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ABSTRAKT

Spristupniovanie jaskyn je jednou z atraktivnych moZnosti vyuZivania jaskyn clovekom. Elektrické
osvetlovanie jaskynnych priestorov vsak prinieslo problém invdzneho ndrastu réznych taxonov
(prevazne niZsich) rastlin v okoli osvetlovacich telies. Pre zachovanie pévodného vzhladu a stavu
jaskyn je nevyhnutné redukovat tento ndrast bez negativneho dopadu na jaskynné ekosystémy. Prvd
cast predloZenej prdce opisuje zavlecenii vegetdciu ako esteticky a environmentdlne Skodlivy prvok
v spristupnenych jaskyniach, jednotlivé priciny, faktory a cCinitele jeho vnikania a ndrastu. Druhd cast
uvddza konkrétne druhy invdznych sinic, rias a machorastov v jaskyniach vSeobecne, aj s dérazom na
niektoré vytipované slovenské jaskyne. DalSia cast zhrituje poznatky o metédach, prostriedkoch a
mozZnostiach odstranovania jaskynnej zelene, testovanych v zahranici a pouZivanych na Slovensku.
Zdverecnd cast je venovand problematike lampenflory a prezentdcie vilastnych skiisenosti z jej
odstranovanim v jaskyni Driny.

Klucové slovd : jaskyna, lampenflora, chlérnan sodny, potlacovanie rastu, sinice, riasy,

ABSTRAKT

Making caves accessible for public is one of attractive possibilities of their commercial use. However,
the electric illumination of caves has brought a problem of invasive growth of different taxa of (mostly
primitive) plants aroung light bodies. In accordance to preserve an original shape and state of caves,
a necessity has arosen to stop this invasion without negative effect on original cave ecosystems. The
first part of the paper submitted contains description of hauled vegetation as an aesthetically and
environmentally harmful element in commercial caves, individual causes, factors and agents of its
intrusion and growth. The second part deals with species of invasive blue- and green algae and
mosses in caves both generally, and with special emphasis to several selected Slovak caves. Next part
comprises knowledge on methods, means and possibilities of removal of allogenous cave plants, tested
in abroad and used in Slovakia. The closing part is devoted to , lampenflora® problematics and to
presentation of proper experience with its removal in the Driny Cave.

Key words: Cave, lampenflora, sodium hypochlorite, growth inhibition, blue algae, green algae.

UVOD

Existencia neZiaducej vegeticie je sekunddrnym javom a dokladom zmien v jaskynnom
prostredi, spdsobenych spristupnenim jaskyn pre turistov. S uvedenym problémom sa nestretivame
len na Slovensku a v okolitych Stitoch ale dd sa hovorit' o probléme celosvetovom. NeZiaduca
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vegetacia nie je len vizudlnym znehodnocovanim estetiky jaskynného interiéru, ale rastliny produkuji
slabé organické kyseliny, ktoré ¢asom deStrukéne pdsobia na substrat. Okrem toho rastica biomasa
moZe byt prekryvand vrstvickami sintru, ¢im sa nendvratne meni habitus sintrovej dekoracie [6].

Faktory vzniku ,Jampenflory

Vicsina nizsich rastlin predstavuje organizmy schopné zit v rdznych ekologickych
podmienkach. Vyskytuju sa takmer v kaZzdom vodnom, terestrickom, ale aj extrémnom biotope. M6Zu
vegetovat’ v blizkosti termdlnych pramefiov, v prostredi s nizkym pH, na snehu a l'ade, v polarnych
oblastiach, na povrchu inych organizmov apod. Svojimi adaptacnymi schopnostami sa dokazu
prisposobit’ Zivotu v obmedzenych ekologickych podmienkach.

Jaskyne st zaujimavé z hladiska Zivota svojim Specifickym hypogedlnym biotopom. Okrem
unikatnych prirodnych krasovych vytvorov mdézu byt vyznamnymi refigiami pre mnoho rastlin
a Zivo¢ichov. Vo svojej podstate nie si typickym biotopom pre fotosyntetické organizmy, pretoZe
absencia svetla im neumoZiiuje fotosyntézu. Spristupfiovanim jaskyn pre turistov a zaviddzanie
umelého osvetlenia do interiéru jaskyi sa vytvorili vhodné podmienky pre osidl'ovanie tohto biotopu
aj invaznymi fotosyntetickymi organizmami [10]. Po prevedeni druhového rozboru neZiaducej
vegetdcie rasticej v okoli svietidiel, sa zistilo, Ze tu rastie vela druhov, ktoré rastd i na povrchu,
v okoli jaskyn.

Rast ,,Jampenléry* v jaskyniach zavisi na dvoch zdkladnych faktoroch, a to moZnost’ prenosu
spor a semien z vonkajSieho prostredia do vnitra jaskyne a na stanoviStnych podmienkach.

Spéry a semend sa mdZu prendsat’:

e prirodzenou cestou (prievan, podzemny tok, infiltracnd voda, Zivocichy).
e antropogénnou ¢innostou (podstatnd je navstevnost’, stavebné resp. udrzbarske prace,
vyskumnd ¢innost).

Stanovistné podmienky mozno rozdelit’ do troch skupin:
e klimatické - svetlo, teplota, vlhkost’, chemické a fyzikdlne vplyvy ( Cistota vzduchu,
prievany, rddioaktivne Ziarenie a pod.)
e edafické — akost’ a vytvaranie podkladu, chemické a fyzikalne vlastnosti pody
biotické — vzdjomné pdsobenie rastlin, Zivoc¢ichov a ¢loveka [6].

NajdolezitejSimi Cinitel'mi pre rast jaskynnej flory st teplo, svetlo, vlhkost’ a Ziviny. Teplota je
postacujiica, vody a Zivin je tak isto v jaskyniach dostatok. Potrebné je len umelé osvetlenie, aby sa
vytvorili vhodné podmienky pre rast lampenflory.

Problematika lampenflory v jaskyni Driny

Jaskynia Driny sa nachddza v Smolenickom krase v Malych Karpatoch juhozdpadne od
Smolenic, v blizkosti rekreacného strediska Jahodnik. Vchod do jaskyne na zdpadnom svahu vrchu
Driny (434m) je vnadmorskej vyske 399m. Smolenicky kras srozlohou 7 km® zahffia skupinu
Jahodnika, Drin, Cejtacha, Molpira a Kalvarie. Je sticastou Smolenickej vrchoviny v ramci
Pezinskych Karpat [4], [11]. M4 puklinovo-kordzny charakter [3] a je vytvorend v spodnokriedovych
padlovodskych a hlbo¢skych vdpencoch vysockej jednotky kriznanského prikrovu [9]. Objavili ju
v roku 1929 smolenicki rodaci Jan Bani¢ a Imrich Vajsédbel, spristupnend v roku 1935. Po objaveni
Sladkovej chodby [15] dosahuje dizku 680 m. Puklinové podzemné priestory dekoruje bohatd sintrové
vypli. Pre jaskyiu Driny si typické ziclony so zibkovym lemovanim. Dalej st zastipené sintrové
vodopdady a nateky, pagodovité stalgmity a rézne formy stalaktitov. Miestami sa vyskytujd sintrové
jazierka, ktoré su dopliované presakujiicou zraZzkovou vodou.

Podobne ako pri spristupnenych jaskyniach prakticky na celom svete, v ktorych bolo zavedené
umelé elektrické osvetlenie, rovnako aj vjaskyni Driny sa vytvorili vhodné podmienky pre
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osidlovanie tohto ekosystému fotosyntetickymi organizmami. Preto aj v tejto jaskyni vznikol problém
znehodnocovania podzemnych priestorov neziaducou vegetaciou, ktory bolo potrebné riesSit,
z hl'adiska ochrany spristupnenych jaskyn a ich udrZiavania v pdvodnom stave.
V roku 1989 slizilo na osvetlovanie interiéru jaskyne Driny:
e 81 kusov kovovych priemyselnych osvetl'ovacich telies s ochrannou mriezZkou na klasické
100 W Ziarovky,
e 57 kusov svietidiel LF 47, do ktorych boli pouZivané 150-200 W smerové reflektorové
Ziarovky
e 5 kusov 300W letistné smerové svietidla,
e 4 kusy halogénovych svetelnych armatdr, kazdé o prikone 1000 W. Tieto sa beZne

v/ v

pouZivali na osvetl'ovanie ndmesti, kostolnych veZzi, Stadiénov, tovarni a pod.

Celkovy elektricky prikon v roku 1989 predstavoval 25 kW.

Osvetlenie chodieb v jaskyni je rozdelené do piatich svetelnych okruhov, o bol asi jediny
pozitivny prvok elektroinstaldcie vo vztahu k ,,Jampenflére®. Svetld je mozné ovladat’ na zaciatku i na
konci okruhu. Jednotlivé okruhy sa medzi sebou prelinaji niekol’kymi svietidlami aby pri prechode
navstevnikov na d’al$i okruh posledni v skupine nezostali v iplnej tme, ¢o mad znany vyznam pre
bezpecnost. Vizudlna kontrola rozsvietenia jednotlivych okruhov je moZznd na signalizatnom paneli
v pokladni, odkial’ st organizované vstupy prehliadok. Sprievodcovia su $koleni, ako smu obsluhovat’
elektrické zariadenie s dérazom vypinat’ svetelné okruhy za sebou. Toto je mozné len ak sa nachddza
jedna skupina v jaskyni. Ak je na prehliadke viac skupin, zapina sprievodca prvej skupiny a vypina
posledny. Pri vysokej navStevnosti akd je napriklad v jini, sd jaskynné priestory maximilne
vyuzivané [16]. Do jaskyne sa fyzicky vmesti pat’ skupin v pocte 45 navStevnikov bez toho aby sa
navzdjom vyruSovali. Akondhle jedna skupina ukon¢i prehliadku ihned’ sa vpusta nasledujuica.
V tomto pripade svietia vSetky okruhy, niekedy i cely deni okrem Vstupnej chodby. Tu je potrebné
vypinat’ aby sa dostala do pokladne informécia o vchadzan{ resp. vychadzani skupin.

V roku 1989 nebola moZnost’ ovlddat’ svetelné okruhy z povrchu. Svetld v jaskyni bolo
mozné vypnut iba hlavnym vypinacom v prvom elektrickom rozvadzaci na zaciatku vstupnej chodby,
z pokladne vzdialenej asi 50 m alebo priamo v jaskyni. Prave v tomto technickom nedostatku ako
iv zniZeni svetelného prikonu boli eSte skryté rezervy pri ktorymi sa da usetrit’ svetelna expozicia na
jaskynnych substritoch a v nemalej miere i elektrickd energia.

Faktory ovplyviiujice rast neZiaducej vegetacie v jaskyni Driny

Hlavnym a limitujicim faktorom existencie neZiaducej vegeticie v jaskyni je svetlo, potom
rozsah rastu zavisi od insStalovaného svietidla, jeho vykonu, intenzity, svetelného spektra, vzdialenosti
od vhodného substritu a od doby osvitu. Je mozné skonStatovat,, Ze vzh'adom na charakter jaskyne,
vel'kost’ a tvar jaskynnych priestorov [1], si vSetky spomenuté podmienky rastu bez vyhrady splnené,
preto ani sa nemoZzno ¢udovat’, Ze problém ,Jampenfléry* sa stal akitnym a bolo ho treba riesit’.

Najviac sa zeleni darilo v blizkosti halogénovych svietidiel. Prvé osvetlovalo Vstupnu
chodbu, konkrétne sintrové ndteky na pravej strane, vo vySke asi 6 - 12 m. Nad nimi st mikké,
plastické sintre. V roku 1989 sa v celom priestore nachddzala takmer suvisld vrstva zelenej biomasy
o rozmeroch 6x6 m, pripominajucej golfové ihrisko. Svietidlo bolo umiestnené na mierne Sikmej stene
a osvetlovalo dekoraciu priklonenej strany, kde volne stekd voda, z ktorej sa vyzrazanim uhli¢itanu
vapenatého vytvdraju zaujimavé formy jaskynnych vyplni. V tejto vySke ma chodba Sirku asi 2 m
a silnd intenzita halogénového svetla dostato¢ne exponovala odrazom od bielych sintrovych natekov
i odklonent stranu, ktora je prakticky bez vyzdoby. Tito stranu steny nevidno z prehliadkovej trasy
ale bola podobne obrastend riasami a machorastami ako priklonena strana.

Druhé 1000 W svietidlo osvetlovalo priestor so zaujimavou dekoraciou v Objavnom komine a
kovovy rebrik, slizZiaci ako ndzornd ukazka pre navsStevnikov aby si 'ahSie vedeli predstavit’ spdsob
objavenia jaskyne. Koniec rebrika je vo vyske cca 12 m, je funkény a dé sa nim vyjst’ z jaskyne na
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povrch. Cast’ priestoru moZno vidiet' z Jaskynnej kriZovatky, ¢ast’ je skrytd za vyklenkom. Zelefiou
bol porasteny cely priestor, ndvStevnik mal vizudlny kontakt asi len z jednou tretinou.

Tretia halogénova armattira sa nachadzala v Sieni spolupracovnikov, Stvrtd na konci tejto
siene za symbolom jaskyne Slonimi uSami. Obe miesta boli poznacené ,,Jampenlérou podobne ako
dve predoslé. Zelené porasty predstavovali rozlohu niekol’kych metrov Stvorcovych. Na uvedenych
miestach jaskynna zeleni znehodnocovala interiér jaskyne najvyraznejsie. Ostatné priestory vykazovali

Obr. 4 Riasy v Jaskyni Driny

Na osvetlovanie pozoruhodnych, resp. zvlastnych ttvarov boli pouZité smerové reflektory
o vykone 150 W. Klasickymi Ziarovkami su osvetlované chodniky prehliadkovej trasy, bo¢né pukliny,
priepasti a menSie priestory resp. dutiny. K niektorym je mozné prist’ len v polohe plazenim alebo
lezenim.

Lokalizacia jaskyne ako faktor rastu ,Jampenflory*

Jaskyna Driny je lokalizovana v blizkosti povrchu, mocnost’ vdpenca dosahuje hribku 20-25 m.
Jaskynné priestory st prakticky hned’ za vstupnymi dverami. To ulahCuje prenos spér, vytrusov a
organickych necistot, ktoré si zdrojom Zivin pre nizSie rastliny v interiéri jaskyne. Prenos prebieha
prirodzenou cestou - pridenim vzduchu, priesakovymi vodami, alebo antropogénnou ¢innost'ou —
navstevnikmi [2]. Druhd mozZnost’ je pre zamorenie jaskyne Driny najnebezpecne;jsia.

Umyvanie prehliadkovej trasy jaskyne
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Vv s

Najviacsim problémom bola dostupnost vody, nakolko jaskyna nemala vlastny vodovod
a samotné umyvanie vykondvali pracovnici jaskyne rozndSanim vedier s vodou po prehliadkove;j trase. Na
umyvanie jaskyne sldZila zachytend priesakovd voda, hlavne v jarnych mesiacoch pri topeni snehu
a zachytend dazd’ovd voda zo strechy prevddzkovej budovy. Pred rokom 1989 bola vyuZivana len
priesakova voda, ktord vSak nestacila pokryt’ celosezénnu spotrebu, tak neskor musela byt dovazana. Zo
zaciatku najskor v plastovych kanistroch osobnym autom. Po vybudovani lokdlneho vodovodu (1992),
osadeni &erpadla, tlakovej nadoby a zvicSeni kapacity zasobnikov v jaskynnych priestoroch na 8 m’
dovézala vodu poZiarna cisterna (8 m’).

Treba spomenit’ kvalitu vody na umyvanie prehliadkovej trasy. Podla zdverecnej spravy
z prieskumu spolocenstiev bezstavovcov [8] bola zistend omnoho bohatSia vodnd fauna ako sa oCakdvalo.
Islo o alochténne druhy, ktoré sa vo velkych poctoch vyskytuji v prirodzenych vodach okolitych
rybnikov. Z toho vyplyva, Ze vodna fauna sa do jaskyne mohla dostat’ jedine ako inokulum v dovezenej
vode pouzivanej na Cistenie jaskyne. I ked” bola voda priebezne dezinfikovand pochopitelne sa v nej
mohli nachadzat’ aj zarodky sinic, rias, baktérii a plesni, ktoré potom nachédzali v jaskyni Driny Zivnd
pddu.

Mozno konStatovat, Ze umyvanie chodnikov mdze mat zna¢ny vplyv na  invaziu
fotosyntetickych organizmov do jaskynnych priestorov a umyvanie sa moze povazovat za d’al$i spdsob
prenosu spér a vytrusov do jaskynného ekosystému.

Prevencia k zamedzeniu narastu neZiaducej vegetacie

Likvidacii zelene predchddzali dpravy na elektrickom zariadeni a vyCistenie jaskynnych
priestorov v jaskyni Driny. Zo speleologickych kruhov prisli formacie o tom, je mozné lampenfléru
likvidovat’ chemickymi dezinfekénymi prostriedkami na baze chléru.

Obr.2 - Svietivost’ troch smerovych reflektorov 4 SOW
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ZniZenie intenzity osvetlenia

Prvym krokom bolo zredukovanie intenzity osvetlenia. ESte v priebehu turistickej sezény
v rokul989 doslo po dohode s energetikom (v roku 1989 jaskyne boli v pdsobnosti Ustredia $titnej
ochrany prirody v Liptovskom Mikuldsi), k zaobstaraniu potrebného materidlu na vymenu hlavne
halogénovych reflektorov. Hned” po skonceni sezény sa vo vstupnej chodbe nainstalovali miesto 1000W
lampy tri kusy 120W smerovych reflektorov, ktorych rozdiel v svietivosti je na obr.1.

V objavnom komine, v Chodbe Spolupracovnikov iza Slonimi uSami si po dve smerové
svietidld. Neskdr sa na trhu objavili 80 W hrubostenné reflektory, ktorymi si nahrddzané pdovodné
120, 150 a 300W Ziarovky (obr. 2). Svetelné armatiry pre klasické 100W Ziarovky boli postupne menené
za 40W. Uvedenymi opatreniami doslo ku zniZeniu prikonu z 25 kW na 10 kW. Po d’al$ich upravach je
teraj$i prikon 8 kW, €o je podla skisenosti najniz§ia mozna droveii osvetlenia klasickou technolégiou pre
zachovanie estetického dojmu z jaskynnych priestorov. Perspektivne diddové svetla su eSte financne
narocné.

Skrdtenie expozicie

Na skratenie doby osvitu bol nainStalovany 100 A stykac, prostrednictvom ktorého je moZné
centrdlne vypnutie jaskyne z pokladne v Speleobare. Skrytd rezerva je eSte v ovlddani jednotlivych
svetelnych okruhov z povrchu. Toto opatrenie si vyZaduje realiziciu vykopovych pric a poloZenie kdblov
od jednotlivych rozvadzacov v jaskyni do pokladne.

Vycistenie jaskynnych priestorov

Pocas prevddzkovania jaskyne doSlo do roku 1989 k naakumulovaniu rdézneho materidlu
v nepristupnych Castiach. Po rekonStrukcii elektroinStaldcie v roku 1988 zostalo v jaskynnych priestoroch
zna¢né mnoZstvo kéablov, starych skorodovanych svetelnych armatir, konzol, rozvodnych skrini, kusy
beténu, vypdlenych Ziaroviek ale aj drevené dosky, hranoly ¢i podpery a samozrejme odpadky po
navstevnikoch. Zorganizovala sa speleologickd brigdda na velké jaskynné upratovanie. Objem
vyneseného materidlu predstavoval mnoZstvo, ktoré voslo na vlecku od traktora.

Sitcéasné umyvanie jaskyne

Od roku 2005 je v prevadzke vodovod, ktorym je voda distribuovand z rekreacného strediska
Jahodnik. Tato bude napojend k projektovanym budiicim socidlnym zariadeniam Standardnej drovne,
bufetu a vyuZiva sa na aj na umyvanie prehliadkovej trasy jaskyne. V tomto pripade by malo byt uz
vylucené zanesenie cudzorodych mikroorganizmov nekvalitnou vodou. Jazierko opisované v zaverecnej
praci Kovacom [8] je Cistené a dezinfikované minimdalne raz za rok. Jaskyna je umyvand podl'a potreby,
cez hlavnd sezénu (jun, jil, august) 2-3x mesacne, v extrémnych pripadoch $tyri krat. Jedno umytie trva
zohratej skupine Siestich zamestnancov asi hodinu. V roku 1989 pri ,,ruénom‘ umyvani jaskyne trvalo
dva dni a kvalita zd’aleka nedosahovala dne$nu uroven.

Obmedzenie rastu ,,Jampenflory* v jaskyni Driny

Po prevedeni potrebnych tprav na osvetleni a elektroinStaldcii sa pristipilo k samotnému
obmedzeniu rastu jaskynnej zelene. Pre jaskyiiu Driny vyhovuje odstrafiovanie v osvedéenom termine na
zaCiatku novembra, vtedy uz nie si ndvStevnici aeSte nie zimujice netopiere.  Podla prvotnych
informécii o ucinnosti chlérovych preparatov, bolo najjednoduchsie vyskusat’ chlérové vapno, ktorého na
prevadzke bolo dostatok, sliZilo na dezinfekciu suchych toaliet. Najskor boli testované malé objemy na
zistenie spravnej koncentracie roztokov 10%, 15% a 20% aplikované na porasty rias a na husté porasty
machov. Zvolila sa koncentracia 15% na riasy, na tvrdoSijne odoldvajice machorasty a mokré substraty
20%. Potom potlacovanie rastu pokraovalo postrekovanim zasiahnutych ploch, hlavne v oblastiach
svetelnych zdrojov. Pred tym sa eSte odstranili hrubé vrstvy machorastov, jednoducho boli vytrhané,
odobraté rukami, bez pouzitia abraznych pomdcok.
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Je na Skodu, Ze sa v tom obdobi nezhotovovala fotodokumenticia, ale pre ndzornost’ je mozné
uviest, Ze odobraté mnoZstvo predstavovalo objem dvoch firikov zelenej biomasy, hlavne z oblasti
halogénovych reflektorov.

V prvej faze prebehlo oSetrenie neziaducej vegetécie, s ktorou mali ndvStevnici vizudlny kontakt
z prehliadkovej trasy. Vlastna aplikdcia bola prevadzand zdhradnym postrekovacom. Takmer 80%
zarastenych ploch §lo oSetrovat’ z prehliadkovej trasy, niekedy pouZitim dvoj metrového prediZenia
postrekovacej dyzy. Za najproblematickejSie miesto mozZno povazZovat’ sintrové vodopady vo vstupnej
chodbe vo vyske 6 — 12 m, kde museli pracovnici pouZivat jednolanovu techniku. Najskor bolo nutné
osadit’ dvojité kotviace body vo vyske asi 16 m, vystrojit' stenu speleolanom, vySplhat sa k miestu
aplikdcie s postrekovacom a zaisteny na lane previest samotné oSetrenie zarastenej plochy. Na
KriZovatke stacilo pouzitie 6m rebrika. Neprijemné bolo postrekovanie kominov v Beniovského chodbe,
kedy chemicky roztok stekal priamo na hlavu. Vzhl'adom na vyraznd chemickd agresivitu museli byt
pouzivané ochranné pomodcky. Vybornd sluzbu poskytol vojensky protichemicky oblek s gumovymi
rukavicami, protikyselinovy klobik a $tit na ochranu tvire.

Podobne ako opisuje Hebelka [6] rovnaké problémy nastali s horSou rozpustnost'ou chlérového
vdpna vo vode a tym zandSaniu postrekovacej dyzy i napriek cedeniu chemického postreku a navyse
osetrovana plocha musela byt neskor oplachnutd od vyzrazanych zvyskov pouZitého pripravku.

Spotrebovalo sa asi 50 litrov 15% a 10 litrov 20% roztoku. VysSia koncentriacia musela byt’
pouZzitd podobne ako v Moravskom krase [6] pravdepodobne z dovodu dlhSej doby skladovania
chlérového vépna, ktoré ¢asom strdca obsah aktivneho chléru a tym i oxida¢nu aktivitu. Vysledny efekt
bol sice na prvy pohlad uspokojivy, jaskyna akoby zdzrakom opeknela ale po vykonani detailnej
vizudlnej kontroly, po tyZdni sa zistilo Ze nie na 100%.

Prerobenim jedného silného halogénového reflektoru na prenosnu verziu ul'ahcilo prezriet’ celd
jaskyiiu a s ddivom sa zistili drobné zelene porasty aj na takych miestach, kde ich pri Standardnom
osvetleni vidiet’ nebolo. Toto si vyZiadalo opakovanie zdsahu proti ,,Jampenflore®, tentoraz s pouzitim
chloraminu-B, ktory posobi rovnako na baze chléru ale je lepSie rozpustny vo vode a nezanechdva povlak
na substratoch. Uginok mal rovnaky ako chlérové vipno, ale prejavil sa za podstatne dlhiiu dobu. Na
druhy postrek bolo pouZitych asi 15 litrov 15% roztoku. Uspesnost’ opakovanych postrekov bola
prekvapujuco dobra.
koncentratu na laboratérnych védhach, ktoré neboli k dispozicii, ¢o bolo povaZované u chloraminu za
jedind negativnu vlastnost’. Preto boli hladané d’alSie moZnosti.

V priebehu pric objavili pracovnici jaskyne na trhu ,,Savo original®“. Savo je dezinfekény
chemicky pripravok na bdze chlérnanu sodného s 5 % obsahom aktivneho chléru, pouZivany okrem iného
i na dezinfekciu pitnej vody [14]. Je to pripravok v tekutej forme, ¢o bolo vitané z hl'adiska pripravy
riedenych postrekov.

Druhd faza mala byt zamerana na odstrafiovanie narastov zelene v miestach, ktoré nie je vidiet’
z chodnikov prehliadkovej trasy. K tomuto tcelu sa pldnovalo pouZit’ Savo ale vtej dobe uZ zacali
nalietavat’ netopiere na svoje zimoviskd a nebolo zdmerom zneprijemnovat im spanok zdpachom po
chlére, preto sa uz v tom roku d’alej nepokracovalo v tlmen{ rastu jaskynnej zelene.

Netopiere si vybrali pre hyberniciu Vstupni chodbu, oblast Krizovatky a chodbu
Spolupracovnikov, kde je najvyraznejSie pridenie vzduchu [2] a kde sa aj dobre odvetrdvaji vypary
chléru. Netopierom zrejme prevadzané postreky neprekazali lebo sa nastahovali na miesta kde pred
dvomi tyzditami boli aplikované posledné oSetrenia.

Fajmon a kol.[5] vo svojej $tddii uvddza informéciu o hromadnych dhynoch netopierov. Podobnu
skuto¢nost’ nie je mozné potvrdit’ v chronologickom slede potlacovania ,,lampenfléry* v jaskyni Driny,
nakol’ko pocas 20 rocnej praxe je zaznamenanych asi 5 uhynutych netopierov a to prevazne v jarnom
obdobi. Z toho jeden exemplar (Rhinolophus hipposideros) visel na mieste hybernécie do leta a az ked’
zacal obrastat’ plesiiami bolo zrejmé Ze uhynul.
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Obr 3 Hybernujiica kolona podkovdra malého a detail. Foto: P.Zvondr

Na prevadzke jaskyne Driny je od roku 1994 vedend zdznamov4 kniha chiropterofauny pre dcely
zaznamendvania vSetkych doleZitych ddajov o vyskyte netopierov v jaskyni, vysledkoch kazdoro¢ného
s¢itavania resp. pripadného chiropterologického vyskumu [13]. Nakolko sa chemické oSetrovanie
jaskynnej zelene vykonava po kazdej turistickej sezone, v zdiznamovej knihe nie si uvedené Ziadne thyny
ani rapidne poklesy stavov, ktoré by mohli mat’ spojitost’ s potlaCovanim rastu neZiaducej vegetacie.
Naopak po roku 2000 st zdznamy o zvySujucich sa poctoch zimujuicich jedincoch.

V priebehu sezény 1990 sa priebezne sledoval stav opdtovného ndrastu, ktory bol zaznamenany
po skondeni hlavne;j turistickej sezény t.j. koniec augusta. V prvom novembrovom tyZdni 1990 doslo
k vykonaniu opakovaného postreku novej zelene a dokoncena bola druhd faza z minulého roku. Tento raz
sa pouzilo asi 20 litrov ,Sava“ v 15% koncentricii. [ ked’ plochy v okoli svietidiel, umiestnenych
vuzkych bocénych puklindch, menSich priepastiach, dutindich, = kominoch apod, nie je vidno
z prehliadkovej trasy, museli byt’ tieZ oSetrené postrekom aby nedochddzalo ich rozSirovaniu na d’alSie
miesta. Tento dkon vyzeral na prvy pohlad jednoducho ale vyZadoval od persondlu usilie, zdatnost
a odvahu v ,,plazivkach* (miesta kde je moZné sa pohybovat’ len v polohe plazenim) i zrué¢nost’ na lane vo
vyskach (10 — 15 m) . U&inok ,,Sava“ bol prekvapujici, k vybieleniu vegeticie dochadzalo po par
mindtach, zeleil prakticky ,,mizla pred o¢ami*. V tomto pripade sa oSetrila jaskyna v celku v trvani
necelého jedného dia.

V jaskyni Driny bola posledny krdt neZiaduca vegeticia utlmovand ,,Savom* v roku 1993. V
roku 1992 sa zacala problematika jaskynnej flory rieSit komplexne na Sprave Slovenskych jaskyn
pouzivanim technického chlérnanu sodného [12]. Od roku 1994 je technicky chlérnan sodny doddvany zo
SSJ a pouzivany na potlacovanie zelene v priestoroch jaskyne Driny. Tym, Ze jaskyiia bola oSetrovana
od roku 1989, mala ur€ity ndskok voci ostatnym, hlavne v neskdr pouzZivanych mnoZstvich, ktoré sa
teraz pohybujd od 2 — 5 litrov  5-10% roztoku NaClO.

Sucasny stav

Pretrvavajice silné ataky invaznych druhov boli spdsobované rozli¢nymi okolnostami ako napr.
zostatky zakorenenych zvyskov, znecistovanie jaskyne ndnosmi z povrchu, nekvalitnd voda na umyvanie
alebo vysoka navstevnost’. Preto na niektorych miestach zelen tvrdosijne vzdorovala niekol’ko rokov az sa
ju podarilo stlmit’ na Zeland droven, hlavne v pripadoch ked zarodky pokryvala vrstvicka sintru.
V nérastoch sa zistili prvotné zarodky niZ§ich rastlin ako si riasy a rozsievky na menSich plochach.
Vyssie machorasty uz v roku 2004 v jaskyni Driny neboli zistené [10]. Podl'a Kastovského [7] sinice su
lepSie prisposobené nedostatku svetla ale osvetlenie v kratkych vzdialenostiach postauje naro€nej$im
riasam, ktoré svojim agresivnejSim rastom vytlacia sinice. Vzhladom na kazdorocné oSetrovanie
jaskynného interiéru, pravdepodobne vyssia flora uZ nema dostatocne vhodné podmienky na invaziu do
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podzemia, najmi zrealizovanim vodovodu s kvalitnou vodou na umyvanie a udrZiavanim priestorov
jaskyne v Cistote.

V roku 2009 po ziskani Studie Fajmon akol. [5], bola i v Drindch testovand metéda s 15%
roztokom peroxidu vodika. Podl'a vysledkov je ucinnd na fléru v zaciatocnom $tadiu rastu a na suchych
substratoch. Na mokrych miestach s presakujicou vodu musel sa roztok aplikovat’ viac krat. Negativnou
vlastnost'ou je dlhd doba tcinku a potrebnd pomerne vysoka koncentracia. V podmienkach jaskyne Driny
jaskynnd zeleni vybledla do troch tyZdnov. M4 nesporne pozitivnu vlastnost’, Ze pri procese oxidacie
biomasy sa uvolni len voda a CO,, teda nezanechava po aplikacii Ziadny zapach. Toto je mozné vyuzivat
pocas prevadzky jaskyne hned’ po zisteni prvych viditeI'nych priznakov narastu vegetacie. Ked’ sa pouzije
peroxid v lete o to menej bude treba chlérnanu v novembri. Pravdepodobne nepdjde o novi revoluénu
metddu, ale ako doplnok s chlérnanom sodnym bude vhodna na udrZovanie drovne rastu ,lampenfléry*
pod kotrolou. MoZno prave kombindcia oboch metdd prispeje k zniZeniu rezistentnosti neZiaducej
vegetdcie v jaskynnych priestoroch.

ZAVERY

Spracovdvanim informécii o problematike ,,lampenfléry* bol zisteny zaujimavy poznatok, Ze
neziaducu vegetaciu prakticky nie je moZzné celkom zlikvidovat’, preto asi nebude spravne pouZivat
termin ,,likvidacia “, prijate'nej$im pomenovanim by mohlo byt potlacovanie, tlmenie resp. obmedzenie
rastu neZiaducej vegetdcie. S odstupom casu, po porovndvani ziskanych publikovanych Studif,
overovanych v inych krajinich, hlavne v Moravskom krase je zjavnd urCitd podobnost poZivanych
postupov.

Ciel'om riesenia zelene v jaskyni Driny bolo potrebné vycistit’ jaskytiu, resp. udrzat’ rast vegetacie
pod kontrolou na prijateI'nej drovni. S ohl'adom na dosiahnuté vysledky je moZzné konStatovat’, Ze zdmer
sa podarilo uspokojivo dosiahnut’ i ked” danej problematike je nutné venovat’ pozornost’ pocas priebehu
kazdej turistickej sezény ato nie len aplikidciou chemickych prostriedkov ale aj preventivnymi
opatreniami. Chemické prostriedky asi nebude mozné pouZzivat v jaskynnom prostredi stile, kazda
chemickd latka ¢i technicky prvok, resp. zdsah, su pre jaskynu cudzorodé i ked’ je momentalna Skodlivost’
negativna, dlhodobé pdsobenie v§ak mdze mat’ Skodlivé tcinky.

Tlmenie ndrastu jaskynnej zelene je nutné rieSit komplexne a v celej rozlohe jaskyne naraz.
Jaskyna Driny eSte md urcité rezervy, napr. upravu elektroinstalécie, resp. vydlazdenie terasy, ako zniZit
atak invaznych rastlin do podzemia. DoleZitym faktorom pri potlacovani ,,lampenfléry* je i osobnd
zainteresovanost’ stilych pracovnikov jednotlivych jaskyi.
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