

Furis jele X Y Z | Mélység Koézettipus (talp)  [Talp tszf.m/Dol. fekii tszf.m.
Cs-1 424626 |361734 160.4 44 7| Dolomitkavics B 115,7
Cs-2 424879 |361781 164,5 36,5|P. homokkd 128
Cs-3 424392 |361259 | 1622 67|P. homokkd 9572
Cs-4 424650 (361447 | 166,6 58,4 |Dolomit térm. 108,2
Cs-5 425324 (361309 | 1752 44,1|Dolomitkavics 131,1 131,1)
Cs-6 425782 (362024 | 1822 45,7|Dolomit 136,5 1425
Cs-7 425173 |361965 186,9 43,3 |Dolomit konglomeratum 143,6 145,7
Cs-8 424398 |361677 | 156,4 41|P. homokkd 1154
Cs-9 424638 (361179 | 169,5 53,6|P kvarcitos homokkd 1159
Cs-10 424859 |361197 17235 ~ 48{P. homokké 124,5
Cs-11 424681 (361387 | 172,7 31,2 |Dolomit 1415 1426
Cs-12 425052 (361345 157.7 31|pannon 126,7
Cs-12/4 425052 (361395 1732 50,1|P. kvarcitos homokkd 123,1
Cs-13 424401 (361469 | 1572 49|P. kvarcitos homokkd 108,2
Cs-13/A 424859 |360974 | 179,7 59,7|P. kvarcitos homokkd 120
Cs-14 424859 (360974 | 1642 53,3|P. kvarcitos homokk& 110,9
Cs-15 424532 (361573 1577 47.2|P. kvarcitos homokké 110,5
Cs-16 424770 |361277 | 169,7 76,2 |Dolomit 93,5 93,5
Cs-17 424947 (361269 | 172,6 24,6|P. kvarcitos homokkd 148
Cs-18 425192 (361282 | 175,1 44 8|P. kvarcitos homokkd 130,3
Cs-19 424185 (361901 158,4 55,9 |Dolomit 102,5 102,5
Cs-20 424194 (361465 153,5 56,6|Pannon 96,9
Cs-21 424199 (361056 167,7 74,3 |Pannon 93,4
Cs-22 424635 (360971 174.9 61,2 |Pannon 113,7
Cs-23 424193 |361674 1545 59,6|P. kvarcitos homokké 949
Cs-24 424199 |361253 1593 64 |{Pannon 95,3
Cs-25 424395 (361062 | 1699 65,2|? 104,7
Cs-26 423998 |361901 1553 59,9 Dolomit 95,4 95,4
Cs-27 423997 (361675 | 153,1 58,5 |Pannon 94,6
Cs-28 424725 (360704 | 1822 72,2 |Pannon 110
Cs-29 425103 |360963 184,6 56,7|Pannon 1279
Parrag-kiat |? ? 1 Dolomit
Pirit-banya 424320 |360060 | 69| Dolomit
Cssz-1 425880 (360800 | 2024 84,6|Dolomit 117,8 121
Cssz-2 425680 360500 | 1873 57,6|Dolomit 129,7 123
Cssz-3 424400 (361920 161,3 68,3 |Dolomit 93 93
Cssz-4 425120 (361120 175,7 65,8 |Pannon 109,9
Cssz-5 425560 360300 | 164,3 20,3 |Pannon 144
Cssz-6 425500 (360200 175,2 20,3 |Pannon 1549
Cssz-7 424240 (360620 167 86,7 |Pannon 80,3
Csszt-1 423948 (362498 | 1496 86,7|Dolomit 62,9(?

424900 (364095 | 150,9 15 |Pannon 1359
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FELTARO KUTATASOK

Az akcid soran - az alland6 kutatasi engedéllyel rendelkezé Labirint Barlangkutat6
Csoporttal egyeztetett - feltaro kutatas célja kettés volt: az Gj barlangszakaszok
feltarasa mellett a bontomunka soran kaptak meg az élettani kisérletben részt vevok
a vizsgalatokhoz szitkséges fizikai terhelést.

A kutatasi tervnek megfeleléen az alabbi szakaszokon végeztiink feltaré munkat:

Ebédlo
Az Ebédlé E-i végpontjan a tabor elsé napjan probabontast kezdtink. A sziik hely és
a nagy kovekbdl allo omladék miatt a munkat nem folytattuk.

Micimacké-terem - Tarka-terem zéndja

A Micimacko-teremben tervezett bontast a rossz szellozés miatt feldasulo por és
széndioxid hiusitotta meg. A Tarka-terembdl a Micimacko-ég felé vezetd jaratban
két ponton végeztink bontast. Mindkét helyen konnyen joveszthetd agyag és
dolomitpor alkotta a kitoltést. 2-3- m elorehaladds utan a dolomitkitoltés
bekeményedett. Az elégtelen szellézés miatt a tabor negyedik napjara a végpontokon
a széndioxid-koncentracio feldusult, lehetetlenné téve a tovabbi munkat.

Lovassy-terem

A Lovassy-terem DNy-i végpontjan az 1996-ban megkezdett vésdgépes bontast
folytattuk. A kitoltést itt nagyon tomor, cementalodott dolomitpor alkotja, ezért
tovabbi kutatasaval felhagytunk. Ebben a zénaban tobb végponton dolgoztunk
eredmény nélkil. A harom végpont kozil az egyik visszavezetett a mar ismert
jaratba, a masodik kitoltése reményteleniil bekeményedett, a harmadikon depozasi
problémak miatt kellett abbahagyni a munkat.

Kis- és Nagy-Pikpak-terem
A tervezett kutatast a fote omlasveszélyessége miatt nem végeztiik el.

A tervezetteken kiviil a kuttol Ny-i iranyba indulé jarat végpontjat is megbontottuk.
Itt a végpontot konnyen jovesztheto laza agyag zarja, amelyben légrések is
mutatkoztak. A bontasra fordithato id6 rovidsége miatt ugyan nem jutottunk
eredményre, de a végpont tovabb-bontasat reményteljesnek értekeljuk.
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s jaratszelvény

28. OLDAL




L) ) 1J B

{ -

CSERSZEGTOMAJI-KUTBARLANG EXPEDICIO 1997

A KLIMAMERESEK ALTALANOS
ISMERTETESE

A mérések egyik célja a barlangi klima emberi szervezetre gyakorolt hatasanak
vizsgalata volt, de gyarapitani kivantuk a - kialakulasat, illetve a benne zajlo
folyamatokat tekintve kiilonleges - Cserszegtomaji-kutbarlangrol rendelkezésre allo
ismereteket is.

A barlangi méréseket a tabor kezdete el6tt hat nappal (05. 19-én) kezdtik el a
zavartalan - emberi jelenlét nélkili - alapallapot - regisztralasara. A felszini
paraméterek, illetve a barlangi levegd gazosszetételének mérése (kornyezetvédelmi
mérokocsi segitségével) a tabor eldtt kozvetlendl (05. 24-¢én) indult. A tabor utani
Llecsengés” - a barlangi klima visszadllasa az alapallapothoz - regisztralasa technikai
okok miatt nem sikertilt.

A mérésekr6l altalanossagban elmondhatjuk, hogy az emberi jelenlét olyan
valtozasokat okozott, amely egyes Osszefiiggéseket megvaltoztatott vagy elmosott,
ezért értékelésiiknél a kapott adatokat fenntartassal kell kezelni.

A MERES KIVITELEZESE

A legfontosabb méréhelyet a bejaratanal alakitottuk ki. A barlang labirintus jellege
miatt ez az egyetlen pont, ahol a légtérben lezajlé mozgasok ereddje mutathato ki,
emellett itt tanulmanyozhato legjobban a felszini klimaparaméterek barlangi légtérre
gyakorolt hatdasa. A mérés elvégzése érdekében a szelvény leszikitése valt
szikségessé. Ezt a bejaratot lezar6 ajton vagott 225 cm’ felilletti nyilas készitésével
oldottuk meg, amelynek kialakitasa soran elhelyeztiik a légaramlas, a hOmérséklet és
a paratartalom detektorait.. A féloras atlagértékeket Campbell R10 tipust adatgyjto
segitségével regisztraltuk. Az adatgy(jtéhoz csatlakoztatott érzékelokkel mértik a
bejarati teremben a talaj homérsékletét, nedvességtartalmat, 5 méterrel a barlang
belseje, illetve a taborterem felé a jarat kilsd szelvényében pedig a levegd
hémersekletét €s a talaj hoaramat.

A taborhelyen (Lovassy-terem) a terem elméleti kézéppontjaban atlagosan 1-1,5 m
magassagbdl mlianyag csé segitségével vettiink mintat a gazosszetétel mérésehez. A
széndioxid valtozasat a teremben tizemeltett infravoros gazspektrométer regisztralta
folyamatosan. (A barlang bels6 zonaiban strandlabdaba szivattyuzott levegémintakat
is ennek segitségével mértiik.) A mintavételi helyeket az 1. térkép abrazolja.

A metéan, az sszes szénhidrogén, a nem metan szénhidrogén, a nitrogén-oxidok, a
kén-oxidok, a szénmonoxid, az 6zon valtozasanak mérését a felszinen mikodo
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kornyezetvédelmi mérokocsi végezte kiszivattyuzva a levegdémintat a barlangbol. A
kocsi miszerei rogzitették a felszini hdmérsékletet, a paratartalmat, a napsugarzas
intenzitasat, valamint a szél erdsségét és iranyat. A klimatologiai mérérendszer
kiegészitéseként légnyomas- és homérséklet értékeket mért a kiatban elhelyezett
harom, a Lovassy-teremben elhelyezett egy ,,Dataqua” radonmonitor is (1. tablazat).

A Cserszegtomaji-kutbarlangban kialakikott mérdpontok 1997. 05. 19 - 06. 02.

Mérési pontok

O a barlang bejarata - 53 m
O  Tabor-terem (Lovassy-t.)
O  Radon monitorok

*  Széndioxid mintavételi pontok

1. térkép

30. OLDAL




CSERSZEGTOMAJI-KUTBARLANG EXPEDICIO 1997

A felszinen: A barlangban
A kutban €s a A Lovassy- A bels6 zonakban
bejaratnal teremben
homérséklet homérseklet NO, NO,, NO, CO,
paratartalom légnyomas SO, Rn
sz€lsebesség Rn CO, CO, hémérséklet
sz¢lirany huzater6sség CH, Iégnyomas
légnyomas talajnedvesseg THC
napfény-tartam paratartalom NMHC
hoaram O;

1. tablazat

FELSZiNI METEOROLOGIAI ESEMENYEK

A gyakori, szinte mindennapos frontatvonulasok valtozatos, de szokatlanul hivos
idéjarast alakitottak ki. A tabor ideje alatt az évszakhoz képest 2-4 °C-kal hiivosebb
volt az id6. A megnovekedd felhGzetet zaporok, zivatarok kisérték. A gyakran
meger6sodd szél zivatarok alkalmaval viharossa erdsodott. Az erdsen valtozd
felh6zet mellett 1-14 o6ra idotartam kozott alakult a napos 6rdk szdma. A
legalacsonyabb hémérséklet 5,6-13,1 °C, a legmagasabb 14,1-20,7 °C kozott
valtozott (1. diagram). A csapadék mennyisége 0-17 mm kozott valtozott. Napokig
mért alacsony értékek utan, 22-ét6l folyamatosan emelkedett a Iégnyomas.
Maximumat 25-én érte el (1010 mbar). 27-én volt a minimum a tabor alatt (995.,6
mbar), ezt kovetéen 1006,5 mbar és 1000,3 mbar kozott valtozott. A tabor utolso
napjaira eleinte nedves, majd egyre szarazabb léghullamok érték el kornyezetinket,
a nappali felmelegedés lassan er6sodott.

HOMERSEKLET

A hémérsékletet a barlang bejaratanal kialakitott méréhelyen mértitk. Az alapallapot
regisztralasa céljabol mérését a leszallast megel6z6 héten is elvégeztik. Ebben az
idészakban kis értékii valtozasok voltak, a tartos alacsony légnyomas miatt a
barlangbol kiaramlé levegd homérsékletét regisztraltuk, amely 12,3-13,1 °C kozott
valtozott, atlaga 12,7 °C volt. Ez az érték a kozeli héviz befolyasolé hatasa miatt
magasabb, mint a kornyék éves atlaghomérséklete. 05. 24-én koltozott le a barlangi
taborban résztvevé 10 o, akik 05. 31-ig laktak a Lovassy-teremben (1. térkép). A
barlang 53 m mélységben 1év6 bejarati termében - ahol a mérépont is volt - zajlott a
tarsasagi élet a barlang belsd részeiben zajlo feltaré és mérémiiszakok kivételével.
Ennek hatasa jol kovetheté a homérsékleti értékeken. A tabor kezdete - a taborlakok
letelepiilése - jol elkiilonitheté a diagramon. Az elsé nap 13 és 15 °C kozott, mig az
utolsé nap mar 15 és 17,4 © C kozott valtozott a hémérséklet. Az éjszakai 6rakban
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lecsokkent, de egyre kevésbé kozelitette meg az alapallapotot. A tapasztalt tendencia
a barlangi légtér alacsony terhelhetdségére utal (2. diagram).

PARATARTALOM

A relativ pératartalom 19-22-e kozott 98-100 % kozott mozgott, majd 23-tol a
felszini értékeket kovetve, azzal kozel parhuzamosan 88-100 % kozott valtozott, j6l
mutatva a bearamlo felszini levego hatasat (3-4. diagram).

LEGARAMLAS

A légiramlas sebességét kanalas anemométer mérte, a féloras atlagokat az
adatgylijté rogzitette. A rendelkezésiinkre allo miszer sajnos nem volt alkalmas a
légaramlas iranyvaltozasainak rogzitésére. A légaramlas sebessége 0 €s 1 m/s kozott
valtozott.

A felszini hémérséklet hatdsa a légaramlas sebességére nem volt kimutathato. A
légnyomasvaltozas a légesere iranyat meghatarozta, mig erdsségére kifejtett hatasat
csak kis mértékben lehet kimutatni. A légaramlas iranyat mas, kozvetett modon
tudtuk indikalni, errél a késébbiekben lesz szo.

A huzater6sség és a felszini szélerdsség kozos diagramja jo korreldciot mutat.
Eszerint a vizsgalat id6szakaban a felszini szél befolyasolta legerételjesebben a
barlangi légaramlas sebességét (7-8. diagram).

SZENDIOXID TARTALOM

A Lovassy-terem leveg6jének széndioxid-tartalom valtozasa (hasonléan a radon-
tartalomhoz) a légnyomassal mutat egyértelm( antikorrelaciot. A légnyomas
emelkedésével, felszinrol érkezo levegd hatasara koncentracidja csokken. Alacsony
légnyomasnal a barlang belseje felol magasabb széndioxid-tartalmi levegd torekszik
a bejarat felé. A janius 1-i csokkenés, majd a légnyomassal parhuzamos stagnalas a
plusz (human eredetli) széndioxid-kibocsatds megsziinésének (a barlangi tabor
felszinre telepiilésének)tudhaté be (5-6. diagram).

A barlang belsé zéndiban 05. 25.-¢n, illetve 30-an mért széndioxid-koncentracio
értékeket a mellékelt térképen abrazoltuk. Az Eszaki-labirintus Sziirke-terem, illetve
a 9-es pont zonajaban tapasztalt alacsonyabb értékek azt a feltételezést sugalljak,
hogy a felszinhez kozelitd réteghatar mentén mas szell6zési lehetosége is lehet a
barlangnak. Ennek bizonyitasdhoz (vagy elvetéséhez) tovabbi vizsgalatok
sziikségesek (2-3. térkép).
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Meg kell jegyezni, hogy a viszonylag magas mért koncentracio-értékeket figyelembe
véve, a barlangi tabor lakoi nem tapasztaltdk magukon azokat a tiineteket, amelyek
az elozo évi tabor alatt megfigyelhetOk voltak, vagyis a . biologiai detektorok™ nem
~mértek” olyan magas koncentraciokat, mint a miiszer.
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A Cserszegtomaji-katbarlangban 1997. 05. 25-én mért széndioxid-koncentraciok teriileti eloszlis:

2. térkép

A Cserszegtomaji-kitbarlangban 1997. 05. 30-an mért széndioxid-koncentricidk teroleti closzlisa

—_— 0% 2,0%

3. térkép
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KOVETKEZTETESEK

A felszini és a barlangi klimaparaméterek kozott szoros osszefiiggés van. A mi
esetiinkben ezek az osszefiiggések nem mindig voltak tanulmanyozhatok. A mérési
idéintervallum rovidsége illetve az emberi jelenlét befolyasolé hatasa nem engedi az
egyértelmii osszefiiggés-vizsgalatot. Mint a legtobb mérésnél, itt is tobb olyan
kérdés, probléma meriilt fel, amely a tovabbi vizsgalat sziikségességét veti fel.

A barlang bejarati hémérséklete 05. 19-23-ig egyenletes. Ebben az id6szakban az
alacsony légnyomas miatt valoszinii, hogy kifelé mozgott a barlangi légaramlas, igy
a barlangi hémérsékletet mértiik ezen a ponton. Ez az értek a kozeli héviz
befolyasold hatasa miatt magasabb, mint a kornyéken 1év0 éves atlaghdmeérseklet.
05. 24-én kezd6dd taboron résztvevd személyek hotermelésének hatésa emelkedd
tendenciat okozott.

A barlangi légaramlast befolyasolo tényezéket ezen a mérésen nem sikerilt
egyértelmilen kimutatni. A légsebesség méréséhez a bejarati szelvényt le kellett
sziikiteniink, ez a modszer pedig megvaltoztathatja az aramlasi viszonyokat. A
légnyomas emelkedése miatt a levegd a tabor alatt nagy részt befelé mozgott, de
pontos adat - mérés hidnyaban - nem all rendelkezésiinkre. Az olykor erds, viharos
szél hat4sa - mind erbsségében, mind iranyaban - kimutathat6, de a felszini tgyelet
kut folé épitett satra miatt fenntartassal kezelendo.

A Lovassy-terem leveg6jében tapasztalt széndioxid-koncentracié valtozasa - még a
lent tartézkodo taborlakok tevékenységének a mérést befolyasold hatasa ellenére is -
a légnyomassal ellentétesen mozog.

Az eddigiek alapjan elmondhatjuk, hogy rendkiviil bonyolult, komplex kolcsonhatas
all fenn a barlang - felszin kapcsolatban, amelyet tovabbi elemek (pl. a tagabb
kornyezet geologiai adottsagai) tovabb arnyalnak. Az osszefuggések teljes kort
megismerése folyamatos, legalabb egy évet felolelé méréseket igényel, lehetdleg
human terheléstdl mentes koriilmények kozott.
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A BARLANGI LEVEGO EGYES
GAZKOMPONENSEINEK VIZSGALATA

Az elmult évi tapasztalatok alapjan, az 1997 évi expedicio a klimatologiai
vizsgalatok spektrumat jelentésen kiszélesitette. A korabbi tabor alatt eléfordult
magas széndioxid koncentracio kovetkezményeit figyelembe véve, célul thztik ki,
egyrészt biztonsagi szempontbol, masrészt a barlang levegdjének részletesebb
megismerése céljabol, a széndioxid és a levegd egyéb gazosszetevoinek méreéseét.

A barlangban iddészakosan el6forduld igen magas széndioxid koncentracio
monitorozasara a Veszprém Megyei ANTSZ rendelkezésiinkre bocsatott egy Wilks
gyartmanyu infravoros gazspektrofotométert. A miszert a taborhelyre telepitettuk,
ahol folyamatosan mérte a CO2 koncentraciot, és alkalmilag a barlang mas pontjan
vett levegdmintakbol hatarozta meg a CO2 tartalmat.

Lehetdségiink nyilt a barlangi levegd gazosszetételének vizsgalatara is, amit az
intézet altal a helyszinre telepitett mobil kornyezetvédelmi méréallomas (mérékocsi)
végzett. A mérokocsi 14 kiillonbozd paraméter egyidejii €s folyamatos mérését tette
lehetové, szamitogépes vezérléssel és adatgylijtéssel. A szamitogépen mind a
pillanatnyi értékeket mind a mért alkotok iddbeli alakuldsat grafikonokon
folyamatosan ellenorizhettiik.

A barlang légterébdl nyolc, kornyezetvédelmi és levegotisztasagi szempontbdl fontos
gazkomponenst mértiink a mérébusszal. Ezek a NO, NO;, NOx, SO, CO, Os,
metan, nem metan szénhidrogén. A méréshez, tekintettel a korilményekre, specialis
mintavételi eljarasat dolgoztunk ki az ANTSZ munkatarsaival. Mivel a mér6kocsi
mintavételi csonkja, ami a kocsi tetején helyezkedett el, és a barlangi mintavételi
hely kozott jelent6s tavolsag (kb. 100 m) és szintkiilonbség (kb. 55 m) volt,
ugynevezett szondacsoves mintavételi modszert dolgoztunk ki. Ehhez merevitett
falu polietilén toml6t szereztiink be, melyet a mérés eldtt elébb viz, majd levegd
atszivatassal tisztitottunk. Ezt a toml6t huztuk be a Lovassy-terembe - a taborhelyre.
A mérérendszer kiépitése el6tt ellendriztik, hogy a cs6 falabol az atszivas soran nem
keril a mérendd gazokbol kimutathatd mennység a levegé mintaba. A levegd
feljuttatasat a barlangbol a gazmintavételi csonk utan elhelyezett nagy teljesitményt
szivattyl biztositotta. Ezzel a megoldassal a barlangi levegd a gazkromatografok ¢s
fotométerek mintavételi csonkjaig csak az ellendrzott csovon aramlott keresztiil.

A mérdkocsi nemesak a levegd gazosszetételének elemzését végezte, hanem felszini
meteorologia allomasként is funkcionalt. Igy mérte a levegd homérsekletet,
paratartalmat, a napsugarzast, légnyomast, szélsebességét €s iranyt.
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A tizenegy napos mérés adatainak feldolgozasa szamos eredményt hozott és szamos
) kérdést és problémat vetett fel, melyek megvalaszolasa tovabbi vizsgalatokat,
méréseket igényel.

SZENDIOXID

Fontos cél volt a levegd széndioxid tartalmanak monitorozasa. Szerencsére,
ellentétben az elmult évvel, idén a tabor iddszaka alatt a CO; koncentracioja a
taborhelyen nem ért el veszélyes mértéket. Minimum értéke 0,9 maximuma 2,95 %
volt. A széndioxid-koncentracio a taborhelyen kezdetben stabil 0,9 % volt, késobb
fokozatosan emelkedett. Az osszefiiggéseket vizsgalva, a mérések megerdsitették azt
tényt, hogy a barlang leveg6jének CO, koncentracid alakuldsaban a felszini leveg6
légnyomas valtozasnak meghatarozo szerepe van (1. abra). Légnyomasesés hatasara
a légtér CO, koncentracidja folyamatosan emelkedett és 27.-¢én éjjel és 28.-a délelott
kozott érte el a maximumat. Ebben az idoszakban a barlangnak a bejarattol
tavolabbi, rosszul szell6z6 szakaszaiban olyan magas volt a széndioxid tartalom (>
5%), hogy oda a barlangaszok nem tudtak bejutni. Egy anticiklon hatasara a
légnyomas 27.-e délutantol emelkedni kezdett, amit a bejaratnal a befelé iranyuld
huzat megindulasa is jelzett. Ennek nyoman, 28-a délel6ttél a gazkoncentracio
atmenetileg, gyorsan csokkent. Késébb a légnyomas atmeneti esésével, ismét
emelkedett a széndioxid mennyisége a légtérben.

A CO, forrasa a barlangot befoglald kozet repedésrendszere, amelybdl a légnyomas
esés hatasara a bejarati kutaknan keresztill kidramlé levegd helyére, a CO, dus
leveg bearamlik a légtérbe és ott a szellézés hianya miatt tartosan megmaradhat. A
repedésrendszer levegOjében lévé széndioxid nagy valdszinliséggel geologial
eredetii, ismert ugyanis, hogy a kornyéken jelentds szénhidrogén mezok talalhatok,
melyekben kisérogazként széndioxid is taldlhaté. A széndioxid eredetét
bizonyossaggal izotopos C'* vizsgalattal lehet eldonteni.

A széndioxid koncentracié alakuldsara, méréseink alapjan, a taborozok altal
kilélegzett széndioxid nem volt kimutathaté hatassal, illetve a klimatikus hatasokra
bekovetkez6 koncentracié-valtozasok joval markansabbak voltak, igy elfedték azt.

EGYEB GAZOK: CO, NO,NO,, O;

Szénmonoxid

A gazt a barlang légterébdl igen kis mennyiségben mutattuk ki. A tdbor megkezdése
elott majus 23-a délutan és 24-e déleldtt kozott mennyisége 0,03-0,14 mg/m’ kozott
volt. A kutatok taborozasanak kezdetétdl a barlang elthagyasaig, koncentracioja igen
széles hatarok kozott ingadozott, atlagértéke 0,108 mg/m’ volt (2. dbra). Jellemz6
volt a rovid ideig legfeljebb par oraig tartd cstcsok elofordulasa a taborozas ideje
alatt. A CO csucskoncentracioja ilyenkor 0.4 -0,8 mg/m’ kozotti értékeket ért el.
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Egy alkalommal észleltink jelentdsebb mcnnylseget 30.-an éjjel, amikor a
maximum egy féloras atlagértéke elérte a 3 mg/m’-t (ekkor a felszinen bekovetkez
légnyomas-emelkedés hatdsara intenziv huzatot is mértink. Lasd alabb.) A
szénmonoxid koncentracioja a tabor idészakaban jelentésen elmaradt a kornyezeti
levegd tisztasagi kovetelményeinek szabvanydban megengedett értékektol.
Vlszonyltasul a szabvany az un. kiemelten védett levegdmindségi Gvezetben 2
mg/m’ 24 6rés, illetve 5 mg/m’

féloras hatarértéket ir el6. "Megdllapithats tehdt, hogy a barlangdszok
légszennyezésének mértéke nem érte el a szabvdnyban megengedett hatdrértéket."

A szénmonoxid forrasit dontben a barlangaszok erés dohanyzasa adta. Bar a
mintavételi helytdl - a taborhelytél - a dohanyzé, a bejarat elbtere mintegy 20-25
méterre volt, a rossz szell6zés és a labirintus jaratrendszer belsé légcirkulacidjanak
kovetkezteben a CO mégis jol kimutathaté volt a Lovassy-teremben. A human
forrast tamasztjak ala a tabor elhagyasat kovetden tovabbfolyé mérések is, amelyek
alapjan a majus 31-t8l, a barlang elhagyasatol kezdve a mérés befejeztéig junius 2-ig
a CO koncentracio ismét az expedicié kezdetéhez hasonld, 0,02-0,04 mg/m® kozott
ingadozott és elmaradtak a kiugré magas csucsok.

Nitrogén oxidok

A barlangi levegd NO és NO, atlagos koncentraci6ja igen alacsony 0.9 és 9.3 pg/m’
értéken ingadozott, leszamitva egy-két rovid idészakot amikor a csucskoncentraciok
8-14 és 22-34 pg/m’-t értek el (3. abra). Ezek a koncentraciok jelentosen
elmaradnak a komnyezeti leveg$ tisztasigi kovetelményeiben eléirt 85 pg/m’
hatarértéktdl. A gazkoncentracié alakuldsaban szabalyszeriiség nem mutathaté ki,
egyedil a 30-ai behiiz6 légaramlaskor mértiink kiugro értékeket.

Ozon

A barlang leveg6jébdl varakozasainkkal ellentétben, sikerilt az ézon jelenlétét
kimutatni. Tekintettel arra, hogy az 6zon keletkezése és bomlisa a levegében
dontéen a napsugarzas hatasara és az emberi tevékenység nyoman keletkezd szerves
gazok és szervetlen nitrogén oxidok bonyolult fotokémiai reakcionak eredményként
megy veégbe, elofordulisa a barlangban csak a felszini levegd bejutéséval
magyarazhat6. Az 6zon koncentricidja a barlangban igen alacsony, 19 pg/m’
atlagertek korul ingadozott, féloras atlagértéke egy alkalommal haladta meg a 110
pg/m’-es hatarértéket, amikor intenziv huzatot tapasztatunk a bejaratnal, a katakna
aljanal kialakitott észleldhelyen (4. abra).

Az el6zOekben targyalt nyomgazok a barlang légterébe természetes koriilmények
kozott a felszini levegével jutnak be. A levegd-bedramlas akkor kovetkezik be,
amikor a felszinen a légnyomas emelkedik. A légnyomas és huzatintenzitas kozotti
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osszefiiggést jol mutatja a légnyomas és huzatintenzitas egyiittes gorbéje (5. abra),
ahol lathato, .hogy 24-e éjjel és 25-e délelstt, majd a 28-29. kozotti 10 mbar
légnyomas-emelkedés igen intenziv huzatot indukalt. A barlangban a nyomgazok
koncentracié maximumait is ezekben az idOszakban mértik, amit az ézon-
koncentracid ¢€s a huzatintenzitds maximumainak ébraja (6. abra) is mutat. A
meéresek jol demonstraljak, hogy a felszini levegdben talalhaté nyomgazok, vagy
akar szennyez$ gazok, megfelel6 klimatikus koriilmények kozott a barlangnak akér
tavolabbi részeibe is eljuthatnak, még a Cserszegtomaji-kttbarlang specialis
geologiai adottsagai és kéményszeru bejarata mellett is.

A barlangi levegd természetes nyomgaz osszetételének, koncentracié-viszonyainak
feltérképezését, a szellézésnek és a felszini hatasoknak, a klimaelemekkel valo
osszefuiggésének vizsgalatat a taborozas miatt természetesen nem lehetett elvégezni.
Ehhez hosszabb id6tartamu, folyamatos mérésre van sziikség olyankor, mikor ember
nem jarja - és kilonosen nem dohanyzik a barlangban.

Metéin és egyéb szénhidrogének el6forduldsa a barlang levegdjében

A mérdkocsiban elhelyezett miszerekkel lehetdségiink volt a barlangi levegd metan
€s nem metan szénhidrogén tartalmanak monitorozasa. A mérések varatlan
eredményt hoztak. A barlangi levegében szinte szabalyos pulzaléssal
nagymennyiségli metan feldGsulasat mutattuk ki. A metan megjelenése a leveg6ben
csaknem pontosan 12 érankeént, dél és éjfél koriil kovetkezett be. A gaz mennyisége
a levegdben gyakorlatilag 0-rol igen rovid id6 - fél ora - alatt elérte a maximumat,
2000-4000 pg/m3-t, majd kiss¢ lassabban, egy masfél ora alatt , tavozott™ a 1égtérbol
(7. bra). Ez a pulzal6 gazbetorés 05.24. és 05.30. kozott szinte teljesen szabalyszerti
pertodikussaggal kovetkezett be.

A metan mellett a miszerek kalon mérték a nem metan szénhidrogének
osszmennyiségét is. Ezek koncentracioja ellentétben a metannal a tabor alatt
mindvégig relative magas volt. A nem metan szénhidrogén koncentracioja a tabor
alatt lassan de egyenletesen emelkedett, mennyiségének alakulasaban a metanhoz
hasonlo6 szélsoséges ingadozast nem figyelhettiink meg. A tibor kezdetén mért kb.
2000 pg/m’ érték fokozatosan emelkedett és 30.-an éjféel koral mértik a
legmagasabb, 6000 pg/m’-t meghaladé értékeket. Ezt kovetden mennyisége némileg
csokkent. A barlangkutatok tavozasa (31-én délel6tt) a nem metan szénhidrogén
koncentraciojara nem volt hatdssal, mennyisége a tovabb folytatott mérések
eredményei szerint fokozatosan tovabb csokkent, és a mérés befejezésekor is 06,02-
an még 4000 pg/m’ koncentraciot mértink.

A barlangban mért szénhidrogén-mennyiség jelentésnek mondhatd, ugyanis a
levegbtisztasagi elbirasok példaul metanra 1000 és 5000 pg/m’ hatarértéket adnak
meg. A hazai barlangokban eddig metan jelenlétét nem mutattak ki (illetve nem
mérték), bar nem kizart eléfordulasa mas barlangban is.
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Sem a metan, sem a nem metan szénhidrogén koncentracidjanak alakulasaban nem
talaltunk  Osszefuiggést klimatologiai  paraméterekkel. A  szénhidrogének
mennyiségére, ellentétben a korabban ismertetett nyomgazokkal, a felszini
légnyomasvaltozas nincs (legalabbis kozvetlen) hatassal, ugyanigy nem mutathat6 ki
Osszefuggés a huzat és a gazok koncentracidja kozott. Ez azt is jelenti, hogy az
emlitett gizok forrasat nem a felszini levegében kell keresni. Magyarazatot
jelenlétitkre a kornyéken talalhat6 kéolaj és foldgaz mezok adnak. Erdekes kérdés és
tovabbi vizsgalatokat igényel a metan viselkedése. Hasonld koncentracio-
valtozasokat mar banydkban, koolajkutaté furasokban is megfigyeltek. A gaz
szabdlyos, tizenkét Orankénti megjelenése a barlangban valdsziniileg az arapaly-
jelenséggel fiigg 6ssze. A Hold vonzasanak hatasara, a kézetek repedéshalozatanak
térfogatvaltozasaval, a benne taldlhaté konnyen mozgéd, kis fajstlyt metan gaz
mintegy beinjektalédik a barlang légterébe. Ezt a magyarazatot tamasztja ala a
kormyék karsztfigyeld kutjaiban a vizszint mozgasanak hasonld viselkedése, ahol a
vizszint ugyanilyen periodikussaggal néhany centimétert, vagy néhany decimétert
stillyed és emelkedik. A vizszint-ingadozas €s a metan megjelenése kozotti kapcsolat
tisztazasa tovabbi vizsgalatokra érdemes, kiilonos tekintettel a metan hirtelen,
lokésszer( bedramlasara a barlangi térbe.
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Széndioxid-meérése a belsd zonaban vett levegamintabol
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RADIOMETRIAI VIZSGALATOK

1. A SOKCSATORNAS RADONMERO MUSZEREK PONTOSSAGA

Dataqua (tobbcsatornas) radonmero:

radon-koncentracio
(hémérséklet)

(légnyomas)
AlphaGuard PQ2000:

radon-koncentracio
homeérséklet

légnyomas

10 % + statisztikus hiba (< 15%)

relativ pontossag

+0,02°C

abszollt pontossag + 2 °C

relativ pontossag

abszolat pontossag + 10 hPa

3 % + statisztikus hiba
relativ pontossag

0.1 °C

abszolit pontossag + 2 °C

a kifiités miatt
relativ pontossag
abszolut pontossag + 0,2 hPa

relativ paratartalom 3%
(de a fités biztos zavar)

2. A SOKCSATORNAS RADONMERO MUSZEREK ELHELYEZESE,
ILLETVE MERES-IDOTARTAMA

Felso piheno

30.

Ko6z€ps6 pihend:

30.

Bejarati szint

30.

Lovassy-terem:

30.

Eloszto és SzPZ kozott az

Alba-Regia-terem felé valo leagazasnal:

egycsatornas
SzPZ:
30.

Dataqua tobbcsatornas
Dataqua tobbcsatornas
Dataqua tobbcesatornas

AlphaGuard PQ2000

1997. majus 15 -30.
Dataqua egycsatornas

1997.

1997.

1997.

1997.

majus
majus
majus

majus

Dataqua

+0.1 hPa

+0,1 hPa

25

25

15

15

1997. majus 15

A fentick szerint a radont kielégité abszolit pontossaggal és a kiegészitd
paramétereket jo relativ pontossaggal (a valtozasok pontos mérésével) a barlang
bejarati részén siriin, tavolabb ritkitva mértem. A tabor el6tti bemérés a barlang
"barlangasz-mentes" allapotara engedett kovetkeztetni.
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3. AZ ADATOK FELDOLGOZASA

Az adatok (a gazadatokat is ideértve) idobeli lefutasat abrazoltam. Elvégeztem az
segitségével, amely a nem egyenletes idébeosztasu adatsorok feldolgozasara
alkalmas (azaz a hianyos adatsorokra is). Ezzel minden frekvencia jelenléte annak
erOsségével aranyosan kimutathatd. A néhany 6ras zajt 5 pontos mozgoé atlagolassal
szlirtem ki, ahol erre szikség volt. Az abrakon altalaban az id6sorokat egyiitt
abrazoltam a spektrumukkal.

A radonos miuszerekkel mért radon adatok feldolgozasa az 1-9 abrakon, a klimatikai
adatoké (homérséklet, relativ paratartalom, sz€l, huzat, légnyomas) a 10-19 abrakon,
az egyeb gazoké a 20-28 abrakon talalhato.

4. A RADON-ADATOK ERTEKELESE

Az 1. 4brardl lathato, hogy a tabor kezdete el6tt (kb. majus 21-ig) a légnyomas
(AlphaGuard PQ2000-bol) lasst, hosszu idejli csokkenése miatt a barlangban lassan,
hosszan, nétt a radon-szint. A legmeglepobb az, hogy lényeges kiilonbségek (2-
szeres) alakultak ki a barlang egyes pontjain mérhetd radon-szintek kozott. A
kvéazisztatikus valtozas miatt a radon-koncentraciok valoszintileg elég jol tikrozik a
lokalis koriilményeket (nagyobb repedezettséget, vagy forraserOsséget). Ettol
fuggetleniil meglepd, hogy kihizo (légaramlas esetén) a Lovassy-teremben csak fele
akkora a koncentracié, mint a kut aljan a bejarati szint magassagaban, azaz ilyen
rovid tavolsagon belil a radon-szint alkalmazkodni tudott a kémyezetéhez. Masik
magyarazat, hogy vannak kihuzo aramlési vonalak, és a masik iranybol aramlik ki a
levegé - a Lovassy-terem felol nem (de ez az adatok tovabbi menetét tekintve nem
lehet igaz).

A majus 24-ig tarté meredek légnyomas-emelkedés kisoporte a barlangot, a bejarati
részeket "nullazta", de még a tavoli részeken is 1/3-1/4-re csokkentette a radon-
szinteket. E nagymértékii csokkenésnek, valamint annak, hogy a barlangi levegd
~emlékszik” a kozeli multjara, koszonhetéen a barlangi levegd radon-szintje (€s
mindsége) nem érte el majus 21-1 magas szintet a tabor ideje alatt (a tapasztalt
légnyomésesés ellenére sem). A kit mentén elhelyezett miiszerek adatai hasonlo
tendenciat mutatnak a lentiekkel, jelezve, hogy kozos aramlasi rendszeren vannak.

A 2. abran feltiintettem a légnyomas valamint a **’Rn és a CO, koncentracié idobeli
valtozasait. JOl lathaté, hogy a két gaz koncentricidja azonos moédon reagal a
nyomasvaltozasra, novekvd nyomassal csokkennek és forditva. A két gaz
faziskéséssel reagal a nyomdsvaltozasra (egymashoz képest is van egy Kis
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faziskésésiik). Ez a faziskésés elsosorban a légaramlas-nyomas kozott jon létre, a
porozus, repedezett kozegben valo aramlas miatt.

q A 3-8 abrak tartalmazzak a majus 26-29 kozott mért radon idoésorokat és azok
frekvenciaspektrumait. Ezekbol lathato, hogy a 12 h komponens erOssége a
felszintol tavolodva csokken (abszolut értékben is, és relative is az adatsoron beliil),

mutatva a 12 hatas terjedési iranyat (felulrél lefele). Ugyanezt a jelenséget emeltem
J ki a 9. 4bran a 24 h periodikus atlagolas modszerével. JOl lathatd, hogy a déli
minimum befelé haladva gyengiil, szinte el is tlinik (ingadoz4s/maximum befelé
haladva: 80 -55-30-5-5-5%).

, 5. A KLIMA-MERESEKKEL KAPCSOLATOS ROVID ESZREVETELEK
A 10. abra az altalam mért homérsékleti adatokat tartalmazza. Lathato (!!), hogy

trendszerien a homérsékletek ellentitemben mozognak a Iégnyomassal. A nagy
megugrasok a barlangaszok mozgasa miatt jelentkeztek.

12. 4dbra. Fentrdl lefelé csokkend erOsséggel (!) mintha jelen lenne a 8 és 12 h

] frekvencia majus 26-29 kozott.

!

; 13. 4bra. Az atlagos szélsebességnek 24 oras (h) periodicitasa van. Lehet ennek koze
] az O3 barlangba jutasdhoz (parhuzamosan a napsiitéssel)?

— 14. abra. A barlangban mért relativ paratartalom nagyon erds 12 h ingadozast mutat.
1 Ez is a fentrdl jovo hatas eredménye lehet. (megfigyelheté egy gyengebb, 24 h

periodusidejii valtozas 1s).

15. 4bra. A barlangban mért hdmérséklet nagyon erds 12 h ingadozast mutat. Ez is a
fentrol jovo hatas eredménye lehet. (itt 1s megfigyelheté a 24 h periodusideji

] vltozas).

o 16. abra. A kiilsé homérséklet 24 h periodicitast mutat.

_| 17. abra. Huzat - 12 6ra (!!), azaz jon-megy felilrol/re.

x 18. abra. Relativ paratartalom, felszin - 24 h periodicitast mutat.

—‘ 19. abra. Légnyomas - 12 h periodicitast mutat.

]

)
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7. EGYEB GAZOK

20. abra. Os - erdteljes 24 6ras periodicitasa van, akar a napsitésnek ¢s a szélnek, ez
a felszini eredetet sugallja.

21. abra. CHy - 6, 12 h csticsok. Valoszintileg a radont 1s modulalo hatas szallitja le
a kut mentén a talajbol. Koncentracioja 12 ora alatt gyakorlatilag nullara csokken.
Az erételjes - és szabalyos - valtozas magyarazata tovabbi vizsgalatokat igényel.

22. abra. THC (6sszes szénhidrogén) - dominans 12 h, valészintleg a CH4 miatt.

23. abra. CO,. - Nincs jellegzetes periodikus komponens. Emiatt a forrasanak a
térbeli helye és eloszlasa teljesen mas mint pl. a metané.

24. abra. NO,. - Van benne egy 12, 24 h komponens valamint egy trend, ami
hasonlé a **Rn-hoz és a CO,-hoz. Emiatt két forrasa lehet, egy felszini (talan
erosen lokalizalt) és egy mélységi (kiterjedt).

25. abra. NOy - Eléggé zajos, talan 12, 24 h van benne. A trendje hasonl6 a 2223
hoz meg a CO,-hoz. Emiatt ennek is két forrasa lehet, egy felszini (talan er6sen
lokalizalt) és egy mélységi (kiterjedt).

26. abra. NO - Talan 12 h, 24 h, de zajos.
27. abra. NMHC (nem metan szénhidrogének) - Ez a barlangaszok terméke lehet.

28. abra. CO - Oka valoszintileg a dohanyzas, de mintha 12 h koriil lenne valami a
spektrumban.
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Szélsebessag, (m/s]

Perliddusertsség

Hémerséklet, [°C, relativ]

15

14

13

12
0,20

0,16
0,12
0,08

0,04

0,00

A

i i

i
970624

970525

970526 970527 970528 970529 970530 970531

1

L LM

f

970524

970525

970526

970529 970830 970531

970827 970528

— ’-—__‘_*""—H-.___
e
0 M’lw‘,w\{_— | P | e e | I E—

S R 12 16 20 24 28 32 3% 40 a4 48
Periodusids, [h]

13. abra

55. OLDAL




CSERSZEGTOMAIJI-KUTBARLANG EXPEDICIO 1997

Relativ paratartalom, barlang, [%)

Perioduserbsség

Barlang hdmérséklet, <C)

Paridduserésség

100

18
17
16
15
14
13
2,5
2,0
15
10
0,5

0,0

Gk Fd Gl BD B KRR

’

i

970524

970525

a70626

g70527

970528

8970529

870530

970531

24 28

12 16 32 40 4 43
Periddusidé, [h]
14. abra
970524 970525 970526 970527 970528 970529 970530 970531
. /\
_MW\LJ\- LV A L’y ) —I/x)l\r——-l-——r—-—-[—r-‘—‘l"—__uu_ ]
0 4 8 i2 16 20 24 28 32 38 40 44 48
- Periodusidd, [h]
15. dbra

56. OLDAL



B U -

L

L}

Lol _ §

CSERSZEGTOMAJI-KUTBARIANG EXPEDICIO 1997

Kilsd homeérséklet, [oC)

Peritduserdsség

Huzat

Peridduserbsség

20
18
16
14
12
10

T L - i L

970524

970525 970526 970527 970528 670529 970530 970531

L]

| BECI B

i | hn.\;‘}.«f\fu/\/\u\/‘ PR S | RS o s e CHE ST SOSS,

0

20

15

10

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 43

Periédusidd, [h]
16. abra

970524 970525 970526

"

§70528 970529

970530 970531

Periédusido, [h]

17. abra

57. OLDAL




CSERSZEGTOMAJI-KUTBARLANG EXPEDICIO 1997

100
20
80
70
80
50
40
30
20

L I R e AR G Sl B e | e

L

Relatlv pératartalom, felszin, [%]

970524 970525  ©70526 870527 970528 970528 970330 970531

Peridduserésséy
]
T

— { PRI P W) N ]./\A"- 1 i L -—-r——l—;'_i_‘._-r_-;_ 1 L
0 4 8 12 16 20 24 28 32 28 40 &4 48

Periddusidd, [h]
E 18. abra

= 1012
1010
: 1008
1006
1004
1002
1000

908

.

W/

Légnyomds, [hPa]

L L LI OSSN LN RELEG fLAN EE

970524 970525 970626 970527 970528 970520 970530 670531

0,30

0.25
0,20

2N
0,15
0,05
= : ' e /
0,00 Lol alboal iy fl\» I-/\‘(‘\l\-’f//— \1\"/: Y I == L 1
: 24 28 36 40 44 4

[ L
o 4 8 12 16 20 32
- Periddusidd, [h]
J 19. dbra

Periédusertsség

TR B W e B aa Yam s iy Bl

8

1 58. OLDAL




E

CSERSZEGTOMAJI-KUTBARLANG EXPEDICIO 1997

O, koncentracid, [ug/mé)

Peridduserdsség

CH, koncentrécis, [Lg/m?)

Peribduserdsség

4000

3000

2000

1000

2

r

'-..

L .

B 2

& : ;

f o 2{ :
70524 970525 970526 970527 97 0528 _ 970529 8970530 9?0§3 1

Periodusidd, [h]

i

|

.

- 970%24

970525

g70526

i i
970527 970528 970528 870530 970531

’/'I_\_‘-;‘\h_ l—3 1 4 ]

i 1 PoNp -

0 m‘zﬁ:’l/\‘w 1
0 4 8 12

16

P |
30 24 28 32 3% 40 44 48
Periodusids, [h]

21. abra

59. OLDAL




CSERSZEGTOMAJI-KUTBARLANG EXPEDICIO 1997

THC kencentracio, [11g/m3]

Periddusertsség

CO, koncentracid, [t%]

Peribduserdeséy

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

2,0

05

04
0,3
0.2
0,1

0,0

L 1L L IR (DR L I L

i

970524

9705625

970526

970627

970528

970529

g70530

970531

WA

TNA e T 4

8 12 16

20 24 28
Periédusidd, [h]

32 36 40

)

i

i

970525

970526

970527

970528

970529 970530 970531

0 4

ML PN AW
12

L

8

1
16

Periédusids, [h]

/_/.\/\.—0“/: .\’m«’."‘*r——r—/ 1
20 24 28 32 36

40

60. OLDAL




CSERSZEGTOMAIJI-KUTBARLANG EXPEDICIO 1997

Periéduserdisség NO, koncentracit, [g/ma)

 [ugfm®]

X

NQ koncentracio

Perléduserisség

40

20

10

70
B0
50
40
30
20
10

il

i L

e

970524 970525 970526 970527 870528 970529 970830 870531

I/ N/./T P s sy P
20 4 28 3z 386 40

2 . 44 48

Periadusidg, [h]
24. abra

et ot

i L i i i

o

| L LA T R

970524 970525 970526 9705827 970528 970529 970530 970531

Periédusidd, [h]
25. abra

61. OLDAL




CSERSZEGTOMAJI-KUTBARLANG EXPEDICIO 1997

NO kancentracié, [ug/m3]

NMHC koncentrdcis, [Jg/m3]

Periéduserdeség

)
(=]

-t
4

i
<@

0,6

2
i

Periddusertsség

(=4
[

o
[=]

7000

E n . : T |
m_}x .«MMHni ur'{k"\flim—'l r.-"mj i

970524

970526 970526

970527 9?052@_ 970529 970530 970531

8 12 16 20

Peribdusids, [h]
26. abra

G000
5000
4000
3000
2000
1000

L0 R R |

-

-~

Jesn
sdBR ]

i

970524

970525 970526

§70527 970528 8970529 870530 970531

05

0.4

NAWAVA N,

Periédusidé, [h]
27. abra

62. OLDAL




CSERSZEGTOMAJI-KUTBARLANG EXPEDICIO 1997

E 1k E
> E ‘
E E :
3 i y ':
g ‘ |
g ’ W W
o - : :
O 001 i i i i i i i i
5.6 9?05?4 70525 970526 9701_5_27 Q70528 970529 970530 970531
o f|,5 -
2 L
<
2 1,0 4=
=5
28 i A
LA
. 0’0 1 i !n i 1 L 1 -\ I il W ATt —"1"7—1 —r— 1 —7—
a 4 & 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Pericdusida, [h]
28. abra
63. OLDAL



CSERSZEGTOMAJI-KUTBARLANG EXPEDICIO 1997

MIKROBIOLOGIAI VIZSGALATOK

Az 1997-es évben az el6z0 évi kutatotabor alkalmaval végzett barlangi levego, és a
taborban résztvevok orr, és-torokvaladékanak vizsgalatat folytattuk. Célunk az 1996-
os tabor soran tapasztaltak kontroldlasa volt. Mddszereink megegyeztek a 96-os
tabor soran hasznalt modszerekkel.

A VIZSGALATOK MENETE:
1. A barlangi levegé higiénés-bakteriologiai vizsgalata:

[.1 A tabor el6tt egy honappal két-két mintavétel tortént a felszinen, a kut szajanal, a
kat aljaban, a Lovassy-teremben, az Elosztoban, ¢s alkalmanként a Toldy-
teremben valamint a Szabo Pal Zoltan (SZPZ)-teremben.

1.2. A tabor alatt minden nap délel6tt, és este, miiszak utan torténtek mintavételek a
fent1 helyeken.

1.3. A tabor befejezését kovetd masodik héten ismét mintavételezés tortént ezen
pontokon.

A levegbmintdkat BIOTEST RCS-Plus centrifugalis mikrobiologiai levegd
mintavevd berendezéssel, BIOTEST GK-A 0ssz-csiraszam meghatarozasra, €s
BIOTEST S - Staphylococcus izolalasra és telepszam meghatarozasra alkalmas
taptalajcsikokkal végeztilk. A taptalajcsikokat a felszinen, a barlang lejaratatol 100
méterre 1évd bazison berendezett laboratoriumban egy éjszakan at 37°C-on normal
atmoszféraban, majd tovabbi két napig szobahtmérsékleten incubaltuk. A tovabbi
vizsgalatra érdemesnek tartott telepeket ezutan véres agarra (V) szélesztettik, és
néhany helyszinen elvégzett alapveté biokémiai vizsgalat (oxidaz-, katalaz-,
coagulaz préba, japan Gram-proba, stb.) utan ferde agaron ill. V agaron a ,Johan
Béla” Orszagos Kozegészségiigyl Intézet (mai nevén ,Johan Béla” Orszagos
Epidemiologiai K6zpont) Bakteriologiai Osztalyara szallitottuk. A tovabbi azonosito

Az el6z6 évben e barlangban is kiprobalt SARTORIUS MD 8-as levegd mintavevo
berendezést kedvezodtlen tapasztalataink miatt a 97-es taborban nem hasznaltuk.

Az el6z6 tabor idején alkalmazott iilepitéses (szedimentacids) vizsgalatokat is
elhagytuk, mert 6sszehasonlitva a centrifugalis mintavételi modszerrel, nem nyujtott
tobb informaciot, viszont a Cserszegtomaji-kutbarlangban - a talaj jelentds
.egyenetlensége” miatt - a Petri-csészék kihelyezése igen nehézkes.
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BIOTEST RCS-Plus centrifugilis levegémintavevé berendezés

2, A résztvevok orr- és torok valadékanak higiénés bakteriolégiai vizsgalata:

2.1. A tabor el6tt harom alkalommal minden résztvevotdl Dr. Laczkovits Gabriella
gégetamponos orr és torokvaladék mintat vett, melyet 2 6ran belil véres,
csokolddé és vancomycines csokoladé agarra dolgoztunk fel. A mintak
feldolgozasat, értékelését az Orszagos Koranyi TBC és Pulmonoldgiai Intézet
Diagnosztikai Osztalya Altalanos Bakteriologiai Laboratoriuméaban végeztiik.

2.2. A tabor alatt mind a barlangban lent tartézkodoktol, mind a felszini csoport
tagjaitdl minden nap, reggel, az orvosi vizsgalat végeztével, reggeli eldtt szintén
vettiink orr- és torokvaladék mintdkat. A levett vizsgalati anyagokat a bazison
berendezett alkalmi mikrobiol6giai laboratoriumban dolgoztuk fel a fenti
taptalajokra. A korokozo-gyanus telepeket szélesztettiik, a helyszinen elvégzett
minimalis biokémiai vizsgalat elvégzése utan pedig a ,,Johan Béla” Orszagos
Kozegészségiigyi Intézet Bakteriologiai Osztalyara szallitottuk. A tovabbi
azonositod vizsgalatokat, antibiotikum-érzékenységi vizsgalatokat, itt végeztiik el.

2.3. A tabor befejezése utan ismét harom alkalommal tortént mintavétel a 2.1.
pontban leirtak szerint.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK:
1. A barlangi levegd bakteriolégiai vizsgdlatanak eredményei:

Az 1996-0s tabor soran a barlangi klima a magas széndioxid koncentracié miatt elég
extrém volt. A felszini levegd gyakorlatilag nem jutott be a barlangba; az expedici6
egy hete alatt végig a belsO jaratok feldl aramlott kifelé a széndioxidban, - és az
1997 -évi mérések alapjan joggal feltételezhetben - metdnban a felszininél joval
dusabb levegh. Az 1996-0s tabor soran azt tapasztaltuk, hogy a tiz allandéan lent
tartozkodo barlangasz jelenléte ellenére a tabor ideje alatt a kut aljaban és a
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taborhelyen a Lovassy-teremben a barlangi levegb mezofil aerob osszbaktérium-
szama folyamatosan csokkent. Ebbol arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
mikrobak, melyeket kimutattunk a felszinr6l, a barlang egyetlen jelenleg ismert
bejaratan keresztiil jutnak a barlangba. A barlang fed6jében viz- és légzaro
kézetréteg talalhatd. E kozetekben nincsenek olyan repedésrendszerek, melyeken
keresztil a barlangi levegé a felszinivel keveredhetne. Ezt tAmasztjak ald a két tabor
soran végzett pollen kimutatasi probalkozasaink is.

Az 1997-es tabor soran a felszini meteoroldgiai viszonyok olyanok voltak, hogy a
tabor alatt végig befelé, a barlangba huzé légaramlas volt, igy tiszta (széndioxidban,
metanban szegény, de mikroorganizmusokban gazdagabb) levegdé aramlott le a
kutaknan keresztiil a barlangba. Ennek eredményeképpen a tabor alatt a mérési
pontjainkon a baktériumszam nem csokkent, mindig alland6 szinten maradt.

A barlangi leveg6bé6l kérokozé baktériumot kimutatni egyetlen esetben sem
tudtunk.

A barlangi levegdbdl legnagyobb szamban a Bacillus nemzetség tagjai, B. cereus, B.
subtilis és B. circulans (az 1zolatumok 31%-a) valamint micrococcusok (18%), és
coagulaz-negativ staphylococcusok, S. epidermidis, ¢és S. saphrophyticus(39%)
tenyésztek ki. A tobbi izolatum azonositasa még folyamatban van.

A telepképz6 egységek(CFU) atlagos szama/50 | levegd

Tabor elott Tabor alatt Tabor utan
1 2 1 2 3 4 5 6 i 1 2
Felszin 43 58 42 34 65 72 63 58 34 66 49
Kt alja 34 56 38 34 55 56 60 45 55 34 57
Lovassy-terem 23 12 102 56 64 50 57 35 45 29 46
Eloszto 12 9 56 34 33 31 40 36 23 20 25
Sz.P.Z-terem s | 7 12 9| 4] 3 |10 ]12] 5] 5| 8
Toldy-terem _ i1 | 4]l 3l12[10] 6| 8 | 10] 10] 10| 8

Az eddig identifikalt baktériumtorzsek az alabbiak:

Alcaligenes sp Bacillus cereus

Alcaligenes faecalis Bacillus subtilis

Aeromonas sp. Bacillus circulans
Aerococcus viridans Bacillus macerans
Flavobacterium sp. Chromobacterium violaceum
Nocardia sp. Staphylococcus epidermidis
Micrococcus sp. Staphylococcus saprophyticus
Micrococcus luteus Staphylococcus haemolyticus
Kochuria sp.( syn: Micrococcus ) Staphylococcus hominis
Bacillus subtilis
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2. A résztvevok orr- és torokvaladékinak bakteriologiai vizsgdlata

Az el6z6 ¢évben a tabor eldtt végzett vizsgalatok eredményei minden résztvevénél
negativak voltak. A tabor vége felé a lenn tartozkodok nagy részénél azonban
Staphylococcus. aureus-t és Haemophilus influenzae-t izolaltunk. (A fenti csoport
negativ volt) Az utolag elvégzett antibiotikum-érzékenységi vizsgalatok és a
fagtipizalds egyértelmtien arra utalt, hogy a barlangaszok nem egymast fertézték,
hanem sajat, addig tiinetmentesen hordozott S. aureus és H. influenzae torzseik
szaporodtak fel - legalabb a kimutathatosag szintjéig - az extrém klimatikus
korilmények kozott (magas CO, tartalom!).

A barlangi levegében sem szedimentacios, sem centrifugalis mintavételi modszerrel
nem lehetett ezen baktériumokat kimutatni.

A 97-es tabor el6tt harom alkalommal tortént mintavétel. Ez alkalommal, ha lehet,
még alaposabban vizsgaltuk a mintdkat. Néhany esetben sikeriilt mindkét csoport
tagjainak torokvaladékabol Moraxella(Branchamella) catarrhalis-t izolalni, de mas
korokozot nem talaltunk. Az orrvaladékok dont6 tobbsége sterilnek bizonyult. Mind
a fenti, mind a lent tarté6zkod6k végig a tabor alatt negativak voltak. A barlangi
levegb osszetétele e tabor alatt, mint azt mar t6bb helyen is irtuk, lényegesen eltért
az 1996-0s esztendeitl. A levegd ez évi gazosszetétele Iényegesen kevésbé volt
sz€lsOséges, jobban hasonlitott a felszini levegd Osszetételére, ezért eredményeink
nem voltak meglepoek, ¢és az el6zo tdbor eredményeibdl alkotott véleményiinket
tamasztottak ala.

A laboratoriumi vizsgalatokban kozremiikodtek:
Bognarné Senoner Zsuzsanna ANTEUS Mikrobiologiai Barlangkutaté Csoport
Hadamcsikné Nagy-Zombori Judit ANTEUS Mikrobiol6giai Barlangkutaté Csoport

Hadamcsik Zoltan ANTEUS Mikrobiologiai Barlangkutatd Csoport
Nagy Zsuzsanna ANTEUS Mikrobiologiai Barlangkutaté Csoport
Filvig Emese ANTEUS Mikrobiolégiai Barlangkutaté Csoport
Dr. Téth Judit Orszagos Barlangi Ment6szolgalat
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Baktériumtelepek GK-A téptalajcsikon, RCS-Plus mintavevével tortént mintavétel
utan
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Levegdbdl izolalt baktérium telepek véres agaron
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GK-A-taptalajesikok a kitenyésztett baktériumokkal

Baktériumok izoldaldasa GK-A-csikrol

71. OLDAL



] CSERSZEGTOMAJI-KUTBARLANG EXPEDICIO 1997

7 Torokvaladék feldolgozasa

J Torokvaladékbal kitenyészett baktériumok csokoladé-agaron
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ELETTANI VIZSGALATOK

1. A VIZSGALATOK CELJA

A barlangi klima t6bb szempontbol is eltér az ember altal megszokott kornyezettol.
Az alacsonyabb homérséklet (atlag 10°C) mellett a magas pératartalom (95-100%)
hosszabb idébehatas esetén jelentds élettani valtozasokhoz vezet. A cserszegtomayji
Kutbarlang esetén ezekhez a valtozdsokhoz hozzaadédnak a barlang magas CO,
koncentracioja altal okozott hatasok is. Vizsgalataink soran arra kerestiink valaszt,
hogy milyen élettani paraméterekben talalunk eltéréseket mind a kontroll-csoporttal,
mind pedig a normal értékekkel Osszehasonlitva, illetve ezek az eltérések milyen

sy

2. ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatban §sszesen 21 fo vett részt, 10-en a barlangi csoportot, 11-en pedig a
felszini kontroll-csoportot alkottak.

A tabor el6tt és utan teljes laborvizsgalat (vérkép, ionok, GOT, GPT, LDH, yGT,
KN, kreatinin, SeFe, SeBi, TVK, teljes vizelet) tortént, a 1égzésfunkcios vizsgalatot
(peak flow meter) a tabor megkezdése el6tt inditottuk és a tabor zarasa utan 1 hétig
folytattuk.

A tabor ideje alatt naponta mért adatok:

vegetativ paraméterek:
vérnyomas,
testhOmérséklet,
szivfrekvencia,
vizeletmennyiség,
bevitt folyadék mennyisége;

laborvizsgalatok (a Keszthelyi Korhaz laboratdriumaban torténtek vénas
vérbol):

glukoz

ionok (Na, K, Ca, Mg)

enzimek (LDH, CPK)

vizelet (tesztcsikkal a helyszinen néztik):
haemoglobin,
vorosvértest,
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fehérvérset,
cukor,
aceton,
UBG,

] bilirubin,

fajsuly;
vérgazanalizis (RADELKIS-vérgazanalizatorral, arterializalt kapillaris
- vérbol telepitett miiszerrel a helyszinen végeztiik):
= pCO,,
pOs,
O,sat,
n pH,
- BE,
EBE,
BB,
5 SB,
BIC

3. ERDEMENYEK

3.1. Kezdeti és zaro laborvizsgadlatok

A tabor elején és végén végzett teljes laborvizsgalat eredményei nem mutattak
jelentOs eltérést a barlangi és a felszini csoport kozott, egyik vizsgalt paraméterben
sem. Ez azt jelzi, hogy a tabor ideje alatt észlelt valtozasok - egészséges vizsgalati
alanyokrol 1évén sz6 - a szervezet gyors alkalmazkodo képességének koszonhetden
az extrém korilmények megsziintével normalizalodtak.

« |

3.2. A tabor ideje alatt vizsgdlt paraméterek

B A barlangban észlelt magas CO, koncentracio az élettani paramétereket is jelentGsen
. befolyasolta, ezért a kiértékelés soran a CO, terhelést is feltiintettik (ez alatt 20
I/min-es atlagos légzésvolumennel szdmolva a napi belélegzett CO, literben
kifejezett mennyiségét értve). Bar ez korantsem pontos érték, a valtozasok
: dinamikdjat, valamint a két csoport, a barlangi és felszini csoport CO, terhelése
= kozotti nagysagrendbeli killonbséget jol mutatja.

i 3.2.1. A vegetativ paraméterekben bekivetkezett viltozdsok

. Mivel a tabor ideje alatt a felszinen is elég alacsony volt a levegé homérséklete, a
barlangi csoportnal mért testhomérséketek nem tértek el jelentdsen a kontroll-
csoportnal észlelhet6tol (1.1 abra). A barlangi csoportnal megfigyelhetd, hogy a
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testhOmérséklet lassi csokkenés utan kovetni kezdte a CO, terhelés valtozasait. Ez
részben annak tulajdonithaté, hogy a CO, - direkt értagitdé hatasa mellett - a

i szimpatikus tonus fokozasan keresztiill adrenalin-, és noradrenalin-szint novekedést
: okoz, mely a periférias erekben erételjes vasoconstrictiohoz vezet.
j A testhomérséklet valtozasa

VEGETATIV PARAMETEREK L

b s 36,5 e e et Q)|

5 3
i - 600 | £
b g 36,3 & - Sm :T-_
| ‘m
- E P2 - 400 ;3
| *9 -
Y | E s, - 00 18
| 5 - 200 8
e 5
~ 18] 3% - o [ F
l_,35’9 4 L] - 0 —-Ff.‘szlmml
R wm—y 7
05. 24 05. 26 05. 28 05. 30, 0 Bartangi csopont
b | === Barl. 002 teth.
| & Felsz. 002 terh.

b : J

i.I dbra

Ugyanezzel a mechanizmussal magyarazhaté a pulzusban, illetve, viszonylag stabil
systoles vérnyomasérték mellett, a diastoles vérnyomasban bekovetkezett valtozas is

(12.,1.3., 1.4. 4bra).

. A szivfrekvencia valtozasa
' VEGETATiV PARAMETEREK IL
) .
1 =
= E
— =
] =
= 2
w v
= | o=
' 4 <
=~ o~
= : | ©
| O
2 I 4 ¢ o £ g g = | EEEFelszini csoport
wi vy vy wi v v w w I Barlangi csoport
o o =] = < o (=] =]
=+ Barl. CO2 tech.
- & Felsz. CO2 terh.
j 1.2. ébra
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A systoles vérnyomasérték valtozasa

|

| VEGETATIV PARAMETEREK IIL

4 z
z s
2 £
w —
.E !—
1
el |
=] | =
| B =
] | 3
- | o3
el .
| @ | @
| 8 < -
z = B Felszini csoport
L2 X Barlang csoport

05. 24,
05. 25
05. 26.
05. 27.
05. 28
08. 29,
05. 30.
05. 31.

| === Bar]. CO2 terh.
| & Felsz. CO2 terh.

 EEEGESC —— W - el o E_—t -

| 1.3. Gbra
A diastoles vérnyomasérték valtozasa
1 r S TR e
' VEGETATIV PARAMETEREK TV.
| "E 85 e 800
g ' F700 B
= |80 - 600 | £
. g Bed i
% 75 400 | T
5 F300 | %
- -
d 3 70 - 200 "o*
& fq 10 O] |
:g 65 - oAl 0 I-Felszin.i csoport
" - 082 - BB 5D (S Blartang cmopont
| ==4==Barl. COZ terh.
| & Felsz. CO2 terh.

! ' 1.4. Gbra

3.2.2. A folyadékforgalomban bekdvetkezett viltozdsok
A periférias keringés romldsa, amelyet részben az éallandé alacsonyabb homérséklet
altal el6idézett lehiilés, részben a jelentés CO, terhelés okoz, a centralis erekben
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relativ volumentobbletet eredményez. Ez hormonalis valtozasokon keresztil - a

bevitt folyadékmennyiség csokkenése ellenére - a vizelet mennyiségének
' novekedését idézte el6 (2.1., 2.2. abra).
- A bevitt folyadék mennyiségének valtozasa
FOLYADEKFORGALOM 1.

05. 24. 05. 26. 05. 28. 05. 30.

2.1. abra

A vizelet mennyiségének.-{féltozésa

FOLYADEKFORGALOM 1.

05. 24 05. 26. 05. 28. 05. 30.
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A vizelet pH-jaban bekovetkezett valtozasok is jol lathatoan kovették a CO, terhelés
valtozasait (2.3. abra). A valtozas iranya azonban a varttal ellentétesnek mutatkozott.

- A vizelet pH-janak valtozasa
. FOLYADEKFORGALOM 1V.
. e T T R S R "HF@WW
| . 8 & g R om @ I Burtmgi csoport
& ’ 8 3 8 8 8 S =} o -a—B,-}_ CO2 terh.
| f | A Felsz. CO2terh.
z —_—
] 2.3. abra
3.2.3. A vérgdazparaméterekben bekdvetkezett viltozdsok
A vérgazanalizis soran Ggy tlinik, hogy a CO, parcialis nyomasa ¢és a CO, terhelés
: kozott idobeli késéssel pozitiv korrelacié tapasztathato (3.1. abra). (Sajnos a 28-i
mintdk nem értékelhetok a mintdk helytelen taroldsa miatt, és a felszini mintak
. értékelhetdsége is kétségbe vonhato.)
. A pCO2 valtozasai
VERGAZ VIZSGALATOK 1.
L e -

l
N
)
J & .
'!. 3.1. abra
il
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A parcialis O, tensio ugy tlinik, a CO, szinttél fiiggetleniil beall egy alacsonyabb
tartoméanyba (3.2. dbra). Ennek megfeleléen az O, saturatio is hasonldan viselkedik
(3.3. abra).

A pO, valtozasai

3.2. abra

i

R

e

i

3.3. dbra

A vér pH-janak véltozdsa a vizelet pH-val megegyezben magasabb CO,
koncentracional alkalotikusabb iranyba valtozott annak ellenére, hogy magasabb
CO, terhelésnél acidézist varnank (3.4. abra)
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A vér pH-janak véltozasa

VERGAZ VIZSGALATOK V.

3.4. abra

Erre utalnak a bicarbonatban illetve a standard bicarbonatban lathaté valtozasok is
(3.5., 3.6. abra). A bicarbonat értékben megjelenik a CO, oldodasa soran létrejovo
bézisvaltozas, azonban a SB novekedése, ami 40 Hgmm-es CO, tensiora
standardizalt érték (a respiratorikus valtozasokat kikiiszobolendd), azt jelenti, hogy a
vese kompenzécidja beindult.

A vér bicarbonat szintjének valtozasa

VERGAZ VIZSGALATOK V.

3.5. dbra
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A standard bicarbonat valtozasa

VERGAZ VIZSGALATOK VL

"36 dibra

— Ugyanezek a metabolikus kompenzacios mechanizmusok érvényesiilnek a BB (teljes
bazis kapacitas) és a BE (bazishiany) valtozéasaiban is (3.7., 3.8. 4bra).

A baziskapacitas valtozasa

3.7. dbra
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i

3.8. abra

3.2.4. A laborparaméterekben észlelt viltozdsok

A laborvizsgélatok soran a felszini csoporttal dsszehasonlitva az ionszintekben nem
talaltunk szignifikans eltérést, azonban a kalium szint mintha jelentésebb
latenciaidével ugyan, de kovetné a CO, véltozasait (4.1.,4.2., 43.,4.4. abra).

A szérum Na ion szintjének valtozasa

~ |LABOR VIZSGALATOKL|

CO2 terhelés [lit/nap]

szérum natrium [mmol/l]

I Felsni csoport
O Barlangi csoport
~~4—Barl. CO2 terh. |
| == TFelsz. CO2 terh.

4.1. dbra
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A szérum Ca ion szintjének valtozasa

kalcium [mmol/i]

1 LABORVIZSGALATOK IV.

T R e
A\ T 7000
T 600 £
+ 500 =
T 400
+ 300 §
[ 100 @
LL 0o l-FeLsainiwopon

05 26. 05. 28. 05. 30.

[ Barlang csoport
=+—Barl. CO2 terh.
=ir=Felsz. CO2 terh.

4.2. dbra
A szérum Mg ion szintjének valtozasa
} LABORVIZSGALATOK V.
4 | i =
3 [oss | g
E | s
Elos ry
EE. 3
¢ P 5
g 07 1 S
1 is
065 il

I Barlangi csoport

05: 24. 05. 26. 05. 28, 05. 30. Bal CO2 b

—ir—Felsz. CO2 terh.

4.3. dbra
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- A szérum K ion szintjének viltozasa
b LABOR VIZSGALATOK II.
A 52T 800
| 700 =
- = 5
S las oo S
L 5 =
y E s 1 el 2
- =] a4 + 400 -
Z 300/
] S 2T 200 é
4 T 100
: B T e]sz ini csoport
38 - 0 i
: I Barlang csoport
B PEAER ) T ) 05. 26. 05. 28. 05. 30, S
o k= Felsz. CO2 terh.

4.4. abra

- Az enzimvizsgalatok koziil ugy tinik, az LDH szint valtozasai kovetik a CO,
terhelést (4.5. abra).

- Az LDH-szint valtozasai

LABOR VL

- 800

700 =

= -]
= F 600 S

| = - s =

b | = —4oo§
= F300| 5

P 200 e

o &

Lo ;-Fdszini csoport
{ EZ)Barlangi csoport
j—'—Barl CO2 terh.

| —+—Felsz. CO2 terh.

05, 28, 05. 30,

o
&
=
2
K

4.5. abra
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A tovabbi laborparaméterek (vércukor, CPK) nem mutatnak eltérést a két csoport
kozott, és a CO, koncentracié valtozassal sem talaltunk osszefiiggést.

1 3.2.5. A vizeletvizsgalatok eredményei

A vizeletvizsgalatok sordn azt tapasztaltuk, hogy a vese fehérjére nézve ateresztové
valt, ami valoszintileg a "kihiiléssel" hozhat6 dsszefiiggésbe (5.1. tablazat).

- Barlangi csoport
1 fehérje norm nOorm  NOrM  hOorm  nOrm  norm  norm
i fehérje norm  norm  NOrM  nNOrm  norm  norm 15-20
fehérje norm 1520 norm norm norm  norm  norm
f fehérje norm  norm  norm 100norm  norm  norm
- fehérje norm  norm  norm  horm  hOorm  NOrM  norm
fehérje norm norm  15-20 norm norm  norm  norm
1 fehérje 1520 15-20 1520 norm norm  norm  norm
y: fehérje norm 1520  norm norm norm ~ 15-20 norm
L. fehérje 1520 15-20 norm 1520 norm  norm  norm
i fehérje norm norm  norm _ norm  norm _ NOrm __ norm
Felszini csoport
fehérje norm norm  norm  nNOrm  norm  norm
- fehérje norm norm nOorm  nNOrm  norm
fehérje norm norm norm  nOorm  NOrm  norm
i fehérje norm norm nOrm  nNOrm  NOrm  norm
fehérje norm  norm nOrmM  NOrmM  NOrm  norm
fehérje norm norm NOrM  NOrM  NOrM  norm
- fehérje norm norm norm  NOrmM  norm  norm
fehérje norm  norm  nNOrm  norm  norm
fehérje norm  norm norm  norm
o fehérje norm  norm
= 5.1. tablazat
,
y
J
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A barlangi csoportnal az UBG-irités megjelenését is észleltik, amit a
microcirculatio romlasa sordn a vorosvértestek mechanikus karosodasanak, és
ezaltal gyorsabb pusztulasanak tulajdonitottunk.

- Barlangi csoport
UBG norm- norm- NOrm-  norm norm- norm norm
] 0.2 0.2 0.2 0.2
UBG norm 0,2 norm norm norm norm norm
3] UBG norm norm norm norm norm norm norm
J UBG norm- norm  NOrmM- nhorm  norm  hOorm  norm
0,2 0,2
| UBG norm- norm- norm norm norm norm norm
- 0.2 0.2
ol UBG norm norm-  norm norm norm norm norm
0,2
v UBG 0,2norm- norm norm norm  nOrm  norm
E 0.2
e UBG norm norm norm norm norm norm norm
UBG I norm- norm- norm norm-  norm norm
) 02 0.2 0.2
- UBG norm- nOrm- nOorm-  norm norm-  norm norm
0.2 0.2 0.2 0.2
-
Felszini csoport
UBG norm norm norm norm norm norm
- UBG norm norm norm norm norm
UBG norm norm norm norm norm norm
UBG norm norm norm norm norm norm
Y UBG norm norm norm norm norm norm
UBG norm norm norm norm norm norm
" UBG norm norm norm norm norm norm
' UBG norm norm norm norm norm
UBG norm norm norm norm
- UBG norm norm
5.2. tablazat
Ami talan a legérdekesebb és legvaratlanabb észlelésiink volt: az a barlangi
csoportnal talalhato jelentds, szignifikans bilirubinuria, mely mar nem magyarazhat6
- csupan a vorosvértestek mechanikus karosodasaval.
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Barlangi csoport

poz(+) poz(+) norm poz (++) norm poz (++) poz (++)

bilirubin
norm norm  norm  poz(+) poz(+) poz(++) poz (++)
bilirubin
poz (++) norm  poz(++) norm  norm  poz(+) norm
bilirubin
norm  poz(+) poz(+) poz norm  norm  norm
bilirubin (+H+)
poz (++) poz (++) norm  poz (++) poz poz (+) poz(++)
bilirubin (+H+)
poz (++) poz (++) poz (++) poz (++) poz (++) norm  poz (++)
bilirubin
poz (++) poz (++) poz (+) poz (++) poz (++) poz (+) poz (++)
bilirubin
poz poz (++) poz (++) poz (++) norm  norm  poz (++)
bilirubin (+++)
poz (++) poz (++) norm  poz (++) poz (++) norm  norm
bilirubin
norm poz (++) norm  norm norm  norm norm
bilirubin
Felszini csoport
bilirubin norm  norm  norm norm  norm  norm
norm norm norm  norm  norm
bilirubin
norm  norm norm  norm  horm  norm
bilirubin
norm  nOorm  norm  norm  norm  horm
bilirubin
norm norm norm  NOrM  nhorm  norm
bilirubin
norm norm  norm  norm  norm  norm
bilirubin
norm  norm norm  norm  norm  norm
bilirubin
norm norm norm  norm  poz(++)
bilirubin
norm  norm norm  norm
bilirubin
norm  norm
bilirubin
5.3. tablazat
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4. OSSZEFOGLALAS

1.

A barlangi csoport a specidlis klima hatasara fokozott CO, terhelésnek,
lehiilésnek, a fény hianyanak, valamint magasabb paratartalomnak volt kitéve.

. Az alacsonyabb testhdmérséklet miatt a végtagok keringése, azaz a periférias

keringés romlott, amit a magasabb CO, koncentracio - a szimpatikus tonus
fokozodasan keresztil erdteljes periférias vasoconstrictiot okozva - még tovabb
csokkentett.

. A lehiilés és a magasabb CO, cc. a periféridas keringés romlasan keresztiil

centralizalt volumentobbletet eredményezett, amely hormonalis hatasokon
keresztil (ADH, mellékvesekéreg hormonok) a volumenhaztartas Uj
egyensulyanak bealltahoz vezetett.

. A lehiilés és a magasabb CO, cc. egyiittes hatdsa a microcirculatio romlasan

keresztiil felgyorsult vorosvértest oregedést €s pusztulast eredményezett, ami az
LDH szint novekedését, valamint a vizeletben a normalisnal magasabb UBG ¢s
bilirubin szint megjelenését okozta.

Az LDH szint emelkedését ill. a vizelet bilirubin megjelenését nem
magyarazhatjuk csupan a vorosvértest mechanikus karosodasaval, feltételezzik,
hogy a majymiikodésben 1étrejovd valtozasok (amelyek szintén a lehillésnek, a
magasabb CO, koncentracionak, esetleg a magasabb radonkoncentracié Aaltal
okozott megnovekedett sugarterhelésnek egyiittesen tulajdonithatok) jelentds
szerepet jatszhatnak benne.

6. A lehiilés a fokozott munkavégzéssel egyiitt a vesekiiszob csokkenését okozta, igy

a vese fehérjére nézve ateresztévé valt, és ez a fehérje 1s megjelent a vizeletben.

7. A sav-bazis haztartasban létrejovo valtozasok a varttal ellentétesnek mutatkoztak.

Kérdésként meriil fel, hogy vajon ezek az eltérések csupan azt jelzik, hogy a
leh(ilés a szervezet szamara erdsebb ingernek bizonyul, mint a CO, szint
valtozasa, vagy a vese kompenzéaciés mechanizmusénak tulkapasar6l van szo,
esetleg szerepet jatszanak benne a barlangi klima hataséara létrejové hormonalis
valtozasok is.

. A belélegzett CO, cc. emelkedésével egyidejiileg az O, saturatio és a pO,

csokkent, azonban ez a csokkenés a korabbi vizsgalatok soran kozolt
eredményeknél (Baradla barlang - Dr. Térécsik) kisebb mértéki volt.
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5. KOVETKEZTETESEK

A kutatotabor alatt a barlangos csoportnal a vizsgalt élettani paraméterekben szinte
kivétel nélkul talaltunk valtozasokat, amelyek bar javarészt a normal tartomanyon
beliil maradtak, mégis tiikrozték a barlangi klima hatésait.

Felmeriil azonban a kérdés: az észlelt eltérések csupan az alacsonyabb kiilsd
hémérséklet, a magasabb CO, koncentracié (a microcirculatio romlasa, a
szimpatikus tonusfokozdédas) kovetkeztében alakulnak ki, vagy mas tényezok is
szerepet jatszanak a szervezet miikodésének megvaltozasaban? Vajon a fény hidnya,
a cirkadian ritmus megvaltozasa altal okozott hormonalis véltozdsok mennyiben
modositjak ezeket az értékeket? Az észlelt bilirubinuria csupéan a rosszabb periférias
keringés kovetkeztében létrejovd fokozott vordsvértest pusztulasnak kdszénheto,
vagy a majmiikodés, vesekiiszob megvaltozasa is szerepet jatszik benne?

A tovabbi kutatasaink soran célunk a mérések pontositasa ill. kibdvitése és szélesebb
korlii 6sszehasonlitasi lehetdségek kidolgozasa (normal CO, tartalmu barlangbeli
mérések), amellyel reményeink szerint valaszt kaphatunk az itt felmeriilt kérdésekre.
Ezek az eredmények segitséget nyujthatnak a barlangi balesetek sériiltjeinek
korrektebb  ellatasdban,  hosszabb  barlangaszexpediciok  biztonsagosabb
megtervezésében, valamint a szlkebb, barlangaszteriileten talmutatva valaszt
kaphatunk a jelentds terhelésnek kitett szervezet élettani reakcioira is.
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Orvosaink leszallashoz késziilddnek
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Orvosi vizsgdial és vérvéte! a barlangban
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= Vérvétel a vérgaz-analizishez
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; = Uzemben a RADELKIS OP-226 vérgaz-analizdior

A kapiliaris vérmintdk kiszalliiasa

= A mérésben a RADELKIS munkatarsa is segitett
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- KOSZONETNYILVANITAS

1 A tabor résztvevdi és a szervezok ezuton is kifejezik koszonetiiket mindazoknak az

- intézményeknek, vallalatoknak és maganszemélyeknek, akik segitettek az expedicio
letrejotteben.

] Kiilon koszonet illeti meg Déri Istvant, aki nagy lelkesedéssel keresett tgyiinknek
tamogatokat és szervezte sajtotajékoztatoinkat. Az adatok feldolgozasa és értékelése
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gazmér6 miszereket is hasznalhattunk a barlangi mérések soran. Takacs Ferdinand -
aki folyamatosan részt vett az expedici6 munkijaban - sajat tulajdondban lévo
] épiiletben biztositotta a bazistabor elhelyezését.

Az expedicié tamogatoéi

Y ALTO BT dr. Kiss Ferenc korzeti orvos

. ANTSZ Veszprémi Intézete KODAK Hungéria Kft.

o} BAYER Hungéria Kft. Labirint Barlangkutaté Csoport
- Cserszegtomaj Kozség Mecsekuran Kft.

e Onkormanyzata Méri Pékség

ELTE Meteorol6giai Tanszék Nagyatadi Konzervgyér
Erdészeti Tudomanyos Intézet RADELKIS Rt
. Karszt és Barlang Alapitvany

= Keszthelyi korhaz

Szerencsejaték Rt.
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