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Abstract: The paper deals with the influence of visitors on the climate of the Zichy-cave situated in the Pdadurea
Craiului Mountains, Romania. Discovered in 1903, the cave was first open to the public in 1905, but the first
illumination system wasn’t built until 1912. After several periods when several of these illumination systems were
used, in December 2006 a more modern one has been installed. Our field measurements try to establish the influ-
ence of the light sources and tourists on the temperature and humidity of the cave. During two periods — 9 days in
total — we obtained 10304 measurements of which 5152 temperature data are the most important. Around 560
tourists have visited the cave during these days. With the help of some experiments we have tried to determine the
ideal number of visitors in a group, who doesn’t alter the temperature, the influence of the illumination system as
well as the regeneration period.

1. Bevezetés

A Zichy-barlang 305 m tengerszint feletti magassagban, a Sebes-Koros bal
partjan fekszik, Varsonkolyos és Korosrév telepiilések kozott, a Kiralyerdd
hegységben. Aktiv, fejlodésben levd barlang, torésvonalak mentén alakult ki
(ez a torésvonal nagyon jol megfigyelhetd a Purgatorium falan), lineéris
jellege van, egyetlen hosszl jarattal, két szinttel. A fels6 szint fosszilis, az
also pedig aktiv, patak folyik keresztiil rajta (RUSU 1988, RACOVITA et
al., 2002).

1903. november. 10-én tartak fel tobb robbantas sordn Handl Kéroly
¢s Czaran Gyula vezetésével (TULOGHDI 1944). A barlang bejarata tehat
mesterséges: magassaga 1,7 méter, szélessége pedig 5 méter. A barlangot
hivatalosan 1905. augusztus. 27-én avattak fel, és nyitottdk meg a nagyko-
zOnség eldtt. Ekkor épiilt fel a menedékhaz, — amely ma mér csak romjaiban
lathato, — és az elsé Koroson ativeld hid is. A kovetkezd évben késziilt el a
vasuti megallo, 200 személyes varocsarnokkal, valamint az elsé térkép az
addig feltart részekrél, Monoky Gyula altal. Els6 kiépitése 1912. janius 12-
ig fejez6dott be. Ekkor talaltdk meg a barlangon atfolyo patak eredetét, viz-
festéses modszerrel. A viz a Pokol vagy Handl barlangbdl érkezik (ma
Oregember barlangjanak is nevezik), amely 4,25 km-re fekszik (légvonal-
ban). 1905 és 1910 kozott 2593 személy latogatta meg a barlangot. 1921-
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1929 kozott tobben is kutatjak, fleg az allatvilag szempontjabol: Bokor
(1921), Puscariu (1923), Jeannel és Racovita (1929).

A ’60-as években kiépitett vilagitasi rendszer tonkrement. Ezt
Ujitottak fel és adtak at a nagykozonségnek 2006 decemberében. A felujitas
soran 87 hidegfényli lampat és 22 reflektort szereltek fel, biztositva a
szakaszos vilagitas lehetdségét.

2. Célkitiizések, médszerek

A barlangok klimatoldgiai tanulmanyozésa nem uj keleti tudomanytertiilet
(FODOR 1998-1999; GADOROS 2000), azonban az altalunk végzett vizs-
galatok taldn annak szadmitanak. A barlangban 1980-1991 kozott végzett
mérések, amelyek altaldban hémérsékleti, hidroldgiai, kémiai jellegliek,
megallapitottak a barlang klimdjanak relativ stabilitasat, valamint a hidroge-
ologiai viszonyok stabilitasat (EVANGHELOS 1992).

Az 1j vilagitasi rendszernek koszonhetden a latogatottsag felélénkii-
1ésére lehet szamitani, igy a latogatdk és a vilagitas hatasat szerettiik volna
vizsgalni. Kutatdsunk elsdsorban kisérleti jellegi volt, hiszen nem talaltunk
egységes szakirodalmat kimondottan erre a témara. Egy olyan méréssoroza-
tot akartunk elinditani, melynek eredményei eldsegithetik a fenntarthatd
barlanglatogatas elvének a megvalositasat. Lehetdleg oly modon kell meg-
valositani a barlang turisztikai hasznositasat, hogy a barlang jelenlegi alla-
pota hosszu tdvon is megmaradjon.

A méréseket két, — a Cholnoky Jend Foldrajzi Szakkollégium altal
rendelkezésiinkre bocsatott — hordozhaté meteoroldgiai alloméssal végez-
tilk. Ezeknek a homérséklet- és a paratartalom-érzékeldit hasznaltuk fel a
barlangban:. a miiszer 4 percenként rogzitette az adatokat, a hdmérsékletet
‘C-ban, a paratartalmat %-ban. Méréseink idétartama alatt Gsszesen 10.304
adat gyult 0ssze, amelybdl 5152 a relativ paratartalomra- illetve 5152 a ho-
mérsékletre vonatkozik. A barlangban mért relativ paratartalom 100%, a
miszer nem mutatott ki valtozasokat, igy ezekkel nem foglalkozunk a to-
vabbiakban.

Meéréseink kulcseleme a miiszerek helyének meghatarozasa. A leg-
fontosabb szempont az volt, hogy a kivalasztott hely megfeleld tavolsagra
legyen a bejarattol (legalabb 150 m) hogy a kiilsé6 hémérsékleti ingadozas
hatasat kikiiszoboljiik. A mésodik szinten talaltuk meg a megfeleld, kisebb
termet, ahol a latogatdk tobb 1d6t toltenek (,,Mennyorszag” terem). Az egyik
érzékelot egy reflektor kozvetlen kozelébe helyeztiik, a masikat a reflektor-
tol 5 m-re, tigy hogy itt semmiképpen ne legyen érezhetd a reflektor hatésa.
A miuszerek magassagat ugy allitottuk be, hogy a szenzor viszonylag egy
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szinten legyen a latogatok kilégzési zondjaval, az Un. ,.breathing zone-al.
Megjegyezziik, hogy a masodik miiszernek a helye gyakorlatilag a jarat egy
boltozodasaban van, tehat elképzelhetd, hogy a felmelegedett levegd ide
felszall és felgyiil.

Kisérletiink soran két méréssorozatot végeztiink: 2007. marcius. 24—
27 illetve aprilis 27-majus 1 kozott. A kilenc nap alatt dsszesen 560 sze-
mély latogatott el a barlangba. A turistacsoportokkal kapcsolatos adatokat
helyben rogzitettiik, feljegyeztiik a csoportok 1étszdmat, sszetételét, beme-
neti- illetve kimeneteli idejét, tartézkodasi idejét. A tartézkodasi id6 a bar-
langban elt6ltott id6t jelenti. Nem kovettiik a csoportokat igy nem tudhatjuk,
hogy mennyi 1d6t toltottek el a miliszerek kozeleben. A feljegyzett adatokat
a miszerekrdl letoltott adatok mellé illesztettiik, majd szamitdgép segitsé-
gével Osszesitettiik és grafikonok formajaban elemeztiik.

Meéréseinkkel hdrom 6 témat tudunk elemezni: a mesterséges vilagi-
tas hatdsat, az ember kdzvetlen hatasat, valamint a kettd egylittes hatasat a
barlang hdmérsékletére. A tovabbiakban — négy grafikon segitségével — ra-
mutatunk legfontosabb eredményeinkre.

A grafikonok helyes értelmezése érdekében a kovetkezokre kell fel-
hivnunk a figyelmet (/. abra). A bemutatott értékek a reflektortol tavol el-
helyezett érzékeld altal rogzitett adatok. Mivel a miiszerek érzékenysége +
0,1°C, eléfordulhat, hogy egy adott hdmérsekleti szint koriill a mért értékek
az elébbi hataron beliil ingadoznak. Ebben az esetben az értékeket korrigal-
tuk. A grafikonon a turisték jelenlétét kis fekete rombuszsorozatok abrazol-
jak, a szimbdlum hossza az illetd csoport benntartozkodasi idejét jelenti.
Ebben az esetben a teljes barlangban t61tott 1d6 jelenik meg, ennek csak egy
kis része telik el kozvetleniil a miiszerek kozelében, altalaban nem t6bb mint
10 perc.

3. A turistacsoportok létszamanak hatasa a homérsékletre

Eldszor is az a kérdés meriilt fel benniink, hogy mennyiben hatarozza meg a
hémérséklet emelkedését, hogy hany személy tartézkodik egyiddben a bar-
langban. Az aldbbi dbrabol valaszt kapunk kérdésilinkre. Az elsé csoport 37
tag, hatasukra 9,5°C-ot mért a miiszer, a csoport kereken egy 6rat tartozko-
dott a barlangban. A mésodik csoport 22 tagu, hatdsara a hdmérséklet 9,4°C-
ra emelkedett. Ez a csoport is kozel egy orat tartdzkodott a barlangban.
Ugyanitt megfigyelhetd, hogy egy délutdni 3 tagt csoportnak mar nincs
hatdsa a hdmérsékletre, igaz, hogy 6k révid ideig tartdzkodtak a barlangon
(1. abra).
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1. dbra: A latogatok létszamanak hatdsa a hémérsékletre
Fig. 1. The influence of the number of tourists on temperature

4. Az idealis csoportlétszam kérdése

Az eldzéek alapjan egyértelmii a turistak hatasa a hdmérsékletre. Kivancsi-
ak voltunk arra, hogy van-e olyan létszamu csoport amelynek nincs hatdsa a
hémérsékletre. Ezért a tovabbiakban kiilonb6z6 1étszamu csoportok hatdsat
vizsgaltuk. A 2. abradn lathatd egy egész nap latogatdsi menete. Megfigyel-
hetjiik a kiilonb6z6 1étszdm csoportok eltérd hatasat. A fenti kérdésre a nap
vége felé¢ kapunk valaszt. Lathaté amint egy 15-0s létszam csoport utan a
hémérséklet visszaall az eredeti allapotba. 40 perc utan a barlangba érkezett
egy 8 f0s csoport amely 28 percig tartdzkodott odabent. Ezalatt a hdmérsék-
let nem emelkedett meg. Ujabb fél ora eltelte utan egy 9 tagli csoport érke-
zett, amely Osszesen 44 percet volt a barlangban. Hatdsukra a hdmérséklet
ismét emelkedett, igaz, hogy csak 0,1 fokot, de ez az emelkedés tartds, igy
biztosan a csoport hatdsdnak tulajdonithato (2. dbra). Ezek alapjan levonha-
to az a kovetkeztetés, hogy a 8 ill. ez alatti 1étszamu csoport, amely még
nem gyakorol hatast a hdmérsékletre. Ezt a feltevést mas napokon végzett
megfigyelések is alatamasztjak. Persze felvetddhet az a kérdés, hogy vajon
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mennyi id6t toltottek a csoportok a miiszerek kozeleben. Ennek tisztazasara
tovabbi mérések sziikségesek.
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2. dabra: A kiilonbozd létszamui csoportok hatdasa a hémérsékletre, valamint az idealis létszam kérdése
Fig. 2: The question of the maximal number of tourist in a group which doesn’t hav influence on temperature

5. Kisérlet

Az eddigi megfigyelések alatt a turistacsoportok a kivilagitott barlangban
toltottek el bizonyos idot. Tehat a jelenlétiik altal kifejtett hatas Gsszetettnek
tekinthetd, hiszen a vilagitas hatdsa hozzaadodik a testiik altal kifejtett ha-
tashoz. Az emberek kozvetlen hatasdnak kimutatasara egy kisérletet végez-
tiink.

A kisérlet idopontja este 8 ora, harom oraval az utols6 csoport tavo-
zé4sa utan tortént. Szamitasaink szerint a hdmérséklet ekkor mar visszaallt az
eredetire. Nem hasznaltuk a barlangi vilagitast. 13 személybdl all6 kis cso-
portot alkottunk, ¢s elemlampaval végigsétaltunk a latogatasi utvonalon. A
miuszerek kornyékén 10 percet idéztiink (20.02-20.12 kozott).

A barlangban tartozkodasunk alatt a hdémérséklet alig 10 percen beliil
8,9°C-16l 9,3°C-ra emelkedett. A valtozas meglepden magas volt, hiszen az
eddigi mérések alatt egy 10 személybdl allo csoport 0,2°C-os valtozast idé-
zett el6. Ebbdl talan arra kovetkeztethetiink, hogy a tobbi csoport nem tar-
tozkodott 10 percet a miiszerek kdzelében, tehat a tartdzkodasi idének is van
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hatdsa. Téavozasunk utdn egy oraval fokozatosan visszaallt a homérséklet
8,9°C-ra (3. dbra).
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3. abra: A turistak lampa nélkiili hatasa

Fig. 3: The effect of tourists without light

6. A vilagitas hatasa

A vilagitas kozvetlen hatasat a mért adatokbdl olvastuk ki, hiszen — a fenti
kisérletet leszamitva — a csoportok a kivilagitott barlangban tartozkodtak. A
hidegfényli lampak nem bocsatanak ki szamottevd hét, ezért konkrétan nem
is vizsgaltuk azokat. A miiszer nem jegyzett fel homérsékletvaltozast a ko-
zeliikben. A beépitett reflektorok ezzel szemben nagymennyiségii hot suga-
roznak, ezek hatasat probaltuk felmérni és vizsgalni. A vilagitotestek a bar-
lang morfologiajat kovetik, elhelyezésiikben nem talaltunk rendszerességet,
a reflektorok pedig az alakzatokra hivjak fel a figyelmet. A mért adatokbol
kittinik, hogy a reflektor kozelében elhelyezkedd miiszer értékei sokkal ma-
gasabbak a reflektortdl tavolabb esé miiszer értékeinél. Mig az eldbbi érté-
kek heves ingadozést mutatnak, addig az utobbi értékek viszonylag stabilak.
A homérséklet emelkedések parhuzamosak az egyes csoportok latogatasai-
val. Ekkor égnek ugyanis a lampak. A kdvetkezd abran a két miiszer adatai
egymas mellett jelennek meg. A reflektor melletti miiszer altal mért értékek
jelennek meg folytonos vonallal, a tdvolabbi miiszer értékei pedig rombusz-
sorozattal (4. abra).
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4. dbra: A reflektor melletti és a reflektortol tavoli miiszerek sszehasonlitasa
Fig. 4: Comparison between the sensor near the light source (continuous line) and the one beeing further

7. Hosszu tavu hatas

Eddigi méréseink igazoltdk, hogy a latogatok és a vilagitas befolyasolja a
barlang homérsékletét. Azonban minden esetben a hémérsékleti értékek
viszonylag gyorsan visszatértek az eredeti értékekre. Annak kimutatdsahoz,
hogy van-e hosszutavu, visszafordithatatlan hatasa a latogatasnak, hosszabb
adatsorra lenne sziikség. 2007 novemberében 4 napos mérés sorozatot vé-
geztlink. A mérések annak megallapitasara iranyultak, hogy melyik az a
pontja a barlangnak ahol még érezhetd a kiilsd hatas, illetve van-e kiilonb-
ség a barlangon beliil a kiilonb6z6 helyszinek homérséklete kozott. A mérés
alatt nem voltak latogatok, a lampak nem miikodtek.

Eldszor a barlang bejaratatol 47 méterre helyeztiikk a miiszert, majd
24 ora utan beljebb koltoztettiik. A tovabbiakban egyre beljebb haladtunk
figyelembe véve a barlang morfologiajat. A 4 napos sorozat alatt nem fi-
gyeltiink meg semmilyen véltozast. A hémérséklet minden pontban allando
volt, mégpedig 8,8°C.

Tehat megallapithatd, hogy még a bejarathoz kozeli pontban sem
volt érezhetd a felszin hatésa.

2008 marciusaban ismét méréseket végeztiink. Az egyik miiszert az
eldbbi, bejarathoz kozeli pontba helyeztiik, a masikat a latogatott titvonal
mellé, a barlang relativan legmagasabb pontjaba. A mérés 10 napig tartott,

275



ezalatt nem voltak latogatok a barlangban. Semmiféle ingadozas nem volt
kimutathat6d. A kiilsé miiszer folyamatosan 8,4°C-t mért, ami 0,4 fokkal ke-
vesebb mint a novemberi mérés alkalmaval. Ezt ugy értelmezziik, hogy a
hideg tél utan a barlang hémérséklete lehiilt, de ez a valtozas rendkiviil las-
su, nem volt kimutathatd. Valosziniileg a barlangon keresztiilfoly6 pataknak
is van egy hiité hatisa. A belsd, magasabban elhelyezett miiszer folyamato-
san 9,0°C-t mért, ami taldn azzal magyarazhatd, hogy a melegebb levegd
felgytilt ebben a magasabban helyzetii térben.

A barlang forrasbarlang, tehat alapvetden kifelé lejt. Ugyanakkor a bejarata
sem természetes, hanem robbantott és nem til nagy méretli. Véleménylink
szerint nyaron erdteljesebben kellene érzddnie a kiilsd hatdsnak, mivel a
konnyebb meleg levegd képes bejutni a bejaraton. Ennek a feltevésnek az
igazoldsara azonban tovabbi méréseket kell végezniink.

8. Kovetkeztetések

Az adatok elemzése utan kidertilt, hogy a Zichy-barlangban a latogatas hata-
sara valtozas all be a barlang homérsékletében. A homérséklet emelkedése a
turistacsoportok latogatasa soran kovetkezett be. Feltételezéslink szerint a
vilagitasnak is van hatasa. Azalatt mig a barlang zarva volt, nem voltak 14-
togatok, nem égtek a reflektorok, a miiszer nem regisztralt valtozast a ho-
mérsékleti értékekben.

A fent elemzett adatsorok a rovid tavli emberi hatast latszanak iga-
zolni. A hdmérséklet minden esetben visszaallt az eredeti értékre. Feltevo-
dik azonban a kérdés, hogy ez a szinte mindennapos hdmérsékletingadozas
milyen hatassal van hosszutavon a barlangra; hogyan lehetne még idejében
kikiiszobdlni a barlangi klima visszafordithatatlan megvaltozasat. Ehhez
hosszabb tavi, tobb éves megfigyelésekre lesz sziikség. A barlang mellett
talalhatd menedékhaz — amely jelenleg romokban hever — hamarosan feluji-
tasra fog keriilni, igy eldrelathatdan a latogatok szdm emelkedni fog, tehat a
negativ hatés is er6sodik.

A vilagitoberendezés kicserélése és a szakaszos vilagitds megoldas-
nak tlinik, ha megfeleléen alkalmazzak. Lathattuk, hogy a legnagyobb mér-
tékli hoemelkedést a reflektorok okozzak, ezeket kellene atalakitani, illetve
a szakaszos vilagitast, ha mar 1étezik, alkalmazni is kellene.

A jelenleg rendelkezésiinkre all6 mérések még nem elegenddek ah-
hoz, hogy a latogatok és a vilagitads hossza tava hatdsarol véleményt alkot-
hassunk. Ehhez sokkal hosszabb adatsorra lesz sziikség. Jelenlegi méréseink
azt igazoljak, hogy a homérsékleti értékek visszatérnek az eredeti allapotba.
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Jelenleg a barlang latogatottsaiganak mértéke nem tul jelentds, ezért ennek
hatdsa sem szdmottevd. A vérhat6 latogatdszam ndvekedése nagymértékben
modosithatja a barlangi mikroklima tovabbi sorsat.
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