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Elettani és klimatoldgiai vizsgalatok a

Cserszegtomaji-kutbarlangban

Kutatasi terv
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Bevezetés, elozmények

A barlang, mint él6hely a maga jellemz0 adottsagaival Iényegesen eltér az ember

megszokott életterétol. A napfény hianyabdl ad6do nyilvanvald kiillsnbségen kiviil a
barlangok klimatikus jellemzdi is lényegesen eltémek a foldfelszini adottsagoktol. A
barlangok specidlis klimatikus jellemzdit hasznalja ki a barlangterapia. A tapasztalat

szerint egyes 1égzdszervi bantalmakra a hosszantarto, kiraszerii barlangi tartézkodas

gyogyitolag hat.

Hazénkban évtizedek oOta szamos barlangban folyik gyogyité munka, ennek kapcesan
sikeres gyogyulasok ezreit dokumentaltak. A terapias helyeken hosszabb-révidebb
ideig, esetleg folyamatosan torténtek, illetve torténnek klimatologiai vizsgalatok,

ideértve a becsepegd vizek kémiai elemzését is.

A barlangi kérnyezet gyogyhatasarol ma elsGsorban tapasztalati bizonyitékok allnak
rendelkezésre, a terapias folyamat pontos mechanizmusat még nem ismerjik. A
barlangi kornyezet emberi szervezetre gyakorolt hatasat (a terapias célok mellett mas

okokbol is) tobbszor vizsgaltak, de a téma kozel sem lett kimeritve.

A barlangjarok és a barlangkutatok, a kik a terapian résztvevd betegeknél lényegesen
hosszabb idot toltenck a mélyben, a nchezen jarhat6 szakaszok (aknak, sziikiiletek stb.)
lekiizdése, valamint a feltaré munka soran komoly fizikai megterhelésnek vannak
kitéve. Ezt a fizikai megterhelést a sajatos homérsékleti, 1égnedvességi korillmények, a
napszaki valtozas hidnya elére nem lathaté mértékben fokozhatjak. Ennek



eredményeképpen - kiillondsen hossza barlangi tartézkodas esetén - gyakran
teljesit6képesség-romlas, reakcididé-novekedés, faradékonysag 1ép fel, ezért még a
gyakorlott barlangaszok esetében is megnovekszik a baleseti veszély. A barlangkutatd
munkat a fentiek miatt a barlang-ember kapcsolat egyik széls6ségeként foghatjuk fel.
Kiilondsen igaz ez akkor, ha a kutatok extrém klimatikus, illetve egyéb tényezdkkel
jellemzett barlangban tartozkodnak.

A Cserszegtomaji-kutbarlang klimaja az eddigi vizsgalatok szerint jelent6s mértékben
eltér a tobbi magyarorszagi barlang klimajatol. Az eltérés oka ennek a barlangnak a

sajatos foldtani viszonya, kialakulasi médja.

A Palvolgyi-barlangban a Bekey Imre Gabor Barlangkutaté Csoport tagjai, Dr. Ignicz
Zsuzsanna iranyitasaval, tobbnapos barlangi tartézkodasuk soran mértek olyan élettani
paramétereket, amelyek feltételezésiik szerint valtozhattak a barlangban végzett nehéz
fizikai munka soran (1982.). A nyolcvanas években Dr. Tér6csik Istvan vezetésével a
Baradla-barlangban keriilt sor igen részletes, nagyszamu fiziol6giai mutatéra
vonatkozé vizsgélatsorozatok elvégzésére. Hasonlé jellegii kutatasokat terveziink a
Cserszegtomaji-kutbarlangban, amely - mint erre mar utaltunk - a hazai barlangok
koziil az egyik legextrémebb, legmegterhel6bb komyezetet nyujtja. Kiilonleges
klimaja 1gen nagy fizikai és fiziologiai igénybevételt jelent a lenttartozkodok szamara,
amint ezt tobbnapos foldalatti taboraink soran magunk is tapasztaltuk. Célunk ennek a
tapasztalatnak exakt adatokkal valo alatamasztasa, illetve az ezek 6sszehasonlitdsa a
mas barlangokban nyert eredményekkel. Az élettani vizsgalatokkal parhuzamosan a
klimaelemeket €s a radon koncentraci6 véltozasait is mérjiik, az igy nyert informécié
elemzése fényt derithet arra is, hogy a barlang sajatos kérnyezete nytjt-e terapias
felhasznalasi lehetGséget.

A Keszthelyi-hegység DNy-i peremén, Cserszegtomaj kozség temetdjében 1évd kitbdl
nyilik 52 m mélységben a Cserszegtomaji-kiitbarlang. Szovevényes jaratrendszere

meghaladja a két kilométert, jelentdsége geologiai és klimatologiai szempontbdl



egyediilall6. A barlangot 1930-ban kutasas kozben fedezték fel 52 m mélységben. Az
igy feltarult jaratot 100-150 m hosszan jartak be. A hatvanas években a budapesti
Toldy Gimnazium kutatdi kb. nyolcszaz méter j jaratot fedeztek fel. 1980-t61 az Alba
Regia, majd 1982-1t61 az Acheron csoport kutatta tovabb a barlangot, melynek
eredményeképpen 1990-re mar 2300 m volt az 6sszhosszisaga. Ettdl az évtol a

Cserszegtomajon megalakult Labirint csoport is részt vett a kutatasokban.



Foldtani és klimatolégiai viszonyok

A barlang jaratrendszere a tridsz dolomit és a pannonban rételepiilt homokkd hataran
alakult ki a hévizek oldo hatisara. Az egykori dolomitfelszin hosszi ideig karsztos
lepusztulasnak volt kitéve, az erre telepiil$ vastag iiledék - jorészt homokkd - kitsltstte
a dolomit mélyedéseit, behatolva a legkisebb repedésekbe is. A kizarélag dolomit
kioldodasaval képzddott iiregek boltozatat ezért homokkd képezi, konzervalva a
kioldott dolomit fosszilis domborzatanak negativ lenyomatat. A falakat alkotd
homokk® jelentds vastagsagban atkovasodott, igen kemény kvarcitta alakult. Az

eroziobazis siillyedése kapcsan a barlang szirazza valt.

A barlang klimaja genetikai, kdzettani és tektonikai adottsagai kovetkeztében a
magyarorszagi barlangok k6zott, de vilagviszonylatban is egyediilallo. Légcseréje csak
a kuton (amelyen keresztiil a barlang felfedezése megtortént) keresztiil valosul meg. A
légaramlas irdnyara és sebességére a felszin-barlang hémérsékleti kiilonbség -
ellentétben a t6bbi hazai barlanggal - nincs hatéssal, csak a légnyomas valtozasa
befolyasolja. E jelenséget mar a helyi lakosok is tapasztaltak. 1d6jarasvaltozas esetén,
amikor lecsokkent a 1égnyomas, a kiitban 1évé vizszallité kanalak a barlangbol
kidraml6 leveg6 hatasara elmozdultak és csorgd hangot adtak. Ezért nevezték a kutat
"Csorgé-kutnak". Az atszellozottség hianya miatt a barlangi 1égtérben jelenlevd
széndioxid koncentracidja gyakran a 3 térfogatszazalékot is meghaladja a belsd
zonakban. A széndioxid koncentraci6, valamint - debreceni ATOMKI mérései szerint -
a barlangi légtérbe keriilt radon mennyiségének valtozasa is légnyomasfiiggé. Ertéke -
még a kuthoz kézeli jaratokban is - joval meghaladja a mas barlangokban mért

koncentraciot.



A kutatas ismertetése

A barlangi lenttartozkodast nemcsak a barlang klimaja befolyasolja, hanem a
napszakos valtozas hianya, az er0s fizikai igénybevétel - sziik kiiszojaratok, bontasi
munkak - 1s nagy megterhelést jelentenek. A vizsgalat érdekében ezért egyhetes
lenttartozkodast terveziink, a fizikai megterhelést pedig - a legkézenfekvébb modon -
feltar6 munka végzésével biztositjuk.

A kisérletben résztvevo személyek kivalasztasanal szempont volt, hogy a barlangban
korabban mar vettek részt tobbnapos taborokban, ismerik a barlangot, illetve szivesen
végeznek feltard kutatast is. Szeretnénk a korabbi (Palvolgyi- illetve baradla-barlangi)
vizsgalatok néhany résztvevgjét is megnyerni ligylinknek, reményeink szerint a

meérések kozott igy jobb kapesolatot talalhatunk.

A kutatasi munka soran elvégezziik a rendelkezésre 4ll6 sszes vizsgalati modszer
felhasznaldsaval a barlangi komyezet allapotanak felvételezését, a komplexitasra

torekedve. Ennek keretében a kdvetkezd méréseket tervezziik:

a) Radioaktivitas mérése:

A barlangon beliil a radioaktivitas térbeli eloszlasanak vizsgéalata, a geologiai
viszonyokbdl adodo kiilonbségek feltérképezése. A vizsgalat NK-484 tipusa 4
csatornas spektrométer és 75x50 mm atméréji Nal (T1) szcintillator kristaly
érzékeldvel torténik. Mérjiikk az 6sszes gamma radioaktivitast (nGy/h), urant (ppm),
toriumot (ppm), kaliumot (%). A miiszert a Mecsek Uran kft. Radiometriai
Laboratoriuma bocsatja rendelkezésiinkre, Varhegyi Andras segitségével.



b) Klimatologiai vizsgalatok:

E vizsgalatok keretében a homérséklet, a paratartalom és a légnyomas értékeit,
valamint a 1égaramlas sebességét és iranyat kivanjuk mémi. A klasszikus
"meteorologiai” méréseket kiegésziti a széndioxid, radon ¢s portartalom regisztralasa.
Varhegyi Andras és Hakl Jozsef szivességébdl felhasznalhatjuk 6t, OTKA altal
tamogatott kutatasi program keretében kihelyezett, folyamatosan mér6 miiszer adatait.
E miiszerek elsésorban a radon koncentraciot mérik, de van kozottiik olyan is, amely a
hémérséklet és a Iégnyomas értékeket is rogziti. A mérési helyeket az alabbi felsorolas

tartalmazza (csillaggal jel6lve a csak radont mérd miiszerek):

- a kutban, a barlang bejaratanal
- Floszt6

- Szab6 Pal Zoltan-terem

- Alba Regia-terem *

- E-i labirintus 9-es tajékozodasi pontja *

A kutban elhelyezett miiszer a barlang bejarati zonajat méri. A barlangba beljebb
haladva az Elosztonal - mint ahogy a neve is mutatja - valik szét az F-i és D-i
labirintus. A Szabé Pal Zoltan-teremnél a barlang mélyebb, kevésbe szell6z6 zonajat
mérjiik, az Alba Regia-terem pedig a bejaratto! a legtavolabbi pont, igy itt a legkisebb
a légcsere. Az E-i labirintus felé, a 9-es tajékoz6dasi pontnal, amely a barlang
legészakibb pontja, miikodik érzékeld. A miiszerek félorankénti regisztracidra vannak
beallitva.

Az 6t méréponton torténd mérés jo attekintést ad a barlang légaramlasi viszonyairél.



A barlang katbol val6 bejaratanal méréallomast alakitunk ki, termohigrograf és
barograf segitségével a hémérsékletet, a paratartalmat és a légnyomast mérjiik a tdbor
ideje alatt.

A légcsere vizsgalatat ugyanezen a helyen a bejarati szelvény adott méretre vald
lesziikitésével dranként végezziik anemométerrel a KTM-TVH Barlangtani Intézet
tamogatéasaval.

A fenti méréhelyen a széndioxid tartalmat is vizsgaljuk.

Tovabbi széndioxid méréseket végziink minden masodik napon az alabbi szakaszokon:
- az E-i labirintusban a Télcsér-teremig;
- a D-1 labirintusban az Alba Regia-teremig;

Osszesen 10 ponton.

A széndioxid tartalmat barium-hidroxidban val6 elnyeletéssel végezziik acidimetrias

titralas segitségével.

A portartalmat koniméterrel oranként mérjiik a taborhelyen.

¢) Orvosi vizsgalatok:

A kutatas el6készito fazisaban meg kell vizsgalni a résztvevk altalanos fizioldgiai
allapotat. Ezért elézetesen meghatarozzuk az anyagcsere tipust (gyors és hosszi

alkalmazkodasi képesség), valamint a tovabbi laboratériumi vizsgalatokat végezziik el:
- vérkép (teljes - mennyiségi és minGségi)
- vérsiillyedés

- vitilkapacitas mérése peak flow méterrel (egy héten keresztiil)

A felsorolt vizsgalatokat a felszinrejovetel utan is elvégezziik.



A helyszinen naponta a kovetkezd paramétereket mérjiik:

- vérgaz meghatarozas - egyik legfontosabb, legtobb informaciot
hordozé vizsgalat - lehetdleg azonnali mérés, de a mintavételt kovetd
5-10 percen beliil

- serum K, Na, Ca, Mg, P, Cl

- vércukor

- vizelet pH, bikarbonat, Cl

- vizhaztartas vizsgalata - a szervezetbe bejuto ill. onnan tavozo
folyadék mennyiségének a mérése

- 1égzésvizsgalat peak flow méterrel

A fenti mérések mellett a fizikai allapot értékelésének el6segitése céljabol ejtérad
segitségével napi két alkalommal (miiszakkezdés elétt, illetve lefekvés el6tt) vizsgéljuk

a résztvevok reflexeit.

Annak megallapitasara, hogy a szallo por milyen terhelést okoz, a résztvevok egyik
fele porsziirs alarcot hasznl, mig a masik fele anélkiil csinilja végig a kisérletet. A ket

csoportot dsszehasonlitva kapunk eredményt a porterhelésre.

Az egészségiigyi vizsgalatokat Dr. Laczkovits Gabriella, a SzemlShegyi-barlangterapia

vezetd foorvosa iranyitasaval folytatjuk.

d) Bakterioldgiai vizsgalatok:

Az Anteusz mikrobiol6giai barlangkutatd csoport Bognar Csaba vezetésével elvégzi a
barlang altalanos mikrobioldgiai felmérését, valamint a résztvevok garat- (esetlegesen
orr) valadékbél korokozé és portartalom vizsgalatat. A fiziologiai allapot
értékeléséhez szajiiregb6l, ill. szEkletbdl vett mintan tejsavbakiérium-szamot

hataroznak meg.



Osszefoglalis

Az ismeretek mai szintjén kevés az esélye annak, hogy akar a Kat-barlanghoz
csatlakozdan, akar az egész foldtani egységben olyan méretii barlangjaratok legyenek,
amelyek keresztmetszeteik alapjan a szokasos, bemutato6 jellegii idegenforgalmi
hasznositas céljanak megfeleljenck. A Kiitbarlang klimajat viszont feltétleniil meg kell
vizsgalni abbdl a szempontbél, hogy milyen élettani hatasokat okoz az emberi
szervezetre, e hatasokat hogyan Iehet terapias célra felhasznalni, a gyogyitas mellett

egyuttal a gyogyidegenforgalmi hasznositas lehetdségét is nytjtva.
Budapest, 1995. december 8.

Fehér Katalin

kutatasvezeto
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Gazdasagi tervezet
a Cserszegtomaji-kutbarlangban tervezett élettani és klimatologiai kutatashoz

A kutatast 10 napos tabor keretében hajtjuk végre, melynek idopontja 1996. marcius 29 -
aprilis 7-1g 20 f6 részvételével.

A kutatas soran végzendd méréseket a Kutatasi tervben részletezett miiszerekkel és
eszkozokkel valositjuk meg, melyeket részben sajat forrasbol, részben a felsorolt tamogatok
segitségével hasznaljuk fel. A miiszerpark értéke tobb mint 3 milli6 forint.

A tabori felszereléseket és munkaeszkozoket a Labirint és a Pagony Barlangkutaté Csoport
biztositja kb. 500 ezer forint értékben.

(A fenti miiszereknél, eszk6zoknél az amortizaciot nem vettiik fegyelembe, amely ilyen tipust
kutatasnal fokozottabban jelentkezik, mint pl. felszim korilmények kozott.)

A résztvevok szabadsiguk terhére, tarsadalmi munkaban, sajat tulajdont felszerelés
hasznalataval vesznek részt a kutatasban. Ezt szamszertisitve az alabbi dijtételek adodnak:
Kutatasi oradij:
specialistak ear. 1 500,-/6ra
10 f6 x 8 0/nap x 10 nap
segéderd ear 800,-/ora
1016 x 8 6/map x 10nap = 640 000,-
Osszesen: 1 840 000,-Ft
A Nemzetkézi Hegymasz6 Szovetség (ULAA) altal elfogadott kotéltechnikai maszoeszkozok
70 000,-/f6, 10 fonél Hsszesen 700 ezer forint.

Il

1 200 000,-

A fent felsorolt milszerek, eszk6zok, koltségek kb. 6 millio forint értéket képviselnek.

A kutatas megfelel6 hatasfokt, minél eredményesebb végrehajtisa érdekében sziikség van az
alabbi eszkozokre ill. jarulékos koltségekre, melyeket tamogatasbol szeretnénk biztositani.
Eszk6zok

Elektromos kapcsoloszekrény (életvédelmi relé) 15 000,-

Elektreomos kabel, haromeres, kettosszigetelésii
ear 80-/m x 200 m =16 000,-

Telefon bérlet1 dij 5 000,-
Telefonkabel ear 30,-/m x 100m= 5000,
Elekrtomos energia e. ar 9,20/kW x 200 kW =, 1 840 -
Lezuhanas ellen biztositokstél #

ear 200-/m x 120 m =24 000,-
Biztositoeszkozok xilofon 2 500,-

croll 3 500,-

Vilagitashoz sziikséges telep
9V telep e.ar 130,-/db x 10 db =1 300,-
4.5 V telep e.ar 150,-/db x 50 db =7 500,-

1,5 V(goliat yelem ear 150,-/db x 30 db =4 500, -
1,5 V (ceruza) elem e.ar 90-/db x 40 db=3 600.-
Osszesen = 89 740,-



Szallitasi és utazasi koltségek

Felszerelés szallitasa bérelt mikrobusszal + 5 fo utazasa

Napi bérlet ear 2 500-/nap x 10nap =25 000.-
Minden megtett kilométer ear  50,-/km
Bp-Cserszegt-Bp x 400 km = 20 000.-
Beszerzések, mintak szallitasa (50 km/nap) x 500 km = 25 000.-
Benzinkéltség ear 12-km x 900 km =10 800,-
Biztositasi dij ear 400,-nap x 10nap = 4 000.-

Osszesen = 84 800.-

Vasuti koltség
Bp-Keszthely-Bp

10 {6 utazasa 2. osztalyon 1696.-/f6 x 10 fo6 = 16 960.-
Kilsé szakértok utazasi koltsége:
Bp-Keszthely-Bp 45 1696,-/f6 x 46 =6784,-
Debrecen-Keszthely-Debrecen 2 o 22 -/km x 420 km = 9240, -
Pécs-Keszthely-Pécs 2 16 22.-/km x 292 km = 6534,-

Szallitasi és utazasi koltség Gsszesen: 124 318,-

Elelmezési koltség

Személyenként 700,-/nap x 10 nap x 20 {6 = 140 000,-

Az orvosi, a laboratoriumi, ill. a bakteriologiai mérések koltségeinek megallapitasa folyamatban
van.

Budapest, 1996. januar 20.

|
o =
Fehér Katalin
# kutatasvezetd



Tabort menetrend

1996. 03. 29 - 04. 07.

Cserszegtomaji-kutbarlang

A tabor célja: élettani és klimatologiai vizsgalatok feltaro kutatassal 6sszekotve
Résztvevok: barlangban dolgozo kutatok - a kisérlet alanyar 10 6

orvost személyzet
felszim Ggyelet emberes dsszesen kb 10 £6

A tabor helye: barlangban'- Lovassy-terem
felszinen - Altalanos iskola vagy a kulturhaz

Leutazas: marcius 29. péntek - elokészitd brigad gépkocsival

marcius 30. szombat - vonatos brigad
Hazautazas: aprilis 7. vasarnap

Barlangi menetrend:

Marcius 30. szombat

12 ora orvosi vizsgalatok

14 dra a felszerelés leszallitasa a barlangba, berendezkedés, miszerek elokészitése
22 éra abejaratnal a féloras mérések elinditasa 2 6

Marcius 31. vasarnap
06 6ra a bejarati méresnél miiszakvaltas
08 ora ébresztd, reggeli, orvosi vizsgalatok, reflex vizsgalat
10 6ra muszakkezdés
3 f6 Lovassy-terem zdnajaban vésogépes bontas (1 6 féloranként a bejarati méréseket
vegzi)
3 £6 D-1 zonaban bontas(Mici macko-terem, Tarka-terem, Voros-ag, Sz P Z-terem)
2 f6 klima- ¢és radioaktivitismérés az D-1 labirintusban
2 {6 pihend az €jszakai mérés utan ‘
14 ora visszatérés a taborba, ebéd ‘5
2 6 atveszi a bejarati mérések végzését
16 ora miiszakkezdés
3 f6 Lovassy-termt bontas
3 f6 D-1 zona bontas
2 16 klima és radioaktivitasmérés a E-i labirintusban
19 6ra visszatérés a taborba, orvosi és reflexvizsgalatok, vacsora
22 ora 2 16 atveszi a bejarati mérések végzését
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Aprilis | vasarnap

A klima és radioaktivitas mérések kimaradnak, igy 2 fovel tobb a bontdéember, akik vagy
Iovassy-teremnél segitenek be a depdzasba, vagy a barlang déli, nyugati részeén végeznek
terepbejarast (1) bontasi helyek keresese érdekében.

A tobbi beosztas marad az eldzo napi.

Ap,tilji 2. hétfd, 4. szerda, 6. péntek - mint marcius 3 1-én szombaton.
Aprilis 3. kedd, 5. csiitortok - mint aprilis 1-én vasarnap.

Aprilis 7. szombat
8 arakor utolsd mérés a bejaratnal, ébresztd, dsszepakolas, felszerelések kihordasa a felszinre.

Felszini menetrend

Marcius 29. péntek du. - 30. szombat de.
Elkészitik a barlangba keriild felszereléseket, miiszereket a leszallitashoz, kialakitjak a felszini
tabort, az orvosi vizsgalatokhoz szitkséges helyet, valamint a kit bejaratanal az ugyeleti helyet.

Marcius 30. szombat du.
A barlangba vald leszallitas segitése, ¢lelmezés biztositasa.

Maércius 31. vasarnap - aprilis 6. péntek

A barlangban tartézkodok ellatasanak biztositasa (¢élelmiszer, viz, stb.).
Vérmintak szallitasa a laboratériumba, ill. a helyszin mérések elvégzese.
Allando tgyelet ellatasa a katnal.

Marcius 7. szombat
A felszerelés kiszallitasa a barlangbdl

Kozos program

Aprilis 7. szombat
Délutan a felszerelések karbantartasa, tisztitasa, elgkészitése a szallitashoz.

Este tAborzard: meghivottak - mindenki, aks segi£ett a tabor lebonyolitasaban.

Budapest, 1996 januar 18. ?;///Vf, [4//44"

Fehér Katalin
kutatasvezeto
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