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Ochrana, vyskum a dokumentdcia jaskyri

Podmienkou a zdrukou dspesnej liec¢by
v jaskyniach je tzv. speleoaerosdl, ktory predsta-
vuje ovzdusie s jemnodispergovanymi zlozkami
tuhej a kvapalnej fazy. Navyse Specifickd mi-

VLASTNOSTI SPELEOAEROSOLOV ,
Z HLADISKA SPELEOTERAPIE VO VYBRANYCH
SPRISTUPNENYCH JASKYNIACH NA SLOVENSKU

Milan Bobro - Jozef Hanculdk — Anton Lucinkiewicz - Jan Zelinka

rakter, v pripade zmien nastdva jej rychla rege- | pokozku, hlavne plet. Obsahujd vysoky podiel
nerdcia do poévodného stavu. Jaskynné aerosély | kvapalnejfézy, kde sa v podobe rozpustnych solf
maji vzhladom k svojmu zloZeniu disperznej | nachddzaju prednostne niektoré prvky. V po-
fazy vacsinou velmi priaznivé Gcinky na dycha- | dobe kyslych uhli¢itanov st tu prevazne Ca, Mg,

kroklfma jaskyn md madlo ovplyvnitelny cha- | cie organy, ale aj na povrchové casti tela — | Fe, menej Mna niekedy K a Na. Takéto zlozenie
Tab. 1. Obsah sledovanych prvkov v tuhej faze aerosélu.
Lokalita Tuha Ca | Mg (| Fe Mn Zn Cu Pb Co Ni Ag Hg Sb As Cd
faza
mg.n13
Belianska jaskyna 35 1,421 0,69 | 0,44 | 0,009 | 0,27 | 0,34 | 0,106 | 0,005 0 St 0 0,24 | 0,002 | 0,152
Bystrianska jaskyna 16 0,11} 0,38 | 0,09 | 0,001 | 0,20 | 0,06 | 0,039 0 0 0 St 0 St St
Domica 15 2,031 0,70 | 0,60 | 0,004 | 0,73 | 0,31 0 0 0 0 0 0 0,003 | 0,009
Driny 31 1,861 0,59 | 0,63 | 0,020 | 0,28 1,54 | 0,001 | 0,002 | 0,001| St [ 0,015 St St 0,001
Gombasecka jaskyna 38 2,541 2,29 | 0,44 | 0,003 | 1,07 | 0,39 St 0,025 | 0,032 - 0,003 - 0,003 | 0,012
Jasovska jaskyna 6 0,61 0,57 0,89 | 0,060 | 0,04 | 0,12 St 0 0 St | 0,003 | 0,05 0,001 0
Demanovska jaskyra slobody 13 0,40 | 0,48 | 0,57} 0,022 | 0,09 | 0,09 | 0,034 | 0,005 0 0 0,008 | St - 0,022
JeBava 125 1991 52,6 | 19,8 0,9 1,05 1,05 1,10 | 0,052 | 0,033 St 0,53 | 0,02 0,02 | 0,033
NPK 150 150 [ 150 | 150 10 40 0,5 0,7 1 1 - 0,3 30 0,3 3
Tab. 2. Obsah prvkov v kvapkajticej vode.
Lokalita Odparok | Ca | Mg | Fe | Mn | zn ‘ cu | Pb ‘ cr | Ag | Hg | sb | As | cd | soz| pH
gl mg.I* ug.H mg.t
Belianska 02967 | 33,7 | 149 | 029 | 70 | 95 | 155 | 80 - 0,5 0 29 0 10 | 689 | 82
Jjaskyna
Bystrianska 0,3048 57,9 21,0 0,37 5,5 25 15,2 19 0 0 0 0 0 1,5 45,4 7,9
Jjaskyna
Domica 0,1774 33,6 41,0 2,63 5,5 1,9 16,0 9 0 0,2 0,07 0,5 0 1,0 12,8 7,1
Driny 02963 | 569 | - 024 | 4 69 30 9 3 0 0,01 0 50 | o5 | 31,9 | 74
Gombasecka 02824 | 799 | 349 | 026 | 60 | 13 | 80 3 0 4 0,10 7 04 | 20 | 272 | 75
Jjaskyna
Jasovska 0,9773 71,1 9,3 0,06 2,0 44 6,6 23 St 0 0 0 0 1,9 84,1 7,7
Jjaskyna
Demanovska 0,1373 14,8 7,6 0,22 1,5 9,0 7,0 2,5 0,5 0,5 0 8,5 0,5 1,0 99,0 7,9
Jjaskyna slobody
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Tab. 3. Mikroklimatické faktory a obsah radénu vo vybranych priestoroch existujicich a navrhovanych lie¢ebni.

Lokalita Pridenie vzduchu Teplota vzduchu Rosny bod Relativna vihkost Radon
vzduchu
ms °C °C % 10* MeV.*
Belianska jaskyria 0,30 5,8 5,2 97,0 0,96
Bystrianska jaskyna 0,02 5,6 5,4 98,6 0,24
Domica 0,01 10,7 10,5 99,1 2,25
Driny 0,38 11,4 8,6 96,1 1,95
Gombasecka jaskyna 0,04 10,8 8,6 92,6 1,63
Jasovska jaskyra 0,15 7,8 7,3 97,3 1,52
Demanovska jaskyna slobody 0,02 7,1 6,1 94,6 1,65

zapricifiuje vysoku alkalitu prostredia. Unikom
molekil vody z kyslych uhli¢itanov nastdvajd
krystalizacné procesy sposobujtice rast mikro-
krystalinitov uhlic¢itanov, hlavne Ca, prevazne
s kostrovitym tvarom castic. Tieto potom v jas-
kynnom aeroséle predstavuji zdkladni zlozku
tuhej fazy. Voda s rozpustenymi kyslymi uhli¢i-
tanmi sa do ovzdusia dostdva kvapkanim, ste-
kanim a ndslednym rozprasovanim. Takto vzni-
kajud zdrodky sintrovej vyplne jaskyn (kvaple,
ndteky a iné formy). Vo vodnom roztoku sa
tymto procesom z kyslého uhli¢itanu uvolni mo-
lekula vody a CO,, pricom vznikd kalcit. Kalcit
rozptyleny v ovzdusi predstavuje lie¢ivii zlozku,
ktord sa dostdva cez alveoly az do krvného
rieCiska. Z hladiska speleoterapie je obsah vy-
znamnych prvkov (Ca, Mg) v aeroséloch oproti
ostatnym prvkom velmi dolezity.

Kazdd jaskyria md svoje Specifikd a ucho-
vdva si postavenie hlavnych prvkov v urcitom
pomere. Tyka sa to aj obsahu Ca a Mg. Je to
pomer 1:1 (Gombaseckd jaskyna, Jasovska
jaskyria, Demdnovskad jaskyia slobody) alebo
3:1 v prospech Ca (Belianska jaskyria, Domica).
Zvlastny aerosél md Bystrianska jaskyna, kde
v aeroséle prevazuje obsah Mg oproti Ca
v pomere 3:1. Ostatné prvky si v minimdlnom
zastipeni, len v Gombaseckej jaskyni sme zistili
zvySeny obsah Zn (tab. 1). V kvapkajtcej vode
pozorujeme dominantné postavenie obsahu Ca
oproti ostatnym prvkom. Obsah Ca je 1,8- az
7,8-krdt vyssi ako obsah Mg. Len jaskyna
Domica signalizuje prevahu Mg vo vode - je
ho 1,2-krdt viac ako Ca. Avsak v aerosdle je
tento pomer obrdteny v prospech Ca. Vysoky
obsah Fe vo vode stvisi s charakteristickym
sfarbenim sintrovych dtvarov a vyskytom pre-
vazne Zelezitej terra rossy v zbernej hydrolo-
gickej oblasti jaskyne.

Zaujimavou a nie zanedbatelnou zlozkou
jaskynného aerosélu si rozpadové produkty
radénu. Za normdlnych podmienok je Rn?%
v plynnej podobe s pol¢asom rozpadu 3,82 dia
7,67-krédt tazsi ako vzduch. Rozpadové produkty
vytvdraji submikroskopické castice s alfa-Zia-
renim. Hmotné castice rozpadu v jaskynnom
aeroséle poletuji samostatne alebo sa viazu
adhéznymi silami na mikrokrystalinity kalcitu
krickovitého a kostrovitého tvaru, s ktorymi sa
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po rozpraseni pohybujud a tvoria stcast jaskyn-
ného aerosélu. MnoZstvo radénu v jaskynnych
prostrediach je rézne. Priemerné hodnoty
v jaskynnych priestoroch vybranych a navrho-
vanych na lie¢ebné pobyty uvddzame v tabulke
3. Vsicasnosti sa predpokladd, Ze tak ako je
mnozstvo Rn??? v banskom pracovnom prostredf
v mnozstvdch nad najvyssie pripustné
koncentracie (NPK=1,2.10*MeV.I") skodlivé,
v jaskynnom prostredi, kde ¢lovek pri lie¢ebnom
procese pobudne len urcity ¢as a je prisne
sledovany odbornym lekdrom, moéze byt jednou
z vyznamnych liec¢ivych zloziek.

So zretelom na to, ¢o sme uviedli, m6Zeme
konstatovat, ze kvalitu jaskynného aerosélu
a jeho ucinky vyrazne ovplyviiuji mineralogic-
ké, morfologické, chemické a fyzikdlno-chemic-
ké vlastnosti jeho tuhej i kvapalnej fazy.

Pri porovnanf{ ziskanych hodnoét sledova-
nych prvkov z tuhej fazy jaskynného aerosélu
s platnymi hygienickymi normami (NPK) zistu-
jeme, Ze si 10- aZz 100-ndsobne nizsie ako
normami stanovené hodnoty. Jaskynné prostre-
die je prakticky bezpra3né, lebo hodnoty tuhej
fazy zfskané na filtroch mézu mat povod aj
v kvapalnej faze, z ktorej tuhd fdza vznikd po
vysuseni krystaliza¢nymi procesmi. Zvysené
hodnoty tuhej fdzy si na miestach stdleho
aktivneho rastu sintrovej vyplne, kde sa rozpr-
asovanim dostdva do ovzdusia jej vyssi podiel.
Vyskyt toxickych prvkov Cd, Hg, Pb, As, Cd je
velmi nizky. Porovnatelny s normami pre volné
ovzdusie je len obsah Cu v jaskyni Driny, ako
aj v jaskyni Domica, Belianskej a Gombaseckej
jaskyni; v Belianskej jaskyni este aj obsah Pb
a scasti Cd.

Za priaznivy faktor mozno povaZzovat aj
mikroklimu jaskyn. Vyznacuje sa stabilnou tep-
lotou a vysokou vlhkostou vzduchu, ako aj ur¢i-
tym pridenim vzduchu. Charakteristické hod-
noty vlhkosti, teploty a pridenia vzduchu
vykazuje kazdd jaskyna (tab. 3).

Podobni mikroklimu a zloZenie aerosélu
md aj banské prostredie v starych vytazenych
priestoroch magnezitového loZiska Jelsava
v Dubravskom masive. Tu su vSak podmienky
zdvislé od spdsobov tazby v jej blizkosti. V pri-
pade vyuZitia takychto priestorov na liecebné
Gcely by bolo treba urobit vela opatreni vratane

zlozitych, najma bezpecnostnych zdsahov.
V aeroséloch maju prevahu tuhé zlozky horcika.
Oproti normdm atmosférického prostredia je
zvyseny obsah Cu, Pb, Hg. Ani z 1/50 vsak ne-
dosahujud povolené hodnoty pre pracovné pros-
tredie.

Na Slovensku je 12 spristupnenych jaskyn,
z ktorych vyse polovica md vhodné mikroklima-
tické podmienky na speleoterapiu. V zdvislosti
od morfologickych a prevddzkovych podmienok
st v niektorych z nich vyclenené priestory na
liecebné pobyty (Spodnd partizdnska sien
v Bystrianskej jaskyni, Dém netopierov v Jasov-
skej jaskyni, Strkova chodba a Archiv v Demi-
novskej jaskyni slobody). Existencia vacsich
podzemnych priestorov iba na prehliadkovych
trasdch stazuje az vylucuje tieto aktivity v Case
prevadzky v Gombaseckej jaskyni, v jaskyniach
Domica a Driny. V Belianskej jaskyni sa vyko-
ndvaju tzv. pohybové liecebné pobyty.

Sprdva slovenskych jaskyr v Liptovskom
Mikuldsi dc¢inne spolupracuje s akreditovanymi
zdravotnickymi pracoviskami a liecebnymi
Ustavmi, ktoré vykondvaju speleoliecbu a rekon-
di¢né pobyty vo vyhradenych priestoroch spris-
tupnenych jaskyn. Okrem toho zabezpecuje
odborny dozor nad podzemnymi priestormi
v jaskyniach vy¢lenenymi na tieto ti¢ely a ochra-
nu tohto zvladstneho a vzdcneho prirodného
prostredia. Podla potreby sa sleduji mikrokli-
matické, bakteriologické a chemické vlastnosti
aerosélov, vody a obsahu radénu, resp. ostatnej
radidcie. Takymto spdsobom Sprdva slovenskych
jaskyn vytvdra priaznivé podmienky na realiza-
ciu lie¢ebnych procesov.

MozZno konstatovat, Ze prostredie uvede-
nych spristupnenych jaskyr je velmi ¢isté a ne-
zdvadné. Svojou Cistotou konkuruje ovzdusiu
v operacnych sdlach. Dékazom mimoriadnych
vlastnosti speleoaerosélu je stdle sa rozsirujici
zdujem o liecebné a rekondi¢né pobyty v jas-
kyniach. Najviac tito vynimocnost jaskyn vy-
uzivaji deti najma z mestského prostredia
a osoby pracujice v prasnych prevddzkach. Uz
v minulosti tieto priaznivé vlastnosti vyuzivali
banici a pracovnici v tazkom priemysle. Ta-
kymto spdsobom sa pri dodrziavanf vietkych
zdsad ochrany jaskyn ako prirodnych pamiatok
napliia aj ich vyznamné humanne poslanie.
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