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POSUDENIE VPLYVU PRIRODNYCH A ANTR(,)POGEI}JNYCH
FAKTOROV NA ZMENY MIKROKLIMATICKEHO REZIMU

Jaskyria Domica sa od svojho objaveniav roku
1926 stala centrom zdujmu nielen odbornych
kruhov, ale aj inych zaujmovych skupin. Uz v roku
1930 vybudoval Klub ¢eskoslovenskych turistov
vchod do jaskyne (terajsi vychod) a o dva roky
neskor jaskyriu spristupnil a elektricky osvetlil. Pre
zatraktivnenie prehliadkovej trasy v roku spri-
stupnenia umelo prehradili ob¢asny podzemny tok
Styxu na podzemnd plavbu. Nasledujici rok
provizérne upravili aj druhd, tzv. Diamantovu
plavbu, ktord sa v sdcasnosti nasledkom zdplav
neprevddzkuje. V roku 1958 postavili hradzu
v Panenskej chodbe, ktord mala odstranit nedo-
statok vody pre plavbu. Zaroven vyrazili aj vychod
od konca druhej plavby na povrch.

Po opakovanych zdplavdch jaskyne, pod ktoré
sa vyznamnou mierou podpisal dovtedajsi sposob
polnohospodarskeho vyuZivania pédneho krytu
v hydrologickom povodf jaskyne, sa vykonali
viaceré preventivne opatrenia voci negativnym
ndsledkom dovtedajsich zaplav na jaskyriu. V roku
1984 sa vyrazila odvodiiovacia stolfia od ponoru
Domického potoka na odvddzanie obcasnych
privalovych vod z povrchu do niZsich priestorov
jaskyne, ktoré vedu cez Objavnu chodbu do Maj-
kovho dému, aby sa zabranilo negativnym ndsled-
kom dovtedajsich zdplav na vlastnd jaskyriu.

STAV PROBLEMATIKY —
PRESKUMANOST LOKALITY

Uzemie Slovenského krasu sa nachadza
v oblasti vrchovinovej, mierne teplej a mierne
vlhkej klimy s priemernou teplotou vzduchu

JASKYNE DOMICA

Jan Zelinka

v janudri -3,5 az -6 °C, v jdli 17 az 17,5 °C
a ro¢nymi zrdzkami 650 az 850 mm (K. Tardbek,
1980). Najviac zrdzok spadne v jili (85 — 95
mm), najmenej v janudri (30 — 35 mm). Oblast
Domice patrf medzi tzemia s najvac¢sou inten-
zitou 15-mindtového dazda na Slovensku,
pricom jeho hodnoty dosahuji az 150 mm.
Prave v suvislosti s intenzivnymi bidrkami bola
jaskyria v minulosti viackrdt zaplavena.

Mikroklime jaskyne Domica bola doneddv-
na venovand minimdlna pozornost. Na zdklade
velmi sporadickych meranf sa jaskyna povazo-
vala z termodynamického hladiska za staticku
s uvddzanymi teplotami vzduchu od 10,2 do
11,4 °C a jeho relativnou vlhkostou 95 az 98 %.

Z poslednych pozorovani sa problematike
speleoklimy v tejto jaskyni venoval v roku 1993
Banicky Ustav SAV (v sti¢asnosti Ustav geotech-
niky SAV) v Kosiciach. Vysledkom bolo exper-
tizne zhodnotenie kvality vybranych faktorov
jaskynného prostredia z hladiska vykondvania
ozdravovacich speleoklimatickych pobytov.

Od polovice 90. rokov minulého storocia
sa odborny zdujem zameral na Stddium a konti-
nudlne monitorovanie hydrologickych pomerov
podzemnych vod v jaskyni. Prave pocas hydro-
logickych pozorovanf, ako aj pri vyhodnotent
ziskanych tddajov z doterajsieho speleoklimatic-
kého monitoringu, sa zfskali tieto poznatky:

— pocas vyznamnych zimnych oteplenti, ako
aj pri jarnom topeni snehu sa do jaskyne dostda-
vaju vody s relativne velmi nizkou teplotou,

— pri intenzivnych letnych zrdzkach sa na-
opak pritekajtice vody do jaskyne vyznacuji ab-
normdlnym prinosom tepla do jaskynného
prostredia,

— v obdobiach, pocas ktorych sid obidva
obcasné toky jaskyne bez vody, nastdva hlavne
na trase Domického potoka po stitok so Styxom
intenzivne prddenie vzduchu, ktoré v zimnom
obdobf neZiaduco prechladzuje priestory Maj-
kovho dému,

— podzemné toky sa v obdobi svojej aktiv-
nosti vyznacuju rozdielnymi teplotami vody, ¢o
jednoznacne v mieste ich sttoku (okrem inych
neziaducich vplyvov) indikuje vznik ,hmly”.

Poznanie vdzieb a miery vzdjomnych vply-
vov, no hlavne zdujem o zachovanie a ochranu
jaskyne Domica nds viedli k detailnejSiemu
stadiu jej mikroklimy. U¢elom momentdline
realizovaného monitoringu je nielen spoznanie
mikroklimatického rezimu jaskyne, ale aj po-
stidenie ovplyvneni a ich moznych negativnych
dosledkov na speleoklimu a na zmeny pred-
pokladaného povodného termodynamického
rezimu jaskyne, sintrovd vypli, biozlozku, ale
na zdklade jeho vyhodnotenia aj minimalizacia
a ndprava nevhodnych antropogénnych zdsahov
z minulosti do poévodnych prirodnych pomerov
jaskyne.

DOTERAJSIE VYSLEDKY
MIKROKLIMATICKEHO
MONITORINGU

Pouzitd technika

Pri dvodnom informativhom monitoringu
mikroklimy jaskyne Domica sa vyuZivaji za-
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znamniky teploty a vihkosti, tzv. ,¢ierne skrinky”
(vyrobca COMET System, spol. s r. 0., Roznov
pod Radhoitém, Ceska republika). UmoZiuju
kontinudlny zdznam 32-tisic ddajov vo volitel-
nom intervale od 10 sekdind do 24 hodin. V na-
som pripade sme zvolili interval zdznamu
20 mindit. Tento sa zhoduje s intervalom monito-
rovania hydrologickych charakteristik.

Pri sledovanf vonkajsich klimatickych para-
metrov, ako aj pri zdzname teploty vody sme
vyuZili automatické meracie a registracné sta-
nice BABUC/A, neskor BABUC/ABC (vyrobca
LSI, Milano, Taliansko) s prislusnymi sondami.

Lokalizacia meracich stanovist

Na sledovanie zdkladnych mikroklimatic-
kych parametrov jaskynnej klimy — teploty, rela-
tivnej vlhkosti vzduchu a teploty rosného bodu,
sa zvolili tri stanovistia, ktoré podla predpokladu
mali odrdZat vzdjomné teplotné rozdiely, ako
aj ich vykyvy.

Prvé stanoviste je lokalizované v Majkovom
déme v mieste pritekania Domického potoka.
Pre poruchu a dlhodoby vypadok hodnét zo z&-
znamnika teploty vody, povodne umiestneného
v jeho ponore, boli na porovnanie pouzité hod-
noty teploty vody na zaciatku 1. plavby.

Druhé meracie stanoviste je v Panenskej
chodbe v mieste instalovaného vodomerného
priepadu na ob¢asnom podzemnom toku Styxu.
Na tejto lokalite sa uz dlhodobo realizuje hyd-
rologicky monitoring.

Tretf zdznamnik sme umiestnili v Koncertnej
sieni, ktord je v porovnani s predchddzajtcimi
stanovistami bez podzemnych tokov a relativne
izolovand od ostatnych jaskynnych priestorov.

Ziskané a vyhodnotené Udaje sa porovnd-
vaji s parametrami vonkajsej klfimy, ktoré sa
zaznamendvajud v hodinovych intervaloch
v priestoroch vstupného aredlu jaskyne.

Zhodnotenie vysledkov podla
stanovist

KedZe od zaciatku realizdcie orienta¢ného
mikroklimatického monitoringu v jaskyni Do-
mica (od 1. 12. 2001) neboli podzemné toky
dlhodobo aktivne, pri vyhodnoteni nameranych
tdajov sme sa zamerali na ¢asové tseky, ked sa
v obidvoch tokoch krdtkodobo objavila voda.
Mikroklimatické hodnoty st porovnané s vy-
sledkami hydrologického monitoringu, ktory
realizoval Mgr. M. Pesko a vyhodnotila Mgr.
D. Haviarovd, odbornf pracovnici dseku ochrany
jaskyr na Sprdve slovenskych jaskyr v Liptov-
skom Mikuldsi.

Meracie stanoviste: Majkov dém

Tento podzemny priestor spolu s priestormi
1. plavby patrf svojou kubatdrou k najvacsim
v jaskyni. Urovei dna Domického potoka je
v flom oproti ponoru na povrchu o 15,45 m
nizsie. Ked zoberieme do dvahy jeho relativne
krdtku trasu z povrchu do sledovanych priestorov
(asi 100 m), ktord je navyse po vyrazenf odvod-
fiovacej stélne pomerne priama a bezbariérovd,
ma nedostato¢nd moznost prijat, resp. odovzdat
teplo okolitému prostrediu (materskd hornina,
speleoklima, sedimenty a pod.), ktorym preteka.
V case vysokych prietokov sa pred Majkovym
démom vytvara sifén, ktory zabraiuje vymene
vzdusnin medzi povrchom a jaskyriou s ich Spe-

cifickymi parametrami. Naopak, za nizsich sta-
vov alebo ked je sifén bez vody, dochddza
v zimnom obdobf k intenzivnemu priddeniu
prechladeného vzduchu z povrchu do priestorov
jaskyne.

V obdobf od 1. 12. 2001 do 23. 1. 2002
(obdobie bez vody) sme zaznamenali plynuly
pokles priemernych dennych teplot jaskynného
ovzdusia od 9,5 °C na hodnoty 8,9 °C. Za toto
obdobie boli dlhodobo ustdlené vonkajsie
priemerné denné teploty na povrchu okolo
-7,5 °C (so Siestimi okamZitymi minimdlnymi
teplotami pod -15 °C).

Od 21. 1. 2002 sa na povrchu vyrazne otep-
lilo, priemerné denné teploty stdpli na hodnotu
+4 °C (max. 14 °C), ¢o trvalo az do 26. 2. 2002,
ked znova poklesli pod bod mrazu. Oteplenie
vonkajsej klimy malo za ndsledok roztopenie
snehu v okolf jaskyne, ktory po zamrznutej pode
okamzite stiekol do jaskyne. Prudké stdpnutie
prietoku sa prejavilo v no¢nych hodindch
22.1. a kulminovalo v noci diia 25. 1. v 1. plav-
be na vyske hladiny vody 1,1 m. Po zadrzani
vod hrddzou plavby dochddzalo k ich poma-
[ému odtekaniu. 24 hodin pred kulmindciou
max. hladiny dosiahla teplota vody 5 °C, ked
pravdepodobne podliehala vyssej kumulovanej
teplote prostredia, ktorym pretekala, a zdroven
bola pod vplyvom zmieSania s oneskorenou
pritokovou vinou Styxu. Ndsledne v priebehu
24 hodin sa zaznamenal jej plynuly prudky
pokles az na hodnotu 1,6 °C, ktord dosiahla pri
kulmindcii max. hladiny. S rychlym skoncenfm
aktivity obidvoch podzemnych tokov nastava
plynuly ndrast teploty vody zadrzanej v 1. plav-
be, ktord po 10 dioch stdpla na hodnotu 7 °C
(obr. 1).

Vplyvom aktivity podzemnych tokov s niz-
$imi teplotami ako boli priemerné teploty
okolitého prostredia, sa v priebehu dvoch dnfi
prejavil ,prudky” pokles teploty vzduchu v sle-
dovanom priestore o 0,25 °C. Po skoncenf
aktivity tokov, no stdle pri uzatvorenom siféne
pred Majkovym démom, priemerné teploty
vzduchu stipli 0 0,1 °C a udrzali sa na tejto
drovni az do dplného opadnutia hladiny vody.

Pre ilustrdciu a potvrdenie dvah z dvodu
tohto prispevku uvediem priebeh zmien teploty
vody na podzemnom toku Domického potoka
pocas posledného expedi¢ného merania dia
19. 2. 2003: ponor 2,4 °C, Majkov dém 4,8 °C,
pred Rimskymi kipelmi 5,4 °C, vtok do 1. plavby

6,8 °C, 1. plavba (po 10 m) 7,8 °C a 1. plavba
(po 40 m) 8,6 °C.

Meracie stanoviste: Panenskd chodba

Panensku chodbu v mieste sledovania tvoria
v porovnanf s predchddzajicim stanovistom
relativne malé priestory. Preto méZeme ocakdvat
vyraznejsie lokdlne vykyvy parametrov mikro-
klfmy vplyvom kratkodobych ovplyviiovanf
obc¢asnym podzemnym tokom Styxu.

Teploty vzduchu v sledovanom priestore
boli v obdobf od 20. 12. 2001 do 23. 1. 2002
pomerne vyrovnané, s dennym priemerom
11,1 °C. Zdroveri sme dvakrdt zaznamenali ich
kratkodobé prudké poklesy o 1,2 °C, ktoré prav-
depodobne sposobilo priddenie chladnejsieho
vzduchu smerom od Certovej diery.

V noci z 22. na 23. 1. 2002 pritiekla do prie-
storu voda s teplotou 2,5 °C, ktord okamzZite
opadla. Za relativne kratky casovy usek ochla-
dila okolitd klimu o 0,5 °C. Zostatok vody vo
vodomernom priepade vplyvom prestupu tepla
z horninového prostredia a sedimentov pocas
24 hodin zvysil svoju teplotu na 5,1 °C za sprie-
vodnej stabilizdcie a mierneho vzostupu teploty
ovzdusia. Pocas nasledujiceho dria znova stud-
pala hladina Styxu, ¢o bolo sprevddzané pokle-
som teploty vody az na 1,6 °C a samozrejme aj
poklesom teploty vzduchu na 10,0 °C. Po opa-
kovanom rychlom poklese hladiny vody, spo-
jenom s plynulym ndrastom jej teploty, nastava
aj postupnd stabilizdcia mikroklimy a jej prie-
mernej teploty na droven 11 °C (obr. 2).

Opacny pripad sme v monitorovanom prie-
store zaznamenali od 16. do 20. 7. 2002. V tom-
to obdobi vplyvom intenzivnych 15-minttovych
zrdzok na povrchu doslo k trom privalom vod,
ktorych max. teploty sa pohybovali od 16 do
17,9 °C. Tieto spoOsobili oteplenie vzduchu
z priemernych hodnét 11,1 °C az na 12,8 °C
s miernou oscildciou (poklesom) pred a po opad-
nuti privalovych vin, ktord spdsobilo zinten-
zivnenie pridenia vzduinych hmét medzi Cer-
tovou dierou a Panenskou chodbou (obr. 3).

Meracie stanoviste: Koncertnd sier

Tento podzemny priestor je bez ob&asnych
podzemnych vodnych tokov a s minimdlnou
intenzitou presakujtcich vod. Zarover je v rdmci
jaskynného systému relativne izolovany od oko-
litych priestorov. Po vyhodnoteni zaznamena-
nych ddajov z doterajSieho mikroklimatického
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Obr. 1. Graf vplyvu zmien teploty vody v 1. plavbe na zmeny teploty vzduchu v Majkovom déme za obdobie

20. 1. -11. 2. 2002.
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12 025 monitoringu sa z termodynamického hladiska
javi ako statické miesto s priemernymi konstant-
: / W nymi teplotami pocas celého sledovaného ob-
10 e o dobia 10,6 °C (obr. 4).
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Obr. 2. Graf vplyvu
22.1.-3.2.2002.
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Obr. 3. Graf vplyvu zmien teploty vody v Styxe (Panenskd chodba) na zmenu teploty vzduchu za obdobie

12.7.-23.7.2002.
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dzeny rezim jaskyne sa javia jej hydrologické
pomery. Z doterajsich krdtkodobych kontinudl-
nych mikroklimatickych pozorovani ndm vy-
chddza, Ze maximdlna miera ovplyviiovania tep-
loty vzduchu sa prejavuje pocas kazdého
kvantitativneho a kvalitativneho stavu obcas-
nych podzemnych tokov pretekajdcich jas-
kyriou. Existuje viac redlnych hydrologickych
stavov, ktoré otepluju, resp. ochladzuju jaskynné
ovzdusie.

Na ochladzovanie mikroklimy jaskyne maju
najvacsi vplyv:

— trasy podzemnych tokov v obdobi bez
vody, ktoré pri otvorenf sifénov umoZiiuju inten-
zivny (obc¢asny) prienik chladnejsieho vzduchu
z povrchu, resp. chladnejsich castf do relativne
teplejsich,

— zimné, resp. jarné dlhodobejsie oteplenia
sprevddzané topenim snehu, ktoré aktivizujd
obidva podzemné vodné toky,

— dlhodobd kumuldcia chladnych vod
v 1. a 2. plavbe jaskyne.

Pri odovzdavani kladného tepla ovzdusiu
jaskyne najvacsiu rolu zohrdvaju privalové vody
kratkodobého charakteru, ktoré spdsobuju
intenzivne burky v lethom obdobf.

Za antropogénne faktory vplyvajtce na spe-
leoklimu povazujeme najma:

— vybudovanie umelych hradzi na konci
1. a 2. plavby, ktoré zadrzuji velké mnoZzstvo
vody v zdvislosti od kvantity a aktivity podzem-
nych tokov, ako aj jej teploty,

— vybudovanie odvodiovacej §tolne medzi
ponorom Domického potoka a Majkovym
démom, ktord umoZznuje rychle vtecenie vod
z povrchu s minimdlnymi zmenami ich fyzikal-
nych a termickych vlastnostf,

—vplyv ndvstevnosti, ktory sa vak zatial ne-
sledoval.

Odporicania

Na zdklade doterajsich poznatkov z mikro-
klimatického monitoringu jaskyne Domica mo-
Zeme konstatovat, Ze uz v sicasnosti jeho reali-
zdcia umoziuje formulovat opatrenia, ktoré by
mali pomoct zachovaniu, resp. ndvratu povod-
nych prirodnych parametrov jaskyne s cielom
jej ochrany. U¢elna ochrana viak vyzaduje ne-
ustdle monitorovanie dominantnych prirodnych
prvkov a detailné spoznanie vsetkych faktorov,
ktoré ju mozu negativne ovplyvnit. Najvacsi
doraz je nevyhnutné kldst hlavne na posudzo-
vanie vSetkych antropogénnych cinnostf, ktoré
sa pldnujd v jaskyni i v jej ochrannom pdsme
realizovat; usmerfiovat ich a v pripade potreby

pruzne obmedzit a vylicit terajsie vplyvy, ako
aj z drovne sticasného poznania zrevidovat ume-

Obr. 4. Graf priebehu okamzitych hodnét teploty vzduchu v klimaticky odlisnych ¢astiach jaskyne za obdobie
5.12. 2001 - 26. 2. 2002.
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|é zdsahy do jaskynného prostredia z minulosti.
Ak je to mozné, treba tiez vykonat ich ndpravu.

Preto aj z pohladu mikroklimatického mo-
nitoringu je jednozna¢ne nevyhnutné v fiom
pokracovat spoloc¢ne s realizdciou hydrolo-

gického monitoringu. Zaroven ho treba rozsirit
o sledovanie a priebezné vyhodnocovanie
relativnej vlhkosti vzduchu, teploty rosného bo-
du a rychlosti prddenia vzduchu na uz overe-
nych stanovistiach. Je isté, Ze k rozvoju poznania

vzdjomnych vztahov v sledovanom jaskynnom
geosystéme prispeje aj instaldcia novej vonkajsej
klimatickej stanice v roku 2002, ktord ndm
umozni detailné vyhodnotenie atmosférickych
vplyvov na mikroklimu jaskyne.
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SUMMARY

The Domica Cave belongs among the most valuable caves in Slovakia. The highest level of protection applies to this cave. It was inscribed
on the World Natural Heritage List and included among the International List of Ramsar Sites.

Not a great attention was paid to the study of cave microclimate by the end of 2001. The interest was oriented more on a detail observation
of its hydrological regime. Several significant influences of intermittent underground watercourses on speleoclimate changes were observed
during the hydrological monitoring in the recent years. The first period of microclimatic monitoring has been realized since December 2001.
This monitoring informed, exept for the natural influences, also on significant antropogenic ones, especially on the negative consequences of
technical facilities constructed in the cave.
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