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Mikroklimaticky monitoring v jeskynich

Gruzie
Petr Zajicek

V rémci projektu Ceské rozvojové agentury
v Gruzii — ,Zvyseni efektivnosti fizeni Jeskynni
chranéné oblasti Imereti 11, ktery fesili odborni
pracovnici Sprdvy jeskyni CR, bylo mj. pldnovano
zavedeni trvalého monitoringu mikroklimatickych
pomér(l ve vybranych jeskynich. Ukol se podafilo

Ipiistupnéna trasa v jeskyni Prometheus. Foto Petr Zaji¢ek, archiv SJCR

realizovat jiz v roce 2015, ve kterém byl zahajen
zkuSebni rezim monitoringu. V poslednich letech
jsou jiz dostupné ucelené soubory vysledkd méreni
a spravce jeskyni tak ma k dispozici dulezité
podklady pro efektivnhi péci a ochranu tohoto
podzemniho prirodniho dédictvi Gruzie.

Jeskynni mikroklima patii ke specifickym
slozkdm podzemniho prostfedi. Pokud
neni vyrazné ovliviiovdno antropogen-
nimi vlivy, byvaji jeho hodnoty velmi sta-
bilni, protoze se vyznacuje schopnosti se
béhem krdtké doby vratit do plvodnich
dlouhodobé stdlych hodnot. Uvedend za-
konitost plati i v pfipadé verejnosti zpfi-
stupnénych jeskyni, kdy béhem turistické
sezony dochazi k drobnym vykyvim, pfe-
devéim k opakovanému nérlstu teploty.
Spréva jeskyni Ceské republiky se jiz fadu
let zabyvd monitorovdnim jeskynniho mi-
kroklimatu, a to jak ve vefejnosti pfistup-
nych, tak i nékterych nepfistupnych jesky-
nich. Sledovani velicin jeskynniho ovzdusi
slouzi k bezpelnosti provozu, védeckému
pozndni a k ochrané jeskyni samotnych.

Metodika méreni

Rozsah projektu limitovala vySe dostupnych
finan¢nich prostfedk(l. Proto nebylo mozné
zabudovat ve vybranych jeskynich perma-
nentni monitorovaci systém podobny tém,
jez jsou v CR napf. v Punkevnich ¢&i Zbra-
Sovskych aragonitovych jeskynich. Teplota
a vlhkost ovzdusi v gruzinskych jeskynich
se tudiz sleduji pomoci pfenosnych sbéra-
¢u dat, datalogger(. Podle dlouhodobych
zkuSenosti z mikroklimatickych vyzkumud
z jeskyni v CR byly vybrény dataloggery
s oznac¢enim PRO V2, a to diky své pres-
nosti a spolehlivosti: na jednu baterii vydrzi
pfistroj zapisovat Udaje déle nez tfi roky.

Na rozdil od pevné zabudovaného sys-
tému je u téchto zafizeni nutné po ur-
¢ité dobé stdhnout data, vycistit pamét
a zkontrolovat stav baterii. V pribéhu
zkusebniho obdobi se podafilo zaskolit
odborné pracovniky gruzinské partner-
ské organizace. Kromé sledovani teploty
a vlhkosti jeskynniho ovzdusi, pficemz je
pro srovndni umistén vzdy jeden datalo-
gger zaznamendvajici teplotu a vlhkost
venku, bylo zahdjeno i jednordzové moni-
torovani koncentrace kysliku a oxidu uhli-
¢itého v jeskynich. Pracovnik projde jed-
nou za mésic vybranou jeskyni a pomoci
pfenosného pfistroje Drager XAm 5600
na vybranych stanovistich, shodnych
s misty, kde jsou umistény i dataloggery
pro zdznam teploty a vihkosti, zméfi a za-
piSe hodnoty obou plyna.
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Jeskyné Satsurblia v roce 2013. Dnes je zde budovana Ié¢ebna speleoterapie. Foto Petr Zajicek, archiv SJCR

K pribéznému sledovani mikroklimatic-
kych pomérd bylo vybrano pét jeskyni,
z toho dvé zpfistupnéné. Rozmisténo bylo
celkem 28 dataloggerd, a to podle velikos-
ti dané jeskyné. Nejpodrobnéjsi sledovani
jeskynniho ovzdusi se provadi v rozsahlém
zpfistupnéném jeskynnim systému Pro-
metheus, ddle probihda monitoring v druhé
zpfistupnéné jeskyni Sataplia, v jeskyni
Satsurblia, kde se nyni uskutecnuji rozsah-

|é Upravné prace a buduje se podzemni
|é¢ebna pro détskou speleoterapii, a v jes-
kyni Datvi, kterd je soucdsti systému Pro-
metheus, s nimz ale neni propojena. Jako
posledni byla vybrdna jeskyné Muradi v ne-
daleké krasové oblasti Racha, kterd je na-
vStévovdna pouze béhem speleologickych
akci a vynikd zcela unikatni krdpnikovou vy-
zdobou (viz Ochrana pfirody, 70, 6, 46—48,
2015). Jednordzova opakovand méreni ply-
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nG provadeéli gruzinsti kolegové prevdzné
v jeskyni Prometheus.

Vysledky méreni ve zkuSebnim
obdobi

V prlibéhu zkusebniho obdobi od ¢ervence
2015 do fijna 2016 byly pfiblizné kazdé tfi
az Ctyfi mésice ve vétsiné zkoumanych jes-
kyni shromazdovédny Udaje z dataloggerd.
Proskoleni pracovnici gruzinské strany nej-
dfive za pomoci pracovnik(i SJ CR, pozdé&ji
jiz samostatné zpracovdvali ziskané soubo-
ry dat a jednou za mésic méfili a zapisovali
hodnoty koncentraci plynl v zkoumanych
jeskynich.

Potvrdil se predpoklad, Ze teplota ovzdusi
v monitorovanych jeskynich v prabéhu roku
kolisd v zdvislosti na teploté venkovni, po-
dobné jako je tomu v jeskynich Ceské repub-
liky. A stejné jako u nds zlstdva vliv vysoké
navstévnosti ve zpfistupnénych jeskynich mi-
nimalni. Drobné narlsty teplot fddové v de-
setindch stupntd Celsia zplsobené provozem
jeskyni se v krdtké dobé dostdvaji do plivod-
nich hodnot. Koncentrace CO, nar(std v pfi-
rodnich podzemnich prostordch béhem let-

Vodni plavba v jeskyni Prometheus.Foto Petr Zajicek
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niho obdobi podobné jako v CR v souvislosti
s vegetacni aktivitou na povrchu. Hodnoty se
pohybuji v setindch az desetinach procent,
coz jsou hodnoty srovnatelné s meéfenymi
hodnotami v jeskynich Ceské republiky.

Nejteplej$i monitorovanou jeskyni v ob-
lastech Imereti a Racha zlstdvd Prome-
theus s primérnou ro¢ni teplotou asi 15 °C,
kdezto nejchladnéjSi se stala Muradi
s priimérem 4 °C za rok. Uvedend skutec-
nost je ddna polohou jeskyni (nadmotska
vys$ka vchodl jeskyné Prometheus je asi
170 metrd, Muradi 1 500 metr(l). Teplota
v jeskyni Satsurblia, ktera bude vyuzivdna
pro speleoterapii, vykazovala pridmérnou
hodnotu pfiblizné 12 °C.

Co jsme naméili v listopadu 2016
az rijnu 2017

Po zkusebnim rezimu mikroklimatického
monitorovani v gruzinskych jeskynich byly
nastaveny vSechny dataloggery na jednotny
zdznam dat a na prelomu fijna a listopadu
nastartovdny na dlouhodoby monitoring tep-
loty. Data pak byla stazena po roce, takze ze
vSech méfenych mist byly ziskdny ro¢ni kfiv-

ky teplot. Zaroven bylo timto zplsobem stan-
dardné sledovano i venkovni prostfedi blizko
vchod( do jeskyni. Mé&Feni koncentrace CO,
a kysliku v jeskynich pokracovalo jednorazo-
vé v podobném rezimu jako ve zkuSebnim
obdobl.

Jeskyné Sataplia

Jde o vefejnosti zpfistupnénou jeskyni
s vysokou ro¢ni ndvstévnosti (pfes 50 000
turistll), monitorovanou péti dataloggery,
pficemz jeden z nich sleduje teplotu ven-
kovniho ovzdusi. Priamérna rocni teplota
se lisi v rlznych ¢éstech jeskyné v rozmezi
11-13 °C. Blizko vchodl se teplota béhem
roku méni az o 10 stupnd, kdezto v centrdlni
¢asti jeskyné jen o 3 °C. Césti jeskyné proté-
kd podzemni tok. Koncentrace CO, v letnich
mésicich nepresdhla 0,15 %, coz predstavuje
relativné nizkou hodnotu.

Jeskyné Prometheus

Prometheus je druhou vefejnosti zpfistupne-
nou jeskyni s podobnou ro¢ni ndvstévnosti
jako Sataplia, ale je mnohem vétsi. Sestdva
ze soustavy mohutnych démU chodeb s dél-
kou nékolik kilometr(, protékané podzemnim

Verejnosti nepiistupnd jeskyné Datvi s bohato

. Foto Petr Zajicek, archiv SICR

U krépnikovou vyzdobou.
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Pribéh teploty vzduchu v jeskyni Prometheus a Satsurblia. Na hlavni ose
venkovni teplota — modrd kfivka a teplota v jeskyni Prometheus — ¢ervend kfivka,
na vedlejsi ose jeskyné Satsurblia — zelend kfivka. Vypracoval Petr Zajicek

tokem. Na konci prohlidkové trasy na turisty
Ceka kratka vodni plavba. Jeskyné je monito-
rovana 14 dataloggery a sleduje se i venkov-
ni prostfedi. Teplota v centrdini ¢asti jeskyné
v pribéhu roku kolisd v rozmezi pfiblizné
jednoho stupné, zatimco blizko vchodd se
vychyluje az o 15 stupnl. V letnich mésicich
na prohlidkové trase v jeskyni dosahuje kon-
centrace oxidu uhli¢itého hodnot 0,1-0,3 %.

Vzhledem k tomu, ze jeskyné Prome-
theus md fadu c&sti vefejnosti nepfistup-
nych, je v jeskyni monitorovéna jedna
z nich. Jednd se o paralelni chodbu s chod-
bou vefejnosti pfistupnou, ktera kondi je-
zerem (sifonem). Oproti verfejnosti pfistup-
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nym prostoram se projevuje jako staticka
(o ¢emz svéddi i vysoké hodnoty koncent-
race oxidu uhli¢itého — kolem 1 %). Teplota
zde kolisd vyrazné méné nez v dynamic-
kych ¢astech jeskyné a pohybuje se v roz-
mezi od 14,9 do 15,2 °C.

Jeskyné Datvi

Celkova délka prostor s krasnou krdpniko-
vou vyzdobou dosahuje asi 50 metrd a mo-
nitoruji ji dva dataloggery. V nejzazsi ¢asti
jeskyné kolisala teplota v prabéhu roku jen
v rozmezi 15,5-15,6 °C. Jednd se o vyrazné
statickou jeskyni, proto i koncentrace CO,
byla mnohem vyssi nez na dalSich monito-
rovanych lokalitdch (az 0,75 %)
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Cervenec srpen

zari fijen

Priibéh teploty (ve °C) ve zkusebnim obdobi v jeskyni Prometheus v zavislosti na venkovni teploté (Cervenec az fijen 2015).
Venkovni teplota — modrd kfivka na hlavni ose, teplota v jeskyni — ¢ervena kfivka na vedlejsi ose. Viypracoval Petr Zajicek
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Priibéh teploty v jeskyni Prometheus. Modrd kiivka ukazuje priibéh teploty v ¢asti
zpfistupnéné verejnosti, Cervena krivka priibéh teploty na konci nepfistupné chodby
Alpinistdl. Vypracoval Petr Zajicek

Jeskyné Satsurblia

V jeskyni v soucasné dobé vrcholi dpravné
prdce pro vybudovani Ié¢ebny. Docasnému
monitorovani teploty slouzi Ctyfi datalogge-
ry umisténé v jeskyni a jeden pred vcho-
dem. Teplota v ovzdusi se ve vétsiné prostor
od ledna do prosince nevychyluje z rozmezi
11-13 °C. Pouze ¢ast nejblize vchodu ovliviuje
venkovni ovzdusi: teplota v ni klesd v zimnich
mesicich aZ k 8 °C. Koncentrace CO, v letnich
mésicich dosahuje hodnot od 0,1 do 0,3%.

Jeskyné Muradi

Posledni monitorovanou jeskyni je jeskyné
Muradi s neddvno objevenymi prostorami
s bohatou a unikatni krdpnikovou vyzdobou.
V jeskyni je umistén jeden datalogger, dalsi
pracuje pred jeskyni. Teplota se v dusled-
ku nadmorské vysky béhem roku pohybuje
mezi 2 az 5,50 °C.

Zjisténé zaveéry jsou teprve
pocatkem

Mikroklimaticky monitoring jeskyni Gruzie
pfinesl fadu zajimavych vysledk(, které ceka
podrobnéjsi vyhodnoceni. Jsou pfinosem
nejen pro poznani rezimu citlivého jeskyn-
niho ovzdusi ve vefejnosti zpfistupnénych
i nepfistupnych jeskyni oblasti Imereti a Ra-
cha, ale poslouzi i ke srovndni podobnych
Udajii o ovzdusi v jeskynich CR. Na konci
roku 2018 budou k dispozici data z obdobi
listopad 2017 az fijen 2018 a jisté bude za-
jimavé porovnani teplot v jeskynich za dva
roky po sobé. Na zdkladé zjisténych vysled-
ki a ziskanych zku$enosti z monitorovani
jeskynniho mikroklimatu bude doporucena
metodika pfipravovaného stdlého sledovani
jeskynniho ovzdusi v Satsurblii.



