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Vilagszerte, igy Magyarorszagon is mar hosszu ideje folynak kutatasok és kisér-
letek a kivilagitott barlangokban kifejlédé lampafloraval kapcsolatban. Megoszlanak a
vélemények, hogy a lampak korul kialakulo zold bevonatok hasznosak, kdzombosek
vagy karosak a barlangra. Ha a természetvédelem oldalardl kozelitjitk meg a kérdést,
a valasz teljesen egyértelm(i. A természetvédelem feladata az, hogy a védett objektu-
mot lehetdség szerint eredeti allapotaban Orizziik meg. A lampaflorat az emberi
beavatkozas hozta létre, tehat azt onnan el kell tavolitani. Abban mindenki egyeteért,
hogy a lampak koriil kialakulo vastag novényzet ellen a legjobb védekezes a megel6-
zés. Olyan tipusu és fényerejii lampakat kell telepiteni, olyan feliileteket kell megvila-
gitani, gy kell megszabni a megvilagitasi id6t, hogy a feliiletre juto fénymennyiség a
lehet® legkisebb legyen, s igy annal késébb jelenjék meg a lampaflora.

Sajnos a régebben kiépitett barlangok vilagitasi rendszerének tervezésekor nem
voltak tekintettel erre a szempontra. Igy sok barlangunkban az évek hossza soran a
lampaflora katasztrofalis méretiivé fejlodott. A rossz vilagitasi rendszer legsiilyosabb
kovetkezményei legjobban mindig is az Abaligeti-barlangban voltak megfigyelhetok.

Idén nyilt arra lehetdség - egy a kozeli jovoben végrehajtandé vilagitasi rend-
szer-rekonstrukcié elsé 1épéseként -, hogy ez a barlang, amely Magyarorszagon elsd-
ként "zoldilt ki", megszabadulhasson a falait és képzédményeit takaré z6ld tomegtol.
Azt vallaltuk kisérleti jelleggel, hogy kidolgozunk egy médszert a lampafléra eltavoli-
tasara, ami a lehetleg a legkevesebbet art a barlangnak és hatasa a lehet6 legtarto-
sabb.

I. Eldvizsgalatok

A. Szeml6-hegyi-barlang

A Szemlé-hegyi-barlangban joval a megnyitas el6tt kezdtiik el a munkat. Mar a
kiépités alatt is regisztraltuk a kialakulo lampaflorat, a megnyitas, 1986 oktobere ota
pedig folyamatosan nyomon kovetjiik a folyamatot. A kovetkez6 év majusaban indult
meg mar olyan sokfelé a novényesedés, hogy haladéktalanul tenniink kellett ellene
valamit. Az elzetes kisérletek alapjan altalunk kialakitott modszer a kovetkezd volt:
amikor a bevonat még a betelepiilés egészen kezdeti szakaszaban van, vegyszerrel
bepermetezziik a fertdzott feliiletet (az altalunk hasznalt vegyszer a formaldehid 4%-
os vizes oldata volt). A bevonatokat mechanikailag sosem tavolitottuk el a kovetkezo

okokbol:
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. Tlyen kezdet: allapotban (gyakran csak a szakember szeme latja, hogy a folyamat
mar megindult) a lekaparas sok esetben szinte lehetetlen, killonosen igaz ez a

borsoko-felszineken.
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" A mechanikai eltavolitas ritkan végezheté el nyomtalanul, azaz a kaparas ill. keféles
nyomai megmaradnak, igy a barlang megovasa érdekében lehetoség szerint
keriilendo.

LUS]

" A kezelt feliileten a kefével, kaparoval a kialakult bevonat méretének akar szazszo-
rosara is szétkenhetjiik a novényi sejteket, igy kivaloan "beoltva" a feliiletet, a
fertotlenitést tehat mindenképpen el kell végezni. Igy sokkal tobb vegyszert kel- |
lene kiszorni a jocskan megnagyobbitott feliiletre.
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_ Tapasztalataink szerint tehat a lampaflora kialakulasanak kezdeti szakaszaban a
mechanikai eltavolitas nemcsak 1d6rablo, hanem karos is. A vegyszeres kezelées
az ilyen kis foltoknal 4ltalaban kielégitd eredményt ad. A kialakult, vastag bevo-
natok, mohagyepek esetében csupan a permetezés kevés, mert a gyepek belsejé-
be nem tud behatolni a vegyszer, csupan a kiils6 réteg pusztul el, a belsd sejtek,
szarak, levelek tovabb élnek, szaporodnak.

Eleinte évente 4-5 alkalommal jartuk be a barlangot, késobb kidertilt, hogy az
évi kétszeri irtas még elegendd ahhoz, hogy a megvilagitott feliiletek ne zolduljenek
be robbanasszertien. Minél koraibb fazisban végezziik el az irtast, az annal hatéko-
nyabb, annal tartésabb a hatasa és annal kevesebb vegyszer kell.

B. Pal-volgyi-barlang

Annak ellenére, hogy a Szemlé-hegyi-barlangban mar tobb, mint 6 éves tapasz-
talataink voltak, nem tudtuk, hogy ezek milyen mértékben hasznalhatdk a sok éve kia-
lakult, beallt, "klimax" tarsulasokra. Ezért az Abaligeti "nagy" munka elott kisérleteket
végeztiink a Pal-volgyi-barlangban, egyrészt a megfelelé vegyszer kivalasztasara, mas-
részt a sziikséges €s praktikus eszkozok és felszerelés osszellitasahoz.

A Pal-volgyi-barlangban az eldzetes felmérés utan 1992. junius 1-én és 8-an
probaltuk ki a mechanikai eltavolitas és a fertétlenités eszkozeit. Az irtas eredmenyes-
ségét tobb, mint 1 honap elteltével, julius 15-én mértik fel. A két legfontosabb tanul- |

sag a kovetkezo volt:

1. Az elbzetes felmérés soran a Szemlo-hegyi-barlangban szerzett tapasztalatok alap-
jan agy gondoltuk, hogy sok helyen nincs szikség mechanikai eltavolitasra.
Ezeken a helyeken kiterjedt, de nagyon vékony bevonatok voltak. A fertotleni-
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téshez a mar bevalt 4%-os formaldehid-oldatot hasznaltuk, de - mint ez kideriilt

- eredményteleniil. Az eredménytelenségnek tobb oka lehet:

a/ A mar régota meglévo bevonat, barmilyen veékonynak is tiinik, valoszintileg
osszefliggd réteget alkot; ebbe - a kialakuloban levo bevonattal ellentétben
- a vegyszer nem tud kell6 hatasfokkal behatolni.

b/ A Szemld-hegyi-barlangban tulnyomorészt tiszta cseppkod- vagy ritkabban
sziklafelszineket kezeltink. A Pal-volgyi-barlang agyagos és kovas felszi-

nei megkothetik a vegyszer egy részét, igy csokkenthetik annak hatasossa-

gat. '

Barmelyik ok miikodik is kozre, a csak vegyszeres eljaras kerilendonek
tiinik bizonytalansaga miatt. Természtvédelmi okok is e mellett szolnak, hiszen
igy a kiszort vegyszer mennyisége kisebb lesz.

2. Az "idealis" vegyszer kivalasztasahoz olyan lampékat kerestiink, melyeket t6bbe-
kevésbé egyenld mértékben vett koriil lampaflora és hasonlé volt az elhelyezé-
sitk is. Harom vegyszert probaltunk ki, az altalunk a Szeml6-hegyi-barlangban
eddig hasznalt 4%-os formaldehid oldatot, a Végh Zsolt féle Defloritot és a
Hegediis Janos altal rendelkezésiinkre bocsatott vegyszert. Az elsd két szert egy
korabbi vizsgalatnal mar teszteltik (Buczké - Rajezy 1988). Kozilikk a gyor-

- sabb 5l6hatastnak a Deflorit mutatkozott mind a novényekre, mind az allatokra
nézve. Sajnos egy fonalas zoldalga teljesen rezisztensnek bizonyult vele szem-
ben. A formalin hatasmechanizmusa lassubnak bizonyult, az allatok egy része
ellen tudott allni mérgezd hatasinak. Novényekre csak huzamosabb kitettség
esetén bizonyult mérgezonek. Mostani vizsgalatainkban a harom vegyszer
kozott til nagy killonbséget nem talaltunk. Az egyetlen igazan fontos tényezo
az eddig ismeretlen vegyszer esetében az volt, hogy azt denaturalt szeszben
oldottak fel. A denaturalt szesz szaga egy hét (!) utan is érezheté volt a bar-
langban, pedig mindossze fél liter vegyszert szortunk ki. Ez megengedhetetlen,
tehat ezt a vegyszert kizartuk a tovabbi vizsgalatokbol. A nagyjabol azonosan
eredményes két vegyszerbdl a formaldehid oldatot valasztottuk, mert azzal
nagyobb a tapasztalatunk. Befolyasolta ezt a dontésinket a fent idézett vizsgalat
is, amely szerint egyrészt a Deflorit hatastalan volt egy fonalas zoldalgaval
szemben (ami nem ritka a lampaflorakban), masrészt a formaldehid oldat a
légtérben kevésbé meérgezd az allatokra. A Pal-volgyi-barlangban szerzett
tapasztalataink alapjan a mechanikailag épen hagyott vegetaciot egyik szer sem
képes elpusztitani, a megtisztitott feliiletek fertdtlenitésére mindharom megfelel.
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Irtas az Abaligeti-barlangban

El6zmények

Hazank idegenforgalmi barlangjai koziil az Abaligeti-barlang az egyik legismer-
tebb és leglatogatottabb. Dél-Magyarorszag egyik legnagyobb turistakozpontja alakult
ki a tobb mint masfél szazada ismert barlang koril. Mivel a Mecsekben nincs ehhez
foghato barlang, ezért mar koran, az 50-es évek vegen kivilagitottak a barlangot. A
hatalmas stadionreflektorok, a nagy fényerd idealis feltételeket biztositott a -lémpék
koriil a novényi élet kifejlddéséhez és elburjanzasahoz. A tobbszori rekonstrukcio
eredményeképpen ma mar a fényerd toredéke a valamikorinak (bar még mindig tul
nagy). A mostani fényviszonyok mellett nem alakulhatna ki ilyen méretti lampaflora,
de a mar kialakult bevonatok tovabb éltek. Igy végig a barlangban vastag, kiterjedt
bevonatokat talaltunk olyan helyeken is, ahol mar hosszi évek 6ta joval kisebb a fény-
eré (pl. a Florian szobor el6tt egy jaratlampa kornyeke, vagy a Lebego ko stb.).

Az Abaligeti-barlang klimajat mar a 20-as években vizsgaltdk és azota is sok
mérés eredménye latott napvilagot, pl. Urban 1965, Fodor 1973.

A barlang élévilagat sokan és alaposan tanulmanyoztak. Elsésorban zoologiai
adataink vannak, foleg Schmidl Adolf, Myskowszky Emil, Bokor Elemér. Dudich
Endre, Gebhardt Antal, Méhely Lajos, ujabban Merkl Otto, Korsos Zoltan munkaja-
nak készonhetden. A barlang bejarati florjaval Boros Adam foglalkozott. A lampa-
florat elészor Voross Laszlo Zsigmond (1969) gytijtotte be. O mohakat és harasztokat
publikalt, az algakkal nem foglalkozott.

Allapotfelmérés

Ebben az évben eldszor marcius 16-an jartuk be a barlangot. A lampak korul
vastag mohagyepeket talaltunk, a barlang falat sok helyen osszefligd vegetacio bori-
totta, gyakorta pafranytovek (pl. aranyos fodorka) vették korul a lampakat, az agyag-
felszineket mohak és pafranyel6telepek leptek el. Ennek ellenére gy talaltuk, hogy az
elézo évekhez képest a vegetacio nem dis. Ez - mint késdbb kidertilt - a téli periédus-
nak volt koszonhetd, amikor sokkal kevesebb latogato keresi fel a barlangot, igy ter-
mészetesen a lampak sokkal kevesebbet égnek. Késbbbi bejarasaink soran, az idény
megindulasaval, a latogatok szamanak emelkedésével egyre nagyobb feliletek zoldul-
tek be. Jol példazza a folyamat elérehaladasat az Emeleti terem vegetécioja, ahol az
elsé bejarasunkkor csak néhany foltot talaltunk, augusztus elején (amikor a munka
nagyobbik részet végeztik) még mindig aranylag kevéssé volt zold, de utolso alka-



-6-
lommal, oktober végén mar egybefliggo lepel fedett néhany kepzodményt.

[rtas

A lampaflora irtasat 1992. augusztus 8-13. kozott, ill. mivel a tervezett id6
kevésnek bizonyult, oktober 9-11. kozott végeztikk. Annak érdekében, hogy ne zavar-
juk sem a terapias kezeléseket, sem a latogatoforgalmat, csak a barlang zarasa utan
este és éjszaka dolgoztunk. A vegyszeres kezeléseket igyekeztiink ugy idéziteni, hogy
a reggel kezdédd terapias kezeléseket ne haboritsa. A munkat 46 munkanap alatt
végeztiik el. Legtdbbszor 5 vagy 6 fos csoport dolgozott egyszerre.

A modszer

A Pal-volgyi-barlangban szerzett tapasztalataink alapjan ugy dontottink, hogy
minden zold felszint mechanikailag is meg kell tisztitani. Csak vegyszeres kezelést
néhany egészen kivételes esetben, végképp elérhetetlen helyeken vagy tufas bekérge-
zések esetében alkalmaztunk.

Eszkozok

A jarészintrél nem elérhetd falakat, fotét tobbnyire létrak segitségével értik el.
Kisebb kétagu, és hosszabb, kitolhato egyagl létrakat hasznaltunk, esetenként elcsu-
szas ellen kotéllel kikotve. A kiirték szabadon kimaszhatok voltak, kotélmandverekre
sehol sem volt sziikség. A vékonyabb bevonatok eltavolitasara leginkabb a kiilonb6z6
erdsségli kefék valtak be. A lazabb feliletli sziklafelszineken a szaraz, merev szalu
kefék voltak jobbak, a kemény szikla- és cseppkofelszineken vizes, puhabb szaluakat
hasznaltunk. A kisebb méretii sztalaktitokat csak fogkefével lehetett tisztogatni. Agya-
gon nétt bevonatokat kaparokkal vagy pengékkel a fels agyagréteggel egyutt valasz-
tottunk le. A vékony agyagkérgeket kénytelenek voltunk teljesen eltavolitani. A feli-
letrél levalasztott novényi anyagot igyekeztiink teljes terjedelmében kijuttatni a bar-
langbél. Ahol lehetett, kozvetleniil miianyag zsakokba kapartuk, keféltik a lampaflo-
rat. Nagy segitségiinkre volt a patak, hiszen az alzatra hullott anyag maradékat oda
moshattuk és az kivitte a felszinre. Minden miiszak utdn megnyitottuk a felduzzasztott
tavacska zsilipjét, hogy az ott felgyiilemlett tormeléket a bd viz kimoshassa a barlang-
bol. Nehezebben elérhetd helyeken eléfordult, hogy a vékonyabb bevonatokat kozvet-
lenil a patakba keféltik. A nedvesen lekefélt felilleteket altalaban még hati permetezd
segitségével erds vizsugarral le is oblitettilk.

Az apro sztalaktitokkal boritott fotéken a hélégfitvo berendezést is kiprobaltuk.
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Az eszkoz altal kifujt 600 °C-os levegd az apro mohakat hamar elpusztitja, de azok
elhalt vastagabb, elfekedett szdrai a felillethez gyokerezve megmaradnak. Hosszasabb
kezeléssel hamuva égethetok, ami aztan vizsugarral lemoshato. Sajnos az ilyen, teljes
"leperzselés” nagyon idorablo, ezért csak kevés helyen alkalmaztuk. A mechanikai
eltavolitas utan minden esetben 5%-0s formaldehid oldat kipermetezésével fertétleni-
tettiik a feltletet.

Az irtas tapasztalatai

Karok

Sajnos a legnagyobb Ovatossag €s koriltekintés ellenére 1s okoztunk karokat a
barlang képzédmeényeiben. A cseppkdovodakban a mohak eltavolitasanal hiaba volt a
fogkefe, a holégfuvo, néhany kozilik letort.

A barlangban sok helyen talalhatok viz fodrozta agyagfelszinek. Ezek, bar nem
szokas a barlangok diszei kozott emliteni, mégis sajatos hangulatu, szep képzoédme-
nyek. Ezekrol a felillet megsértése nélkil lehetetlen eltavolitani a bevonatokat, igy
kénytelen-kelletlen eltavolitottuk a felsé réteget, éppen a legszebb formakat. Ha az
agyagkéreg vékony volt, a csupasz sziklaig le kellett szedni azt. Akkor voltunk nehéz
helyzetben, ha csak zoldes elszinez6dés volt az agyagon, mert a mechanikai eltavolitas
ilyen esetben tobbet art, mint amennyire zavaro a zold szin, masrészt az agyagfelszi-
nen a vegyszeres kezelés is nehéz, mivel a hatas kifejtéséhez nagyon sok vegyszert

kell kiszorni.

Az elsd bejaras alkalmaval feltiind volt, hogy a bevonatokban meglehetésen sok
sllat é1. Fzért a munka megtervezésénél az allatok védelmére kulon gondot kellett,
hogy forditsunk, hiszen a barlang faunaja vilaghir(i, szigoriian védett. A hatalmas z6ld
tomeget el kellett tavolitani a barlangbél, az allatok kiszallitasa viszont azok pusztula-
sat jelentette volna. Elképzelésink az volt, hogy az allattani gy(jtéseknél jol bevalt
"futtatast” alkalmazzuk: a barlang egy félreesd részében, ahol nem permeteztiink,
racsot allitottunk fel, amit felilrdl erds fénnyel megvilagitottunk. Igy a novények
kozott megbuvo allatok a fény és a kiszaradas eldl lefelé kimenekiilhettek és elbjhat-
tak.

Meglepetésiinkre a munka megkezdésekor a barlangban a megwvilagitott része-
ken gyakorlatilag nem talalkoztunk allatokkal. A futtatas soran is kiderilt, hogy a
legyijtott anyag allattanilag meddo. Ennek valoszinii oka az, hogy a szinte folyama-



tosan égd lampak fénye és hoje el6l az idegenforgalmi szezon elején a fauna a barlang
belsd, rejtett részeibe menekiil. gy az elsé nap utan a futtatassal fel is hagytunk. A
barlangban toltott ido alatt a bejarat kornyékének szinyogjait €s pokjait leszamitva
mindossze 5 db ezerlabut lattunk (valdsziniileg egy faj) a barlang belsé szakaszaban és
néhany pokot az elsd nagy teremben.

Problémak

A lampaflora eltiintetése, letakaritasa nem lehet tokéletes. Bizonyos cseppkéfel-
szineket nem sikeriilt sem mechanikailag, sem hével megtisztitani, mivel ezekbe mar
belendttek a novények, bekdvesedtek (pl. Korona, Narancs zuhatag).

A diverz agyagfelszineken, az allanddéan csepegd részeken mar masfél-ket
hénap elteltével Gjabb, kisebb-nagyobb foltok jelentek meg, mert a ferttlenités hatas-
foka ilyen helyeken rossz.

A barlangban sok helyen, foleg sima sziklafelszineken fejlédik ki egy olyan matt,
fakozold bevonat, ami mechanikailag teljességgel eltavolithatatlan. Probalkoztunk
vegyszeres irtasaval és hokezeléssel is, de szinte teljesen hiaba.

Mint mar emlitettilk, szamos helyen a lampaflora eltavolitasahoz teljesen le kel-
lett szedni az agyagboritast. Ha a barlang Gjra "bezoldul", akkor mar nem a konnyen
eltavolithaté agyagot kell majd eltavolitani, hanem magukat a koveket kellene meg-
tisztitani az eltavolithatatlan fakozold bevonatoktél. Ugyanez a helyzet a koszos-
poros-saros cseppkofelszinekkel, amelyeket tisztdra mostunk, igy lehet6vé tettikk a
bevonatok "bekovesedését” (bar ez sokkal lassabb folyamat).

A megeldzés fontossaga

Mindezek alapjan ujra csak a megel6zésre kell felhivnunk a figyelmet. Nem
szabad engedni, hogy barhol mashol az Abaligeti-barlanghoz hasonlé mennyiségli
vegetacio alakuljon ki a lampak korul! Az ilyet csak a barlang karositasaval lehet

eltavolitani!

Porszemcse és propagulumszim becslés

A barlangi klima gyogyito hatasarol mar régdta tudunk. Szamos méreést
végeztek arra vonatkozoan, vajon minek koszonheti gyogyito hatasat (pl. Balazs
1964, Bir6 1966). A haté tényez6k kozil a legfontosabb a barlangi légtér porszegeny-
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sége, allergén, baktérium és virusszegénysege. Eppen ezért egyaltalan nem mindegy,
hogy a barlangi levegd Gsszetétele nem valtozik-e meg a lampafloratol. Az Abaligeti-
barlangban a hatvanas évek elejétol kezelnek horghurutos €s szilikozisban szenvedd
betegeket. Feltételezhetjikk, hogy a lampak okozta légkonvekcio port, s6t novényi
részeket, sporakat, propagulumokat indit utjara. Kiilonosen azeért érdekes a keérdes
vizsgalata, mert minden, terapias célra 1s hasznalt barlangban éppen a terapias szaka-
szokon alakulhat ki a legkonnyebben és leggyorsabban a lampaflora a gyakori és
hosszan tarto megvilagitas miatt.

A vizsgalathoz a pollenvizsgalatoknal szokasos ragasztoanyagot hasznaltuk
(Jarainé Komlodi Magda szobeli kozlése alapjan). 1992. aprilis 22-én helyeztiink ki
targylemezeket a barlang kiilonb6zé pontjain (1. abra, 1. tablazat). Kontroll-lemeze-
ket helyeztiink ki a barlang kozelében (jegypénztar teteje, ajandékarusito bodé teteje
és egy kapcsoloszekrény teteje), hogy a felszinen lévo részecskeszammal Gssze tudjuk
hasonlitani a barlangit. Minden vizsgalati ponton keét-két targylemezt helyeztiink el,
ragasztoanyaggal bekenve. 41 napos expozicio utan 1992. junius 2-an gylytottik be a
lemezeket. A ragasztos feliiletet feddlemezzel takartuk le, amit atlatszo ragasztosza-
laggal rogzitettiink. Hasznalhatatlanok voltak a 10-es, 13-as és 17-es mintavételi pont-
ra kihelyezett lemezek, mert allandoan csepegé viz érte Oket.

1. tablazat. A porszemcsék és propagulumok Osszesitett el6fordulasa az Abaligeti-
barlangban.

a kihelyezés porszemcsék gombak algik  mohak egyéb
koriilményei  aranya*

2. nem zold 16% konidium  + SPM  rovarszarny
3. mohas - 6% + S
4. sotet 10%
5. nem zdld 7% _ + SP
6. alig zold 11% S
7. alig zold 9%
8. mohas 7% o e S
9. nem zold 9% sok, F* 1s SPM
10. nem zold 8% .
11. alig zold 10% sok, F¥is + M
12. nem zold 23% + +
14. nem zold 22% & +
15. zold 10% + S
16. nem zold 8%
* 3 kontrollra vonatkoztatva M = moha
F* = fejes penész P = protonéma




= Jil

A mikroszkopos feldolgozas soran véletlenszeriien kivalasztott latoterekben sza-
moltuk a porszemcséket, novényi részeket. Ha mind a két lemez felhasznalhato volt,
akkor lemezenként 25-25 latoteret valasztottunk ki, azaz dsszesen 50-et egy helyrol.
Ha csak egy lemez volt jo, akkor arrol az egyr6l szamoltuk meg az 50 latoteret. Az
eredmények statisztikai elemzése alapjan ez a mintaszam megbizhato eredményt ad.
Az eredeti adatokat a mellékletben kozoljik.

Eredmények

A barlangban talalt por és propagulumszamot a szokasos modon a felszinen
talalt értékre vonatkoztattuk (2. tablazat). Sajnos ezek a vonatkoztatott értékek jelen-
tésen feliilbecsiiltnek bizonyultak. Ennek f6 oka az, hogy a barlangi leveg ismert
tisztasaga miatt nagyon hosszu expozicios id6t alkalmaztunk, igy a felszini kontrollon
mar gyakran egymast takartak a szemcsék. Féleg az 5 pm-nél kisebb szemcsék szama
lett igy jelentésen kisebb a valosagos értéknél. Kozrejatszhatott az is, hogy lemezeink
nem voltak esdvédett helyen elhelyezve, bar igazan jelentés lemosassal nem kell sza-
molnunk, hiszen az expozicios idében alig volt esd.

2. tablazat. A megszamolt porszemcsék méret szerinti atlaga és azok szazalékos
megoszlasa az Abaligeti-barlangban

5um-nél  %-os 5pum-nél  %-os Osszes a kontrollra

kisebb arany nagyobb arany  részecske vonatkoztatva

2. pont 7,5 26% 21,7  74% 292 19%

3. pont 3.8 37% 6,6 63% 10,4 7%

4. pont 48 26% 13,9 74% 18,7 12%

5. pont 53 43% 7.1 57% 12,4 8%

6. pont 5.3 26% 15,0 74% 20,3 13%

7. pont 43 27% 11,6 73% 15,9 10%

8. pont 45 34% 90 66% 135 9%

9. pont 6,0 37% 10,4 63% 16,4 11%

10. pont 38 27% 102 73% 14,1 9%
11. pont 43 24% 137 76% 18,0 12%
12. pont 59 14% 352 86% 41,1 27%
14. pont 53 13% 347 87% 40,1 26%
15. pont 8,0 45% 98 55% 17,8 12%
16. pont 43 31% 9,6 69% 13,9 9%

kontroll 28,5 15% 1234 81% 1519 100%
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2. dbra. A megszamolt porszemcsék méret szerinti megoszlasa az
Abaligeti-barlangban

El:-Sp

A .c:Sp

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1t 12 14 15 16

Az 5 pum-nél kisebb részecskék szama a barlangban meglehetésen allandonak
bizonyult (2. abra). Ez az eredmény egyaltalan nem meglepo, hiszen ez az a részecs-
keméret, ami a levegdben korlatlan ideig lebegve marad. Az igazi kulonbség az 5 pm-
nél nagyobb részecskék eloszlasaban volt varhatd. A legtobb porszemcsét a "Lebegd
konél" és a "Konyvtarban" talaltuk, tobb, mint kétszer annyit, mint a barlang tobbi
részének atlagat. A "Konyvtar" kiugré értékét valosziniileg a hely szarazsaganak €s a
halogén reflektor altal meginditottt konvekcios légmozgasnak koszonhetd. A "Lebegd
konél" talan a huzat jatszik szerepet, de klimamérések nélkiil ezt csak talalgatni lehet.
Az atlagosnal nagyobb volt még a porszam a 2. mintavételi helyen, a bejarati szakasz-
ban. Ez természetes is, hiszen a barlang huzatja sok részecskét mozgat a barlangbdl
kifelé és befelé is.

Meglepé médon a legvastagabb mohagyepekre kihelyezett lemezeken szamol-
tuk a legkevesebb porszemcsét. Mivel ezek a nagyon zold felszinek gyakran hatalmas
reflektorokkal vannak megvilagitva (pl. a 3. mintavételi hely!), a konvekcios légmoz-
gs igen jelentds. Talan az az ok, hogy a bevonat olyan strti, hogy az aramlo6 levegd
alig érint szabad szikla- vagy agyagfeliiletet, ahonnan port ragadhatna magaval.

A novényi részecskék, szaporitoképletek mindenhol megtalalhatoak a barlang-
ban. Algasejteket véletlenszeriien talaltunk, a barlang mindharom szakaszaban. Moha-
sporak, protonémak, sot teljes mohandvénykék inkabb a barlang elsé szakaszaban, a
legzoldebb szakaszon voltak lathatok a mintakban.

Legérdekesebb megfigyelésink a gombak elterjedése volt. Meglepé modon, az

 elsé szakaszbol szinte teljesen hianyoznak (kivéve a bejarati szakaszt), ezzel szemben

a hatsobb, kevésbé zold barlangszakaszokon végig megtalalhatoak, beleértve a tera-
pias termet is. Késdbbi bejarasaink soran feltint, hogy a barlangban sok helyen, rob-
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banésszerlien jelent meg egy fehér lepedék, azaz megindult egy olyan zuzmoéinvazio,
ami mar honapokkal elébb sejthetd volt a levegd dsszetételébdl.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy az Abaligeti-barlang levegdje a vizsgalt idd-
szakban nem volt spéra, alga és gombamentes. A legzéldebb szakaszokra a moha sza-
poritoképletek, mig a kisebb lampafloraval rendelkez6 szakaszokon a gombak el6for-
dulasa jellemz6. Mindez igazolja a feltevésiinket, hogy a lampafléra befolyasolhatja a
barlangl terapias kezelések hatékonysagat. Szamolni kell ezen felil a nagyteljesitme-
ny(i, a felileteket felmelegité lampak esetében az 5 um-nél nagyobb porszemcsék
szamanak jelentds megnovekedésével is.
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Melléklet -1-

A latoterenkénti részecskeszam a 2. ponton.

5 um-nél kisebb 7 5 8 8 14 9 6 9 7
5 um-nélnagyobb 36 13 25 15 16 28 16 24 16
dsszes részecske 43 18 33 23 30 37 22 33 23
5 um-nél kisebb 7 3 0 11 5 8 0 7 6
5 ym-nél nagyobb 12 21 27 32 13 21 6 36 17
osszes reszecske 19 24 37 43 18 29 6 43 23
5 um-nél kisebb 5 8 3 3 4 4 6 3 |
5 um-nél nagyobb 27 34 17 27 6 9 14 10 3
dsszes részecske 32 42 20 32 10 13 20 13 4
5 um-nél kisebb 6 2 9 9 10 12 9 12 3
5 uym-nél nagyobb 13 3 20 19 18 33 28 14 10
dsszes részecske 19 5 29 28 28 45 37 26 13
5 um-nél kisebb 4 8 8 9 9 10 12 9 8
5 um-nél nagyobb 29 50 19 28 13 15 29 51 20
osszes részecske 33 58 27 37 22 25 41 60 28
Az 5 um-nél kisebb részecskek atlaga: 7.5

Az 5 um-nél nagyobb részecskék atlaga: 21,1

atlagos részecskeszam: 292

A latoterenkénti részecskeszam a 3. ponton.

5 um-nél kisebb 0 2 0 3 0 2 6 5 5.
5 um-nél nagyobb 6 3 8 13 4 3 8 7 1
osszes részecske - 6 7 8 16 - 5 14 12 3
5 um-nél kisebb 6 2 5 4 5 2 2 6 6
5 um-nél nagyobb 10 32 6 5 9 4 8 2 16
osszes részecske 16 34 11 9 14 6 10 g8 22
5 um-nél kisebb 8 3 1 5 5 y 3 9 5
5 um-nél nagyobb 3 5 : 9 8 4 7 4 7
osszes részecske 11 8 4 14 13 6 10 13 12
5 um-nél kisebb 3 2 2 4 - 0 5 7 1
5um-nélnagyobb 6 7 4 14 3 4 6 5 2
osszes részecske 9 9 6 18 7 4 11 12 3
5 um-nél kisebb 4 2 5 4 6 5 10 2 2
5 um-nél nagyobb 6 12 2 4 6 6 6 2 5
osszes részecske 10 14 7 g 12 11 16 -+ 7

Az 5 um-nél kisebb részecskek atlaga: 3,8

Az 5 um-nél nagyobb részecskék atlaga: 6,6
atlagos részecskeszam: 10,4
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Melléklet 5

12
1

A latoterenkénti részecskeszam a 4. ponton.

5 um-nél kisebb 8 5 2 3 0 6 0 2 3
5 um-nél nagyobb 33 10 23 10 15 10 10 12 13
osszes részecske 41 15 25 13 15 16 10 14 16

5 um-nél kisebb 0 15 3 6 4 12 4
5 um-nél nagyobb 19 12 10 11 7 17 11

[

7
1

osszes részecske 19 27 13 17 11 29 15 8 21
5 um-nél kisebb 9 1 5 5 1 3 - 2 3
5 um-nél nagyobb 28 7 g8 12 6 7 11 5 11
osszes részecske 37 g8 13 17 7 10 15 7 14
5 um-nél kisebb 3 3 3 2 7 9 2 2 2
5um-nélnagyobb 11 8 6 8 10 39 16 4 6
osszes részecske 14 11 9 10 17 48 18 6 8
5 um-nél kisebb 3 19 8 3 z 3 9 7 8
5 um-nél nagyobb 6 24 16 g 14 12 19 19 35
osszes részecske 9 43 24 11 16 15 28 26 43
Az 5 pm-nél kisebb részecskek atlaga: 4,8

Az 5 um-nél nagyobb részecskék atlaga: 13,9

atlagos részecskeszam: 18,7

A latoterenkénti részecskeszam az 5. ponton.

5 um-nél kisebb 4 3 5 7 6 3 10 5 5
5 um-nél nagyobb 2 3 » 94 3 & 1 1. 8
osszes részecske 6 6 12 14 13 9 11 18 11
5 um-nél kisebb 4 5 2 6 8 - 7 8 4
5 um-nél nagyobb ~ 4 4 3 8 4 6 8 5 4
dsszes részecske § 9 5 14 12 10 15 13 8
5 um-nél kisebb 6 2 7 4 3 6 9 6
5 um-nél nagyobb 2 11 7 7 4 3 6 6
dsszes részecske g 13 14 11 11 7 9 15 12
5 um-nél kisebb 3 s 4 9 7 1 4 6 5
5 um-nél nagyobb 4 3 g 6 6 5 12 8 88
dsszes részecske 7 8 12 15 13 12 16 14 13
5 um-nél kisebb g8 6 10 8 4 5 3 = 5
5 um-nél nagyobb 13 12 9 8 7 11 g8 2 6
osszes részecske 21 18 19 16 11 16 11 6 11

Az 5 um-nél kisebb részecskék atlaga: 5.3

Az 5 um-nél nagyobb részecskék atlaga: Tl
atlagos részecskeszam: 12,4



Melléklet 3.

A latéterenkénti részecskeszam a 6. ponton.

5 um-nél kisebb 4 8 5 4 2 5 4
5 um-nél nagyobb 17 29 5 17 6 8 13
dsszes részecske 21 37 10 21 8 13 17
5 um-nél kisebb 5 S 4 6 4 4 5
5 um-nél nagyobb 31 8 14 T 12 9 12
osszes reszecske 36 13 18 13 16 13 17
5 um-nél kisebb 4 0 6 5 4 3 0
5 um-nél nagyobb 15 12 18 5 13 3 5
Osszes részecske 19 12 24 10 17 6 5
5 um-nél kisebb 3 7 7 4 3 8 9
5 um-nél nagyobb 12 11 10 17 33 16 16
Osszes részecske 15 18 17 21 36 21 25
5 um-nél kisebb 4 1 7 F H 4 4
Sum-nél nagyobb 6 11 15 28 350 9 15
Osszes részecske 10 12 22 35 67 13 19

Az 5 um-nél kisebb részecskek atlaga:
Az 5 um-nél nagyobb részecskek atlaga:
atlagos részecskeszam:

A latéterenkénti részecskeszam a 7. ponton.

5 um-nél kisebb 3 1 4 3 4
Sum-nélnagyobb S 6 6 6 21
dsszes részecske 8 7 10 9 25

Sum-nél kisebb 8 10 3 14 4
5 um-nél nagyobb “17 19 12 14 6
dsszes részecske 25 29 15 28 10

[
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5 um-nél kisebb 7 8 4 4 11 1 3
5 um-nél nagyobb 19 17 11 14 15 8 7
osszes részecske 26 25 15 18 26 9 10
5 um-nél kisebb 4 3 3 1 3 3 3
5 um-nél nagyobb 10 6 10 7 4 15 12
dsszes részecske 14 9 13 8 7 11 15
5 um-nél kisebb 6 4 3 3 4 3 3
5 um-nél nagyobb 15 13 10 27 20 12 7
osszes részecske 21 17 13 30 24 15 10

Az 5 pm-nél kisebb részecskék atlaga:
Az 5 um-nél nagyobb részecskék atlaga:
atlagos részecskeszam:
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Melléklet aifis

A latoterenkénti részecskeszam a 8. ponton.

5 um-nél kisebb 2 3 2 1 1 3 5 2
5um-nélnagyobb 6 5 6 7 9 g 10 o 8
sszes részecske 8 8 8 g 10 11 15 10 10
5 um-nél kisebb 3 3 6 7 4 3 5 4 5
5 um-nél nagyobb 12 11 9 9 6 7 13 7 T
osszes részecske 15 14 15 16 10 10 18 11 12
5 um-nél kisebb 4 3 3 E 5 B 3 P 3
5 um-nél nagyobb 5 10 8 7§ 10 <10 10 6 12
Osszes részecske 9 13. 11 11 15 14 13 8 15
5 um-nél kisebb 1 2 54 0 - 4 5 <4 4
5um-nélnagyobb 6 8 7 15 11 11 9 8 13
Osszes részecske 7 10 61 15 15 15 14 12 17
5 um-nél kisebb 3 3 3 ) - 1 5 5 7
5 um-nél nagyobb 12 12 12 12 10 6 14 10 10
dsszes részecske 15 15 15 16 14 7 19 15 17
Az 5 um-nél kisebb részecskék atlaga: 4,5

Az 5 um-nél nagyobb részecskek atlaga: 9,0

atlagos részecskeszam: 13,5

A latoterenkénti részecskeszam a 9. ponton.

5 um-nél kisebb & 7 9 6 4 6 9 5 8
5 um-nél nagyobb 4 3 5 9 12 4 6 6 6
osszes részecske 10 10 14 15 16 10 15 11 14

5 um-nél kisebb 6 9 6 3 7 8 6 5 6
5 um-nél nagyobb 12 7 13 14 9 12 5 5 9
dsszes részecske 18 16 19 17 16 20 11 10 15

5 um-nél kisebb 5 5 6 8 6 4 1T 4 6
5 um-nél nagyobb 19 11 8 5 1 17 53 24
ssszes részecske 24 16 14 13 13 24 57 30

5

9
5 um-nél kisebb 3 10 - T 12 3 5 6 8
5 um-nél nagyobb 14 4 11 9 6 8 18 12 18
1

osszes részecske 17 14 15 16 18 1 23 18 26
5 um-nél kisebb 6 6 4 3 5 4 5 7 3
5 um-nél nagyobb 5 7 11 3 5 6 3 6 8
dsszes részecske 11 13 15 6 10 10 8 13 11

Az 5 um-nél kisebb részecskék atlaga: 6,0

Az 5 um-nél nagyobb részecskek atlaga: 10,4
atlagos részecskeszam: 16,4
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Melléklet -5-

A latoterenkénti részecskeszam a 10. ponton.

ot [ N
s — WL RO O

—
wh & L

21

25

11
16

il
16

5 um-nél kisebb 2 5. 2 6 3 1 2 1 0
5 um-nél nagyobb 14 9 1 13 5 §&§ 3 ¥ 6
osszes részecske 16 14 3 19 8 6 3 8 6
5 um-nél kisebb il 0 0 4 4 5 5 7 7
5 um-nél nagyobb 24 3 2 12 10 12 g 12 il
osszes részecske 35 3 2 16 14 17 14 19 18
5 um-nél kisebb 9 5 5 5 4 7 3 8 7
-5 um-nél nagyobb 8 13 14 10 11 36 11 15 7
psszes részecske 17 18 19 15 15 43 14 23 14
5 um-nél kisebb 0 4 3 2 1 1 8 2 0
5 um-nél nagyobb 5 12 g 14 5 20 8 1
osszes részecske 5 16 11 16 6 12 28 10 1
5 um-nél kisebb 5 5 3 0 0 3 3 9 8
5 um-nél nagyobb 9 15 10 10 13 5 10 18 6
osszes részecske 14 20 13 10 13 8§ 13 27 14
Az 5 um-nél kisebb részecskek atlaga: 3,8
Az 5 um-nél nagyobb részecskek atlaga: 10,2
atlagos részecskeszam: 14,1

A latoterenkénti részecskeszam a 11. ponton.
5 um-nél kisebb S 6 5 6 2 4 3 5 5
5 um-nél nagyobb 9 9 13 11 T 23 6 13 6
psszes részecske 14 15 18 17 5 Z1 9 18 11
S um-nél kisebb - 4 s 6 3 5 2 3 2 4
5 um-nél nagyobb 7 12 19 45 6 31 6 8 8
osszes részecske 11 17 25 48 1 33 9 10 12
5 um-nél kisebb 4 2 2 4 5 6 4 O
5 um-nél nagyobb 3 18 13 14 9 6 14 4
osszes részecske 9 20 15 18 14 12 18 +
5 um-nél kisebb 3 6 4 3 7 2 4 4
5 um-nél nagyobb 5 6 7 11 39 10 29 16
dsszes részecske g 12 11 14 46 12 33 20
5 um-nél kisebb 7 6 2 8 7 4. 9 5
5 um-nél nagyobb 18 60 1 17 21 9 15 11
osszes részecske 25 66 3 25 28 13 24 16
Az 5 um-nél kisebb részecskék atlaga: 43

Az 5 um-nél nagyobb részecskék atlaga: 13,7
atlagos részecskeszam: 18,0



Melléklet
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A latoterenkénti részecskeszam a 12. ponton.

5 um-nél kisebb 5 1 12 2 0 6 7 10 12
5 um-nél nagyobb 35 23 43 27 54 16 37 177 72
Osszes reszecske 40 24 55 29 54 22 44 87 84
5 um-nél kisebb -+ 3 8 -+ 8 6 7 ]
5 um-nél nagyobb 1 30 22 28 15 14 48 19 10
Osszes részecske 21 34 25 36 19 22 54 26 15
5 um-nél kisebb 4 15 7 2 6 8 4 11 4
5 um-nél nagyobb 17 82 34 5 43 29 43 47 29
sszes részecske s 97 41 7 49 37 47 58 33
5 um-nél kisebb 3 6 6 5 9 4 4 4 7
5 um-nél nagyobb 38 12 49 6 54 70 49 25 43
osszes részecske 41 18 55 11 63 74 53 29 50
5 um-nél kisebb 9 8 3 4 7 4 5 10 8
5 um-nél nagyobb 38 39 29 56 52 19 13 46 40
osszes részecske 47 47 32 60 59 23 18 56 48
Az 5 um-nél kisebb részecskék atlaga: 5,9
Az 5 um-nél nagyobb részecskék atlaga: 352
atlagos részecskeszam: 41,1

A latéterenkénti részecskeszam a 14. ponton.
5 um-nél kisebb 2 4 7 1 - 5 9 5 10
5 um-nél nagyobb 24 19 17 25 22 22 34 26 14
Osszes részecske 26 23 24 26 26 27 43 31 24
Spm-nélkisebb 7 4 5 6 7 3 4 3 5
5 ym-nél nagyobb 20 19 32 25 43 39 42 61 7
Osszes részecske 27 23 37 31 50 42 46 64 12
5 um-nél kisebb 6 6 3 5 T 3 6 8 12
5 um-nél nagyobb 33 29 19 39 101 34 31 24 44
osszes részecske 39 35 22 44 108 37 37 32 56
5 um-nél kisebb 5 5 4 3 2 9 2 6 4
5 um-nél nagyobb 32 40 21 17 47 48 31 35 82
osszes részecske 37 45 25 20 49 57 33 41 86
5 um-nél kisebb 5 5 g8 7 11 3 3 5 5
5 um-nél nagyobb 25 43 20 28 63 17 23 87 45
osszes részecske 30 48 28 35 74 20 28 92 50
Az 5 pm-nél kisebb részecskek atlaga: 53
Az 5 um-nél nagyobb részecskeék atlaga: 34,7
atlagos részecskeszam: 40,1
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Melléklet
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A latoterenként: részecskeszam a 15. ponton.

5 um-nél kisebb
5 um-nél nagyobb
Osszes részecske
5 um-nél kisebb
5 um-nél nagyobb
Osszes részecske

5 um-nél kisebb
5 um-nél nagyobb
Osszes részecske

5 um-nél kisebb
5 um-nél nagyobb
Osszes részecske

5 um-nél kisebb

5 um-nél nagyobb
Osszes részecske

A latoterenkénti részecskeszam a 16. ponton.

5 pm-nél kisebb
5 um-nél nagyobb
dsszes reészecske
5 um-nél kisebb
5 um-nél nagyobb
Osszes részecske
5 pm-nél kisebb
5 um-nél nagyobb
dsszes részecske
5 um-nél kisebb
5 um-nél nagyobb
osszes részecske
5 um-nél kisebb
5 um-nél nagyobb
dsszes részecske

4
4
8
0
" 3
3
2
2
4

6 11 3 1 17 4 3 3
6 12 2 3 26 2 8 3 10
12 5 4 43 12 6 3
7 10 14 8 6 8 12 10 11
3 3 8 12 10 7 9 7 19
10 13 22 20 16 15 21 17 30
9 ) 6 2 il -7 6 3
3 3 9 9 i 9 3 14
17 12 15 18 24 1 16 9 22
13 10 7 13 9 7 12- 8
10 5 4 32 9 5 7] 2 10
23 15 11 45 18 22 14 14 18
7 8 5 9 6 7 9 10 7
9 11 3 9 5 7 16 10 12
16 19 8 18 11 14 25 20 19
Az 5 um-nél kisebb részecskek atlaga: 8,0
Az 5 um-nél nagyobb részecskék atlaga: 9,8
atlagos részecskeszam: 17,8
3 6 3 > 3 1 8 -+
6 5 - 3 5 2 18 5
11 11 7 5 8 3 26 9
2 7 6 7 6 4 6 5

8 7 7 11 7 13 13

10 14 13 18 13 17 19

1 4 7 6 6 4 6
- 5 18 12 B 7 3
5 10 22 18 21 14 13 7
- 7 3 2 5 0 0 7 6
23 36 10 6 6 11 9 20 33
27 43 13 8 11 11 9 27 39
2 4 2 4 4 4 7 3 5
5 4 5 16 3 18 18 8 8
7 8 7 20 T 22 23 11 13
Az 5 pm-nél kisebb részecskék atlaga: 43

Az 5 um-nél nagyobb részecskeék atlaga: 9,6
atlagos részecskeszam: 13,9



Melleklet

A latoterenkénti részecskeszam a felszinen.

5 um-nél kisebb
5 um-nél nagyobb
Osszes reszecske

5 um-nél kisebb
5 um-né€l nagyobb
Osszes részecske
5 um-nél kisebb
5 um-nél nagyobb
Osszes részecske
5 um-nél kisebb
5 um-nél nagyobb
Osszes részecske
5 um-nél kisebb
5 um-nél nagyobb
Osszes részecske

41
86
127

23
154
177

29
136
165

36

147
183

23
97
122

Az 5 um-nél kisebb részecskék atlaga:
Az 5 pum-nél nagyobb részecskék atlaga:

54
112
166

36
159
195

32
92
124

54
162
216

19

115
134

27
204
231

22

82
104

42
144
186

40
164
204

32

146

178

-8-

34
08
132

18
80
98

22

80
102

28
133
161

36
a5
131

13
108
121

o)

118
140

&3
106
129

26
124
150

24
164
188

22
155
LT

23
120
143

39
119
158

25
90
4 5

24
%4
118

17
¢
129

33
184
217

36
167
203

38

122

160

atlagos részecskeszam:

25
120

145

34
100
134

33
135
168

25
144
169

31
156
187

29
140
169

32
114
146

20
134
204

20
67
87

24
140
164

28,5

123,4
151,9

30
126
156

28
89
117

14
83
97

14
105
119

15
113
128
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