Antropogenni ovlivnéni
jeskynniho mikroklimatu

03 Hromadné vstupy

e hromadné vstupy navstévnikd do jeskyné
e dny otevrenych dveriv Amatérské jeskyni

e dny otevrenych dveri v jeskyni Byci skala



Antropogenni ovlivnéni |

e prostredi zpristupnénych jeskyni byva vyznamneée antropogenné ovlivnéno
(1) Aktivity spojené se zpristupnovanim jeskyni:

* nejrliznéjsi stavebni Upravy (vchody a vychody, dvere, schody, zabradli...)

e elektrické osvétleni jeskyni — vznik lampenflory v okoli svételnych zdroju




Antropogenniovlivnénill

e prostredi zpristupnénych jeskyni byva vyznamneé antropogenné ovlivnéno

(2) Pfitomnost navstévnikt v ramci prohlidek:

e uvoliovaniantropogenniho CO,—ovlivnéni zakladnich krasovych procesu

e uvolnovaniantropogennivodnipary—koroze kalcitu vjeskynnim prostredi




Antropogenniovlivnénilll

e prostredi zpristupnénych jeskyni byva vyznamneé antropogenné ovlivnéno

(3) Pfitomnost navstévnikd v ramci hromadnych vstupt:
e kulturni akce (hudebnikoncerty, poutni mse, specialni détské prohlidky...)

e prohlidky bézné nepristupnych jeskynich (Amatérska jeskyné, Byci skala)




Kult. akce v jeskynich MK

Katerinska jeskyne
e Hlavnidom (97 mx44 m x 20 m)

e skvéla prirodni akustika vdému

V sobotu 28. 5. 2022 se kon4 18. pout’
DO CISARQKE JESKYNE

zvané ,Moravské Lurdy*.

Mse svata za¢ne ve 14h ¥ gy
Celebrovat ji bude P. Pavel Kuchyna { 'f‘\ h

Hlavni poutni mse zaéne v 17 h., }
Celebrovat ji bude P. Jiri Mxkulaéek

Jeskyné Vypustek
e protiatomovy kryt armady CSR

e détska akce Dabelsky Vypustek , S &

18.6.2016 -
v 18:00

Cisarska jeskyné

e rozsahla prostora Nagellv dom (gt
vstupné 170 - K¢

e obnovena tradice poutnich msi patek 19. srpna 2022 v 19:00



Priklad:antropogenniCO,
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Monitorovaci kampan:
e data z akce Dabelsky Vypustek
e 17 skupin (= celkem 1632 osob)

e zaporny teplotni rozdil jeskyné

Koncentrace CO,:

e prirodni trend CO, dan ventilaci
e den: rust CO, x noc: pokles CO,
® nasuperponované antrop. piky

e pomaly navrat na prir. hodnoty



Priklad:antropogenniCO,

Dosazitelné koncentrace CO,:

e model pro 20 a 50 navstévnik
e pro 20 osob 1585 a 1904 ppmv

e pro 50 osob 2275 a 3855 ppmv

Pobyt nutny pro rovnovahu CO,:
e model pro rtizné velké skupiny
e UAF: od 2,4 min. do 18,12 hod.

e DAF: od 1,2 min. do 10,60 hod.

Ventilation mode

theoretical reachable ‘:-5.':..

[mol m-*] [pprmv] log PCO;

20 visitors
UAF mode [3.53-8.26) =10 2 213=1904 —3.09 to —2.72
DAF mode (3.78B-6.87)x 102 B73-1585 —3.06 to —2.80
50 visitors
UAF maode [0.56-1.56]) = 10! 1278=3588 —289to —2.45
DAF mode [4.98-09.86] = 10 z 1149-2274 —294 to —2.64
Visitor number Staying period [hours|

UAF mode DAF mode
20 18.12 10.60
50 725 4.24
100 3.63 212
500 0.73 0.42
1000 036 0.21
10,000 0.04 0.02
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Monitorovaci kampan: (b)
e akce Dabelsky Vypustek (2019) § ]

e monitoring dat CO,, T, RH a AH

7.5

e celkem 794 osob v 8 skupinach

100 4

e piky ujednotlivych proménnych 0 |

98 +

97 4

Relative humidity [%]

Antropogenni vodni para:

96

. 7/ VWV, V . 7/ o0 8.7
e vliv navstévnosti na narusty AH 55 |
8:4 :
8.3 o

8.1 A

e maximalni narast AH 0,37 g m-3 50

e behem monitoring slaby pokles

Absolute humidity [g m™]
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Antropogenni vodni para

Model rozpousténi kalcitu:

e hlavni parametr je navstévnost
e délka okruhu +letnia zimni CO,
e modelovani pro 4 riizna obdobi

e objem vodni pary arozp. kalcitu

Rozpusténa mnozstvi kalcitu:
e vySSimnozstvivlété oprotizimée
e nejvyssihodnoty v Punkevnichj.

e rochimaximaod1,59do12,81¢g

Exh. water vapor

Dissolved calcite

Period Attendance
L] [mol] [2]
Balcarka Cave
Winter season 617 to 5,145 39.91 to 164.66 (0.39-1.61) = 10! 1.44t0 595

Summer season 22019t0 52,290  T04.70to 1,673.49 1.01to2.41 37.59t0 89.27
Whole season 23,636 to 57,435 756.45t0 1,838.15 1.06 to 2.57 39.46t0 95.22
Period 2010-2019 314.591 10.169.40 14.24 52795
Katefmnska Cave
Winter season 1.505 to 7.915 32.11 to 168.87 (0.31-1.61) = 10! 1.16 to 6.10

Summer season 30,246 to 78,718 676.46 to 1,679.53 097t02.42 36.08 to 89.59

Whole season 33,183 to 85,107  736.41to 1.815.84 1.03 to 2.53 38.25 to 93.96
Period 2010-2019 456,163 9.732.69 13.64 505.61

Punkva Caves

Winter season 18.822t0 47.212  602.38 t0 1,510.97 0.59t0 1.47 21.77 to 34.60

Summer season 100.846 to 246,165 3,227.48 to 7.878.26 464101134 172.16 to 420.24

Whole season 121.738 to 293,377 3,896.10t0 9.389.24 5.30t0 12.81 196.32 t0 474.834
Period 2010-2019 1,992,331 63.762.56 8741 3.240.09

Sloup-Sostvka Caves
Winter season 1,133 to 6,112 66.48 to 358.62 (0.65-3.50) = 101 24010 12.96

Summer season 29204 to 53,742 1,713.52 t0 3,153.26 247to4.54 91.40 to 168.20
Whole season 30.867 t0 59,099 1.811.09t0 3.467.57  2.56to 4.84 94.93 t0 179.56
Period 2010-2019 425,506 24.966.14 34.66 1.284.77
Vypustek Cave
Winter season 2.717 to 5.401 108.6% to 216.07 (1.06-2.11) = 101 393t07.81

Summer season
Whole season

Period 2010-2019

12,447 to 24,252
16,968 to 29,276
194,487

49794 to 970.20
678.80t0 1,171.19
7.780.45

0.72t0 1.40
0.89t0 1.59
10.35

26.56 t0 51.75
33.10t0 55.02
383.65




V4

Ukazky pripadovych stud

Agertura ochraey phirody o brajey (R, heas ve spouprics 5 spoles
pa— (pioduednictvo CSS. 20 6:17 Topan & 20 6.19 Pibevy) u piileZions merindrodning ok jeskyrs & beans

Dny otevrenych dvefi v Amatérské jeskyni == v oo v 1o

e monitoring vobdobiod 12. do 27. 6. 2021

e vliv hromadnych vstupl na teplotni data

e podplrnadata k vysledkiim projektu TACR

Dny otevrenych dveri v ramci jeskyné Byci skala
e monitoring mikroklimatu od 10.6.do 1. 7. 2021

® mérici stanovisté po celé délce navstévni trasy

e srovnani s daty z projektu v Amatérské jeskyni



DOD v Amateérske jeskyni

Misto studia: Amatérska jeskynée

Praha /
’ / . V4 eV / o V4 4
( e nejrozsahlejsi jesk. systém v CR (40 km)
5 I V4 V4 7 .
o Moravsky ) e tvar Y (ramena = Stard Amatérska jesk.)
@y, Nova | ! 1)
\‘g Amatérska e ramena tvori Sloupsky potok a Bila voda
Jﬂ'/JQE jeskyné
D6m zemnich e spojeniv Nové Amatérské jesk. (Punkva)
pyramid

e vstup tvori uméle razena uzavrena stola

Pod

Stolou
h
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Vstupni %

Stola

e 7ap. macosska vetev: Javorova chodba -
Amatérska Absolontv dom - aktivni recisté Punkvy
jeskyné

(konec vétve tvori Zaval a dom Roztoka)

.

e VVych. macosska veétev: z Domu Roztoka
klesa smérem k aktivnimu recisti Punky

200 m
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DOD v Amatérské jeskyni

agentura
Ceské republiky

Projekt TACR Zéta v Amatérské jeskyni:

e ,Zhodnoceni vlivu povrchovych podminek
na jeskynni prostredi“ (7/2020 -6/2022)

e data z celkem 15 monitorovacich stanovist
e prostredi: mikroklima, skapové vody, ptdy

. mikroklima: T,,4,.,» RH, CO, a obj. akt. Rn

(navic T.... - studium kondenzacni koroze)

sténa

e sk.vody: T, kond., vyd., pH, Ca?*, alkalita, SI

e pudy: T, RH, CO, + odbéry pldnich vzorkd

" | e srovnavaci monitoring v jeskyni Byci skala



DOD v Amateérske jeskyni

Monitoring DOD v Amatérskeé jeskyni:

e pribéh DOD: tfi vikendy v listopadu 2021
(vikendy13.-14.11.,20.-21.11.,27.-28.11.)

e trasa: Zapadni macosska vétev az po Zaval
(celk. délka trasy v kazdém sméru ~ 500 m)

| « prohlidky kazdou hodinu od 9 do 16 hodin
e 850 navstévnikl rozdélenych do 56 skupin
e podél trasy umisténo 10 celkem teplomeérd

e teplotni monitoring rozsifren i o méreni CO,
(stanice situovany na stanovistich 01 a 06)




DOD v Amateérske jeskyni

e priimérné prirodni teploty vzduchu mimo DOD = 7,52 °C (01) a 7,34 °C (02)

e vyznamné ovlivnéni stanovist 01 a 02 chladnym vzduchem z ext. atmosféry
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e antropogenni narusty teploty béhem DOD az na 7,95 °C(01) a 7,93 °C (02)

e slaba korelace teplotnich narlstu s poctem navstévnikut (zastavky, vyklad...)



DOD v Amateérske jeskyni

e primérné prirodni teploty vzduchu mimo DOD = 7,54 °C (03) a 7,57 °C (05)

e narlst teploty vzduchu smérem od vchodu: oslabeni vlivu externi atmosféry
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Datum

e antropogenni narusty teploty béhem DOD az na 7,84 °C(03) a 7,82 °C (05)

e ndznak heterotermické teplotni zony + mensi teplotni naristy béhem DOD



DOD v Amateérske jeskyni

e priimérné prirodni teploty vzduchu mimo DOD = 7,60 °C (06) a 7,52 °C (07)

e postupny narust teploty vzduchu smérem od vchodu — heterotermicka zéna
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Datum

e antropogenni narusty teploty béhem DOD az na 7,86 °C (06) a 7,76 °C (07)

e stanovisté 06 za uzkou chodbou — pomalejsi pohyb lidi a delsi doba pobytu



DOD v Amateérske jeskyni

e primérné prirodni teploty vzduchu mimo DOD = 7,51 °C (08) a 7,57 °C (09)

e prirodniteploty vzduchu podobné predchozim stanovistim (rozsah ~ 0,1 °C)
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e antropogenni narusty teploty béhem DOD az na 7,70 °C (08) a 7,79 °C (09)

* na stanovisti 08 narlsty < 0,19 °C—mozné umisténi mimo hlavnivent. vétev



DOD v Amateérske jeskyni

e primérné prirodni teploty vzduchu mimo DOD = 7,55 °C (10) a 7,56 °C (11)

e srovnatelné teploty vzduchu ~ teplota homotermické zony Amatérské jesk.

7.9 100
stanovisté 11 90
7.8 1
' —— stanovisté 10 L 80
——navstévnost 5
7.7 70 o3
; =
o (% 3
Pl N
% 7.6 - 50 E
e L 40 2
7,5 o
- 30
7.4 [ 20
- 10
7.3 —h : h : ! : N VI " L 0

10.11.21 121121 141121 16.11.21  18.11.21 20.11.21 221121 241121 26.11.21 28.11.21 30.11.21 21221 4.12.21 8.12.21 8.12.21

Datum

e antropogenni narusty teploty béhem DOD az na 7,74 °C(10) a 7,88 °C (11)

e stanovisté 11 blizko stanovisté 06 — naruisty vlivem pomalejsiho pohybu lidi



DOD v Amateérske jeskyni

e st. 01: piky CO, (do 2000 ppmv) béhem DOD, ale dalsi piky i bez vstupu lidi

e st. 06: malé negativni piky CO, béhem DOD (mozny vliv proudéni vzduchu)
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e pred druhym vikendem DOD max. externi teplota 9,3 °C; prizemni az 13,1 °C

e jeskyné v DAF médu: mozny transport CO, advektivnimi toky z ptid/epikrasu



DOD v Amateérske jeskyni

Shrnuti hlavnich vysledkd monitoringu teplot:

e prirodni teploty na stanovistich indikuji vymezeni odliSnych teplotnich zén
e SirSi rozsah T na st. 01 a 02 = heterotermicka zéna — vliv externi atmosféry
e antropogenni ovlivnéni béhem DOD klesalo od vchodu smérem do jeskyné

e slaba korelace mezi poctem lidi v jednotlivych skupinach a ristem teploty

Shrnuti hlavnich vysledki monitoringu CO,:
e piky CO, v obdobich s pfitomnosti lidi na obou stanovistich, ale i mimo né
e na stanovisti 01 pozitivni piky, avsak v pripadée stanovisté 02 spise negativni

* na obou stanovistich vyskyt vyrazného piku — mozny vliv advektivnich tok



DOD v jeskyni Byci skala

Jeskyneé Byci skala:

e rozsahly jeskynni systém ve stredni casti MK s aktivnim podzemnim tokem,

ale zaroven i s vyveérovou casti otevrenou na povrch vice rozsahlymi vchody

e Ucely monitoringu: (i) posouzeni miry antropogenniho ovlivnéni jeskynniho

prostredi a (ii) ziskani mikroklim. dat pro srovnanis daty z Amatérské jeskyné

Prubéh DOD:

e DODvVroce 2021 byly presunuty kvuli dravcdm hnizdicim na skalnim vychozu

u vstupu do jeskyné az na druhou polovinu ¢ervna (12.-13., 19.-20., 26.-27.)

e jednotlivé skupiny navstévnik( vstupovaly do jeskyné mezi 9 a 16 hodinou



DOD v jeskyni Byci skala

e pristroje na 7 stanovistich pro sledovani jesk. mikroklimatu od 10. 6 do 1. 7.

e vSude monitorovana teplota a na stanovistich 02 a 05-07 navic CO,, RHa P
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1
o Staré By¢i skéla

BS-03
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155 oL RS-08 Senkdv sifon KoM

BSoO6
BSM Jeskyné Byci skéla - vituaini prohlidka
e po DOD monitoring prodlouzen do 6. 2022 a zahustén dalsimi 10 teploméry

e variace vst. pasazi (vliv vchod(l) a jemnéjsi rozliSeni u vchodU a tekouci vody



DOD v jeskyni Byci

VA" 4V 4

skala

e mimo DOD: denni variace 6,6—9,7 °C (0,03-0,4 °C u lokalit) - max. u vchodu

e vliv DOD — na vsech lokalitach narlst T 0 1,5-10,2 % (aZz 6nasobné rozsahy)

—_—

Temperature (°C
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e vyraznéjsi piky
u vSech skupin

e relaxace teplot
poDOD ~ 24 h



DOD v jeskyni Byci skala

e koncentrace CO, v jeskynni atmosfére 3500—-10500 ppmv (0,35-1,05 obj. %)
e béehem DOD patrné ovlivnéni navstévniky — navrat na pfrir. hodnoty do 24 h.

e vétsSi vliv DOD v uzsich pasazich + dalsi faktory (zmény v produkci, ventilace)

2 Draci hrbety | ® Na stanovisti 06
5 Senkuv sifon

6 Morske oko |V prvniden DOD
7 Velka sin |
pokles CO, (pist.

,\f\ toky od vchodu)
\/ﬂ/\/\ ¢ na stanovisti 02

vyssSiventilace u

11000 i
10000 i
9000 —
8000 i

7000

CO2 (ppmv)

6000

5000 H

4000 - vstupu =variace

3000 ¢ na stanovisti 07

10.06.2021 17.06.2021 Time 24.06.2021 01.07.2021 jen na’znak pfkﬁ




DOD v jeskyni Byci skala

e rozdilné vysledky monitoringu relativni vihkosti jesk. atmosféry na lokalitach
* na stanovistich 02/04 po celou dobu monitoringu konstantni hodnota 100 %

e relativni vlhkost na stanovisti 06 dosahla hodnoty 100 % ~ po tydnu méreni

93'0__ Stanovi$té 07: prvni 2 navstévnické dny RH na stanovisti 07:
92,51 ¢ rozdilné chovani RH
92.01 e vlivvyuziti odlisSnych
£ 91,51 ¢idel (razna citlivost)
L
4
91,01 e vlivy navstévnickych
oo skupin obéma smeéry
000 * narust na 100 % dan
11.06.2021 12.06.2021 12.06.2021 13.06.2021 13.06.2021 14.06.2021 pFitokem vody 22.6.

Time



DOD v jeskyni Byci skala

Vliv podzemniho toku po 22. cervnu 2021:

e ovlivnéni jesk. mikroklimatu

privalovou bourkouv cervnu
e pritoky teplé vody z rybnikU
az do Jedovnického potoka a

dal do Rudického propadani

e na stanovisti 07 rast teploty

vody témér na 20 °Ca az na

5 °C v pripadé tepl. Vzduchu
SONEE © jasné viditelné denni variace

e A = mostek a B = pohled po proudu (vlevo opticky snima¢, vpravo IC kamera)



DOD v jeskyni Byci skala

Vliv podzemniho toku po 22. cervnu 2021:

e zmény zpUsobené prisunem teplé vody do jeskyné na zasazenych lokalitach

zcela presahuji pozorovany antropogenni vliv — stale na stanovisti viditelny

e koncentrace CO, na stanovisti 07 vykazuji pozorovatelny pocatecni narust a

nasledny pokles v pribéhu 3—4 dnt zpét na hodnoty z poc¢atku monitoringu

e k narustu koncentrace CO, muZe dochazet vytlacovanim vzduchu z hlubSich

pasazi jeskyné privalovou vodou, pripadné pak infiltracni vodou z epikrasu

e pokles koncentrace CO, je spojen s rozpousténim CO, z atmosféry do vody

e stanovisté 06 bez ovlivnéni: pokles koncentrace CO, (bez spojitosti s vodou)



DOD v jeskyni B
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Date

skala

Navazujici monitoring v BS:

e porovnani zimniho obdobi s
daty z DOD (+ Amatérské j.)

e zdznamy ze stanovist 02/06
nekompletni — selhani Cidel

e navsech stanovistich reakce
navnéjsi met./klim. udalosti

e otepleni v uvodu roku 2022
=zmény ventilacea narlst T

L4

¢ vzdalenost stanovisté 03 od
04 ~20ma2xvyssSirozsah T

e nast.11témer konstantni T



Teplota [°C]

10 1

DOD v jeskyni Byci skala

e navazujici monitoring v BS zachytil i DOD 2022 — podobnost dat s DOD 2021

~5,5°C

ext

! chladny vzduch l “
\,& \ ._\\ VAN, u__—é&l‘q. ""‘ ‘:;A'L‘\;-Lw——a— \ | NS S
U “‘ fj“' Ih‘

poen L8

spojeni s
povrchem

|:> zmény T srovnatelné s DOD

——BS-03 BS-04 BS-05 BS-07
BS-09 ——BS-10 BS-11 BS-02

6/6/22

6/8/22 1

6/10/22
6/12/22
6/14/22
6/16/22
6/18/22
6/20/22 T
6/22/22
6/24/22
6/26/22
6/28/22

Dat

C

® nasobné narusty teplot
a navrat béhem 24 hod.
e vySSi ovlivnéni stanovist
02/03: po otevreni dveri

ventilace i z vedl. vstup

e shodné pikyi mimo DOD
(napfr. vstupy jeskynara)

e velky vliv uzkych prostor
na intenzitu pikud (st. 05)



DOD v jeskyni Byci skala

Studium antropogenniho ovlivnéni:
e vyznamné ovlivnéni jeskynniho mikroklimatu navstévniky v pribéhu DOD
e ovlivnujici faktory: dychani, produkce tepla, antrop. indukované proudeéni

e v prubéhu DOD zvyraznéni pfirozenych narusta T i narusty koncentraci CO,

* navrat parametrud na prirozené hladiny béhem nasledujiciho denniho cyklu

Srovnani s prirodnimi procesy:
e prirozené indukované procesy mohou vyznamneé prevysovat antropogenni
e zasadni vlivy v BS predstavuji zmény vent. modu (zmény T) a proudici voda

e dlouhodobéjsi uplatnéni prirodnich procest ve srovnani s antropogennimi
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