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Vyzkum a dokumentace

Ve vefejnosti pfistupnych jeskynich s elektrickym osvétlenim se na celém svété setkdvéme
s problémem vyskytu a rozsifovani riiznych druhd prevazné nizsich rostlin v okoli

osvétlovacich téles. Jednd se zejména o fasy, sinice, mechorosty, kapradiny a vyjime¢né

o semenné rostliny. Porosty lampenflory méni habitus krdpnikové vyzdoby a produkuj

huminové kyseliny, které mohou tuto vyzdobu nenévratné poskodit.

Tyto rostliny se v zavislosti na druhu po-
uzitého svételného zdroje, druhu substratu,
jeho vihkosti a dal3ich faktorech vyskytuji
ve vzdalenostech od nékolika centimetr az
po nékolik desitek metrd od svételného zdro-
je a mohou pokryvat rozlehlé plochy jeskyné
a krapnikové vyzdoby. Ve zpfistupnénych jes-
kynich jsou cizorodym prvkem, ktery se v jes-
kynich bez osvétleni nevyskytuje. Chceme-li
jeskyné uchovat v ptivodnim stavu pied jejich
osvétlenim, nardzime na problém, jak stavaji-
ci porosty lampenflory odstranit a zamezit je-
jich opétovnému rdstu bez negativniho vlivu
na jeskynni geoekosystémy.

Problematikou likvidace lampenflory
v jeskynich Moravského krasu se zacalo za-
byvat oddéleni dokumentace organizace
Moravsky kras pod vedenim Dr. O. Stelcla
v roce 1978. Zpocatku byly pouzivany me-
chanické metody likvidace (kartace, tlakova
voda) — jejich u¢innost byla maléd a dlou-
hodobé zadna. Vaznym nebezpetim téchto
metod je moznost dalsiho Sifeni lampenflory
do okolnich, dosud nepostizenych prostor ¢i
poskozeni stén a sintrd. Proto se od jejich
poutiti upustilo a byly zkouseny metody vyu-
Zivajici ultrafialového zéfeni. Vyznacuji se vel-
mi dobrou Ucinnosti na kratkou vzdalenost
a minimalnimi vedlej$imi Gcinky. Uhynula
lampenflora ziskéva po ozéfeni rezavé hné-
dé zbarveni a je nutno ji odstranit nékterou
z mechanickych metod. Limitujicim faktorem
poutziti metod UV zéfeni je jejich maly dosah
(UV zéfeni z lampy o vykonu 30 W je Gcinné
na vzdalenost 50-70 cm, zatimco lampenflo-
ra se vyskytuje i ve vzdalenostech vétsich nez
15 metrd od stévajicich svételnych zdroji).
Z tohoto divodu se tyto metody v Morav-
ském krasu neosvédcily — je mozné je apliko-
vat pouze v mensich jeskynnich prostorach.
Dalsi nevyhodou je, Ze v prostorach s boha-
tou krapnikovou vyzdobou a uzkych pukli-
néach se projevuje zastinéni, které podstatné
snizuje, nebo dokonce znemoziiuje ucinky
UV zéfeni.

Dalsi cestou k odstranéni nezadouci lam-
penflory jsou metody chemické. Ty viak mo-
hou pfi poutziti nevhodnych chemikalii zpG-
sobit jesté vice problémi a skod nez mecha-
nické odstrafiovani. Pfi hledani a zkouseni
vhodné latky je nutno zvaZit jeji ekologickou
pfijatelnost, bezpe¢nost pro personal a vzhle-
dem k nepfietrzitému provozu v jeskynich Mo-
ravského krasu i pro navstévniky. Po vylouce-
ni sloucenin, které obsahuji vysoce jedovaté
latky, jako jsou arzen, kyanid, olovo nebo rtut,
a mirné jedovaté latky, které se rychle neroz-
padaji a mohly by se hromadit v jeskynich,
jako chlora¢ni hydrokarbony a jiné uhli¢itano-
vé slouceniny, déle vysoce aromatickych slou-
¢enin (formaldehyd) a jinych fytotoxickych

prostiedkd, u nichZ neni dostatek informaci
o moznych negativnich vlivech na jeskynni
ekosystémy, se jako nejvhodnéjsi pro likvi-
daci lampenflory ukazaly slouceniny s okru-
hu dezinfekénich prostiedkd na bazi chloru.
Vyzkumy s pouzitim téchto prostiedkd byly
provadény v 70. letech 20. stoleti na Novém
Zélandu ve Waitomo Caves. Jako ucinné latky
byly vytipovény dvé chlornanové slouceniny:
chlornan vapenaty Ca(ClO), x 2H,0 a chlor-
nan sodny NacClO.

ProtoZe viak v tehdejsim Ceskoslovensku
nebyl dostupny, jako néhrada bylo pouZzito
chlorové vapno, které je smési chlornanu
vépenatého Ca(ClO), x 2H,0 s chloridem
véapenatym CaCl,. Pokusy byly provadény

Obr. 1 Likvidace lampenflory v Katefinské jeskyni
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nejprve na malych plochach o rozmérech
20 x 20cm. Ke stoprocentnimu uhynu bylo
zapotiebi postiik 2—4% roztoku chlorového
vapna tiikrat opakovat. Pro dalsi aplikaci
na vétsich plochach (1 x 1m) ve Sloupsko-
Sostvskych jeskynich byla proto koncentrace
chlorového véapna zvysena na 4-10%. Tato
koncentrace se osvédcila a byla pouzivana
pro celkovou likvidaci lampenflory v letech
1980-1983 ve vsech turisticky pfistupnych
jeskynich Moravského krasu. Koncentra-
ce uvolnéného chloru, ktera byla méfena
Okresni hygienickou stanici v Blansku, se
pohybovala pod mezi registrace pouzité
techniky.

Od roku 1984 do roku 1990 byl k likvida-
ci lampenflory pouzivéan chloramin T. Opro-
ti chlorovému vapnu se vyznacuje mensi
toxicitou a vybornou rozpustnosti ve vodé.
Vzhledem k jeho niZsi toxicité bylo nutno
zvysit jeho koncentraci na 10-15 %.

Od roku 1991 je v jeskynich Moravského
krasu pouzivén 4% roztok chlornanu sodné-
ho. Zkousky byly provadény obdobnym zp(-

Obr. 2 Punkevni jeskyné — stav pfed aplikaci chlornanu sodného
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sobem jako u chlorového vépna. U&innost
tohoto prostiedku dosahovala po jednoré-
zovém pouZiti primérné 80 %. Tato latka ne-
zanechavé na oSetfovaném povrchu zadny
povlak, thyn lampenflory je indikovan jejim
vybélenim. Praktické zkusenosti ukazaly, ze
v soutasné dobé se z dostupnych latek jevi
jako nejvhodnéjsi chemikalie pro likvida-
ci lampenflory chlornan sodny. V jeskynich
Moravského krasu je provadéna jednou ro¢-
né, mimo hlavni turistickou sezonu v obdobi
minimalniho skapu. MnoZstvi chlornanovych
smési, nutnych pro opakovanou likvidaci
lampenflory, se rok od roku snizuje.

V roce 1996 byly autorem ve Sloupsko-
-Sostvskych jeskynich zahajeny experimen-
ty s likvidaci lampenflory pomoci peroxidu
vodiku (H,0,), ktery je podstatné 3etrnéjsi
k jeskynnimu prostiedi. ProtoZe se jednalo
o novou metodu, byli k ovéfeni jeji icinnosti
a nalezeni optimélnich koncentraci pH, resp.
k odhaleni pfipadnych negativnich G¢inkd,
pozadani o spolupraci pracovnici PfF MU
Brno a PiF UP Olomouc, ktefi tuto metodu
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Obr. 3 Punkevni jeskyné — stav po aplikaci chlornanu sodného

dale rozpracovali (Famon et al. 2002). Dalsi-
mi zkouskami v jeskynich Moravského krasu
v3ak bylo prokézéno, Ze peroxid vodiku zda-
leka nedosahuje ucinnosti chlornanovych
smési. U¢innost peroxidu vodiku je dostaéu-
jici pro likvidaci plisni, pro likvidaci mecht
a fas je nutna opakovana aplikace a vysled-
ky nejsou jednoznaéné.

Zkusenosti za dvacetileté obdobi aplika-
ce chlornanu sodného ve ¢tyfech turisticky
zpfistupnénych jeskynich Moravského krasu
naznaduji, Ze tato metoda likvidace ve spo-
jeni s preventivnimi opatfenimi omezujicimi
dalsi rast lampenflory (zkraceni doby osvi-
tu, sniZeni intenzity svétla, osvétleni svitidly
o specifickych vinovych délkach, odstrané-
ni necistot z jeskyné, které podporuji rist
lampenflory aj.), je schopna problematiku
vegetace kolem jeskynnich svitidel uspoko-
jivé fesit.
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Hebelka J.: Lampenflora Removal and Eradication from
the Moravsky kras/Moravian Karst Show Caves

The author describes measures taken to remove and to eradicate
lampenflora (a community consisting of various lower plant species
occurring in close or remote proximity to artificial light sources, e.g.
lamps) in four show caves in the Moravsky Kras/Moravian Karst.
Lampenflora growths, particularly algae, cyanobacteria often called
blue-green algae, mosses or bryophytes, ferns, only exceptionally
vascular plants) produce humic acids, which can irreversibly damage
karst ornaments. Effectiveness of mechanical measures, e.g. using
brushes and pressured water which started to be applied in the late
1970s has proved to be very low. Their main disadvantages include both
possibility of further lampenflora spreading in spaces not penetrated
yet and mechanical damage of walls and sinters. Another method
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displaying quite high effectiveness uses ultraviolet radiation. Moreover,
a short range is a limiting factor: UV radiation emitted by a 30 W lamp
is effective maximally within the distance of 50-70 centimetres. Thus,
further methods can involve chemicals, but their possible affects
on cave ecosystems should be carefully assessed. In the late 1970s,
sodium hypochlorite Ca(ClO), x 2H,0 and sodium hypochlorite NaClO
were tested in the Moravsky kras/Moravian Karst caves. Later, tests
with chlorinated lime were also performed. When the 4% solution was
repeatedly, namely three times applied, the treatment was effective. In
1984-1990, 10-15% chloramines-T solution was used: the chemical
substance is, in comparison with chlorinated lime, less toxic and better
soluble in water. Since 1991, 4% sodium hypochlorite solution has
been applied: at present, it is the most effective agent in lampenflora
removal and eradication. In addition, since 1994 experiments with
hydrogen peroxide (H,0,) which is more cave environment friendly
have been also carried out. Moreover, it was confirmed that hydrogen
peroxide is not as effective as hypochlorite mixtures and the results are
even after repeated applications not unambiguous.



