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Bevezetés

A barlangokban az idegenforgalmi megvildgitds hatdsdra
kialakuldé un. ldmpafldrdval kapcsolatban a terminus
technikusok nem alakultak ki egységesen. A hazai szaki-
rodalom és szakmai kdznyelv a folyamatot al gdsoddsként
emlegeti, Ez abbél szdrmazik, hogy a folyamat kezdetén
valdban az algdk /azaz moszatok/ jelennek meg 2 bar-
lang vilagitott feliilletein. Ma mdr tudjuk azonban, hogy
ez csak a folyamat kezdete, s késdbb mohdk, sdt harasze
tok is megjelennek, és fajszdmban feliillmul jdk az algd-
kat, Helyesebb tehdt a_ndvényesedés megnevezése, még ha
egy kicsit szokatlan hangzdsu is,

Tanulmanyunkban széleskorii hazai és kiilfoldi irodal ome
feltaras, valamint sajdt méréseink és megfigyeléseink
alapjen dtfogd képet kivdnunk adni a barlangok névényee
sedésének &dltaldnos hazai helyzetérdl, a védekezds le-
hetdségeirdl és problémdirdl, végil ezek alapjdn meg—
kisérel jik megfogalmazni azokat a kutatdsi, tervezdsi
es adminisztrativ feladatokat, melyek a lehetd lege
gyorsabban eredményes védekezést tehetnek lehetdvé haw
zal barlangjainkban.

1./ A novények barlangsi elszapvoroddsdnak feltételei é&s

folxamata

Az utobbi két-hdrom évtizedben =~ a szabadidd megno-
vekedése nyomdn -~ fokozdéddé idegenforgalom a kidpi-
tett barlangokban is vildgszerte jelentkezett. Ez

a vildgitds iddtartamdnak meghosszabboddsdhoz /szél=-
séséges esetben napi 8=10 éra/, a fényerd novekedé—
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séhez /nagyobb tel jesitményii fényszdérdék bedllitdsa/
vezetett.

A barlangok allanddé hémérsékletii levegdje, magas és
dallandé pdra és CO, tartalma, a falakon és képzdd-
ményeken szivdrgé viz kedvezd életfeltételeket bige
tosit az egyébként is nagy turdképességi és igény=-
telen moszatok é€s mohdk, stb, szdmdra, a nélkiiloze
hetetlen fényt pedig a mesterséges fény szolgdltat-
Ja. Kedvezden hat a lampdk hatdsdra a megvildgitott
feliileten kialakuld 1=2 CC=os hémérsékletemelkedés
is,

Az 1degenforgalmi barlangok kdros algdsoddsdrdl az
Ootvenes években eldszdr kiilfoldi barlangokbdl /Csehgze
lovékia, Franciaorszdg, NSZK, NDK. stb./ kaptunk hirt,
majd a hatvanas-hetvenes években a hazai barlangoke
ban is megjelentek a zold foltok, s ma mdr valameny-
nyl idegenforgalmi barlangunkban = vdlt0zdé mérték-

ben = kialakult a lampafldra.

A barlangokban végzett vizsgdlatok szerint sotét
korulmények kozott is megtelepednek és hosszu idew-
ig vegetdlnak = elsdsorban a felszinrdl behordott
szerves anyagokon - moszatok. Onként adddik a fel-
tevés, hogy a villanyvildgitds bevezetésével ezek

a moszatfajok szaporodnak el kdros mértékben. A
Baradla=barlangban végzett részletes vizsgalatok
/Hajdu/ azonban kimutattdk, hogy a lémpafléra mo-
szatfajai nem, vagy csak elvétve egyeznek a "sotétw
fléra® fajaival. ;
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A lampafloéra kialakuldsdnak folyamata néhdny kékmo-
szat,/Cyanophyta/”megjelenésével kezdodik. Késdébb a
fajok szdma ndvekszik, a zdld novénysdv nagyobbodik,
amelyben mar a zoldmoszat-fajok domindlnak /Chloro

phytaA?Ez az élékﬁzﬁsség'egyre gazdagabb fajokban.,

A rosszabb vizelldatdsu feliileteken és iémpakﬁzelben
a kékmoszatok az uralkodék,:mig a nedvesebb helyeken
a zoldmoszatok. A fényszegényebb koritlmények kozott
éléd fajok szinﬁesﬁtétébbqkékes-fekete. '

A moszatok a feliileteket eldszor mozaikszeriien 1ew
pik el, majd a foltok Usszeolvaddsdval Osszefiiged
feliletek jonnek létre. /Hangsulyoznunk kell, hogy
a moszatok mértani haladvdny szerint szaporodnak./
A lampafldra tovdbbfejldédése sordn a z51ld foltok
terjedése robbandsszeriien kovetkezik be. Fbben 2
végsS szakaszban telepednek meg és szaporodnak el
a mohdk és harasztok.

A kifejlodott biomasszdban a moszatokat elnyomja
a mohdkbdl és azok rhizeiddibdl és protonédmdibdl
allé tomeg, amit gombahyphdk is 4dtszdnek.

Ezek a pilonirnak is tekinthetd szervezetek a leszi-
vargé vizbdl tobbet tartanak vissza, mint a csupasz
fal, igy kedvezd feltételeket biztositanak a bake
tériumok, gombdk megtelepedéséhez. Ez, valamint a
novenyevé dllati szervezetek iirtiléke tovdbbi - szap-
rofil =~ novényfajok megtelepedéséhez vezet. A biow
massza végil - humifikdcidja révén = fekete szint
vesz fel,
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Aldmpafldéradsszetételére vonatkozdan az 1. tdbldzat
tartalmaz adatokat. Sajnos, a szakirodalomban csak
régebbi vizsgalati eredményeket leﬂetett fellelni,
ezek mar zOmmel nem a mai helyzetet tilkrdzik, minden
bizonnyal ~ elsdésorban a hazai barlangokban = a fo=
jok szama tovabb novekedett. Ezt az is bizonyitja,
hogy 1968=ban az Abaligeti-barlang ldmpafldrdja

volt hazdnkban fajokban leggazdagabb, a Baradla azon-
ban az 1974=75. évi vizsgalatok alapjdn mdr felillmul-—
ta.

A ldmpafldra kialakuldsdnak eldfeltétele a ndvények,
illetve spdrdinak bvejutdsa a barlangba. Ez lehet
mesterséges /antropogén/ eredetii, amikor a ldtogatdk
ruhd jukkal, cipdjiikkel hurcol jék be, vagy a barlang=-
ban szikséges épitési, karbantartdsi munkdk sordn
bevitt anyagokkal keriil be, és lehet természetes ere-
deti, azaz a barlangi légaramlds, valamint a befolyd,
illetve beszivargd vizek révén jut be.

A lampafldéra kialakuldsdnak alapvetd tényezdje

a fény. A novények fényigénye eltérd, ami egy=
részt a novényeknek a fényforrdstdl vald tdvolsdgs
ban, részben az iddbeni megjelenés kiilonbozsl-
ségében jelentkezik. Az 1. dbra jél személteti

az egyes novények fényigényét is, amib8l leol-
vashatd az az egyébként kozismert tény, hogy

az alacsonyabbrendii novények kevesebb fénnyel

is beérik, mig a magasabbrendiieknek t6bb fény-—

re van szilkkségiik.
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Kilfoldi vizsgdlatok /Dobat/ szerint erdsen ale
gasodott barlangokban 5=25 lux megvildgitds mel-
lett a kékmoszatok a fényforrdstdél 2-3 m, a
zoldmoszatok 3-5 m tdvolsdgig taldlhatdk. Nagyobb
termekben, ahol tobb fényforrds hatdsa taldlko-
zik, illetve Osszegezddik, 10-15, s8t t5bb mé-
ter tavolsdgig észleltek moszatokat., Az NSZK—
beli Bédrenhthle mesterséges bejdrati tdréjdban
fénycsovek /40 W/ és izzdéldmpdk /60 W/ vildgi-
tanak. A fénycsOvekkel szemben /2 m-re/ levd_ fa-
lon erdtel jes moszatbevonat alakult ki, oldal=-
iranyban a.fényforrést61'2,5'm—ig terjed, az
izzdldmpdkkal szemben levd fal viszont algamen—
tes maradt, oldalirdnyban is csak 1,5 m=re ter-
Jedt. Ebbdl arra kovetkeztetnek, hogy a fény-
esovek = azonos lux-érték mellett is = jobban
serkentik a lampafldéra kialakuldsdt, mint az
izzdlampdk.

A Baradla=barlangban végzett vizsgdlatok ald-
tamasztottdk a fenti értékeket. A barlangban
10=-1000 1lux k8z0tti megvildgitdsi tartomdnyban
taldltak mohdkat.

A novényegyedek novekedésének a megvildgitdssal
/a fényforrds tdvolsdgdval/ vald Ssszefiigeésére
a 2, dbra mutat be mért értékeket. A megvildgi-
tés novekedése tehdt nemecsak az egyedszdm no-—
vekedését, hanem az egyedek névekeddsét is fo=

kozza.,

A lampafldéra kialakuldsdnak sebessége fiigg az
adott felulet megvildgitdsdnak iddtartamdtdl,
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a megvilagitas erdsségétll és a fény beesési
szo0getdl.,

A megvildgitds iddtartamdra meglehetdsen kevés
adat all1 rendelkezésre, s ezek sem Osszevethe-
t0k. A Bédrenhohle drdnkénti dramfogyasztdsdbdl
szémitott adatok nagysdgrendileg jé1 jellemzik
egy erdsen ldtogatott barlang megvildgitdsi
viszonyait /2. tdbldzat/. Ez a fdidényben /V-
VIII./ napi 8-10 6rds folyamatos iizemiddt je—
lent, de'idényen kivil is /iﬁII@/'l,5-2 drés
szakaszos Uzemet. |

Az Abaligeti-barlang adatai csak tdjékoztaté
jellegiiek, és nem jellemzik a jelen dllapotot.
ElsOsorban annak bizonyitdsdra kozoltiikk, hogy
mar 1000 érds éves vildgitds mellett is haw-
zénk akkor /1968./ leggazdagabb barlangi mohf-
1lérdja alakulhatott ki. Hogy a jelenlegi'éves
vilagitdsi idétartam mennyi lehet, arra abbdl
kovetkeztethetink, hogy a barlang ldtogatdinak
a szama g vizsgdlat évében 39 820 f§ volt, mig

Jelenleg 70 000 £§ koriil mozog_ /3. dbra és 3.

tabldzat/, azaz kdzel a kétszeresére ndtt.

Erdekes Osszefiiggést koz51l Dobat az éves dtla-
gos megvilagitdsi i1dd és a kialakult ldmpafldra
Tajgazdagsaga kozott. A 4. tdbldzatban kozolt
adatai alapjén némi témpontot kapunk a megvi-
lagitdsi iddtartam novekedése jelentds szerepé—
nek értékeléséhez és nagysdgrendi becsléséhesz.
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senforgalmi barlangok ldatogatottsdgdnak alakuldsa

Y8z 1960. évi litogatottsdg %-sban

/1960 = 100%/
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4‘ ® téblézat

A vildgitds idétartamdnak és a limpafldra
fajszdmdnak dsszefiiggése
évi dtlagos nbvényfajok ¥
lzembérdk szdms szama
dre db
Btirenhthle 2374 44
Nebelhdhle 1711 20
Laichinger Tiefenh. 688 o
Gussmannshthle 105 0

* osek mohdk és harasztok, algdk nélkil
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Idegenforgalmi barlangjainkra dltaldban elmond-
haté, hogy az utdébbi két évtized alatt latogatott-
sdguk megkétszerezddott /3. tdbldzat/. Sajnos,
adatok, mérések hidnydban ebbdl a ténybdl sem a

megvildgitdsi idé meghosszabboddsdra, sem a
novényesedés iitemére konkrét, szdmszeri Ossze-—
fliggést nem vonhatunk le, csak azt a kvalitativ
megdllapitdst, hogy ezen iddszak alatt valameny-
nyi idegenforgalmi barlangunkban megjelent a
lémpafldra.

Ammyi bizonyos, hogy a ldtogatdk szdmdnak nove=
kedésével Onmagdban nem hozhaté szdmszerii Osz=—
szefliggésbe a megvildgitds iddétartamdnak a
vdltozdsa. Ezt barlangonként, sét barlangszaka-
szonként lehet csak meghatdrozni rendszeres,
vagy legaldbb reprezentativ mérésekkel.

Az olyan barlangokndl, amelyek vildgitdsa egy
dramkSrrel mikédik /Tapolecai-tavasbarlang,
Léczy=barlang, Anna=-barlang/, a ldtogatdék szdma
és a megvildgitds idétartama kozdtti kapesolat

a legk&zelebb van a linedrishoz. Ez egyben a
legrosszabb vildgitdsi rendszer, mert még kis
barlang, azaz rovid vezetési idd esetén is i-
gen sok helyen, sokdig tel jesen feleslegesen ég=—
nek a lémpdk. Fdidényben ez gyakorlatilag a tel=
jes lUzemiddben torténd folyamatos vildgitdst je-—
lenti.

A szakaszolt vildgitdsu barlangokndl /Abaligeti=-




e

barlang, Pdl-viélgyi-barlang, Istvdn-barlang,
Baradla Vords-tdi szakasza/ a megvildgitds
szakaszonkénti iddtartama abszolut értékben
kisebb az eldbbieknél, a ldtogatdk szdmdnak
névekedésével azonban ugyanugy emelkedik a
vildgitds iddétartama.

Az Osszefiiggés attdél fiigg, hogy a ldbogatdk
szdmdnak nidvekedése csak, vagy zémében az
egyes csoportok létszdmdt noveli-e /ebben az
esetben mintegy 25 %-os vezetési, s ezzel
vildgitdsi idéhosszabbodds jdr/, vagy a cso=~
portok sSzdmdt ndveli /ez esetben viszont a
megvildgitdsi idd 50 %~o0s ndvekeddse kivet—
kezik be/. Mindkét esetben 50 %=os 1létszdm=—
novekedést vettiink alapul /4., dbra/.

A megvildgitds erdssége ugyancsak meghatdrozé
tényezd a novénytimeg megtelepedése és fejlé=~
dése szempontjdbdél. Az adott feliileten mérhe-
t6 fényerd a fényforrds erdsségétdl, illetve
a fényforrdstdél valé tdvolsdgtdl fiigg. Ennek
hatdsdt, illetve kdlcsonhatdsdt az 1. és 2.
ébra szemlélteti.

A fény beesési szdgének szerepét az 5. dbrdn
mutatjuk be.

Egyéb_tényezdk

A barlangok dtlagosan 90~98 %=~o0s relativ
nedvességtartalma onmagdban is kedvezd élet-—
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4, dbra

Usszefiliggés a litogatdk szdminak novekedése és
a megvildgitds id&tartamdnak nidvekedése kozstt

400
Ao
75
9%
50
B/

mem
25 50 15 100 125 150 o/,

vildgitdei id6 novekedése

1 a litogatdcsoport létszdminak nivekeddsével
2 a latogatdécsoportok szdmdnak novekeddsével
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feltételeket biztosit az alacsonyrendii nsvények
szémdra. A megfigyelések és vizsgdlatok azt
bizonyit jék azonban, hogy a ndvények megtelepeddse
és fejlédése azokon a felilleteken /fal, cseppkd/
erdtel jesebb, ahol csepegd vagy szivdrgdé vizek
vannak jelen., Ezt szemlélteti a 6. gbra is,

ahol a cseppkdzdszld élén, azaz az intenziv vize
lefolyds kdrnyezetében telepedtek meg az algdk,
killondsen pedig az alsé végén, a vizzel legjob-
ban elldtott teriileten.

A hémérséklet szerepe ma még nem kellden tisz=
tdzott. Mindenképpen kedvezd a barlangok dllan-
46 - hazdnkban dtlagosan 10°C ~ hémérséklete.
Bér a ldmpafldra novényei 4ltaldban kevdssé ér—
zékenyek a hdrmérséklet-ingadozdsokra, az gllan-
46 hémérséklet kedvezdbb életfeltételeket biz—
tosit, mert fejlddésliket nem befolydsol jdk, il-
letve bontjdk szakaszosra a nagy mértékii évsza~
kos hémérséklet-ingadozdsok.

A ldmpdk, fényszdérdk a kdrnyezetiikben, illetve
a megvildgitott felileten kis mértékii hémérsék—
let—emelkedést okoznak, amivel viszont egyiitt
Jédr a relativ légnedvesség cstkkenése (1. &dbra/.
Erdsebb fényszdérdk az abrardl leolvashatd né=
hdny tized fokkal szemben 1-2°-os hémérséklet—
emelkedést is eldidézhetnek,

Erdsen ldtogatott barlangokban a ldtogatdk testw
hémérséklete is okozhat 1éghdmérséklet—~emelke—
dést, ami azonban legfeljebb 0,5-1,0 °C koriil
mozoghat.
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T.dbra
Lux~ : |
10001 °\ |
°\ |
1 \o '
500 \
F \‘\o\o
% relativ légnedvesség
96,0 ; o
95'5 : /o/
95,0 o/o
B45| i bedraemRTl
°C léghémérsdéklet \
98 0\0
947 \ '
96 Ml
9,5 ‘-\0————4:
50 " 60 St Bomaeww

fénycsé tdvolsdga |

Pény-, légnedvesség- és léghémérsdéklet viltozdsa
40 W-os fényforrdstdél vald tdvolsdg fiiggvényében
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Nem hanyagolhaté el a levegd CO ~tartalma sem,
melyrdl kdzismert, hogy a z6ld névénytomeg ter-
melésében jelentds szerepe van, azaz magasabb
CO, tartalmu levegd jelenlétében nagyobb noévé-
nyi zgldtomeg fejlddik, illetve magasabb ter—
méshozam érhetd el.

A sajét klimdval rendelkezd /azaz nagy, viszony-
lag izoldlt/ barlangokban a CO, tartalom 0,3-0,5
tf. % koril van, azaz kb, 10=15 szérése a fel-
szininek. Ennek pedig egyéb feltételek /fény,
viz, hémérséklet/ jelenléte esetén — kvantita—
tive nem ismert mértékii - Szerepe van a nagyobb
zbldtomeg képzésében,

Egyes szerzdk szerint az erdsen ldtogatott bar-
langokban a ldtogatdk kilégzésének hatdsdra en-
nél magasabb COo,~tartalom is valdszinii, erre vo-
natkozdlag azonban nem ismeriink konkrét mérési
eredményeket,
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2./ A ldmpafléra kdros hatdsa

A ldmpafléra, azaz a barlang mesterséges vildgitdsa
hatdsdra megtelepedd zsld ndvényzet ellen elsdsorban
azért kell kiizdeniink, mert barlangidegen, s a barlang-
nak mint természetvédelmi objektumnak a természetes

dllapotdt megvdl toztat ja,

A ndvénybevonat elsdsorban a legszebb cseppkéveken,
képzddményeken és falfeliileteken Jelenik meg, hisz
ezeket vildgitjdk meg a legjobban. Szdmos — kil £51
di és hazai - barlangban a ldtogatdk mdr nem azt 14t-
Jjék, amit szeretnének. Egyes hazai barlangok is su-
lyos helyzetben vannak, de zomiik még e folyamat ele-
jén van. /Taldn ezért sem értik meg az illetékesek

és kiilsé szakemberek ennek a veszélyét./ Mind e ta=
nulmény Ssszedllitdja, mind kiilsd szakértdje szdmos
kilf51di /elsésorban NDK-beli/ barlangban jdrt, ahol
a novényesedéssel, illetve az ellen vald védekezés el=-
hanyagoldsdval, szikségességének fel nem ismerésével
sikeriilt a barlangot teljesen tonkretenni. Nyilvdnva-
16, hogy a hazai barlangjainkbéﬁ?ﬂézdﬁnk hozzd azone
nal a védekezéshez, mi is ide jutunk.

Elhangzottak olyan vélemények is, hogy miért kell a
barlangi névények ellen védekezni, hisz néhdny kiil-
f61ldi barlangban védik és mutogatjdk dket. Eltekint
ve attél, hogy femntartjuk a barlangok természetes
dllapota megbérzésének szlikségességét €s elsddleges—
ségét /és ezért nem lehet egyetérteni pl. a barlangok
szines megvildgitdsdval sem,/ a ldmpafldra bemutat-
tdsa a barlangtdl idegen, ami egy pincében is elddl—
lithatd. Mentségként emlithetd a ldmpafldérdt véds és




mutogatdéd barlangiizemek mellett, hogy ezek a barlangolk
képzddményementesek, s igy gyakorlatilag az egyetlen
létnivalé a zs51d névényzet, mint unikum.

Nem tudni, mit szélndnak a botanikusok, ha egy védett
névényritkasdg termbhelyére /abszurd példaként/ az
idegenforgalom 41tal behurcolt gaz keriillne, ami= el-
nyomnd, kiszoritand a védett névényt.

Tovdbbi kdrosodds veszélye abbdl fakad, hogy a ldmpa-
fléra biomasszdjgban az autétréfok jutnak uralomra,

és soha nem ldtott tépldl ékbdséget okoznak. Ez elke—
rulhetetleniil a barlangi fauna fajosszetételének mepo-
yéltozdsdval jér! Pl. 1975-ben s Baradldbdl /Hentes-
Uzletnél a falon/ t5bb algaevs fonalféreg és egy ke-
rekesféreg keriilt elg.

Amennyiben g barlangi ndvények ellen nem védekeziink,

tovdbb sulyosbodik a helyzet. A képzddményeken, fal-

feliileteken megtelepedd novényeket a leszivdrgd vig-

bSl kivdlva vékony mészréteg vonja be, ami 41tal mind
mechanikai, mind vegyszeres uton eltdvolithatatlanng

véalnak,

A moszatok = mivel 1=2 mnm vékony filmszerii rétegben
telepednek meg, elsdsorban a Jé vizelldtdsu feliilete-
ken - kénnyen is kérgezddnek be. A mohdk bekérgezddé-
se mdr hosszabb folyamat.

Az 1-1,5 cm vastagsdgu mohapdrnédkba a szivdrgd viz
kapilldrisan behatol, amibdl a levelekre kalcitkris—
tdlyok vdlnak ki, Tel jes bekérgezddés utdn a levelek,
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illetve a novény elhal. Meggyorsitja a folyamatot
a lecsOppend, permetszeriien szétporld vizbdél torté-
né mészkivdlds, ami a feliiletet kérgezi be /8.dbra/.

A kialakult mészfelilleten azutdn ujra megtel epednek
a moszatok, majd ismét a mohdk. A bekérgezés foly-—
tdn tufdsodott z6ld, illetve megfeketedett moha-
pédrna gyakorlatilag — legaldbbis a természetes 4l-
lapot kdrositdsa nélkiill - nem tdvolithatd el.

Ezt kdvetlen megindul a talajképzddés folyamata, az
algaevé dllatok iiriiléke és az elpusztult algdk feke-
te bevonatot alkotnak s cseppkdveken. A kialakuld
talaj pedig a cseppkdvek = éppen a legszebb cseppkO=-
vek = felilletét kezdi savas kémhatdsdval tonkretenni.

A gydgybarlangok /Béke~barlang, Abaligeti-barlang,
tapolcai Kérhdz-=barlang/ esetén kiildndsen veszélyes
az algdsodds /sajnos mind a Béke-barlang, mind az
Abaligeti-barlang gydgyterme erdsen névényesedett/,
mert a lehulld vizcseppek, de az emberi mozgas is
algasejteket, spérdkat vernek fel, melyek hetekig
lebeghetnek a levegdben, belélegezve pedig asztmds
rohamokat vélthatnak ki, illetve ronthat jdkja gydgy-
hatdst.
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= ezek a vdltoztatdsok olyan miiszaki és anyagi
eszk0z0ket igényelnének, amelyek messze nem
lennének ardnyban az esetleg elérhetd ered-

ménnyel,

A viz szerepével kapcsolatban - az 1.2. pontban
leirtak alapjdn - hangzottak el olyan vélemé=—
nyek, hogy megoldds lenne a novényesedett, il-
letve arra hajlamos feluletek, képzddmények
"kiszdritdsa", ugyanis a tapasztalatok szerint
a rossz vizelldtdsu felilletek kevésbé alkalma=
sak a novények megtelepedésére és fejlddésére,

A kiszdritdssal valdsziniileg lényegesen t5bb
eredmény lenne elérhetd, mit az eldzd két té-
nyezé befolydsoldsdval, ez a megoldds mégsem
javasolhaté, mert

= a kiszdritott képzddmények jelentdsen csSkkens

értéki 1dtvényt nyujtanak /kSzismert, hogy a
barlangban esillogé képzddmények a felszinre
hozva “halott" kovekként hatnak, valamint az
is, hogy a szenilis barlangok mdr "nem 14"
cseppklképzddményei milyen kevés esztétikai
értékiiek/, nem beszélve arrél, hogy fejlddaé-
siikk, regenerdldddsuk lehetésége megszinik,

= mivel a vildgitdst szolgdltatd ldmpdk a kiszd-
ritdshoz nem elegenddek, kdltséges és energiai-
gényes "szdritdé" berendezdsek bedpitésére és
folyamatos iizemeltetésére lenne szilkség, ami
kdros mértékii hémérsékl et=emelkedéssel is Jjér=
na, intenziv vizutdnpdétldsu feliileteken pedig meg
sem oldhatd.




Marad tehdt a megvildazitds korldtozdsa, A fény
a ldmpafldra kialakuldsdban kauzdlis tényezd,
nélkille a +5bbi tényezd nem hat, A fény korld-
tozdsdval csOkken, = bizonyos hatsr alatt meg~
sziinik.a t5bbi tényezS hatdsa,

A tovdbbiakban a fénnyel, azaz g megvildgitds—
sal kapcsolatos védekezési lehetdségeket rész~
letesebben tdrgyal juk.

A vildgitds a 1ldmpafldra kialakuldsdnak dontd
tényezsje a fény, ami a természetes dllapottdl
eltérd hatdsként jelentkezik az idegenforgal om=
ra kiépitett barlangokban, A védekezést = el
sésorban megeldzésként — mindenképpen a fény
éssserii, mondhatni takarékos haszndlatdval kell
megoldani,

A'mér kdros mértékben névényesedett barlangok-
ban felmeriil a vildgitds -« azaz ag idegenfor-
galom = hosszabb=-révidebb ideig t8rténg teljes
Szineteltetése, vagy erdtel jes korldtozdsa, Ezt
a megolddst vdlasztottdk g Spanyolorszdgi Altamie-
ra= és a franciaorszdgi Lascaux—barlangnél, ahol
a ldmpafldra - ag igen intenziv idegenforgalom
és a barlangok Viszonylag kis mérete ktvetkez=
tében -~ a jégkori ember egyediildlls barlangi
festményeit veszélyeztette, Ezekben a barlan-
gokban a ldtogatds ma is Szigoruan korldtozott,
pld. a Lascaux-barlangba ma napi 5 /!/ l4toga=
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t6t engednek be. Meg kell itt jegyeznink, hogy
a barlangi festmények olyan kulturtsrténeti és
mivészettSrténeti Srtékek, hogy ezek védelmére
teljesen indokolt az ilyen szigoru védelem. E
barlangokban -« mivel viszonylag kis ‘méretuek‘
kis légteriiek - a vildgitds cstkkentdse onma-—
gdban nem elegendd, mert kis szdmu ldtogaté
esetén is - a vildgitds hatdsa mellett — egyéb
kdros hatdsok /hémérsékletemelkedés, CO, ~ tar-
talom névekedés, spérdk behorddsa/. is jelent—
keznek, melyek csak ilyen nagymértékii korldto=-
zdsokkal hdrithatdk el.

De ismeriink mds példdt is, igy az USA egyik kii-
lonleges képzddményekkel diszitett barlangjdnak
ldtogatdsdt - természetvédelmi okokbdl = évi

- 1500 /!/ fében maximdltdk ugy, hogy egy~egy ld-
togaté csoport 1étszdma nem haladhat ja meg a
8 /1/ £8+%.

Hazai barlangjainkban - anélkiil, hogy a barlangi
festmények és a természetes cseppkdképzddmények
"értékét " rangsorolndnk, ilyen drdkdéi beavatkozd—
sokra még nincs szukség dltaldnosan /egy-egy pon=
ton mér igen/, de semmi esetre sem lehet cél a
létogatdk szdmdnak ndvelése. /Megjegyzendd, hogy
hazai barlangjaink dllapotdt és teherbirdképes—
ségét is egyedileg, st szakaszokra bontva kell
elbirdlnunk,/

A vildgitdssal vald gazddlkodds teriiletén meg
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nagy tartalékaink vannak, ezek miel&bbi reali-
zdldsdval hosszu iddre megoldhatdé lenne /irtdsi
médszer kombindldsdval, 14sd késébb/ a2 ldmpa-
fléra pfobléméja. Kildntsen a még ldmpafléra nél-
kili barlangszakaszokban, illetve ujonnan ki-
épitett barlangokban Sirgés ennek a végreha j-
tdsa. Ezzel g lémpafldra kialakuldsdt el tud—
nénklkerulni, illetve a jelenleginél jéval hosz=-
szabb idére tudndnk kitolni.

Ki kell térniink réviden arra is, hogy hazai ter-
mészetvédelmiink igen helyes elve az, hogy ter-
mészeti értékeinket nemcsak védeni kell, hanem
be is kell mutatni. Eanek érdekében kell me g
taldlni azt g megolddst, ami mindkét célt tele—
jesiti,

Még akkor is, ha ez kezdetben!anyagi dldozat-~
tal jdr, ami azonban hosszabb tdvon bdségesen
megtériil. Kiléndsen, ha figyelembe vessziik az
energiatakarékossdg Szempontjait is, hiszen a
lémpafléra elleni védekezds irdnya /a fényerd
és a vildgitdsi iddtartam csbkkentése/ mesz—
Szemenden megegyezik az energiatakarékossédg
érdekeivel ,

A megeldzés és a védekezés alapja az éves fény-
Osszeg csdkkentése /mely a fényerdsséghél és
& vildgitds iddtartamdbdél tevidik dssze/.

A fényerd csdkkentdsére hazai barlangjaink z5-
mében nagy lehetdség van. Altalénosségban meg=
dllapithatd, hogy hazai barlangjaink tulvild—
gitottak. A felszabadulds utdni kiépitések,




- 30 - |

rekonstrukciék sordn - pénz nen szdmit alapqnlap
idegenforgalmi barlangjaink olyan diszkivildgie
tést kaptak, amelyben képzddményeik valdéban cso=-
ddlatosan tindoksl tek, kihozva g Szingazdasdgot,
a barlangok azonban Szinte elvesztettdk "barlang®
Jellegiiket, A kdrnyezé orszdgok kiépitett bare
langjai = hazai Szemmel nézve - szinte szegé=
nyes vildgitdsuak, Sejtelmes, a barlangujelleget
jobban érzékel tetd alapvildgitds mellett csak g
kiemelkedden szép képzddményeket vildgitjdk meg
erdsebben,

/Csehszl ovdkidban is = ahol kezdetben szintén
erésebb vildgi tds Volt, dttértek g sejtelmesebb™
vildgitdsra, elsdsorban takarékossdgi okokbdz,
Ugyanezt tettdk tavaly a Baradls Vorts=té= jés—
vaffi szakaszdn, ahol az 1500 Weos fényszérékat 50
W=osokra cserdlték fel, A fényeré'l/B-ra vald
csOkkentése nem, vagy alig vehetd dszre, A fény-
Osszeg kedveszd alakuldsdban ugyanakkor rendkiviil
jelentds,/

Barlangjaink Vildgitdsdban helyenként ~ féleg
kisebb barlangjainkban - olyan hibdk is elgfor—
dulnak, hogy sok esetben megfelels Vildgitétes—
tek beszerzdsi nehézségei miatt, ott is fény-
szérékat helyeznek el /sziik helyeken, kozeli
megvildgitdsi felileteknél/, ahol arra semmi
szikség nincs, Viszont kivdldan elésegiti a
ldmpafléra gyors kialakuldsdt,
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A megvildgitds iddtartama fligg a ldtogatécsopor=
tok szdmdtél, a csoportok 1étszdmitdl /1dsd

l.1. fejezet 4. dbra/ = ezek csak korldtozhatdk
az idegenforgalom rovdsdra, ezért ehhez csak a
végsd esetben szabad folyamodnunk - valamint a
vildeitdsi rendszertdl. Meg kell dllapitanunk,
hogy hazai idegenforgalmi barlangjaink vildgi-
tdsi rendszerének kialakitdsa rossz, elhibdzott
/olyan, mintha egy t&bb helyiségh8l 4116 lakds
valamennyi vildgitdéteste csak egyetlen kapcso-
16val lenne be- és kikapesolhatd, ennek hely~-
telenségét senkinek sem kell magyardzni, ideje,
hogy a barlangokban vald helytelenségét is be=
ldssdk - elsdsorban az Uzemeltetdk/. E helyen a
helyes vildgitds elveit régzitjilk néhdny vizsgd-
lat titkkrében.

A legfontosabb alapelv, hogy a vildgitdst két
kiilon rendszerben kell megoldani. Az egyik a bize
tonsdgos kozlekedést, tdjékozdddst biztosité hé-
1ézat /40~60 W-os izzdldmpdkkal /. Ennek szaka=
szoldsdt ugy kell megoldani, hogy egy-egy 14to-
gatds, illetve dthaladds alkalmdval egy~egy
szakasz max. 5 percig ilizemeljen. A vildgitétes—
teket ugy kell elhelyezni, hogy lehetdleg koz—-
vetleniil és kbzelrdl ne vildgitson meg semmit,
csak a jdrddt. Amennyiben ez elkeriilhetetlen,
akkor legfeljebb nem Szembeting, képzddmény nél-
kili falfeliileteket érjen a fény, lehetSleg azon-
ban ezt is el kell kerilni, mert ezeken a helye~
ken megteleped$ novényzet egyéb helyek fertdzésé-
nek forrdsa lehet./ A nem kivént vildgitdst cse-
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rélhetd /és a felszinen lemoshatd, fertdtlenit-—
hetd/ milanyag fénytereld lapokkal lehet kivédeni.
A 9. dbrdn egy javasolt ldmpakialakitdsi megol-
ddst mutatunk be,

Nagyobb termeket, kiilonleges képzddményeket me gee
vildgitdé fényszdrdk killsn hdldézatrdl lizemelteter
dék. A fényszdrdk elhelyezésénél arra kell vie
gydzni, hogy kozeli /1-3 m/ feliilleteket ne vi-
ldgitsanak meg, és a tdvolsdgtdl fiigegden max.
100=500 W=os izzdkat alkalmazzunk, s a feliiletet
200 lux-ndl t5bb ne érje.

A fényszdérdk kapesoldsdt ugy kell megoldani, hogy
nem szakaszonként, hanem képzédményenként, vasy
teremrészenként legyenek kapcsolhatdk, s ugy

kell ﬁéemeltetni, hogy esetenként 1 percnél, ki
‘vételesen 2 percnél tovdbb ne égjenek.

A vildgitdst = bdrmilyen jél is van kialakitva -
emberek kezelik, s az ember tévedhet, feledékeny,
S sokszor hanyag is, Ezért eléfordulhat, hogy
szakaszvildgitds esetén az elhagyott szakasz
vildgitdsa égve marad, vagy egyszeriien a kelletde
nél tovébb égnek a fényszérék. Az automatizslds
koréban . nem probléma és nem is ktltséges olyan
kapcsol 6k alkalmazdsa, melyek pl. a bekapcsoldst
kovetden meghatdrozott idg elteltével /pl. 1 perc
mulva,/ kikapcsolnak. A szakaszos vildgitdsngl
pedig a kovetkezd szakasz vildgitdsa addig nem
kapcsolhatd be, amig az eldzdt le nem kapcsoltdk.
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A fentiek aldtdmasztdsdrs kozil jik
réseknek és megfigyel éseknek az ert
lyek 1975-ben az Istvén~barlangbﬂl-
aggteleki kozéptura szakaszdn fo _
tosabb megdllapitds, hogy a 1ldtozat
fényszdrékkal megvildgitott ‘részek
legfeljebb 0,5=1 percig kototték le
tek tovdbb, sok esetben 5 percig is
szakaszolds miatt/, Itt tehdt legs
lenne csokkenthetd g megvildgitds

a névényesedds megakaddlyozdsa te n
lenne,

A Baradla aggteleki szakaszdn a fér
ldsi rendszere zomében megfeleld. A W
pont jédban a fényszdrdk iizeme — még a
1ldtnivalét nyujté Oszlopok csarnoksk
ladta meg az 1,5=2 percet. Nem is ]
a vizsgdlat idépontjdban /1975/ - néh
zelre vildgitdé fényszdérétdl eltekintve
fellilleti algdsodds. Nem dllithaté, N0g]
helyes kialakitds és vezetési médszer
sedés elleni védelenm szukségességének :
sébdl fakadt, inkdbb a baradlai méretekd
lentds energiafelhaszndlds volt az ing
végill is szerencsére a két igény egybe

Meg kell jegyezniink, hogy ma mdr nem ",
vezd a kép, a barlang nagy mértékii 1ét--;._ -S2
Tolytdn a novényfoltok nagyobbodnak, terjednek,
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A védekezés egyik médszere az is, hogy a fényszd-
rék helyét, illetve a megvildgitds irdnydt vdl-
togatjuk. Ez - amennyiben egy vildgitdsi rendszer—
rél van szd - munkaigényes és milszakilag is nehew
zen megoldhatd., Két kiilon - vdltogathats - Vildgi=
tédsi rendszer kidpitése pedig koltséges, gyakor=
iatilag kétszeres koltséget jelent., Amig van ol-
csdbb megolddsunk, addig ez nem iddszerii, Az a-
zonban mdr most is végrehajthatd és végrehajtan=—
dé, hogy a tonkrement, elavult vildgitdérendszerek
felujitdsdndl ezt az utat kovetve az uj fényfor—
rdsok mds helyre, mis irdnyba vetve a fényt keriile-
Jenek elhelyezésre, Ugyancsak megvaldsitandd, hogy
ha egy fényszdérd hatdsdra megjelennek az algdk, ezt
a fényforrdst a rendszerBsl ki kell iktatni vagy
csbkkentett iizemiddvel haszndlni,

Felmeriilhet a kérdés, hogy a fény szine miként befo-
lydsol ja a novények fejlddését, és ez nem hasznosite
haté~e a védekezdsben?

Az asszimildeid a teljes fényhullémtartoményban

/kb. 400760 m/ végbemegy, Alegerdsebb a vorss, nagyon
csekély a z5ld, és kiildndsen csekély az ultravérss és
ultraibolya fénynél.Az abszorbedlt fénymennyiségnek
.csak egy kis részét /1-5 4, legfel jebb 10%/ hasz-
nél ja a névény asszimildcidra., A sugdrzé energig=-

nak ez az alacsony kihaszndldgsa arra vezethetd

vissza, hogy az elnyelt fényben sok ultavsrss és
ultraibolya sugdr van, melyek a fotdszintézisben

alig hasznosithatdék. Monokromatikus fényben, azaz
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ultravérdss és ultraibolya fény hidnydban végzett
Vizsgdlatok szerint az egysejtii Chlorella moszat
az aldbbi értdékeket szolgdltattas:

Fényhulldmhossz szin a sugdrzd energia
hasznositdsa
610=690 e vorss 59,0 %
578 m sérga 83,5 %
546 m A zold 44,4 4
436 m kék 33,8 %

A tdbldzat alapjdn a z51d-=kdlc szintartomdny
/400=500 nm/ kevésbé felel meg a névények fejld=
désének. Ezt g szintartomdnyt leginkd4bb a higany-
ldmpdk, kevéshé a fémhalogénldmpdk /In, Na, T1/
kozelitik meg. Higanyldmpdkat néhdny barlangban
jelenleg is hasznglnak egy-két helyen. Sajnos,
nem folytak vizsgdlatok arrs vonatkozdan, hogy e
fényforrdsok kidzelében kisebb mért kilme a névénye-
sedés? Azt azonban meg kell dllapitani, hogy a
higanyldmpdk zoldeskék, hideg szine egyrészt a
képzddmények eredeti szingt torzitva, helyteleniil
adja vissza, mdsrészt a barlangok egyébként is
rideg, hiivés vildga bardtsigosabb, melegebb /azaz
a természetes fényhez kdzeli/ szint, illetve meg-
Vildgitdst kivén. Nem mindegy, hogy a ldtogatd-
ban milyen érzetet, hangulatot vdlt ki a barlang
latvénya /hideg, rideg~meleg, bardtsdgos/ és mi-
lyen emléke marad meg errdl.




g

A fentiek alapjdn, tovébbd mivel még kvalitativ
adatunk sincs a fény szinének a barlangi novénye=
sedésre gyakorolt hatdsdrdél, ezt az utat egyel&fe
jarhatatlannak tartjuk.

Gyégybarlangokban azonban, ahol nem az esztétikai
érték a dontd, szines ldmpdk /z6ld, kék/ alkalma-
zdsa eredményre vezethet. Itt sem szabad azonban
figyelmen kiviil hagyni - sét, taldn még fokozot-
tabban kell ligyelni rd, hiszen beteg emberek t&bb

érat tdltenek egyfolytdban a barlangban - a fény
szinének pszichikai hatdsdt,

3.2.A kialakult fldéra megsermmisitése

A mdr kialakult ldmpafldéra eltdvolitdsa mindenkép—
pen sziikséges, még akkor is, ha a 3.1, pontban
koz6lt médok barmelyikével korldtoztuk vagy meg=
szintettik is a novények fejldédésének feltételeit.
Az elhalt és megfeketedett novénytomeg legaldbb
annyira‘nem esztétikus a képzddmények feliiletén,
mint az é14.

Mechanikai eltdvolitds

A legegyszeribb és taldn a legkevesebb problémdt
okozd eljdrds a novényesedett felilletrdl kézzel,
illetve suroldkefével vald leddrzsdlés és bd viz-
zel vald lemosds.

A médszernek azonban szdmos hdtrdnya van. Eldszor
is nagyon munkaigényes, még konnyen elérhetd felii-
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letek esetén is, nagyrészt azonban 1étrdk, 411lvd-
nyok és alpin techniksa igénybevétele is szilkséges,
Legaldbb évenként egyszer, erdsen fertdzttt bare
langokban ennél is siiriibben végre kell hajtani,
mert a bekérgezddstt /kalcifikdl ddott/ alga~ és
mohattmeg a képzddmények megsértése nélkiil médr
nem tdvolithaté el.

Tovdbbi hdtrdnya, hogy dltaldban a fliggdcseppkdvek
/kiilondsen g szakmacseppksvek/, a heliklitek, bor-
sékdvek, valamint mésztufabevonatok /dnna~barlang/
mechanikai uton egydl taldn nem kezelhetdk, részben
a képzddmények torékenysége, részben tulzott tagolt-
sdga miatt.,

Nem lebecsiilendd az sem, hogy a munkdk sordn nagy
mértékben verddnek fel agz algasejtek, Spordk, mee
lyek aztdn eddig nem fertézott feliileteken is meg-—
telepedhetnek,

Kémiai médszerek

A kémiai médszerekkel szemben dltaldban erds fenn-
tartdssal viseltetnek egyes szakembeﬁi, mondvan,
hogy ezek a médszerek a barlangok kiilénleges
ritkasdgokban gazdag dllatvildgdt is kdrositjdk,
Kétségtelen, hogy a veszély fenndll, ha nem kel-
18 koriiltekintéssel és gondossdggal haszndl juk a
kémiai szereket,

A kémiai védekezés dltaldban permetezés formd jé=
ban oldhatd meg.leg kell itt jegyezniink, hogy eb-




ben az esetben g permetezés alatt nem g hagyomdnyos,
kGznapi értahmifolyadékporlasztésrélvan sz6, mert ez
esetben a tel jes barlangi 1égtér megtelik a permete~
zszerrel, ami a gyenge légdramlds és magas paratare |
talom mellett hosszy ideig nem tdvozik, veszélyez—
teti viszont a barlang dllatvildgdt, vizeit d&s még

a ldtogatdkat is, Ilyen médon semmilyen kSriilmények
k0z0tt sem szabad a barlangban permetezni,

A vegyszerrel vald kezelés médszere csak Olyan le-
het, ami csak a kezelandg felﬁletre'juttatja a szert
ugy, hogy a levegdbe ne vagy csak minimdlis mennyiség
Jusson. Ez egész kozelrdl /max. 10 em/ nem nagy nyo-
médsu kézi Permetezdvel torténhet, vagy esetleg ecsetw
tel valé felhorddssal,

Dobeat szerint az N3ZK=ban néhdny barlangiizem kémiai
szereket /pl. kldros fehdritd lug/ haszndl, amit éven—
ként jsmételn |+ A haszndlat méd jérdél, eredményeirsl
nines.. adatunk, csak annyit jegyez meg a szerzd, hogy
a kzety illetve képzddményfeliiletet is megtdmad ja.

1978=79~ben g Barlangtani Intézet irdnyitdsdval egy

év alatt mesterségesen létrehozott algavegetdcidnkisédr—
letezték ki néhény vegyszer hatdsdt /1%-os rézszul f4t
oldatz SzZ4zSzorosan higitott formalin, Sterogenol ,
ggggoxongg. Az eredmények alapjdn a formalinos védekezést
tartottdk a 1egalkalmasabbnak, elsésorban azért, mert

~ a tObbi szerrel szemben — egyszeriubb felépitésii, joé1

ismert hatésmechanizmusu Szer, nem halmozddik fel,
maradvinyai a levegdvel egyiitt tdvoznak. Az erds szu—
rds szag lehetetlennd teszi a hibds adagoldst, A bare
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erésitették az irodalom

al inkoncentrdcidkat. Az
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A legfri 2k szerint Franciaorszdg és
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VU ndvénps sser hazdnkban is ismert. Hormone
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bdzisu novényvéddszer, amely novekedési hormonként
erdteljes novekedésre készteti a novényeket, amig

azok tartalékait teljesen ki nem meritik és el nem
pusztulnak. A kezelés utdn kb. egy hénappal az
elhalt ndvényeket mechanikus uton eltdvolitjdk. A
kezelést a ldtogatdsi fdszezon végén alkalmazzdk.
A szer elvileg dllatokra nem grtalmas, de ezt még
barlangi  4llatokra kisérletileg igazolni kellene,
valamint a szer lebomldsdat is.

Fizikai mddszerek

Kulfoldi és hazai kisérletek szerint egyik legjobb,
de viszonylag koltséges védekezds az UV=1dmpdk
/Germicid~ldmpdk/ haszndlata. Az egészségiigyi vo=
nalon fertdtlenitésre haszndlt 1ldmpdk barlangi hasz—
ndlata a vegyszereknél jéval kevesebb problémdt vet
fel, bdr itt fenndll az, hogy a besugdrzott teriile-
ten az ott tartozkodd valamennyi é141ényre kdros. A
kisérletek szerint egy 60 W tel jesitményii UV-ldmpa
egyetlen éjszakai iizemeltetése /1 m tdvolsdgrél/
a sugdrzds tartomdnydba es§ algdkat megsli, mohdk
esetében ennél tartosabb megvildgitds sziikséges.

Ezzel kapcsolatban ki kell fejleszteni egy, a bar-
langi kdriilmények kozdtt alkalmazhaté UV-ldmpa ti-
pust. A legveszélyeztetettebb feliiletek esetén
dllandéan beédpitett ldmpdkat kell alkalmazni, me-
lyek az Uzemiddn kiviil miikddnek irtds, de mégin-

kdbb a megeldzés érdekében. A kevésbé noévényese=
dé felilletek védelmére hordozhatd UV-ldmpdkat kell
beszerelni.




4/ Javaslat

Az idegenforgalmi barlangok védelme érdekében az
alabbi vizsgdlatok és intézkedéseket kell meginditani
ill. végrehajtanis

1./ Az idegenforgalmi barlangok ilizemeltetdsi szabé— :
lyaiban meghatdrozott feltételek betartatdsa:

2. & villanyhdldézatok felujitdsdndl szigoruan
betartdhi = novényesedés elleni védelem
szempontjait /két hdlézat, rovid szakaszok,
kis fényers/;

be. & jelenlegi ntvekeddst eldidézs fényforrdi-
sok Uzemének szineteltetédse, illetve fénye-
rejének cstkkentése,

2./ Kisérlet végrehajtdsa a killonbszs tipusu, fénye-
reji fényforrdsok, kiilonbszd iddtartamu megvild~-
gitdsok hatdsdnak meghatdrozdsa, hogy a terve=
zéshez és iizemeltetéshez szdmszerii értdékeket
kapjunk,

A kisérletre alkalmas lenne a Pdl-vilgyi-barlang
Otostk=folyosdja E /idegenforgalomra meg nem
nyitott rész, hdlézati csatlakozdsi lehetdség van/.

3./Meg kell kezdeni a barlangi alkalmazdsra megfel e~
16 UV-lémpa=tipus /vagy fényszéré=UV-ldmpa kom-
bindeié/ kifejlesztését, majd kiprébslds utdn
gydrtdsdt és d1taldnos barlangi haszndlatdt meg
kell inditani.




&4

4o/ Amig a viligitdstechnikai médszerek bevezetdsre
nem keriilnek ill, azolnak hatékony eredményei nenm
Jelentkeznek, minden idegenforgalmi barlangnil eld
kell irni és végrehajtani az évenlként egyszeri
mechanikei nivényirtdst.
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