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Abstrakt

Jeskyné predstavuji vyjimecné ptirodni prostfedi, které morfologii a uzavienosti urcuje
specifick¢é mikroklimatické poméry v podzemnich prostorach. Monitorovani jednotlivych
parametri kryptoklimatu patfi v soucasné¢ dobé jiz k béZznym postuptim provadénych ve
vetsSing vetejné pristupnych jeskyni u nés i v zahrani¢i. Cilem tohoto monitoringu byva snaha
sladit mnozstvi navstévnikli v jednotlivych skupinach a frekvenci vstupti tak, aby
nedochézelo k vyrazn¢jSimu ovlivnéni tohoto kryptoklimatu a naruSeni ekologické stability
jeskynniho systému. Krom¢ navstévnikt v§ak hodnoty meteorologickych veli¢in ovliviiuje do
jisté miry i okolni prostfedi. Mezi nim a jeskynnim prostfedim dochazi k vyméné hmoty a
energie prostfednictvim jednotlivych toki, jejichz smér a velikost je dana jejich gradienty. Je
proto ziejmé, Ze je nutno krom& monitorovani vnitiniho prostfedi provadét i meéteni
parametrt venkovniho prostfedi v okoli jeskyni. Naméfené hodnoty klimatickych prvki
zruznych mist krasového uzemi lze kromé poznani vzdjemnych vazeb mezi vnitinim a
vnéjSim prostiedim vyuzit 1 k blizSimu poznani mezoklimatickych podminek jednotlivych
biotopt typickych pro krasovy reliéf. V Punkevnich jeskynich probihd od roku 1997
stacionarni méfeni teploty vzduchu, vlhkosti vzduchu, tlaku vzduchu, rychlosti a sméru
proudéni vzduchu, koncentrace CO; a teploty skalniho masivu v hloubce 30 cm. Pro zajisténi
soubézného méieni venkovniho prostiedi byly vramci projektu ziizeny vroce 2008
meteorologické stanice: Macocha, Punkevni jeskyné, Vytok Punkvy, Sloup a Ostrov.
Punkevni jeskyné je nejvice navStévovanou jeskyni Moravského krasu. Na zakladé¢
dosavadnich méfeni je prikazné, ze teplota vzduchu v jeskyni je ovlivnéna navstévnosti, i
kdyz dochézi ke zvyseni o nékolik desetin stupné v dob¢ navstév.
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1. Uvod

Jeskyn€ maji v porovnani s volnou krajinou nizs§i denni 1 ro¢ni amplitudy teploty vlhkosti
vzduchu, velmi Casto je zde vyssi relativni vlhkost vzduchu a patrny rocni, ptipadné i denni
chod rychlosti i sméru vétrného proudéni a s tim vS§im spojeny proménlivy vétSinou nizky
vypar.

Mikroklima jeskyni ovliviiuje hlavné tvar a velikost podzemnich prostor, vzdalenost, pocet a
poloha vchodu spojenych s vnéjsim prostfedim a hydrologické poméry (teplota podzemnich
tokti, délka protékanych prostor, mnozstvi prosakujici vody, vlhkost jeskynnich stén).
Podrobna znalost mikroklimatickych poméra jeskyni poskytuje cenné informace nezbytné
k feSeni otazek intenzity krasovéni, rozsifeni rostlinnych a zivoc¢iSnych druhi apod. (MUSIL
a kol., 1993).
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Krasovy reliéf predstavuje pomérné raznorodou mozaiku geomorfologickych tvart,
vyskytujicich se vétSinou na relativné malém uzemi. K tomu pfistupuje 1 vyskyt viceméné
rozséhlych podzemnich dutin, do ur€ité miry propojenych s okolni atmosférou. Nejinak je
tomu i v Moravském krasu, rozkladajicim se severovychodné od Brna v pasu Sirokém 3 — 5
km a dlouhém cca 24 km. Je tvoren stiednodevonskymi az svrchnodevonskymi vapenci s
rozsahlymi ploSinami zbrazdénymi hlubokymi, korytovitymi i kafionovitymi, vétSinou
suchymi udolimi.

Moravsky kras lezi v mirné teplé klimatické oblasti. Podle klasifikace ,,Klimatické oblasti
CSSR*“ (QUITT, 1971) ma jizni ¢ast dlouhé, teplé a mirnd suché léto, kratké prechodné
obdobi s mirn¢ teplym jarem a podzimem. Zima je kratka, mirné tepla, velmi sucha s kratkym
trvanim sné¢hové pokryvky. Stiedni ¢ast krasu mé 1éto normélné dlouhé az kratké, mirné az
mirné chladné a suché az mirn¢ suché. Pfechodné obdobi je normalni az dlouhé s mirnym
jarem 1 podzimem. Zima je normaln¢ dlouhd, mirné chladnd, suchd az mirn€¢ sucha
s normalnim az kratkym trvanim sn¢hové pokryvky. Severni ¢ast krasového tzemi ma 1éto
kratké, mirné aZ mirn€ chladné a suché az mirné suché. Pfechodné obdobi je zde normalni az
dlouhé s mirnym jarem i podzimem. Zima je normaln¢ dlouhd, mirnd az mirné chladna, sucha
aZz mirn¢ sucha.

Jestlize z geomorfologického a speleologického hlediska je Moravsky kras pomérné dobie
probadan, nedd se to fici o klimatologickych, zvlast¢ pak topoklimatologickych az
mikroklimatologickych pomérech, panujicich v jednotlivych geomorfologickych utvarech a o
jejich vztahu ke kryptoklimatu jeskyni. Proto byla na zacatku roku 2008 vybudovana v ramci
projektu ,,Stanoveni zavislosti jeskynniho mikroklimatu na vn&jSich klimatickych
podminkiach ve zpiistupnénych jeskynich CR“ sit' nékolika stanic, méFicich zakladni
meteorologické prvky — teplotu a vlhkost vzduchu, thrn srdzek, smér a rychlost vétru,
globalni zafeni, tlak vzduchu, vlhkost a teplotu pady (LITSCHMANN, ROZNOVSKY,
2008).

Soucasti jeskynniho komplexu CHKO Moravsky kras jsou Punkevni jeskyné, které jsou
vyvérovou vétvi hydrografického systému Punkvy a souéasti nejdelsi jeskynni soustavy v CR
— Amatérské jeskyné (33 km). Do Punkevnich jeskyni usti také svétoveé proslula propast
Macocha, hluboka 187,5 m (ZAJICEK A KOL., 2007).

K méfeni jeskynniho mikroklimatu se vyuziva staciondrniho a ambulantniho méfeni. Na
vybranych lokalitach probihd stacionarni méteni teploty vzduchu, vlhkosti vzduchu, tlaku
vzduchu, rychlosti a sméru proudéni vzduchu, koncentrace CO; a teploty skalniho masivu
v hloubce 30 cm Zakladni vySka méfeni je 1 m nad povrchem. Pienos dat je zajiStén pomoci
datalogert. Stacionarni méfeni je doplnéno méfenim ambulantnim. V jeho ramci jsou
provadéna vertikdlni méteni teploty, vlhkosti a proudéni vzduchu. K méfeni se pouzivaji
stejné pristroje jako pro stacionarni méieni. Pro vSechna méfeni je zvolen interval méteni 1
minuta. Jak prokéazala analyza dosavadnich méfeni, jen pfi tomto intervalu je moZné podchytit
zmény v hodnotach meteorologickych prvkii.

2. Vyhodnoceni méfeni mikroklimatu Macochy a Punkevnich jeskynich

2.1 Stanoveni reZimu proudéni vzduchu a teplotniho a vlhkostniho rezimu systému
Punkevnich jeskyni

V Punkevnich jeskynich byl roku 1997 zfizen systém méfeni mikroklimatu, které je
zajiStovano Spravou jeskyni CR.



Meteorologie ve sluzbdch spolecnosti a ochrany Zivotniho prostredi

Klimatologicka méfeni v Punkevnich jeskynich jsou provaddéna v minutovém kroku na
stanoviStich uvedenych v Tab. 1 rozmisténi stanovist je uvedeno na Obr. 1.
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Obr. 1: Rozmisténi méficich stanovist’ v Punkevni jeskyni

Tab. 1: Mé&fici stanovisté v Punkevni jeskyni

Stanovisté Koéd Méiena veli¢ina Popis
1 T VEN teplota vzduchu venkovni stanovisté
2 P VEN barometricky tlak venkovni stanovisté
3 PRUTOK vyska hladiny venkovni stanovists - limnigr. stanice CHMU
4 T PREDNI teplota vzduchu Pfedni dom
5 T SIFON teplota vzduchu L. sifon
6 T REICH SP teplota vzduchu Reichenbachiiv dom
7 T REICH H teplota vzduchu Reichenbachtiv dom
8 T TUNEL teplota vzduchu Tunelova chodba
9 T STALAG teplota vzduchu Stalagmitova chodba
10 T SNEZKA teplota vzduchu Zadni dom
11 T DNO teplota vzduchu venkovni stanovi$té - dno Macochy
12 T PRIST1 teplota vzduchu Pristaviste 1.
13 T PRIST2 teplota vzduchu Piistaviste I1.
14 T MAS VZ teplota vzduchu Masarykliv dom
15 T MAS ST teplota skalni stény Masarykliv dom
16 VLHKOST relativni vlhkost Masaryktv dom
17 PRUVAN |rychlost proudéni vzduchu (m/s) IV. Pohadkové jezirko
18 TPMD teplota vody IV. Pohadkové jezirko
19 T ANDEL teplota vzduchu u "Andéla"
20 T SIFON2 teplota vody IL. sifon

Na Obr. 2 je prezentovan chod primérné denni teploty vzduchu v mésici srpnu na méficich
stanoviStich v Punkevni jeskyni. Na Obr. 3 je zobrazen chod koncentrace CO, a na Obr. 4
chod rychlosti proudéni vzduchu v mésici srpnu na méticich stanovistich v Punkevni jeskyni.
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Obr. 2: Chod primérné denni teploty vzduchu v mésici srpnu méfené v Punkevni jeskyni.
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Obr. 3: Chod naméfené koncentrace CO,
v mésici srpnu v Punkevni jeskyni

Obr. 4: Chod namétené rychlosti proudéni
vzduchu v mésici srpnu v Punkevni jeskyni

2.2 Hodnoceni teplotniho a vlhkostniho vertikalniho profilu propasti Macocha

Teplotni a vlhkostni poméry propasti Macocha v letnim obdobi roku 2008 byly vyhodnoceny
na zaklad€ dat ze stabiln€ umisténych registratorti ve vertikalnim profilu (LITSCHMANN,
ROZNOVSKY, HEBELKA, 2008). Mefeni ve svislém profilu  probihaji
v patnactiminutovych intervalech a byla zapocata 15.5.2008. Udaje od tohoto data az do
31.8.2008 jsou tudiz reprezentativni pro znac¢nou c¢ast letniho obdobi tohoto roku. Zpracovany
jsou jak primérné hodnoty za celé zpracované obdobi, tak i denni chody obou prvki a také
nékteré typické dny s radiaénim reZimem pocasi. Variabilita obou téchto prvka se zvySuje
s rostouci vyskou. U vlhkosti vzduchu je mozno pozorovat, ze na dné propasti lezi vrstva
nasycen¢ho vzduchu s velmi malou denni amplitudou, smérem k povrchu vlhkost klesa
nejprve pozvolna, od hloubky 60 m je pak ubytek vlhkosti vyraznéjsi. V dennim chodu jsou
pak nejvetsi zmény pozorovany opét ve svrchnich vrstvach, smérem do hloubky se amplituda
vlhkosti snizuje.
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Obr. 5: Pri¢ny prufez propasti Macocha. Pievzato ze serveru: www.propast-macocha.cz.
Obr. 6: Skalni sténa Macochy s rozmisténim méficich bodu (méfitko je nelinedrni)

Vertikalni profil pro méfeni teploty a vlhkosti vzduchu byl tvofen sedmi registratory fady
HOBO-PRO (ONSET, USA) umisténych pod nerezovymi kryty s dvojitou sténou zavrtanymi
do svislé skalni stény obracené k SV (Obr. 6). Vzdalenost registratorti od stény je 40 cm.
Odecet udaji je provadén pomoci horolezecké techniky. Kromé toho je u okraje propasti
nainstalovdna dalsi meteorologicka stanice, ktera charakterizuje vyssi €asti terénu. Stanice je
vybavena standardnim 10 m vysokym stozarem pro méfeni rychlosti a sméru vétru. Méteny
jsou dalsi meteorologické prvky: teplota a vlhkost vzduchu, srazky, globalni zafeni, vlhkost
pudy, teplota pidy v hloubce 5, 20 a 30 cm, pfizemni minimalni teplota vzduchu. Stanice
lezici u vytoku Punky z Punkevnich jeskyni méfi rovnéz teplotu vody v této ficce, ktera
protéka i dnem propasti a mize se do jisté miry podilet na modifikaci mikroklimatu
v blizkosti jejiho dna.

2.2.1 Teplotni poméry

Primérna teplota vzduchu v propasti ve sledovaném letnim obdobi klesala od hloubky 20 m
téméerf linearné az ke dnu, kde dosahovala hodnoty 7,5 °C, byla tudiZ o néco nizsi nez je
teplota Punkvy u vytoku za stejné casové obdobi (Obr. 7). Je to celkem logické zjisténi,
jelikoz lze predpokladat, ze ochlazovani v této Casti nastdva turbulentni vyménou, zatimco
k oteplovani dochazi pouze kondukcei z vodni hladiny, poptipadé skalnich stén, ktera ma nizsi
intenzitu. Ve svrchni ¢asti propasti, kterd se zde nélevkovité rozsifuje, je primérna teplota

pfiblizné stejna jako na povrchu, coz dokazuje pomérné intenzivni vyménu vzduchu s okolim.
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Obr. 7: Vertikalni profil primérné teploty vzduchu
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Ptestoze teplota vzduchu az do hloubky nejméné¢ 20 m je téméf konstantni, lze i1 zde
pozorovat rozdily ve variabilité, jak dokazuje Obr. 8. Na ném je zndzornéna prumérnd denni
amplituda teploty vzduchu a je zfejmé, ze opét od hloubky cca 20 m se linearné¢ snizuje
smérem ke dnu, znacny skok v amplitudé byl zjistén mezi hornimi partiemi propasti a
okolnim terénem. Na povrchu jsou v disledku vétSiho ovlivnéni aktivnim povrchem nizsi
minima a vy$$i maxima teploty vzduchu neZz nad propasti, kde je ovlivnéni aktivnim
povrchem podstatné niZzsi.
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Obr. 8: Primérnd denni amplituda teploty vzduchu

Vykreslenim pritmérného denniho chodu teploty viduchu lze ziskat plasticky obraz o
zménach této veliciny v jednotlivych hloubkach propasti, polohu maxim a minim a rovnéz i
amplitudu teploty. Na Obr. 9 je pomoci izoterem vykreslena primérna teplota v jednotlivych
hloubkach v pribéhu dne pomoci programu Surfer.
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Obr. 9: Primé&mé rozloZeni teploty vzduchu v prib&hu dne, ¢as je v LEC
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Jako metoda poskytujici nejvérohodnéjsi vykresleni izoterem se ukazala ,, Triangulation with
linear interpolation®. V noc¢nich hodindch dochédzi k postupnému zapliovani propasti
studenym vzduchem, jehoz zdrojem je pfedevSim plosSina kolem usti propasti, castecné pak i
Slunce. Od této chvile zaCind byt ozafovana skalni sténa s umisténymi registratory a teplota
zaCind pozvolna stoupat, se zvySujici se vySkou Slunce nad obzorem dochdzi k prohtivani
niz§ich vrstev. Toto ohiivéni trva do cca 10 hod. LEC, kdy jsou sluneéni paprsky rovnob&zné
s podélnou osou propasti a zasahuji tudiz nejhloubéji, v obdobi kolem letniho slunovratu
dopadaji az na kousek dna v jeho SZ ¢ésti. Od tohoto okamziku jiz paprsky nedopadaji ptimo
na skalni sténu a teplota vzduchu se za¢ind opét pozvolna snizovat, pfi¢emz pokles teploty je
nejintenzivngj$i v uzké spodni Casti propasti s kolmymi sténami, v rozSifené vrchni ¢asti
maxima teplot pietrvavaji déle v disledku intenzivngjsi turbulentni vymény vzduchu s okolni
atmosférou.

Na Obr. 10 jsou vykresleny chody teploty vzduchu v jednotlivych vrstvach v propasti a na
povrchu véetné hodnot globélniho zéafeni ve dnech 13. a 14.6.2008. Dne 13.6. ptevazovalo
polojasné pocasi s rychlostmi vétru 2 — 3 m.s”, teplota vzduchu az do hloubky nejméng 20 m
kopirovala pomérné tésné teplotu vzduchu na povrchu, turbulentni vyménou doslo postupné
ke zvySeni teploty 1 v hlubSich ¢astech propasti a vytvoftilo se zde pomérné ploché maximum
teploty, které trvalo az do vecernich hodin. Po zépadu Slunce doslo k vyjasnéni a snizeni
rychlosti proudéni, teplota vzduchu na povrchu zacala pomérné rychle klesat a v rannich
hodinach dosahla minima 2,7 °C. Tento studeny vzduch zacal postupné stékat do propasti, az
kolem 5. hod ranni byla zaznamendna téméf izotermie v celém vertikdlnim profilu propasti.
Nedoslo k vytvofeni jezera studené¢ho vzduchu, jak by se dalo ptredpokladat, naopak teplota
uvnitf propasti byla o n€kolik stupiiti vyssi nez na ptilehlé ndhorni plosiné a vytvofil se tak
spise ostrov teplého vzduchu. Vyssi teplotu v propasti l1ze vysvétlit tim, Ze vzduch klesajici do
propasti se adiabaticky otepluje (otepleni miize dosahnout 1 az 1,2 °C). Dalsi zdroje tepla je
nutno hledat v okolnim skalnim masivu a téz i v teploté protékajici Punkvy. To vSe potvrzuje,
ze chladny vzduch na dn€¢ Macochy v tomto obdobi je spiSe alochtonniho nez autochtonniho
puvodu.

Po vychodu Slunce dne 14.6. se zacala postupné prohfivat skalni st€éna obracena k SV a
teplota ptilehlého vzduchu zaala postupné vzristat i v hlubSich vrstvach. Se zvySujici se
vzduch v horni ¢asti propasti a teplota zde za¢ina pozvolna klesat, az kolem 10. hod LEC
dojde k vyrovnani teplot témét v celém svislém profilu podél skalni stény, s vyjimkou
nejhlubsi ¢asti. V nasledujicich hodindch ve svrchni ¢asti propasti pak teploty opét zacinaji
stoupat tak, jak se zvysuje i teplota vzduchu v okoli, od 60 m niZe nejprve mirn¢ klesaji a pak
stagnuji, ve vecernich hodinach dochézi k poklesu.



Meteorologie ve sluzbdch spolecnosti a ochrany Zivotniho prostredi

2m
26 - —22m 2000
—62m
—382m 136.08 14608 T 1800
A02m
20 | — 430m 1600
— =—povrch T 1400 &
c,g gobadlni'zafeni na povrchu £
F < I 1200 %
X3 =
=1 @
k- + 1000 &
= N
£ 101 g0 =&
3 3
= 1600 ®
5 400
+ 200
O e e AL iy o M AT————————— )
o 0 O 0 0 0 Q0 0 Q0O 0 C 0 O 0 0 0 0 0 C 0 0 0 0 0 Q0 0O C O
2 0 9 0 9 Q9 9 Q2 9 Q2 9 Q9 Q0 9 Q0 99 909 Q9 Q9 9 9 9
o W o v o W o Wwo WwWwo o WO Wwo Wwoe o WO Wwo o W
¥ ®A-oeIBSTSIM-QgI®BLTO TR O T® S TR
e-morroogadI22gyeNTer oI 2ER

o
@
I

Obr. 10: Teplota vzduchu v propasti Macocha ve dnech 13. - 14.6.2008

2.2.2 VlhKkostni poméry

Primérna vlhkost vzduchu na rozdil od teploty vzduchu nemize byt hodnocena pomoci
jednoduché linearni zavislosti, jak je zfejmé z Obr. 11. V horni ¢asti propasti je rel. vlhkost
vzduchu pfiblizn€ o 5 % vy$si nezZ na volném prostranstvi, smérem do hloubky vSak pomérné
rychle vzristd a od 60 m jsou jiz hodnoty nad 95 % a smérem ke dnu jest€¢ mirné vzristaji,
vzduch se tak blizi hranici nasyceni. Jelikoz je rel. vlhkost vzduchu i funkci jeho teploty a
nemuZe piesahnout hranici 100 %, dopliujici informace piindsi dalsi veliCina, kterou je
absolutni vlhkost.
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Obr. 11: Vertikalni profil primérné relativni vlhkosti vzduchu

Obr. 12 prezentuje primérné hodnoty absolutni vlhkosti vzduchu ve vertikdlnim profilu
propasti. Do hloubky 60 m se udrzuje pomérné konstantni absolutni vlhkost, od této hloubky
se smérem ke dnu linedrné snizuje v zéavislosti na tom, jak v této oblasti klesd teplota
vzduchu.
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Obr.12: Vertikalni profil primérné absolutni vlhkosti vzduchu

Variabilita relativni vlhkosti vzduchu v profilu propasti, vyjadiend primémou denni
amplitudou (Obr. 13), vykazuje téméf totozné rysy jako amplituda primérné denni teploty
vzduchu. Na dné€ propasti je zména pouze nékolik %, smérem k povrchu priimérna amplituda
vzrista az na hodnoty kolem 40 % rel. vlhkosti ve svrchni 20 - 40 m silné vrstvé. Na povrchu
je pak prumérnéd amplituda opét vyssi a presahuje 50 % rel. vlhkosti.
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Obr. 13: Primérnéd denni amplituda relativni vlhkosti vzduchu

Vykresleni denniho chodu vlhkosti vzduchu pomoci izolinii umoziuje podrobnéjsi poznani
zmén v rozlozeni rel. vlhkosti vzduchu v pribéhu dne v jednotlivych vrstvach (Obr. 14). Je
mozno najit podobnost s dennim chodem teploty vzduchu. Denni chod relativni vlhkost
vzduchu je vétSinou inverzni k chodu teploty vzduchu. Rozdil je mozno spatiovat v tom, ze
relativni vlhkost je ve svych maximalnich hodnotdch omezena stavem nasyceni, tj. hodnotou
100 %. Proto nepiekvapuje, Ze pomérné znacna ¢ast propasti, pfiblizn¢ od hloubky 60 m, je
po znac¢nou ¢ast dne vyplnéna vzduchem s rel. vlhkosti nad 96 %, v priitbéhu dne se ve stfedni
¢asti sniZzuje na 92 %. Smérem k usti propasti, kde se zvétSuje amplituda teploty vzduchu, se
zvySuje rovnéz i amplituda vlhkosti vzduchu. Minimum vlhkosti vzduchu je v hloubce

Cvwr

[RA4

povrchem okolniho terénu.
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Obr. 14: Praimérné rozlozeni relativni vlhkosti vzduchu v pribéhu dne, ¢as je v SELC

2.3 Zahijeni komplexniho monitorovani v podminkach uplného provozu a
pritomnosti navstévniki
Punkevni jeskyné je nejvice navstévovanou jeskyni Moravského krasu. Pro navstévniky je
oteviena v obdobi od dubna do zafi denné, od ledna do biezna a od fijna do prosince denné
mimo pondé¢li. Na Obr. 15 je vyhodnocena navstévnost Punkevni jeskyné za obdobi 1.1.2008

do 18.11.2008. Primérné jeskyni za den navstivi 662 osob. Maximalni pocet navstévnikil
(1506) byl dne 29.7.2008, nejméné lidi (11) navstivilo jeskyni 30.1.2008.
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Obr. 15: Navstévnost Punkevni jeskyné v obdobi od 1.1.2008 do 18.11.2008

Nejvice lidi navstivilo Punkevni jeskyni vsrpnu 42 433 osob, dale pak v Cervenci
40 558, nejmén¢ naopak v lednu pouhych 109, v tinoru jiz 2756 osob.

2.3.1 Teplota a vlhkost vzduchu v nav§tévni dny

Jako ptiklad monitorovani teploty a vlhkosti vzduchu v ptitomnosti navstévnika je uveden 25.
biezen 2008, kdy Punkevni jeskyni navstivilo 263 lidi a 20. kvéten, kdy ji navstivilo 850 lidi.
Na Obr. 16 a 19 jsou zobrazeny chody teplot vzduchu z jednotlivych méficich stanovist

10
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v Punkevni jeskyni a navstévnost v dany den (méfici stanovisté jsou popsana v Obr. 1 a v
Tab. 1). Navstévnost je pocet lidi ve skuping, ktera vstoupila do jeskyné€ v rtizny Cas. Pro lepsi
nazornost je navstévnost zobrazena v ¢ase vstupu do jeskyné. 25. bfezna navstivilo jeskyni
celkem 7 skupin v €ase od 10 do 15 hodin, pfi¢emz prohlidky zac¢inaji vzdy po 40 minutach.
20. kvétna navstivilo jeskyni 18 skupin v case od 9 do 15.40 hodin, pficemz zacatek
prohlidky byl kazdych 20 minut s vyjimkou pauzy na obéd. Doba prohlidky je cca 60 min,
tudiz po né&jakou dobu z celkové doby trvani prohlidky napt. v 1. ptipadé po dobu 20 minut
jsou na prohlidkové trase 2 skupiny lidi na riznych mistech. Teploty vzduchu v jednotlivych
stanovistich na trase prohlidky vzrustaji, vzdy s prislusSnym zpozdénim po zacatku prohlidky
podle toho, kde se pravé skupina nachazi.
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Obr. 16 : Teplota vzduchu v Punkevni jeskyni v nav§tévni den (25.3.2008)

Na zéklad¢ grafického zpracovani je prukazné, ze teplota vzduchu v jeskyni je ovlivnéna
navstévnosti, 1 kdyz vzrostla pouze o n€kolik desetin stupné a to zejména v Pfednim domu,
Reichenbachové a Zadnim domu. Na stanovisti Pristavisté I a Pistavisté II se teplota vzduchu
vlivem néavstévnosti neménila.

Tab. 2: Teplota vzduchu na jednotlivych méficich stanovistich jeskyné 25. bfezna

25. 3. 4 6 7 8] 10| 12| 13] 14
prum 8,18] 7,89| 8,14] 7,10] 8,29| 5,00] 5,06| 7,05
max 8,42| 8,15| 8,29] 7,40| 8,44| 5,22| 5,16| 7,28
min 8,13] 7,82| 8,11] 7,03] 8,26] 4,89| 4,96| 6,89
max-min | 0,29] 0,33]| 0,18] 0,37] 0,18] 0,33] 0,20| 0,39
smodch | 0,05| 0,03] 0,03] 0,07] 0,03] 0,06] 0,05 0,06

Na Obr. 17 a 20 jsou chody venkovni teploty méfené v dany den na 2 stanovistich (u vstupu
do jeskyné¢ a na dn¢ propasti Macocha). Na Obr. 18 a 21je zobrazen chod vlhkosti vzduchu na
jednotlivych méficich stanovistich jeskyné opét s navstévnosti v dany den.

11
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Obr. 17: Chod venkovni teploty vzduchu Obr. 18: Chod relativni vlhkosti vzduchu
25.3.2008 25.3.2008

Z Obr. 19 vyplyva, Ze relativni vlhkost kolisa kolem 99,5 % bez ohledu na navstévnost.
Také dne 20. kvétna vzrostla teplota vzduchu v jeskyni s navstévnosti pouze o n¢kolik desetin
stupné.
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Obr. 19: Teplota vzduchu v Punkevni jeskyni v navstévni den (20.5.2008)

24

Tab. 3: Teplota vzduchu na jednotlivych méficich stanovistich jeskyné 20.kvétna 2008

20. 5. 4 6 7 8] 10| 12| 13| 14
prum 8,34| 8,10] 8,31| 7,10| 8,44| 5,96] 9,09| 7,32
max 8,67| 8,28| 8,44| 7,17| 8,61]| 6,43] 9,54| 7,73
min 8,24| 8,00| 8,23| 7,06] 8,37| 5,77 8,70 7,15
max-min | 0,43| 0,28| 0,21] 0,11] 0,24| 0,66] 0,84] 0,58
smodch | 0,09] 0,06] 0,05 0,03] 0,07] 0,12] 0,26| 0,10

12
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Obr. 20: Chod venkovni teploty vzduchu Obr. 21: Chod relativni vlhkosti vzduchu
20.5.2008 20.5.2008

3. Zavér

K méfeni jeskynniho mikroklimatu se vyuziva stacionarniho a ambulantniho méfeni. V
Punkevnich jeskynich probiha stacionarni méfeni teploty vzduchu, vlhkosti vzduchu, tlaku
vzduchu, rychlosti a sméru proudéni vzduchu, koncentrace CO2 a teploty skalniho masivu
v hloubce 30 cm.

Pro moznost srovnani dynamiky mikroklimatu jeskyni se vychdzi ze soubéznych méieni
venkovniho prostfedi. V rdmci feSen¢ho projektu byly ziizeny meteorologické stanice:
Macocha, Punkevni jeskyné, Vytok Punkvy, Sloup a Ostrov. VSechny stanice jsou vybaveny
solarnim napajecim systémem a pienosem udaji prostfednictvim sit¢ GSM na webovy server,

z néjZ je mozno si udaje stahnout v datovém souboru anebo prohlizet na grafech za zvolené
obdobi.

Punkevni jeskyné je nejvice navstévovanou jeskyni Moravského krasu. Pro navstévniky je
oteviena v obdobi od dubna do zafi denné, od ledna do biezna a od fijna do prosince denné
mimo pond¢li. Na zakladé dosavadnich méfeni je prikazné, Ze teplota vzduchu v jeskyni je
ovlivnéna navstévnosti, 1 kdyz dochéazi ke zvySeni o nékolik desetin stupné v dobé navstév.
Pro ptesnéjsi ureni vlivu poctu navstévniki jeskyné na jeji mikroklima je nutné pokracovat
v zapocatém vyzkumu a provést podstatné vétsi pocet ambulantnich méfeni.

Zavislost mikroklimatu jeskyné na wnéjSich klimatickych podminkach je nejucelné;si
zkoumat v letnich mésicich, kdy jsou teploty venku vyrazné vyssi nez uvniti jeskyné. Také
navstévnost dosahuje v tuto dobu maxima a je tedy redlnd moznost, Ze navstévnici svoji
pritomnosti ovlivni mikroklima uvnitf jeskyné. V tomto obdobi jsou ale jeskyné¢ denné
oteviené a proto neni mozné zjistit stav mikroklimatu bez navstévnosti, coz dosti komplikuje
tento vyzkum.

Dosazené vysledky v roce 2008 predstavuji potiebny zéklad pro pokraovani projektu v roce
2009.

Podékovani

Vysledky tohoto piispévku vznikly za podpory projektu MZP CR &. SP/2D5/5/07 ,, Stanoveni
zavislosti jeskynniho mikroklimatu na vnéjsich klimatickych podminkach ve zpristupnénych
Jjeskynich CR. "
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