
  

 

Číslo smlouvy: 01526/SOPK/21 

                 Zdroj: OPŽP 

SMLOUVA O DÍLO 

UZAVŘENÁ DLE USTANOVENÍ § 2586 A NÁSL. ZÁK. Č. 89/2012 SB., OBČANSKÉHO 
ZÁKONÍKU, VE ZNĚNÍ POZDĚJŠÍCH PŘEDPISŮ 

I. Smluvní strany  

1.1 Objednatel 

Česká republika -  Agentura ochrany přírody a krajiny České republiky 

Sídlo:    Kaplanova 1931/1, 148 00 Praha 11 – Chodov 
Zastoupený:   RNDr. František Pelc, ředitel AOPK ČR   
Bankovní spojení:  ČNB Praha, Číslo účtu: 18228011/0710 
IČO:    629 33 591   
DIČ:    neplátce DPH  
V rozsahu této smlouvy osoba zmocněná k jednání se zhotovitelem, k věcným úkonům a 
k převzetí díla: , email:  tel.: 

 
(dále jen „objednatel”) 
 
a 
 

1.2 Zhotovitel  

Monapo envi s.r.o.,  

Sídlo:   Ladova 1801/5,621 00 Brno 
Zastoupený:   RNDr. Ing. Jaroslav Rožnovský, CSc. 
Bankovní spojení: Fio banka, č. účtu:2401969962 /2010 
IČO:    107 20 529 
DIČ:     neplátce DPH 
zapsaný v obchodním rejstříku vedeným Krajským soudem v Brně, sp.zn. oddíl C, vložka 
122440 
Telefon: 
E-mail:  
 
 
(dále jen „zhotovitel”)  

 



II. Předmět smlouvy  

2.1 Na základě této smlouvy se zhotovitel zavazuje provést na svůj náklad a nebezpečí dílo 
specifikované v čl. 2.2 této smlouvy a předat jej objednateli. Objednatel se zavazuje dílo 
převzít a zaplatit za něj zhotoviteli dohodnutou cenu.  

2.2 Dílem se rozumí: „Výzkum jeskynního mikroklimatu a koncentrací CO2 v jeskynním 
ovzduší“ 

Závazná specifikace díla je uvedena v přílohách 1 a 2 

(dále jen „dílo“) 

Dílo je členěno na části dle pololetí jednotlivých let (část díla za rok 2021, část díla za I. 
pololetí roku 2022, část díla za II. pololetí roku 2022 a část díla za I. pololetí roku 2023). 

2.3  Při provádění díla je zhotovitel vázán pokyny objednatele. Objednatel si vyhrazuje právo 
v průběhu provádění díla aktualizovat metodické dokumenty, a to především s ohledem 
na nové znalosti mikroklimatických podmínek v jeskynním prostředí, případně po 
upozornění na nové nepředvídatelné skutečnosti zhotovitelem. Dále také změnu 
rozsahu sledovaných parametrů na základě výsledků předchozích analýz, při dodržení 
rozsahu díla a počtu měřících bodů v jeskyních. V případě aktualizace metodických 
dokumentů objednatel tuto skutečnost zhotoviteli písemně oznámí. V případě, že změna 
metodického pokynu má být provedena z iniciativy zhotovitele, tak zhotovitel tuto 
skutečnost objednateli písemně oznámí, objednatel ji posoudí a rozhodne, zda realizuje 
své právo aktualizovat metodické pokyny. 

2.4 Objednatel je oprávněn v průběhu platnosti smlouvy jednostranně omezit rozsah díla 
v dosud neprovedené části, a to především s ohledem na přidělování finančních 
prostředků objednateli ze státního rozpočtu. Při snížení rozsahu díla bude přiměřeně 
snížena jeho cena. 

III. Cena díla a platební podmínky  

3.1 Cena díla je stanovena v souladu s právními předpisy následovně: 

Cena bez DPH:   900 000,- Kč         

DPH 21%:            0            

Cena včetně DPH:   900 000,- Kč    

Zhotovitel není plátcem DPH. 

3.2 Dohodnutá cena včetně DPH je stanovena jako nejvýše přípustná. Ke změně může dojít 
pouze při změně zákonných sazeb DPH. Veškeré náklady vzniklé zhotoviteli 
v souvislosti s prováděním díla jsou zahrnuty v ceně díla.  

3.3 Cena za příslušnou část díla bude vyúčtována po provedení této části díla. Zhotovitel je 
povinen daňový doklad (fakturu) vystavit a doručit objednateli nejpozději do 15. 
pracovních dnů po předání a převzetí příslušné části díla na základě předávacího 
protokolu (u poslední části díla včetně závěrečného protokolu) na adresu: Agentura 
ochrany přírody a krajiny České republiky, Kaplanova 1931/1, 148 00 Praha 11 – 
Chodov. 

3.4 Daňový doklad (faktura) musí mít náležitosti daňového resp. účetního dokladu podle 
platných obecně závazných právních předpisů; označení daňového dokladu (faktury) a 
jeho číslo; číslo této smlouvy, den jejího uzavření a předmět smlouvy; označení banky 
zhotovitele včetně identifikátoru a čísla účtu, na který má být úhrada provedena; jméno a 



adresu zhotovitele; položkové vykázání nákladů, konečnou částku; den odeslání 
dokladu a lhůta splatnosti. Dále musí v souladu s pravidly Operačního programu Životní 
prostředí obsahovat Identifikační číslo projektu EIS 
„CZ.05.4.27/0.0/0.0/19_120/0009904“ a název projektu „Ochrana vybraných 
jeskyní a krasových jevů ve zvláště chráněných územích ČR“.  

3.5 Daňový doklad (faktura) vystavený zhotovitelem je splatný do 30 kalendářních dnů po 
jeho obdržení objednatelem. Objednatel může daňový doklad (fakturu) vrátit do data 
jeho splatnosti, pokud obsahuje nesprávné nebo neúplné náležitosti či údaje. Lhůta 
splatnosti počne běžet doručením opraveného a bezvadného daňového dokladu 
(faktury). 

3.6 Smluvní strany se dohodly, že objednatel nebude poskytovat zálohové platby.  

IV. Doba a místo plnění 

4.1 Doba plnění je od účinnosti smlouvy do 30. 6. 2023.  

4.2 Předpokládaný termín zahájení provádění díla je 1. 6. 2021. Zhotovitel se zavazuje 
každoročně provést část díla určené pro daný rok. Za každý rok odevzdá dílčí zprávu, 
která bude obsahovat základní údaje o realizovaných výkonech, průběhu řešení a bude 
doplněna o již vyhodnocené výsledky mikroklimatických parametrů. Dílčí zprávy budou 
v souladu s přílohou č. 2 této smlouvy a budou odevzdány objednateli vždy na konci 
druhého měsíce po měřeném roce. Závěrečná zpráva bude vypracována na konci 
projektu, bude souhrnem všech dosažených výkonů a výsledků, bude v souladu 
s Přílohou č. 2 této smlouvy (Podrobnější specifikace díla) a bude předána objednateli 
nejpozději do 30. 6. 2023. 

4.3 Místem plnění je Česká republika, přesnější místa jsou uvedena ve specifikaci díla. 

4.4 Pokud zhotovitel dokončí dílo před dohodnutým termínem, zavazuje se objednatel, že 
převezme dílo i v dřívějším nabídnutém termínu, pokud bude bez vad a nedodělků. 

4.5 Dojde-li k nabytí účinnosti smlouvy k pozdějšímu datu než je datum uvedené v čl. 4.2 
této smlouvy, mohou se smluvní strany na základě písemného dodatku podepsaného 
oběma smluvními stranami dohodnout, že: zhotovitel provede poměrnou část plnění za 
rok 2021, odpovídající poměrné části roku 2021, po který nebyla smlouva účinná (tj. 
doba představující rozdíl mezi předpokládaným a skutečným datem nabytí účinnosti) 
v jiném období, a to i v letech následujících, za předpokladu, že takové plnění má pro 
objednatele význam. 

V. Další ujednání 

5.1  Zhotovitel je povinen provést dílo v kvalitě, formě a obsahu, které vyžaduje tato smlouva 
a která je obvyklá pro díla obdobného typu. Zhotovitel je povinen po celou dobu 
provádění díla dbát pokynů objednatele. 

5.2 Objednatel je oprávněn kontrolovat provádění díla. Zjistí-li objednatel, že zhotovitel 
provádí dílo v rozporu se svými povinnostmi, je oprávněn zhotovitele na tuto skutečnost 
upozornit a dožadovat se provádění díla řádným způsobem. Jestliže tak zhotovitel 
neučiní ani ve lhůtě mu k tomu poskytnuté, je objednatel oprávněn od této smlouvy 
odstoupit doručením písemného odstoupení zhotoviteli. 

5.3 Bude-li mít dílo podle této smlouvy povahu autorského díla ve smyslu § 2 zákona 
č. 121/2000 Sb., autorského zákona (dále jen „autorský zákon“), poskytuje zhotovitel 



objednateli nevýhradní oprávnění k výkonu práva dílo užít (licenci), a to v původní, 
zpracované i jinak změněné podobě, všemi způsoby užití, v neomezeném rozsahu, bez 
prostorového omezení, na dobu trvání zhotovitelových majetkových autorských práv 
k dílu. Zhotovitel je oprávněn dílo užít. Smluvní strany sjednávají, že objednatel je 
oprávněn dílo a jeho název volně užívat všemi způsoby, upravovat jej, zpracovávat, a to 
včetně překladu, spojovat s jiným dílem, zařazovat do díla souborného, dokončit 
nehotové dílo apod., jakož i zveřejňovat a publikovat jej, a to písemně i elektronicky, 
prostřednictvím webových stránek, a distribuovat koncovým uživatelům, úplatně i 
bezúplatně. Zhotovitel výslovně souhlasí s tím, že objednatel může postoupit tuto licenci 
zcela nebo zčásti třetí osobě. Objednatel je oprávněn poskytnout podlicenci třetí osobě. 
Licenci podle tohoto odstavce není objednatel povinen využít. 

5.4 Objednatel si vyhrazuje výlučné vlastnické právo ke všem podkladům případně 
předaným zhotoviteli za účelem provedení díla, přičemž bez předchozího písemného 
souhlasu objednatele není zhotovitel oprávněn tyto podklady použít k jinému účelu či je 
poskytnout třetí osobě. Byla-li zhotoviteli za účelem provedení díla poskytnuta ze strany 
objednatele elektronická data nebo databáze, je zhotovitel povinen tyto po předání díla 
objednateli odstranit ze všech svých datových úložišť. 

5.5 Zhotovitel se zavazuje, že zhotovením díla nebude z jeho strany zasahováno do 
autorských práv či jiných práv duševního vlastnictví třetích osob, v opačném případě 
odpovídá za újmu objednatele tím způsobenou. 

5.6 Zhotovitel je oprávněn nakládat s dílem v souladu s čl. 5.3. V textových a grafických 
výstupech (prezentace, postery atp.) bude vždy uvedena formulace: „Výsledky byly 
získány v rámci projektu Ochrana vybraných jeskyní a krasových jevů ve zvláště 
chráněných územích ČR (registrační číslo projektu EIS: 
CZ.05.4.27/0.0/0.0/19_120/0009904)“. 

5.7 Pro práce, jejichž realizace bude probíhat na území evropsky významné lokality, je 
zhotovitel povinen zjistit, zda konkrétní činnost nepředstavuje zásah, který by mohl vést 
k nežádoucím důsledkům ve smyslu § 45c odst. 2 věty druhé zákona č. 114/1992 Sb. 
Pokud ano, je zhotovitel povinen požádat příslušný orgán ochrany přírody o vydání 
předchozího souhlasu k takovému zásahu podle § 45c odst. 2 zákona č. 114/1992 Sb. 

5.8 Při mimořádném ztížení provádění díla nastalém v důsledku mimořádných 
nepředvídatelných překážek vzniklých nezávisle na vůli smluvních stran, (jejichž povaha 
bude výslovně potvrzena objednatelem), např. nepříznivých klimatických nebo 
přírodních podmínek panujících v místě plnění, může být po dohodě smluvních stran 
upraveno rozložení jednotlivých částí díla, rozsah jednotlivých částí díla (viz příloha č. 1), 
příp. termíny dokončení jednotlivých částí díla. Taková změna bude provedena formou 
písemného dodatku k této smlouvě. 

5.9 Zhotovitel odpovídá za svoji bezpečnost a ochranu zdraví při práci. Je nutná zvýšená 
pozornost při pohybu ve specifickém speleologickém prostředí (veřejnosti nepřístupné 
jeskyně). Do jeskyní musí vždy vstupovat nejméně dvě osoby, v doprovodu odborného 
pracovníka AOPK ČR, případně zaškoleného člena speleologické společnosti, která má 
v jeskyní povolené pracoviště.  

5.10 Práce budou probíhat dle metodiky (HEBELKA, Jiří. Metodika monitoringu 
mikroklimatických poměrů v jeskynních systémech: certifikovaná metodika. Průhonice: 
Správa jeskyní České republiky, 2011. ISBN 978-80-87309-25-4.).  



VI. Předání a převzetí díla  

6.1 O předání každé části díla vyhotoví smluvní strany dílčí předávací protokol podepsaný 
oběma smluvními stranami. O předání závěrečné zprávy vyhotoví smluvní strany 
závěrečný předávací protokol podepsaný oběma smluvními stranami. Objednatel není 
povinen převzít část díla vykazující byť drobné vady či nedodělky. 

6.2 Dílo bude vyhotoveno v tištěné a elektronické podobě. 

6.3 Objednatel má právo převzít i část díla , které vykazuje drobné vady a nedodělky, které 
samy o sobě ani ve spojení s jinými nebrání řádnému užívaní příslušné části díla. V tom 
případě je zhotovitel povinen odstranit tyto vady a nedodělky v termínu stanoveném 
objednatelem uvedeném v předávacím protokolu. 

6.4 V případě, že příslušná část díla bude v termínu pro jeho provedení díla dokončena jen 
zčásti, aniž by důvod nedokončení ležel na straně objednatele, má objednatel právo 
převzít i takovou částečně provedenou část díla a dokončení zbytku  části díla 
nepožadovat, resp. rozsah příslušné části díla tím jednostranně omezit. V tomto případě 
bude uhrazena jen část díla, která bude provedena. Omezení rozsahu příslušné části 
díla podle věty první vyznačí objednatel v předávacím protokolu. Strany souhlasně 
prohlašují, že písemným vyznačením omezení rozsahu příslušné části díla  
v předávacím protokolu se tento úkon objednatele považuje za doručený zhotoviteli. 

VII. Odpovědnost za vady 

7.1 Zhotovitel odpovídá za vady, jež má dílo (resp. část díla) v době jeho předání 
objednateli, byť se vady projeví až později. 

7.2 Objednatel je povinen případné vady písemně reklamovat u zhotovitele bez zbytečného 
odkladu po jejich zjištění, nejpozději však do 3 měsíců  ode dne převzetí příslušné části 
díla. V reklamaci musí být vady popsány a uvedeno, jak se projevují. Dále v reklamaci 
objednatel uvede, v jaké lhůtě požaduje odstranění vad. 

7.3 Objednatel je oprávněn požadovat odstranění vady opravou, poskytnutím náhradního 
plnění nebo slevu ze sjednané ceny. Výběr způsobu nápravy náleží objednateli.  

VIII. Sankce 

8.1 V případě, že zhotovitel nedodrží termín provedení některé části díla anebo termín 
odstranění vad a nedodělků uvedený v předávacím protokolu části díla, je zhotovitel 
povinen zaplatit objednateli smluvní pokutu ve výši 0,1 % z ceny připadající na 
příslušnou část díla bez DPH za každý den prodlení.  

8.2 V případě prodlení objednatele s placením vyúčtování je objednatel povinen zaplatit 
zhotoviteli úrok z nezaplacené částky v zákonné výši.  

8.3 Ustanoveními o smluvní pokutě není dotčen nárok oprávněné smluvní strany požadovat 
náhradu škody v plném rozsahu. 

IX. Poddodavatelé a řešitelé  

9.1 Zhotovitel se zavazuje provést dílo i prostřednictvím alespoň těch členů řešitelského 
týmu, jejichž prostřednictvím prokázal splnění části technické kvalifikace v nabídce na 



veřejnou zakázku, a to včetně případných poddodavatelů uvedených v nabídce na 
veřejnou zakázku, a předložit jejich seznam jako přílohu č. 4 této smlouvy – seznam 
hlavních řešitelů. Jakákoliv změna poddodavatelů je možná pouze po předchozím 
projednání s Objednatelem a na základě jeho předchozího písemného souhlasu. 
Objednatel není povinen souhlas dle tohoto článku udělit.  

9.2 V seznamu hlavních řešitelů bude uvedeno, jaký vztah mají ke Zhotoviteli (zaměstnanec, 
poddodavatel apod.) a jaké práce budou řešit. V případě změny osob hlavních řešitelů v 
průběhu platnosti smlouvy je Zhotovitel povinen tuto přílohu bezodkladně aktualizovat. V 
případě, že bude změněn člen řešitelského týmu, jehož prostřednictvím Zhotovitel 
prokázal splnění části technické kvalifikace v nabídce na veřejnou zakázku, musí nově 
navržený člen řešitelského týmu splňovat minimálně stejnou část kvalifikace, jako člen 
původní.  

9.3 V případě, že Zhotovitel v zadávacím řízení prokazoval pomocí poddodavatele splnění 
určité části kvalifikace, musí nově navržený poddodavatel splňovat stejnou část 
kvalifikace, jakou Zhotovitel prokazoval pomocí původního poddodavatele v zadávacím 
řízení.  

9.4 Zhotovitel odpovídá v plném rozsahu za veškeré práce provedené poddodavateli. 

X. Vyšší moc 

10.1 Pro účely této smlouvy se za vyšší moc považují případy, kdy smluvní strana prokáže, 
že jí ve splnění povinnosti ze smlouvy dočasně nebo trvale zabránila mimořádná 
nepředvídatelná a nepřekonatelná překážka vzniklá nezávisle na vůli této smluvní strany. 
Za okolnosti vyšší moci se považují okolnosti, které vznikly po uzavření této smlouvy, 
zejména válečný konflikt, přírodní katastrofa (např. povodeň), masivní výpadek elektrické 
energie nebo dodávek ropy, embargo nebo epidemie, popřípadě krizové opatření 
vyhlášené orgánem veřejné moci při epidemii.      

10.2 Za vyšší moc se pro účely této smlouvy nepovažuje překážka vzniklá z poměrů smluvní 
strany, která se překážky dle odstavce 9.1 dovolává, nebo vzniklá až v době, kdy byla 
tato smluvní strana v prodlení s plněním smluvené povinnosti. 

10.3 Smluvní strana postižená vyšší mocí je povinna neprodleně druhou smluvní stranu o 
výskytu vyšší moci písemně informovat. 

10.4 V případě vyšší moci se prodlužuje lhůta ke splnění smluvních povinností o dobu, 
během které budou následky vyšší moci trvat včetně doby prokazatelně nutné k jejich 
odstranění. O ukončení vyšší moci a odstranění následků musí postižená smluvní strana 
druhou stranu písemně informovat. 

XI. Závěrečná ustanovení 

11.1 Tento projekt je spolufinancován Evropskou unií – Evropským fondem pro 
regionální rozvoj v rámci Operačního programu Životní prostředí. Zhotovitel je podle 
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Metodika monitoringu mikroklimatických pom r  v jeskynních systémech p ináší 

p ehled vhodných postup  a typ  m ící techniky pro kvalitní m ení mikroklimatických 

pom r  v jeskyních, které jsou zcela specifické malou denní i ro ní amplitudou pr b hu 

teploty a vlhkosti vzduchu, vyšší relativní vlhkostí vzduchu, nízkým výparem a výrazným 

ro ním p ípadn  i denním chodem rychlosti a sm ru proud ní. Proto nelze p i jejich m ení 

použít standardní postupy pro m ení na klimatologických stanicích. Sou ástí jsou též 

postupy pro soub žná m ení v okolí jeskyn  tak, aby bylo možné stanovit rozdíly mezi 

hodnotami meteorologických prvk  v jeskyni a ve vn jším prost edí. Metodika je sestavena 

pro m ení ve všech jeskyních bez ohledu na návšt vnost. 

Dodržením doporu ených metod m ení a vyhodnocení bude možné kvalifikovan  vyhodnotit 

jeskynní mikroklima pro v decké ú ely, ale i pro hodnocení možných vliv  daných zm nami 

klimatu nebo návšt vností.   
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1. Úvod 
Jednou z významných složek jeskynního prost edí je jeho mikroklima, které lze definovat 

jako dlouhodobý režim faktor  tvo ících fyzikální stav jeskynní atmosféry, vytvá ený 

spolup sobením vn jších a jeskynních faktor  a ve zp ístupn ných jeskyních i inností 

lov ka. K základním mikroklimatickým prvk m jsou zpravidla azeny: teplota vzduchu, 

relativní vlhkost vzduchu, rychlost a sm r proud ní vzduchu. Dalšími sledovanými veli inami 

v rámci mikroklimatického monitoringu jeskyní jsou: koncentrace plynných komponent  

jeskynního ovzduší – zejména koncentrace CO2, p ípadn  radonu, teplota skalního masivu 

a teplota vody - v jeskyních protékaných vodním tokem. K faktor m, které se významn  

podílí na ovliv ování mikroklimatu a jsou tak p i monitoringu mikroklimatu paraleln  

sledovány, pat í zm ny výšky vodní hladiny a meteorologické a klimatické podmínky 

vn jšího prost edí. 

Jeskynní mikroklima závisí na typu jeskyn  (statická, dynamická, statodynamická), velikosti 

a tvaru jeskynních prostor, po tu a poloze vchod  spojených s povrchem, vzdálenosti 

od vchodu, hydrologických pom rech, návšt vnosti ve zp ístupn ných jeskyních aj. 

Znalost mikroklimatických pom r  jeskyní je nezbytná nejen pro ešení otázek geneze krasu, 

ale p edevším pro stanovení optimálních podmínek jejich ochrany a v decky podloženého 

managementu. Z d vodu ochrany je zvláš  d ležité sledování mikroklimatického režimu 

ve zp ístupn ných jeskyních, soustavn  ovliv ovaných návšt vností, a v místech, kde je to 

žádoucí z d vodu bezpe nosti návšt vník  a pracovník  (nap . plynující jeskyn ). 

 
 

2. Specifika monitoringu mikroklimatu (kryptoklimatu) 
v jeskyních 

Mikroklimatické pom ry jeskyní jsou charakterizovány v porovnání s vn jším prost edím 

velmi malou denní i ro ní amplitudou pr b hu teploty a vlhkosti vzduchu, vyšší relativní 

vlhkostí vzduchu, nízkým výparem a výrazným ro ním p ípadn  i denním chodem rychlosti 

a sm ru proud ní vzduchu. P i monitorování mikroklimatu (respektive kryptoklimatu 

p i respektování striktní kategorizace) je v jeskynních systémech zapot ebí po ítat zejména 

s t mito skute nostmi: 

 Jedná se o velmi vlhké prost edí s vysokou relativní vlhkostí vzduchu, dopln né 

o kapající anebo stékající vodu ze strop  a st n. To klade zna né nároky na 

vodot snost jednotlivých m icích systém , aby nedocházelo ke kondenzaci vody na  
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 elektronických sou ástkách. U sníma , které nemohou být ve vodot sném pouzd e 

a musí být v kontaktu s okolní atmosférou, je t eba po ítat s jejich ast jší kalibrací, 

pop ípad  vým nou. Vodot sné musí být rovn ž konektory, sloužící k p enosu 

nam ených údaj  z datalogger , pop ípad  je výhodné volit bezkontaktní zp soby 

p enosu. 

 Zm ny jednotlivých m ených prvk , pop ípad  jejich hodnoty, jsou pom rn  malé, 

což klade vyšší nároky na rozlišovací schopnost a citlivost jednotlivých p ístroj . 

Malé amplitudy lze o ekávat zejména u teploty a vlhkosti vzduchu, nízké m itelné 

hodnoty se vyskytují v tšinou u proud ní vzduchu. 

 Zejména u nezp ístupn ných jeskyní je nutno po ítat s obtížným p ístupem 

a ztíženými podmínkami pro instalaci a obsluhu m icích za ízení. V t chto 

podmínkách je zapot ebí používat k p enosu nam ených dat z nainstalovaných 

za ízení jiné prost edky, než je klasický notebook (optické te ky apod.), zejména pak 

tam, kde se musí p ekovávat r zné vodní p ekážky, úzké pr chody apod. 

 
Podle nárok  na p esnost vstup  lze monitoring jeskynního mikroklimatu specifikovat jako: 

orienta ní, základní a p ípadn  v decký, který prohlubuje a zp es uje monitoring základní. 

 
1. Orienta ní monitoring (orienta ní m ení) 

Slouží k získání orienta ních informací o charakteru jeskynního mikroklimatu v dané 

jeskyni. Cílem je získat základní p edb žné informace o pom rech v jeskyni 

a podklady pro p ípravu projektu základního monitoringu. Provádí se jednorázov  

nebo nepravideln  dostupnou m icí technikou na jednotlivých vybraných 

stanovištích, která jsou v terénu pro možnost opakování m ení vhodn  ozna ena, 

spolu se zákresem do plánu jeskyn . 

 
2. Základní monitoring 

Slouží k získávání základních informací o charakteru jeskynního mikroklimatu v dané 

jeskyni a jeho vývoji. Provádí se podle p edem vypracovaného projektu, zahrnujícího: 

a. Organiza ní zajišt ní m ení – identifikace osob (instituce), které m ení 

provádí, v etn  jejich zp sobilosti nap . akreditace, autorizace apod. Pokud 

bude monitoring sloužit též k bá sko-bezpe nostním ú el m, musí osoby 

(instituce, firmy) spl ovat p edepsanou kvalifikaci a použité p ístroje být 

povoleny p íslušným orgánem státní bá ské správy. 

b. Datum a dobu m ení. 
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c. Stanovení termín  m ení – asových interval  opakování m ení. M ení se 

provádí minimáln  4× ro n  v m sících leden – únor, duben – kv ten, 

ervenec – srpen a íjen – listopad. 

d. Ur ení m icích stanoviš . M icí stanovišt  z hlediska jejich po tu se volí na 

základ  d íve provedeného orienta ního pr zkumu tak, aby byl získán 

reprezentativní snímek o charakteru jeskynního mikroklimatu. Ve 

zp ístupn ných jeskyních je nutno ur it stanovišt  takovým zp sobem, aby 

nedocházelo k ovlivn ní m ení procházejícími návšt vníky (pokud toto není 

ú elem provád ného monitoringu). Není-li to možné, zaznamenají se asy 

pr chodu návšt vník . Zvolená stanovišt  se v terénu vhodn  ozna í (barvou, 

nýty v podlaze nebo stropu jeskyn  apod.). Jednotlivá stanovišt  se o íslují 

sm rem od vchodu dovnit  jeskyn . íslem 1 se ozna í srovnávací stanovišt  

venku p ed jeskyní. Venkovní stanovišt  (pokud není opat eno ochrannými 

prvky) nesmí být umíst no na p ímém slunci. Do evidence se zanese poloha 

a výška m icích stanoviš  nad terénem.  

e. Orienta ní zákres prostoru jeskyn  s vyzna ením m icích stanoviš . M icí 

stanovišt  se vyzna í do základní mapy jeskyn  v m ítku 1:500. U jeskyní 

p evážn  vertikálního charakteru je nutno vyzna it stanovišt  i v podélném 

ezu. 

f. Použité p ístrojové vybavení a podrobnosti o jeho kalibraci. 

g. Dobu trvání monitoringu, eventueln  etapy vyhodnocování. 

h. Formu zpracování nam ených údaj . 

  

P i návrhu a realizaci monitorovací sít  v jeskynních systémech je nutno vzít v úvahu zejména 

tyto okolnosti: 

 
1. Ú el m ení:  

a)  provozní – pokud je zapot ebí mít okamžit  k dispozici údaje o základních 

parametrech atmosféry ve zp ístupn ných jeskyních na jednom míst , je nutno 

vybudovat stacionární systém se sníma i propojenými metalickými vodi i 

s p enosem údaj  do centrálního místa, umíst ného v tšinou mimo vlastní 

prostor jeskyn . Mezi monitorované prvky pat í: teplota vzduchu, vlhkost 

vzduchu, teplota vody (v p ípad , že jeskyní protéká podzemní tok anebo se 

v ní nacházejí rozsáhlejší vodní plochy), obsah CO2 v jeskynním vzduchu 
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(zejména pak v jeskyních s p irozenými výv ry tohoto plynu z podloží). Pokud 

provozní m ení neslouží sou asn  k v deckým ú el m, je možno se spokojit 

s nižší p esností jednotlivých sníma , zejména pak u sníma  CO2 , u nichž 

cena výrazn  stoupá s dosahovanou p esností. etnost m ení by m la být 

nejlépe 1 minuta s uchováváním všech informací na pam ovém médiu 

po íta e, pop ípad  ve spojení s varovným systémem. Nam ené údaje je 

možno vhodným zp sobem zobrazovat pro informaci návšt vník , 

b)  v decký – slouží k poznání zákonitostí v chodu jednotlivých m ených prvk  

v dlouhodobém asovém horizontu a jejich ovlivn ní p irozenými anebo 

antropogenními vlivy. V tomto p ípad  je možno volit autonomní registra ní 

za ízení, shromaž ující informace p ímo v m eném míst  a p enášené jednou 

za as k dalšímu vyhodnocení. Oproti provoznímu m ení je nutno volit 

sníma e s vyšší p esností a rozlišovací schopností. Ve zp ístupn ných 

jeskyních je doporu ována stejná etnost m ení jako u provozního m ení, 

tj. 1 minuta. U m icích za ízení s omezenou kapacitou pam ti lze výjime n  

m it v intervalu 10 minut. V nep ístupných jeskyních s obtížn jším p ístupem 

a menší variabilitou m ených prvk  lze etnost m ení snížit, doporu ovaný 

interval je 1 hodina.  

  

2. Prostorový rozsah m ení:  

a) plošný – sníma e jsou rozmíst ny p ibližn  ve stejné výšce nade dnem 

jeskynních prostor. Tento zp sob najde uplatn ní p edevším v nižších 

jeskyních tvo ených p evážn  chodbami, 

b) prostorový – sníma e jsou, vedle plošného rozmíst ní viz bod 2a, rozmíst ny 

ješt  v n kolika úrovních nad sebou a monitorují vertikální rozložení 

jednotlivých prvk . Tento zp sob je vhodný zejména v jeskyních s vyššími 

dómy. 

 

3. asový rozsah m ení: 

Pro poznání zákonitostí chování jeskynního klimatu je zapot ebí volit co nejdelší 

asový rozsah m ení, minimáln  po dobu jednoho roku, aby byly zachyceny aspekty 

všech ty  ro ních období. V ojedin lých p ípadech je možno provád t i krátkodobá 

ambulantní m ení, jejich vypovídací schopnost je však omezena. 
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M ení v jeskynních systémech je nutno doplnit vždy i o povrchová m ení základních 

meteorologických veli in s minimáln  stejnou etností m ení jako v podzemí a minimáln  

o stejné délce trvání.  

Moderní monitorovací technika v sou asné dob  umož uje v tšinu m ení provád t 

automaticky s pravidelným záznamem nam ených hodnot, ru ní m ení se provád jí pouze 

u t ch prvk , které nelze jednoduše automatizovat a které slouží k dopln ní automatizovaných 

m ení. 

 

3. Monitoring teploty vzduchu v jeskynních systémech 

Všeobecné požadavky na m ení teploty vzduchu: 

a) Rozlišovací schopnost sníma e:  0,01 °C. 

b) P esnost m ení: ± 0,2 °C. 

c) Interval m ení: zp ístupn né jeskyn  1 min., nezp ístupn né jeskyn  max. 

1 hod. 

d) Interval mezi kalibrací sníma : 2 roky. 

 
P irozený teplotní režim jeskyn  je ovliv ován p edevším vstupy tepla z nadloží, podloží 

a proud ním vzduchu z vn jšího prost edí. V p ípadech, kdy daným prostorem protéká vodní 

tok, m že za ur itých situací dojít k výrazn jšímu ovlivn ní teploty vzduchu v d sledku 

rozdílné teploty protékající vody. Pr m rná teplota vzduchu v jeskyni se hodnotou blíží 

k vn jší pr m rné ro ní teplot , vyzna uje se velmi malými sezónními a denními 

amplitudami a je v rovnováze s vnit ní teplotou skalního masivu a vody. V blízkosti vstupu do 

jeskyn  (heterogenní zóna) se dostává konvekcí venkovní vzduch a zp sobuje zm ny teploty 

na vzdálenost až stovek metr .  

Teplotní dynamika interiéru jeskyní se pohybuje na úrovni desetin až n kolika stup  Celsia. 

Nap íklad z výsledk  m ení ve st ední ásti Kate inské jeskyn  v letech 2009 a 2011 je 

v pr b hu roku patrný vliv vn jší teploty, zp sobující teplotní zm ny uvnit  jeskyn  o 2 °C 

(minimum 6,56 °C, maximum 8,56 °C). Výrazný vliv sehrává zejména vzdálenost 

monitorovaného prostoru od vstupního otvoru (viz. obr. 1) a v jisté mí e také vliv návšt vník  

(obr. 2). 
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Obr. 1 Teplota vzduchu v Kate inské jeskyni v závislosti na termínu a vzdálenosti od vchodu. 
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Obr. 2 Pr b h teplot interiéru jeskyn  a po ty návšt vník  v daný okamžik  

v den s vysokou návšt vností (Kate inská jeskyn  3. 6. 2010). 
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S  ohledem  na  uvedené  vlivy,  postihující  nerovnom rn  mikroklimatické  pom ry  r zných 

úsek  jeskynního  systému  (tab.  1),  je  ideální  z ízení  automatického  stacionárního  

monitorovacího  systému  s  kontinuálním  monitoringem  (v  p ípad  dostupnosti  finan ních 

prost edk  a  pot eb  podrobného  monitoringu).  V  p ípad  redukovaného  monitoringu  je  

vhodné umíst ní idel minimáln  v prostoru s predikovaným výrazným vlivem realizovaných 

inností na teplotu vzduchu. 

 
Tab. 1 Rozsah teplot vzduchu v závislosti na vzdálenost od vstupního otvoru, Kate inská 
jeskyn , b ezen 2010 – b ezen 2011. 
 

 
Vzdálenost idla od vstupu 

5 m 35 m 148 m 295 m 
Min. teplota °C -3,806 -2,188 6,737 7,594 
Max. teplota °C 7,619 7,569 8,120 8,767 
Pr m rná  teplota  4,349  4,965  7,503  7,966  

 
Vhodným  za ízením  jsou  pro  uvedené  ú ely  outdoorová  idla  s  kapacitn  dostate ným 

dataloggerem s vlastním zdrojem energie a s rozlišením m ení min. 0,01 °C. Doba m ení je 

tak  omezena  kapacitou  pam ti  m icího  p ístroje  a  životností  baterií.  Minimalizována  je  

i manipulace s jednotlivými idly,  kdy  p i  dotyku  m že  docházet  k  oh evu idel  a  zkreslení  

výsledk  (vyrovnání  teploty  idla  s  okolní  teplotou  trvá  po  manipulaci  až  n kolik  desítek  

minut).  Interval  záznamu je  t eba  diferencovat  podle  typu  jeskynního  systému  a  období,  ve  

kterém monitoring probíhá. V období s náhlými a etn jšími výkyvy teplot (možnost náhlého 

zvýšení pr tok ; období s výraznými výkyvy po así apod.) je vhodný interval m ení alespo  

v ádu  desítek  minut.  V  p ípad  ovlivn ní  prost edí  návšt vností  (vnos  tepla  návšt vníky  je  

demonstrován  na  obr.  3)  je  na  míst  použít  interval  m ení  v  1minutovém  kroku  a  to  

s rozlišením minimáln  0,1 °C, lépe však 0,01 °C.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3 Termosnímek s návšt vníky v Kate inské jeskyni. 
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Pro kvantifikaci vlivu návšt vník  na teplotu interiéru (maximální denní amplitudu) je možno 

použít postup, kdy je teplotní výkyv zjišt n jako rozdíl mezi teplotou vzduchu nam enou 

daným idlem v 7:00 hodnoceného dne a teplotním maximem nam eným stejným idlem 

v následujících 24 hodinách. P edpokladem je, že do 7:00 (tj. p ed p íchodem prvních 

návšt vník ) dojde v jeskyni ke stabilizaci teploty na teplotu „o išt nou“ od vlivu 

návšt vník  z p edešlého dne. Zvýšení teploty v návšt vních hodinách, porovnané s touto 

„základní teplotou“, umož uje kvantifikaci vlivu návšt vník  na teplotu vzduchu v daný den. 

Nejvyšší takto zjišt ný teplotní výkyv inil nap . v roce 2010 v Kate inské jeskyni 0,50 °C. 

Zjišt n byl u idla ve st ední ásti jeskyn  dne 3. 6. 2010, tj. v den s nejvyšší denní 

návšt vností za hodnocené období (913 návšt vník ). Vliv návšt vnosti se projevuje rozdíln  

dle výšky umíst ní idla (obr. 4). Bodovým grafem (obr. 5) je kvantifikován vliv návšt vnosti 

na zvyšování teploty vzduchu na základ  monitoringu ve st ední ásti Kate inské jeskyn  ve 

výšce idla 0,5 m. Pro zajišt ní dostate né vypovídací hodnoty jsou hodnocena data z období 

roku s vysokou návšt vností (25. 5. 2010 – 25. 7. 2010). Obdobnou tendenci vykazoval 

monitoring ve výškách m ení 2, 3 a 4 m. Ve výšce 5 m se již vliv návšt vník  na amplitudy 

teplot vzduchu tak výrazn  neprojevoval. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4 Vliv návšt vnosti na vertikální profil teploty vzduchu v Kate inské jeskyni 
ve dnech 21. až 23. 8. 2009. 

7.6

7.8

8.0

8.2

8.4

8.6

8.8

9.0

9.2

6:
00

9:
17

12
:3

4

15
:5

1

19
:0

8

22
:2

5

1:
42

4:
59

8:
16

11
:3

3

14
:5

0

18
:0

7

21
:2

4

0:
41

3:
58

7:
15

10
:3

2

13
:4

9

17
:0

6

20
:2

3

t [
°C

]

0

20

40

60

80

100

120

140

ná
vš

t
vn

ík

návšt vnost 0,5 m 2 m 3 m 4 m 5 m 6 m

22.8.0921.8.09 23.8.09

13



y = 0.0004x + 0.0732
R2 = 0.3801

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0 200 400 600 800 1000

po et návšt vník  za den

de
nn

í o
dc

hy
lk

a 
te

pl
ot

y 
(°C

)

  
Obr. 5 Vliv návšt vnosti na zm ny teploty v centrální ásti Kate inské jeskyn . 

 

Jednotlivá teplotní idla je  tak vhodné umístit  v pr b hu celého objektu na mikroklimaticky 

reprezentativní místa do jednotné výšky. Doporu ená výška s výjimkou vertikálních profil  je 

1  metr  (obr.  6),  v  p ípad  podrobného  monitoringu  vertikálního  profilu  potom  do  

odstup ovaných výšek (obr. 7). Pro instalaci senzor  jsou vhodné r zné typy stojan  a stativ  

z antikorozního materiálu, eliminující p ípadný vliv zdroj  tepla, skapu vody apod. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 6 (vlevo) Umíst ní teplotních idel v interiéru jeskyn  – jedna výška. 
Obr. 7 (vpravo) Umíst ní teplotních idel v interiéru jeskyn  – vertikální profil. 
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Po každém narušení homeostáze mikroklimatu má jeskynní systém tendenci k návratu do 

stabilního režimu. P i p ekro ení únosnosti („carrying capacity“), zejména v teplém období 

a b hem období s krátkými nocemi, však hrozí riziko nedostate né regenerace a nenávratných 

poškození prost edí, obzvláš  v t ch p ípadech, kdy nemá p sobící faktor lineární, ale 

kumulativní ú inky. 

P íkladem jeskynního prost edí s minimální dynamikou zm n teplot vzduchu je nap . situace 

v Amatérské jeskyni. Tato jeskyn  je typem statické jeskyn  (s jedním, hermeticky 

uzav eným vchodem) a minimálním pohybem osob v pr b hu roku. Tomu odpovídá i velmi 

malá amplituda teploty vzduchu b hem roku v prostorách více vzdálených od vodního toku. 

Na obr. 8 je uvedena dynamika teplot vzduchu v období zima až podzim 2011 v Absolonov  

dómu (amplituda pouze 0,08 °C) a v dómu Ráztoka (amplituda 0,11 °C).  

Teplotu vzduchu v jeskynních prostorách blíže situovaných vodnímu toku výrazn  ovliv uje 

jeho kolísání. Z výsledk  m ení v Amatérské jeskyni vyplývá, že p i jarních oblevách 

(nap . dne 6. 3. 2009), kdy jeskyní protékala studená voda, dochází k prudkému a výraznému 

ochlazení p ilehlých jeskynních prostor (o 5,4 °C v Rozlehlé chodb ) a po skon ení oblevy se 

teplota jen velice zvolna (v ádech m síc ) vrací na p vodní hodnoty (obr. 9). Obdobn  

dochází ke zvýšení teploty vzduchu po letních p ívalových deštích vlivem velkého objemu 

teplé vody p icházející z povrchu do podzemí. 
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Obr. 8 Pr b h teploty vzduchu v Amatérské jeskyni od 1.1 do 26. 10. 2011. 
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Obr. 9 Ovlivn ní teploty vzduchu v Amatérské jeskyni kolísáním hladiny podzemního toku. 

 

 

4. Monitoring teploty skalní st ny a teploty povrchu skalní st ny 

4.1. M ení teploty skalní st ny 

Všeobecné požadavky na m ení teploty skalní st ny: 

a) Rozlišovací schopnost sníma e:  0,01 °C. 

b) P esnost m ení: ± 0,2 °C. 

c) Interval m ení: max 1 hod. 

d) Interval mezi kalibrací sníma : 2 roky. 

M ení zm n teploty skalní st ny se provádí pomocí teplotních sníma , umíst ných 

v p edem vyvrtaných otvorech do skalní st ny a p ipojených pomocí kabelu k záznamovému 

za ízení. Po vložení sníma  do p edvrtaných otvor  je nutné tyto otvory hermeticky izolovat 

od okolního prost edí (nap . pomocí cementu, montážní p ny apod.). Doporu ená hloubka 

umíst ní sníma  ve st n  je 20 cm. Pro v decký monitoring je možné m it i v jiných 

hloubkách nap . 5, 30, 50 cm a více. Pro m ení teploty p dy lze použít dataloggery s externí 

vpichovací sondou p im ené délky.  
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4.2. M ení teploty povrchu skalní st ny pomocí infra erveného termometru 

Všeobecné požadavky na m ení teploty povrchu infra erveným termometrem: 

a)  Rozlišovací  schopnost  sníma e: 0,1 °C. 

b)  P esnost m ení: ± 1,0 °C. 

c)  Možnost nastavení emisivity materiálu (vápenec  = 0,98). 

d)  Interval  m ení:  zp ístupn né  jeskyn  m sí n ,  nezp ístupn né  jeskyn  

tvrtletn . 

e)  Interval mezi kalibrací sníma : 2 roky. 

V  rámci  teplotního  hodnocení  interiéru  jeskyn  je  významným  prvkem  teplota  skalního  

masivu.  K  m ení  teploty  povrchu  skalní  st ny  je  možné  použít  ru ní  bezdotykový  

infra ervený teplom r s nastavitelnou emisivitou a laserovým zam ova em. P ístroj m í ve 

zvoleném  intervalu  množství  infra ervené  energie  emitované  zacíleným  p edm tem 

a  zobrazuje  teplotu  povrchu  tohoto  p edm tu  (obr.  10  a  11).  Zna nou  výhodou  p ístroje  je  

možnost  m ení  teplot  bez  p ímého  kontaktu  s  m eným objektem a  bez  nutnosti  destrukce  

ásti interiéru jeskyn .  

V  Kate inské  jeskyni  v  pr b hu  roku  2010  kolísala  pr m rná  teplota  skalního  masivu  až  o  1,4  °C.  

Teplotní  maxima  jednoho  místa  se  v  pr b hu  roku  liší  o  0,7  °C.  Výrazná  je  diference  

minimálních teplot (až 4 °C), zp sobená prochladnutím vstupní chodby v zimním období (až 

na  -1,6  °C).  V letních  m sících  je  teplota  povrchu stabilní  s  p etrvávající  nižší  hodnotou  ve  

vstupní ásti,  což  je  z ejm  zp sobeno  intenzivním  prov tráváním.  Vzhledem  k  omezené  

dynamice  teploty  skalního  povrchu  b hem  roku  je  dostate ný  p ibližn  m sí ní  interval  

m ení s rozlišením m ení  0,1 °C. Teplotu skalního masivu je nutné snímat ve zvolených, 

p esn  definovaných  bodech  nebo  v  pr b hu  celého  jeskynního  systému  v  p ibližn  stejné  

výšce a ve stejném charakteru masivu, nap . podél prohlídkové trasy – viz. obr. 12. V tomto 

p ípad  je  nutné  eliminovat  p ípadnou  chybu  m ení  heterogenitou  povrchu  na  trase  

monitoringu (atypické „kapsy“ ve skalní st n  i materiál s odlišnou emisivitou – hlína atd.). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 10  Infra ervený termometr Raynger.                    Obr. 11 Zam ovací laserový paprsek. 
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Obr. 13 Teplota skalní st ny v závislosti na termínu m ení a vzdálenosti od vchodu. 

Obr. 12 Pr b h teploty povrchu na prohlídkové trase v Kate inské jeskyni (25. 11. 2008). 

 
Vývoj teplot skalního povrchu v pr b hu období a v závislosti na vzdálenosti od vstupu je 

vhodné interpolovat a znázornit ve 2D projekci, nap . prost ednictvím programu SURFER 

(obr. 13). Zachyceno je období od února 2010 do íjna 2011. Data jsou interpolována metodou 

„kriging“. Z ejmá je logicky pom rn  výrazná dynamika teploty povrchu ve vstupní ásti, 

slábnoucí s rostoucí vzdáleností od vstupu. 
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4.3. M ení teploty povrchu skalní st ny pomocí termokamery 

Všeobecné požadavky na m ení teploty povrchu termokamerou: 

a) Rozlišovací schopnost sníma e: 0,1 °C. 

b) P esnost m ení: ± 2 °C nebo 2 % (platí vyšší hodnota). 

c) Možnost nastavení emisivity materiálu (vápenec  = 0,98). 

 

Pro  primární  teplotní  pr zkum  a  identifikaci  míst  s  odlišnými  teplotními  podmínkami  je  

vhodné použití ru ní termální kamery. S ohledem na teplotní a prostorové podmínky jeskyní 

doporu ujeme  použití  termokamer  s  detektorem  minimáln  320×240,  s  vysokou  teplotní  

citlivostí  0,05 °C a technologií „IR – Fusion“ s možností konfrontace IR a viditelné formy 

snímku,  s  automatickou  detekcí  studeného  a  horkého  bodu.  Problémem  p i  použití  

termokamery je exaktní stanovení emisivity materiálu pro následné generování p esné teploty 

povrchu.  P i  praktickém  studiu  v  terénu  však  obvykle  dosta uje  pracovat  s  relativními  

hodnotami teploty, které jsou dostate n  vypovídající o režimu povrchové teploty. Umož ují 

dob e  popsat  jak  její  prostorovou  a  asovou  variabilitu  i  teplotní  chování  sledovaných  

povrch , p ípadn  upozornit na možný vznik jev  bezprost edn  souvisejících s charakterem 

pole povrchové teploty. P íklad identifikace míst s výrazn  odlišnou teplotou povrchu pomocí 

termokamery je demonstrován na obr. 14 a 15. Identická scéna ze vstupní chodby Kate inské 

jeskyn  zachycuje teplotní pole v únoru a zá í téhož roku. Z ejmý je výskyt ledových útvar  

(teplota -3,6 °C) versus teplota osv tlení (15,1 °C) v únoru. V zá í inila nejnižší teplota místa 

5,1 °C a nejvyšší (osv tlení) 13,4 °C. 

 

 
Obr. 14 (vlevo) Teplota povrch  v interiéru jeskyn  v únoru. 
Obr. 15 (vlevo) Teplota povrch  v interiéru jeskyn  v zá í. 
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5. M ení koncentrace oxidu uhli itého v jeskyních 

Všeobecné požadavky na m ení koncentrace CO2: 

a) Rozlišovací schopnost sníma e: 1 ppm. 

b) P esnost m ení:  ± 5 % z m ené hodnoty. 

c) Interval m ení: zp ístupn né jeskyn  10 min, nezp ístupn né jeskyn  1 hod. 

d) Interval mezi kalibrací sníma : 1 rok. 

 

Oxid uhli itý hraje d ležitou roli p i vývoji krasových útvar  v karbonátových horninách. 

Zatímco v povrchových vrstvách napomáhá rozpoušt ní vápenc , v jeskynním prost edí je 

naopak d ležitou složkou umož ující r st speleotém. Krom  toho znalost koncentrací CO2 

v jeskynní atmosfé e je d ležitým indikátorem vým ny jeskynní atmosféry s okolním 

prost edím.  

Zdrojem oxidu uhli itého v jeskynní atmosfé e jsou následující procesy: 

1. P ítok z okolní atmosféry – pom rn  zanedbatelný zdroj vzhledem k tomu, že 

koncentrace CO2 v tšinou bývají vyšší než ve venkovním prost edí. Uplat uje se 

v tšinou v chladném období. 

2. P ítok z okolní p dy – jeden z hlavních zdroj  zvýšených koncentrací CO2 

v jeskyních, zejména v teplém období. Z nadložní p dy se ší í do jeskynních prostor 

ve zvýšené mí e puklinami, v menším množství se uvol uje ze skapových vod. 

Produkce CO2 v p dách závisí na jejich teplot  a vlhkosti. 

3. Uvol ování CO2 v d sledku bakteriální oxidace organické hmoty v jeskynních 

sedimentech – pom rn  malý zdroj v závislosti na obsahu organické hmoty v t chto 

sedimentech závisí na tom, jak asto a v jaké mí e je do daného prostoru p ivád na 

organická hmota naplavováním zven í. 

4. P ítok CO2 difúzí z hlubinných zdroj  – v n kterých jeskyních (Zbrašovské 

aragonitové jeskyn ) je výrazným zdrojem, vysoce p evyšující podíl ostatních zdroj . 

Mohou se tak vytvo it životu nebezpe ná místa a ve zp ístupn ných jeskyních je 

zapot ebí je nep etržit  monitorovat. 

5. Antropogenní zdroje – ve zp ístupn ných jeskyních je do jejich atmosféry uvol ován 

CO2 vydechovaný návšt vníky. P ínos z t chto zdroj  na zvýšení koncentrací závisí 

na po tu návšt vník  a velikosti jeskynních prostor. 
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Snižování koncentrací CO2 v jeskynních prostorách se d je vým nou s okolním prost edím 

(pomineme-li nucené odv trávání v p ípadech, kdy je nutno snížit jeho koncentraci s ohledem 

na bezpe nost návšt vník ). Tato vým na je podmín na rozdílem teplot v jeskyni a venku. 

V p ípad , že teplota venkovního vzduchu je nižší než v jeskyni, dochází ve v tšin  p ípad  

k jejímu odv trávání, a to nejprve áste nému, k n muž dochází v p ípad , že pokles 

venkovní teploty pod teplotu uvnit  jeskyn  je krátkodobý a trvá jen n kolik hodin denn , 

v p ípad  celodenních nižších teplot okolní atmosféry tento chladn jší vzduch vytla uje 

teplejší z jeskynních prostor a koncentrace CO2 se p ibližují venkovním. Jak vyplývá z výše 

uvedeného vý tu zdroj  CO2 v jeskyních, mohou se jeho koncentrace pohybovat v pom rn  

širokém rozmezí. Pro koncentrace CO2 je používána jednotka objemová % nebo ppm (partes 

per milion) – 1 ppm = 0,0001 %; 1% = 10 000 ppm. Prakticky u všech sníma  všeobecn  

platí, že ím v tší rozsah, tím nižší rozlišovací schopnost a p esnost. S ohledem na cenu 

sníma  je nutné p ed instalací konkrétního typu sníma e mít alespo  orienta ní informaci, 

v jakém rozmezí se koncentrace pohybují v jednotlivých místech daného jeskynního prostoru. 

K tomu lze s úsp chem využít nejr zn jší p enosné m i e koncentrací CO2, v tšinou málo 

p esné, avšak cenov  dostupné, sloužící k m ení koncentrací v obytných místnostech. 

Nemají sice pot ebné krytí pro m ení v jeskynních prostorách, avšak pro ambulantní m ení 

jsou posta ující. Jejich rozsah bývá v tšinou do 10 000 ppm.  

Nejvyšších koncentrací CO2 v ovzduší je dosahováno ke konci letního období, typicky 

ervenec nebo srpen, v závislosti na pov trnostních podmínkách daného roku. V tomto 

období je vhodné provést orienta ní m ení v n kolika termínech na r zných místech 

studovaných prostor, údaje zaznamenat a vyhodnotit s ohledem na ú el trvalého monitoringu. 

Na základ  výsledk  t chto m ení je možné p istoupit k volb  rozsahu p ístroje trvale 

monitorujícího koncentrace CO2. Ve v tšin  jeskyní v R (s výjimkou n kterých ástí 

Zbrašovských jeskyní) lze o ekávat maximální koncentrace kolem 5 000 ppm, v n kterých 

h e ventilovaných uzav ených prostorách bez návšt vník  mohou dosahovat až p es 

10 000 ppm. Dynamika koncentrací CO2 v pr b hu roku je demonstrována na p íkladu 

Kate inské jeskyn  (obr. 16). Šipkami jsou v grafu ozna eny dny, v nichž teplota venkovního 

vzduchu klesla pod pr m rnou teplotu vzduchu v jeskyni a došlo k poklesu koncentrací CO2. 
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Obr. 16 Zm ny denní pr m rné koncentrace CO2 a teploty vzduchu  

v Kate inské jeskyni za období 10. 9. 2009 – 22. 11. 2010. 
 

K  m ení  koncentrací  CO2  se  v  sou asné  dob  v  praxi  tém  výhradn  používají  sníma e 

pracující  na  absorpci  infra erveného  zá ení.  Jsou  založeny  na  principu,  že  heteroatomární  

molekuly, mezi n ž pat í i  CO2,  interagují s infra erveným zá ením. Energie zá ení, která je 

molekulami  absorbována,  zp sobí  jejich  vibrace.  Absorp ní  koeficient  je  dán  rezonan ní 

frekvencí  molekul  a  je  pro  jednotlivé  plyny  charakteristický.  Infra ervený  paprsek  prochází  

vzorkovaným  prostorem  a  po  pr chodu  spektrálním  filtrem  dopadá  na  detektor.  Mezi  

nevýhody  t chto  sníma  pat í asová  nestabilita  vysíla e  infra erveného  zá ení  p i  jeho  

stárnutí,  což  výrobci  kompenzují  r znými  zp soby,  p i emž  nejnov ji  se  používají  dva  

vysílací  prvky,  z  nichž  jeden  vysílá  ast ji  a  je  ur en  k  m ení,  druhý  mén  asto  je  ur en 

k eliminaci driftu m ícího zdroje. 

Nejvyšší  p esnosti  pro  provozní  m ení  lze  z ejm  dosáhnout  u  nejkvalitn jších  p ístroj  

(nap .  firmy  Vaisala)  v  rozmezí  ±  3  ppm  (anebo  ±  1  %  z  m ené  hodnoty)  p i  rozsahu   

0 – 1000 ppm, u vyšších rozsah  se  tato  p esnost  snižuje  na  ±  5  ppm  (±  2  %).  U  mén  

kvalitních p ístroj  m že tato chyba být p i nižších koncentracích až ± 50 ppm (anebo ± 5 % 

z m ené hodnoty), p i vyšších (n kdy už nad 1500 ppm) vzr stá nad ± 7 %. Vým na plyn  

v m ící  komo e p ístroj  m že probíhat  bu  dif zí,  anebo um lou ventilací,  kdy je  vzduch 

do  komory  vhán n  p ídavným erpadlem.  Vzhledem  k  domu,  že  probíhající  zm ny 

v koncentracích CO2  v  jeskyních  jsou  v tšinou  pozvolné,  je  difusní  vým na  posta ující. 
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D ležitá je pravidelná kalibrace p ístroj , s ohledem na extrémní vlhkostní podmínky by m la 

být ast jší, než doporu uje výrobce daného p ístroje. 

P i návrhu typu a rozmíst ní jednotlivých sníma  v prostoru jeskyn  je podobn  jako 

i u dalších m ených prvk  zapot ebí vycházet z cíle m ení, kterým m že být nap . 

zkoumání ventilace jeskyn , stanovení velikosti jednotlivých zdroj  CO2, vliv návšt vník  na 

koncentraci apod. P i zkoumání vlivu návšt vník  je nutno použít p esn jší p ístroje než nap . 

p i studiu ventilace, obdobný ohled se musí vzít v úvahu i p i umíst ní p ístroj . Pokud to 

podmínky, zejména pak finan ní, dovolují, je výhodné použít alespo  dva sníma e v r zných 

ástech, nap . uvnit  a v blízkosti vstupu do jeskyn , pop ípad  v prostoru s návšt vníky a ve 

ve ejnosti nep ístupné ásti.  

P i vlastním umíst ní m icí ásti p ístroje je nutno si uv domit, že CO2 je t žší než vzduch 

a hromadí se v nejnižších partiích daného prostoru, zejména za situací s malým 

promícháváním vzduchu, které jsou pro jeskyn  typické. Proto je nutno pe iv  volit výšku 

sníma e nad okolním terénem, a v p ípad  více sníma  p i plošném monitoringu zajistit, aby 

byla vždy stejná.   

 

 

6. M ení atmosférického tlaku vzduchu v jeskyních 

Zm ny tlaku vzduchu v okolní atmosfé e jsou vyrovnávány systémem otvor  a puklin 

v obklopujícím skalním masivu. Zejména v malých a st edn  velkých systémech a obzvlášt  

ve zp ístupn ných jeskyních je toto vyrovnání proud ním vzduchu ve vstupních otvorech 

a št rbinách pom rn  rychlé. V d sledku toho jsou tlakové rozdíly mezi vnit ním a vn jším 

prost edím jeskyní malé a postižitelné pouze velmi p esnými sníma i. V zahrani ní literatu e 

se uvádí (nap . Pflitsch, A. a kol., Dynamic climatologic processes of barometric cave 

systems using the example of Jewel Cave and Wind Cave in South Dakota, USA, Acta 

Carsologica, 2010, 39/3, p. 449–462), že nedosahují velikosti 1 hPa a jejich m ení je 

pom rn  problematické a vyžadovalo by použití speciálních sníma . Pro b žné pot eby je 

proto zcela posta ující m ení tlaku vzduchu ve vn jším prost edí v p ízniv jších provozních 

podmínkách (viz kapitola o m ení vn jšího prost edí). 
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7. M ení proud ní vzduchu v jeskyních 

Všeobecné požadavky na m ení proud ní vzduchu: 

a) Rozlišovací schopnost sníma e: 0,01 m.s-1. 

b) Prahová rychlost: 0,05 m.s-1. 

c) P esnost m ení: ±2 %. 

d) Interval m ení: zp ístupn né jeskyn  1 min, nezp ístupn né jeskyn : 10 min. 

e) Interval mezi kalibrací sníma : 1 rok. 

 

Proud ní vzduchu je d ležitým indikátorem vyrovnávání termobarických polí v jeskynních 

systémech a ve vn jším prost edí. Tyto tlakové rozdíly mohou vznikat v d sledku zm n 

vn jšího tlaku vzduchu zp sobeného synoptickou situací, anebo zm nou znaménka rozdíl  

teplot mezi vn jší atmosférou a jeskyní. V závislosti na velikosti objemu, typu jeskyn  a jejím 

propojení s vn jším prost edím se m ní i množství vym ovaného vzduchu. Rychlost 

proud ní v jeskynních prostorách dosahuje relativn  malých hodnot, výjimku tvo í zúžená 

místa propojující jeskyni s okolím (vstupní chodby, komíny apod.), v nichž se v d sledku 

uplatn ní zákona kontinuity rychlost proud ní zvyšuje (obr. 17). Proto je zapot ebí k m ení 

proud ní vzduchu v jeskyních používat citlivé p ístroje. Miskové anebo vrtulové anemometry 

mají pom rn  vysoký práh citlivosti, tj. po áte ní rychlost, p i níž dojde k rotaci oto ných 

m icích ástí. Ta se pohybuje u kvalitn jších p ístroj  od 0,2 m.s-1. Navíc jeskynní prost edí 

nesv d í p íliš jemné mechanice oto ných ástí t chto anemometr . Proto je nutno používat 

sníma e bez oto ných ástí, založených na jiných principech.  

Pro ambulantní m ení lze používat termické anemometry, jejichž princip spo ívá v tom, že 

v m icí sond  je drátek vyh ívaný na konstantní teplotu. Proud ním vzduchu se tento drátek 

ochlazuje, což elektronické obvody anemometru kompenzují zvýšenou dodávkou energie na 

jeho vyh ívání tak, aby jeho teplota byla konstantní. Množství p idané energie je pak úm rné 

rychlosti proud ní. Anemometry založené na tomto principu umož ují m it rychlosti 

proud ní již od 0,01 m.s-1. Tyto p ístroje jsou ur eny pouze pro krátkodobá orienta ní m ení, 

a nikoliv pro kontinuální záznam, navíc umož ují m it pouze rychlost proud ní, a nikoliv již 

jeho sm r. S jejich pomocí lze v jeskynním systému vytipovat lokality se zvýšenou rychlostí 

proud ní vzduchu a ty pak osadit vhodnými sníma i pro dlouhodobá m ení. 
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Obr. 17 Pr b h denní pr m rné rychlosti proud ní vzduchu v Kate inské jeskyni  
za období 29. 7. 2008 - 22. 11. 2010. 

 
Mezi nejpoužívan jší sníma e pro m ení rychlosti proud ní vzduchu v jeskyních pat í 

ultrasonické anemometry (obr. 18). Neobsahují žádné rota ní ásti a jsou složeny 

z n kolika dvojic vysíla  – p ijíma  ultrazvukových vln. Pokud jsou tyto dvojice dv , 

umíst né v rovin  a navzájem proti sob  oto ené o 90°, jedná se o 2D anemometr, umož ující 

m it sm r a rychlost v tru v horizontální rovin , podobn  jako klasický anemometr s v trnou 

sm rovkou a Robinsonovým k ížem. Princip m ení je p itom pom rn  jednoduchý – nejprve 

se z vysíla e na severní stran  (N) vyšle ultrazvukový impuls do vysíla e na jižní stran  (S) 

a zm í se doba od vyslání k zachycení impulsu. Vzáp tí se vyšle impuls opa ného sm ru 

(z S do N) a op t se zm í pot ebná doba pr chodu vzdáleností mezi vysíla i a p ijíma i. 

V klidném vzduchu jsou ob  tyto doby stejné, v proudícím vzduchu se jedna doba zkracuje 

a druhá prodlužuje, z ehož lze p i znalosti vzdálenosti mezi vysíla i a p ijíma i stanovit 

rychlost proud ní v tomto sm ru. To stejné se zopakuje i pro pár vysíla  – p ijíma , 

orientovaný západovýchodním sm rem (W – E), ímž se získají dv  rychlosti v navzájem 

kolmých sm rech, z nichž lze již vypo ítat vektor proud ní (sm r a rychlost). P idáním t etího 

páru vysíla  – p ijíma  a zm nou jejich rozmíst ní z roviny do prostorového útvaru se získá 

3D anemometr, zaznamenávající i vertikální složku proud ní vzduchu. To je d ležité zejména 

p i m ení v prostorných dómech, v nichž proud ní nemusí být vždy horizontální, ale m že 

p icházet z libovolného místa v prostoru.  
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Anemometry  se  v  jeskynním  systému  instalují  na  p edem  vytipovaná  místa  

s charakteristickým režimem proud ní, nejlépe do stejné výšky nad povrchem. Jelikož se m í 

i  sm r  proud ní,  je  nutno  p i  instalaci  zjistit  pomocí  kompasu  sever  a  nato it  zna ku  na  

anemometru do tohoto sm ru. V pr b hu výzkumu byly nejlepší výsledky získány s pomocí  

anemometr  3D typu USA-1 n mecké firmy METEK GmbH. O n co horší výsledky v oblasti 

nejnižších  rychlostí,  od  0,01  do  0,05  m/s,  jsou  získány  anemometry  firmy Gill  Instruments,  

typu WindMaster (3D) a WindObserver (2D). 
 

 
 

Obr. 18 Ukázka umíst ní 2D sonického anemometru v Kate inské jeskyni. 
 
 

8. M ení vlhkosti vzduchu v jeskyních 
Všeobecné požadavky na m ení vlhkosti vzduchu: 

a) Rozlišovací schopnost sníma e: 0,1 % relativní vlhkosti. 

b) P esnost m ení ± 2 % relativní vlhkosti. 

c) Interval m ení: zp ístupn né jeskyn  1 min., nezp ístupn né jeskyn  max. 1 hod. 

d) Interval mezi kalibrací (vým nou) sníma : 1 rok. 

 
Odpa ováním  vody  v  uzav eném  prostoru  dochází  postupn  ke  zvyšování  koncentrací  

vodních  par  až  do  okamžiku,  kdy  dosáhnou stavu  nasycení  a  vzduch  již  není  schopen  další  

páry  p ijmout.  Nejinak  je  tomu  i  v  jeskynních  prostorách  a  záleží  pak  již  jen  na  velikosti  

hladiny vodních ploch a ovlh ených povrch  ve vztahu k ventilaci daného prostoru, aby bylo 

dosaženo  konkrétního  stavu  nasycení  vodními  parami.  Pro  jeskyn  jsou  proto  typické  

pom rn  vysoké  hodnoty  relativních  vlhkostí  vzduchu  (relativní  vlhkost  –  pom r  mezi  

skute ným obsahem vodní páry ve vzduchu a obsahem maximáln  možným p i dané teplot , 

vyjád ený  v  procentech),  avšak  i  zde  se  najdou  rozdíly.  Tém  100  %  vlhkost  vzduchu  se  

trvale vyskytuje ve vnit ních ástech jeskyní s vlhkými st nami (typické krápníkové jeskyn ) 
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a  omezenou  vým nou  vzduchu.  Ve  vstupních  chodbách  a  dalších  místech,  kde  je  zvýšená  

vým na vzduchu s venkovním prost edím, jsou tyto vlhkosti nižší a vykazují vyšší dynamiku. 

Popsaná  situace  byla  zjišt na  nap .  monitoringem  relativní  vlhkosti  vzduchu  v  Kate inské 

jeskyni  v  letech  2010  a  2011.  Dynamika  relativní  vlhkosti  vzduchu  byla  zjišt na  pouze  ve  

vstupní chodb  b hem chladné ásti roku (obr. 19). Vlhkostní idla ve zbývajících prostorách 

jeskyn  vykazovala trvale 100 % relativní vlhkost vzduchu.  

 

 
Obr. 19 Dynamika relativní vlhkosti vzduchu ve vstupní ásti Kate inské jeskyn . 

 
Na  území  R  se  nachází  i  jeskyn ,  v  nichž  nejsou  st ny  trvale  ovlh eny  (nap .  jeskyn  Na  

Turoldu), relativní vlhkost je v nich nižší a v tšinou nedosahuje stavu nasycení po delší dobu, 

nebo  zdrojem vodních par jsou pouze vodní plochy.  

M ení vlhkostí vzduchu v jeskyních je pom rn  náro né, zejména v t ch p ípadech, kdy má 

jít  o  dlouhodobé  monitorování  v  t ch ástech,  v  nichž  se  trvale  vyskytuje  vysoká  vlhkost  

blízká  stavu  nasycení.  V tšina  používaných  metod  p i  vysokých  vlhkostech  (nad  95  %)  již  

vykazuje menší p esnost, snižující se p i dlouhodobé expozici v tomto prost edí. Proto je t eba 

p i výb ru metody k m ení v daném prostoru vzít v úvahu, nakolik jsou p esné údaje z t chto 

prostor  pro  daný  zám r  d ležité  a  zda-li  není  posta ující  zjišt ní  skute nosti,  že  v  daném  

prostoru se vlhkost  vzduchu trvale  pohybuje nap .  v  rozmezí  98 – 100 %. Z obr.  20 je  však 

z ejmé,  že  i  s  použitím  kapacitního  sníma e  lze  zachytit  jemné  fluktuace  vlhkosti  vzduchu  

i v blízkosti stavu nasycení.  

Pro  v tšinu  p ípad ,  kdy  je  nutno  m it  vlhkost  vzduchu  v  prostorách,  v  nichž  nedosahuje  

trvale stavu nasycení, jsou posta ující sníma e založené na kapacitním principu. Ten spo ívá 

v  tom,  že  sníma  tvo í  kondenzátor,  jehož  dielektrikem  je  tenká  vrstvi ka  materiálu  vratn  

27



sorbujícího vlhkost z prost edí. Dielektrikum je film polymeru nebo kovového oxidu. Jedna 

z elektrod je d rovaná, umož ující okolnímu vzduchu kontakt s dielektrickým filmem. 

P estože je množství absorbované vody pom rn  malé, díky její velké dielektrické konstant  

jsou zm ny kapacity m itelné: ádov  iní 0,1 % z celkové kapacity na každé % relativní 

vlhkosti. Kapacitní senzory se vyzna ují malou závislostí údaje na teplot , odolností v i 

kondenzaci, dobou odezvy ádu desítek sekund, p esností v jednotkách % relativní vlhkosti, 

malými rozm ry a v neposlední ad  nízkou cenou. Navzdory proklamovaným tvrzením 

výrobc  o dlouhodobé asové stálosti a životnosti t chto senzor  naše praxe ukazuje, že 

v podmínkách, v nichž vlhkost vzduchu alespo  ob as dosahuje stavu nasycení, dochází 

u používaného dielektrika postupn  k nevratným zm nám, vedoucím ke snížení citlivosti 

sníma e až k jeho úplnému znehodnocení. Proto platí zásada, že ím je m ené prost edí 

vlh í, tím ast ji je nutné provád t kalibrace, pop ípad  vým nu senzoru za nový, pokud mají 

být údaje o vlhkosti spolehlivé. Ve venkovním prost edí je životnost t chto sníma  

odhadována p ibližn  na dobu 3 roky, ve vnit ním prost edí jeskyní doporu ujeme jejich 

každoro ní vým nu. Senzory nabízející v tší p esnost v pásmu od 95 do 100 % vlhkosti 

(nap . výrobky firem Rotronic a Vaisala) jsou oby ejn  dražší a navíc ani jejich konstrukce se 

nevyrovnává s problémem kondenzace. ešením mohou být psychrometrické p ístroje 

s nucenou ventilací m icí hlavice, a koliv ani ony nejsou využitelné v plném rozsahu, a to 

zejména s ohledem na rychlé mechanické opot ebování ventilátoru. 

Vlhkost vzduchu doporu ujeme m it sou asn  s teplotou pro p ípadné korekce. 
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Obr. 20 Vlhkost vzduchu v Kate inské jeskyni (27. 6. - 6. 7. 2009) – vertikální profil. 

28



9. M ení meteorologických parametr  vn jšího prost edí 

M ení vybraných parametr  vn jšího prost edí je nedílnou sou ástí monitoringu 

mikroklimatu jeskyní. Vn jší podmínky p sobí prost ednictvím kondukce a vým ny vzduchu 

na dynamiku jednotlivých parametr  vnit ní atmosféry. Proto je nutno sou asn  s m ením 

uvnit  jeskyní vybudovat nejmén  jednu, lépe však celou sí  meteorologických stanic, 

rozmíst ných v lenitém krasovém reliéfu a m icích pot ebné prvky. P i vytvo ení sít  více 

stanic se tak sou asn  získají i poznatky o jednotlivých složkách topoklimatu daného území.  

P i umís ování stanic je zapot ebí vybrat taková místa, která jsou typická pro p íslušný tvar 

reliéfu (žleb, náhorní rovina, údolí apod.), pop ípad  se nacházejí v blízkosti monitorované 

jeskyn . Velká rozmanitost terénních útvar  v krasovém území vede v n kterých p ípadech 

rovn ž i ke zna ným rozdíl m v m ených meteorologických prvcích a jejich dynamice.   

V ojedin lých p ípadech, kdy je p edm tem zájmu pouze jeden prvek (nap . teplota, pop . 

i vlhkost vzduchu), je možno instalovat na dané místo pouze malý registrátor („datalogger“), 

zaznamenávající tyto veli iny.  

Jelikož v tšina m ených prvk  vykazuje zm ny s nadmo skou výškou, je d ležité po 

instalaci m icích systém  zaznamenat nejen jejich p esnou geografickou polohu, ale též 

i nadmo skou výšku. 

 

9.1. M ení teploty vzduchu vn jšího prost edí 

Všeobecné požadavky na m ení teploty vn jšího vzduchu: 

a) Rozlišovací schopnost sníma e:  0,1 °C. 

b) P esnost m ení: ± 0,2 °C. 

c) Interval m ení: 10 min. 

d) Interval mezi kalibrací sníma : 2 roky. 

 
Pro kvantifikaci vlivu vn jšího klimatu na teplotní pom ry jeskyn  je nezbytný monitoring 

teploty vn  monitorovaných jeskynních prostor. S ohledem na specifika krasových území 

optimální lokalizace m icího za ízení dle standard  HMÚ pro zakládání a provoz 

meteorologických stanic není. Respektovány by m ly být místní pom ry a podmínky (obr. 21) 

a idla umíst na na mikroklimaticky reprezentativní místa (bez p ípadných vliv  staveb, 

zdroj  tepla apod.).  

S ohledem na dynamiku teplot až desítek °C v pr b hu dne i v kratším asovém horizontu 

(obr. 22) lze ideáln  doporu it desetiminutový interval m ení teplot vzduchu. Jsou tak 
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zaznamenány výkyvy i extrémy vn jších teplot, které mají výrazn  dynami t jší charakter než 

v  uzav ených  jeskynních  systémech.  Navíc  hodnoty  v  10minutovém  intervalu  lze  srovnat  

s výstupy z m ení okolních klimatologických stanic HMÚ, kde monitoring teploty probíhá 

práv  v  desetiminutovém  intervalu.  Pokud  není  m ení  teploty  vzduchu  sou ástí 

komplexn jších m ení pomocí meteorologické stanice, jsou vhodným za ízením pro uvedené 

ú ely  outdoorová  idla  s  dataloggerem  s  vlastním  zdrojem  energie  s  rozlišením  m ení 

minimáln  0,1  °C.  V  sou asnosti  jsou  uvedené  p ístroje  cenov  dostupné,  uživatelsky  

p ív tivé a jejich použití se tak jeví jako bezproblémové. 

 

 
 

Obr. 21 (vlevo) Venkovní meteostanice v podmínkách reprezentujících mikroklima prost edí. 
Obr. 22 (vpravo) Pr b h teploty vzduchu v interiéru a exteriéru Kate inské jeskyn  

v roce 2010. 
 

A  je  již  k  m ení  teploty  venkovního  vzduchu  použit  samostatný  datalogger  anebo  je  

sou ástí  m ení  v  rámci  souboru  p ístroj  meteorologické  stanice,  vždy  musí  být  sníma  

umíst n  v  radia ním  stínítku,  kde  je  chrán n  p ed  p ímým  dopadem  slune ních  paprsk , 

deš ových srážek, ale sou asn  je zajišt no volné proud ní vzduchu. 

 

9.2. M ení vlhkosti vzduchu vn jšího prost edí 

Všeobecné požadavky na m ení vlhkosti vzduchu: 

a) Rozlišovací schopnost sníma e: 0,5 % relativní vlhkosti. 

b) P esnost m ení ± 2 % relativní vlhkosti. 

c) Interval m ení: 10 min. 

d) Interval mezi kalibrací (vým nou) sníma : 2 roky. 
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Ve vn jším prost edí relativní vlhkost vzduchu kolísá v podstatn  v tší mí e než uvnit  

jeskyní. V no ních a ranních hodinách se za p íznivých situací p ibližuje hodnot  100 %, 

nejnižší hodnoty, kolem 30 %, bývají zaznamenávány v jarním období p i výrazn jších 

vzestupech teplot v pr b hu dne. Dynamika zm n v pr b hu dne i v delším asovém 

horizontu úzce souvisí s dostupností vody k vypa ování, energetickou bilancí a vým nou 

vzduchových hmot v dané lokalit . V úzkých zastín ných žlebech, protékaných krasovými 

toky, jsou tyto zm ny menší a jsou zde dosahovány vyšší hodnoty vlhkosti vzduchu oproti 

krasovým plošinám, pop ípad  širším údolím.  

Pro m ení vlhkosti vzduchu vn jšího prost edí lze bez problém  s dostate nou p esností 

použít b žn  dostupné kapacitní sníma e. Pouze v extrémn jších p ípadech, kdy jsou 

zaznamenávány déle trvající epizody vyšších hodnot (p i m ení ve žlebech, na dn  propastí 

apod.) doporu ujeme, pokud má být m ení spolehlivé, ast jší vým nu a kalibraci než jsou 

uvád né dva roky. 

Podobn  jako p i m ení teploty vzduchu je nutno sníma  opat it vhodným stínítkem proti 

slune nímu zá ení a vertikálním srážkám. 

 

9.3. M ení atmosférických srážek 

Všeobecné požadavky na m ení atmosférických srážek: 

a) Rozlišovací schopnost sníma e: 0,3 mm. 

b) P esnost m ení ± 10 %. 

c) Interval m ení: 10 min. 

d) Interval mezi kalibrací sníma : 2 roky. 

 

Atmosférické srážky hrají významnou úlohu p i vzniku a vývoji celého krasu a krápníkové 

výzdoby jednotlivých jeskyní. Zasakující srážková voda po nasycení oxidem uhli itým, 

obsaženým v p d , rozpouští uhli itan vápenatý v krasových horninách a op tovn  jej za 

p íhodných podmínek vylu uje uvnit  jeskynních prostor. P i zna né propustnosti zv tralých 

krasových hornin výrazn jší srážky velmi rychle zvedají hladiny v podzemních tocích 

a v závislosti na ro ním období m ní rychle jejich teplotu, což se m že v n kterých p ípadech 

projevit i v teplot  vzduchu uvnit  jeskyn . Jelikož zejména v letním období je plošné 

rozd lení srážek zna n  nerovnom rné, je vhodné instalovat více m icích míst na celém 

povodí zkoumaných krasových tok . K poznání všech t chto vzájemných souvislostí je 

zapot ebí mít k dispozici údaje o velikosti i podrobn jším asovém výskytu jednotlivých 
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srážkových epizod. Doporu ovaný asový interval m ení 10 minut umož uje stanovovat 

i intenzitu dešt  využitelnou p i t chto studiích.  

Pro m ení srážek k výše popsaným ú el m pln  posta ují lunkové srážkom ry, v nichž 

p itékající srážková voda z nálevky postupn  napl uje lunek.  Jakmile toto množství dosáhne 

ur ité velikosti, dojde k p eklopení lunku a jeho vyprázdn ní, p i emž se sepne kontakt 

a vyšle impuls do záznamové jednotky. Po et t chto impuls  za asovou jednotku po 

vynásobení množstvím srážek, pot ebných k p eklopení lunku, udává jejich celkové 

množství. 

V zimním období p i poklesu teploty pod bod mrazu tyto srážkom ry bez instalace vytáp ní 

nem í, možnost vytáp ní je limitována dostupností p ívodu el. energie z rozvodné sít .   

Provoz lunkových srážkom r  vyžaduje pravidelné išt ní záchytné plochy i dalších 

p ípadných sítek umíst ných v cest  ke lunku. Rovn ž ne istoty, usazené v lunku, zvyšují 

jeho hmotnost a tím vnášejí systematickou chybu do m ení. Doporu ená perioda išt ní se 

velmi r zní v závislosti na ro ním období (pyl z okolních strom  na ja e, spadané listí na 

podzim) a na okolním prost edí (prašné cesty, okolní stromy apod.).  

 

9.4. M ení tlaku vzduchu 

Všeobecné požadavky na m ení tlaku vzduchu: 

a) Rozlišovací schopnost sníma e: 0,1 hPa. 

b) P esnost m ení ± 2 % hPa. 

c) Interval m ení: 10 min. 

d) Interval mezi kalibrací sníma : 2 roky. 

 

Tlak vzduchu hraje d ležitou roli p i ventilaci jeskynních systém . Tyto systémy jsou 

prost ednictvím nejr zn jších otvor  propojeny s okolní atmosférou, a tak dochází v tšinou 

k pom rn  rychlému vyrovnání tlak  v jeskyni a venkovním prost edí za vzniku proud ní 

vzduchu. Proto je posta ující m ení tlaku vzduchu vn  jeskyní, kde nejsou natolik extrémní 

podmínky. P i vzniku t chto proud ní je d ležit jší než sama absolutní velikost tlaku vzduchu 

jeho asová zm na. Proto je zapot ebí tlak m it a registrovat pom rn  asto, nejlépe 

v uvedeném desetiminutovém intervalu, aby bylo možno postihnout i lokální krátkodobé 

zm ny, vznikající p i p echodu jednotlivých frontálních systém , pop ípad  p i bou kové 

innosti. 
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K m ení  tlaku  vzduchu  existuje  dnes  již  celá  ada  elektronických  sníma  založených  na  

nejr zn jších  principech.  Musí  se  jednat  o  sníma e  m ící  absolutní  tlak,  tzn.  že  obsahují  

vakuovanou  kom rku  uzav enou  pružnou  membránou,  jejíž  pr hyb  je  p evád n  vhodnou  

metodou  na  n kterou  z  elektrických  veli in.  Pokud  není  sníma  tlaku  vzduchu  sou ástí 

systém  meteorologických  stanic,  existují  i  záznamníky  tlaku  vzduchu  ur ené  pro  vnit ní 

prost edí, které je nutno umístit v místnosti nedaleko sledované jeskyn . 

 

9.5. M ení koncentrací CO2 ve vn jším prost edí 

Všeobecné požadavky na m ení koncentrace CO2: 

a) Rozlišovací schopnost sníma e: 1 ppm. 

b) P esnost m ení:  ± 3 ppm. 

c) Interval m ení: 10 min. 

d) Interval mezi kalibrací sníma : 2 roky. 

 

Aby  bylo  možno  porovnávat  koncentrace  CO2  v  jeskyních  s  koncentracemi  ve  vn jší 

atmosfé e, je nutno provád t i jeho m ení na povrchu. Koncentrace CO2 ve vn jším prost edí 

dosahují  p edvídatelných  koncentrací  a  v tšinou  se  pohybují  v  rozmezí  250  –  600  ppm  

(obr. 23). Nejv tší prom nlivost je zaznamenávána v letním období, kdy v období maximální  

 
Obr. 23 Pr m rný denní a ro ní chod koncentrací CO2 ve Sloupu v Moravském krasu. 
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fotosyntézy  v  poledních  hodinách  koncentrace  dosahují  minimálních  hodnot,  naproti  tomu  

maximální  koncentrace  se  vyskytují  v  období  východu  Slunce,  kdy  dochází  k  nejv tšímu 

nahromad ní produkt  respirace v p ízemní atmosfé e.  

Vzhledem k  relativn  nízkým koncentracím oproti  jeskynnímu prost edí  a  relativn  malému 

kolísání je zapot ebí pro monitorování vn jších koncentrací CO2 používat p esn jší a citliv jší 

sníma e (obr. 24). Jsou op t založeny na m ení absorpce infra erveného zá ení p i pr chodu 

daným prost edím s obsahem CO2. Sníma e je nutno umís ovat do standardní výšky 2 m nad 

terénem, kde již p evládá turbulentní proud ní a koncentrace CO2  jsou rovnom rn jší oproti 

pom r m t sn  p i zemi. 

 

 
Obr. 24 Sníma  koncentrací CO2 od firmy Vaisala, chrán ný 

 p ed pov trnostními vlivy st íškou z nerezového plechu. 
 
 

10. Sb r a analýza dat 

Analýza dat z monitorovacích systém  instalovaných v Punkevních jeskyních a v Kate inské 

jeskyni  potvrdila,  že  optimálním  intervalem  pro  v tšinu  mikroklimatických  m ení 

ve zp ístupn ných jeskyních je m ení v minutovém intervalu. V jeskyních nezp ístupn ných 

m že být interval delší – 10, 15, 30 nebo maximáln  60 minut.  

Shromaž ování  dat  by  m lo  být  provád no  na  základ  databázového  systému  (komer ního 

nap . „Oracle Database” nebo „open source“ nap . „MySQL“, „PostgreeSQL“), instalovaného 

v centrálním po íta i  (sb r  dat  pomocí  p enosových  kabel  nebo  wifi  -  v  p ípad  po íta e 

instalovaného  u  jeskyn  nebo  posílání  dat  p es  internet  -  v  p ípad  po íta e  lokalizovaného  

ve v tší  vzdálenosti  od  jeskyn ).  Navíc  je  vhodné,  aby  každé  stanovišt  disponovalo  

nezávislým  pam ovým  modulem  o  kapacit  umož ující  minimáln  m sí ní  samostatnou  

registraci.  Tato  varianta  je  velmi  d ležitá  v  p ípad  problém  s  p enosem  dat  p es  internet,  
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poruch centrálního po íta e, poruch integrity sít  apod. Pro menší objemy nam ených dat 

(zejména z outdoorových idel s  dataloggerem a s vlastním zdrojem energie) je možné použít 

pro jejich zpracování i aplikaci MS Excel nebo podobné aplikace. 

V p ípad  integrované sít  by m l být zápis dat z m icích stanoviš  na server provád n tak 

asto, jak jen to umož ují parametry komunika ních za ízení (optimáln  po každém 

minutovém m ení). V p ípad  sít  využívající nezávislá idla je nutné importovat data 

do databáze okamžit  po jejich ode tení z logger . 

Data by m la být uložena v databázi ve form  rekord , zahrnujících všechny m ené veli iny 

a datum a as pro každé m ení. Krom  zápisu v databázi by data m la být uložena ve form  

záložních kopií – nejlépe v jednotlivých textových souborech, zahrnujících nap . výsledky 

registrace z jednoho dne. Zkušenost ukazuje, že tento formát náhradních kopií zna n  

usnad uje kopírování, p enos a op tovnou integraci dat v p ípad  poruchy (d ležitá je 

p edevším malá velikost textových soubor  a jednoduchost importu do všech program  

sloužících pro zpracování a správu dat). 

Interface databáze by m l umož ovat oprávn ným uživatel m p ístup online. M l by také 

nabízet možnost grafického a textového prohlížení všech nam ených veli in jak b žících, tak 

také archiválních. Volitelný interface m že rovn ž nabízet funkce základní agregace dat 

(p edevším hodinové, denní, m sí ní a ro ní pr m ry, extrémy, etnosti aj.) a zápis i export 

výsledk  agregace a surových dat. Vhodná je rovn ž funkce umož ující opravu dat 

(odstra ování chybných výsledk , uvád ní korek ních koeficient  apod.). V p ípad  použití 

této funkce je t eba zajistit, aby opravená data byla uložena v odlišné databázi nebo tabulce 

a nenahrazovala nam ená data. 

Základním obdobím, pro které se provádí zpracování, agregace a analýza materiál , by m l 

být hydrologický rok (období od za átku listopadu do konce íjna následujícího roku), nebo 

období od prosince (za átek klimatologické zimy) do listopadu (konec klimatologického 

podzimu). S p ihlédnutím k výrazné sezónní prom nlivosti mikroklimatu jeskyní a k silné 

závislosti stavu atmosféry jeskyn  v daném ase na d ív jší situace mohou analýzy provedené 

pro kalendá ní rok zkreslovat skute né vztahy v mikroklimatickém prost edí jeskyn  a vést 

k falešným záv r m. P íkladem mohou být výpo ty pr m rné ro ní teploty vzduchu 

v jeskyni. Tato veli ina, vypo ítaná pro hydrologický rok, ilustruje vztahy mezi zimním 

vychlazením jeskyn  a jejím letním oteplením a je podstatným indexem pro hodnocení 

energetické bilance jeskyn  v m ítku analyzovaného období. V p ípad  výpo t  provedených 

pro kalendá ní rok není získání takové informace možné (pr m r ovliv ují data ze dvou po 

sob  následujících sezón). 
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11. Možnosti aplikace metodiky 

Možnosti aplikace metodiky jsou uvedeny v následující tabulce: 
 

M ená veli ina Metody m ení Získané informace Interpreta ní možnosti a aplikace 
výsledk  

Teplota vzduchu 
a jiných složek 
jeskynního 
prost edí (vody, 
skalní st ny aj.) 

Orienta ní m ení  
Základní 
monitoring 

Poznání termických podmínek 
v jeskyni (pr m rná teplota, 
amplituda teploty, prostorové 
rozložení teploty v horizontálních 
profilech, vertikální stratifikace 
termické atmosféry jeskyn ); 
Zjišt ní dynamiky zm n teploty 
v jeskyni (sezónní zm ny, denní 
rytmus, jiné neperiodické zm ny) 

Hodnocení sm ru toku energie mezi 
jednotlivými komponenty jeskynního 
prost edí; 
Hodnocení energetické bilance jeskyn ; 
Vyzna ení mikroklimatických zón 
jeskyn ; 
Hodnocení antropogenního vlivu 
na termické podmínky v jeskyni (vliv 
turistického provozu, vliv zm n 
v morfologii jeskyn  – nap . 
zp ístup ovací práce); 
Nep ímá interpretace dynamiky vým ny 
vzduchu a zm n vlhkostních parametr  
vzduchu v jeskyni; 
Vstupní data pro modelování termických 
podmínek a jiných mikroklimatických 
charakteristik v jeskynních a jiných 
podzemních systémech  

Pohyb vzduchu 
Orienta ní m ení  
Základní 
monitoring 

Zjišt ní rychlosti proud ní 
vzduchu v jeskyni; 
Identifikace cest proud ní 
vzduchu v jeskyni, zejména 
v kontextu vým ny vzduchu 
v soustav  jeskyn  – okolí; 
Zjišt ní strukturální diferenciace 
proud ní vzduchu ve vertikálních 
profilech dóm  a chodeb; 
Zjišt ní proces  toku vzdušných 
mas v izolovaných ástech 
jeskyn  (mimo oblast cirkula ní 
vým ny vzduchu mezi jeskyní 
a jejím okolím) 

Popis cirkula ního mechanismu jeskyn ; 
Popis necirkula ních initel , 
ovliv ujících proud ní vzduchu v jeskyni 
(svázaných nap . s procesy vým ny 
energie v jeskynním prost edí); 
Popis energetické bilance; 
Hodnocení antropogenního vlivu 
na proces ventilace jeskyn  (týká se 
p edevším následk  morfologických 
zm n, zp sobených zp ístup ovacími 
pracemi); 
Hodnocení intenzity proces  ventilace 
jeskyn ; 
Vstupní data pro modelování termických 
podmínek a jiných mikroklimatických 
charakteristik v jeskynních a jiných 
podzemních systémech; 
Informace o charakteru ventila ních 
proces  v jeskyni mohou být využity 
pro zpracování posudk  spojených 
s bezpe ností práce v p írodních 
a um lých podzemních systémech  

Vlhkostní 
parametry vzduchu 

Orienta ní m ení  
Základní 
monitoring 

Zjišt ní vlhkostních podmínek 
v jeskyni (relativní vlhkost,  
obsah vodní páry ve vzduchu, 
rosný bod); 
Zjišt ní prostorové diferenciace 
vlhkostních podmínek v jeskyni; 
Zjišt ní dynamiky zm n 
vlhkostních podmínek v jeskyni. 

Vyzna ení mikroklimatických zón 
jeskyn ; 
Stanovení záv r  ohledn  proces  
množství a intenzity výparu a kondenzace 
uvnit  jeskyn ; 
Hodnocení dodávky latentního tepla 
do klimatického systému jeskyn  
(energetická bilance jeskyn ); 
Vstupní data pro modelování 
mikroklimatických charakteristik 
v jeskynních a jiných podzemních 
systémech  
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Složení vzduchu  
Orienta ní m ení  
Základní 
monitoring 

Zjišt ní kvantitativních 
a kvalitativních charakteristik 
složení jeskynního vzduchu; 
Zjišt ní dynamiky zm n složení 
jeskynního vzduchu; 
Zjišt ní prostorové diferenciace 
složení jeskynního vzduchu. 

Hodnocení antropogenního vlivu 
na prost edí jeskyn  (dodávka 
antropogenního CO2); 
Monitoring stupn  ohrožení lidí 
zdržujících se v podzemním systému 
(detekce zvýšené koncentrace radonu, 
CO2 a další); 
Nep ímé posouzení dynamiky procesu 
ventilace jeskyn ; 
Stanovení koeficientu ventilace jeskyn  

Tlak vzduchu  
Orienta ní m ení  
Základní 
monitoring 

Stanovení barických podmínek 
uvnit  jeskyn ; 
Stanovení barického gradientu 
v sestav  jeskyn  – okolí 

Stanovení záv r  o sm ru a intenzit  
vým ny vzduchu v sestav  jeskyn  – 
okolí (týká se p edevším barometrických 
jeskyní); 
Vstupní data pro ventila ní modely 
jeskyn  

Složení 
speleoaerosolu 

Mobilní m ení  
Periodická m ení 
 

Rozpoznání kvantitativních 
a kvalitativních charakteristik 
složení jeskynního vzduchu; 
Zjišt ní zm n dynamiky složení 
jeskynního vzduchu; 
Zjišt ní prostorové diferenciace 
složení jeskynního vzduchu 
 

Stanovení parametr  kvality vzduchu 
pro speleoterapeutické ú ely; 
Stanovení antropogenního vlivu 
(zavle ení tuhých ástic) na jeskynní 
ekosystém a podmínky zachování 
památkových objekt  uvnit  jeskyn  
(nap . malby na skalách, archeologické 
sv dectví apod.) 

Intenzita výparu, 
kondenzace, 
sublimace a 
resublimace 
(v ledových 
jeskyních) 

Periodická m ení 
 ( asto v rámci 
základního 
monitoringu) 

Zjišt ní rychlosti a množství 
výparu a kondenzace v jeskyni; 
Zjišt ní prostorové diferenciace 
intenzity proces  výparu 
a kondenzace v jeskyni; 
Zjišt ní dynamiky proces  výparu 
a kondenzace v jeskyni 

Stanovení dodávky latentního tepla 
do klimatického systému jeskyn  
(energetická bilance jeskyn ); 
Stanovení intenzity koroze krápníkové 
výzdoby; 
Stanovení antropogenního vlivu 
na jeskynní ekosystém (vliv vodní páry 
z lidského dechu a p ísun tepla spojeného 
s turistickým provozem) 

Pr tok nebo výška 
hladiny vody 
v podzemních 
tocích  

Periodická m ení  
Základní 
monitoring 

Zjišt ní rozsahu zm n kolísání 
výšky hladiny jeskynních vod; 
Stanovení dynamiky zm n výšky 
hladiny a pr toku jeskynních vod  

Stanovení reakce jeskynního 
mikroklimatického systému na zm ny 
výšky hladiny jeskynních vod a rychlosti 
pr toku vody (nap . zm ny termických 
podmínek, zm ny pr b hu vým ny 
vzduchu, zm ny složení vzduchu); 
Stanovení energetické bilance jeskyn  
(p ísun tepla z tekoucí vody); 
Zpracování charakteristik hydrologického 
systému jeskyn ;  
Zajišt ní bezpe nostních podmínek 
pro jeskyni (nap . v asné varování p ed 
záplavami) 

Tempo p ír stku a 
ubývání jeskynního 
ledu  

Periodická m ení 
( asto v rámci 
základního 
monitoringu) 

Zjišt ní dynamiky a množství 
p ír stku a ubývání jeskynního 
ledu; 
Zjišt ní prostorové diferenciace 
p ír stku a ubývání ledu v oblasti 
jeskyn  

Vyzna ení klimaticko-ledových zón 
v jeskyních s ledovou výplní (zóna 
s ledem po celý rok, zóna se sezónním 
ledem, zóna epizodického výskytu 
ledových forem); 
Stanovení bilance masy jeskynního ledu; 
Stanovení energetické bilance jeskyn  
(p íchod tepla fázových p em n) 
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Summary 
The methodology for monitoring of microclimatic conditions in cave systems is an output solution 

of project SP/2D5/5/07 "Determination of cave microclimate depending on external weather 

conditions in CR show caves" of the resort research program under the competence of the Ministry of 

the Environment, which was realized in the Moravian Karst caves between 2007 – 2011. The 

methodology includes three types of cave microclimate monitoring that logically follow each other in 

terms of their realization - from the simplest preliminary measurements, through basic monitoring to 

the most demanding scientific monitoring.  

The methodology defines rules for stratification of the selection and location of reference 

measurement sites, rules for monitoring of basic microclimatic elements, such as: air temperature, 

relative air humidity, speed and direction of air movement and other quantities (concentration of 

gaseous components of the cave air - namely the concentration of CO2, rock massif temperature and 

atmospheric air pressure) and rules for data collection and analysis. The methodology solves and 

measures meteorological parameters of the external environment as well. It also includes the 

application options.  Knowledge of microclimatic conditions in caves is crucial not only for solving 

the question of Karst origin but mainly to determine the optimum conditions to protect and 

scientifically manage the caves. Monitoring of the microclimatic mode is especially important in 

publicly available caves due to their protection and also to ensure the safety of cave visitors and staff. 
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Příloha č. 2 smlouvy 

Podrobnější specifikace díla 

Výzkum jeskynního mikroklimatu a koncentrací CO2 v jeskynním 

ovzduší 

Cíl zakázky 

Cílem je získat základní informace o mikroklimatu vybraných jeskyní, vč. návrhu opatření k uchování 

či obnově jejich specifického mikroklimatu. Znalost mikroklimatických poměrů je nezbytná pro 

stanovení optimálních podmínek ochrany a vědecky podloženého managementu např. pro stanovení 

postupů při posuzování aktivit (speleologický průzkum, zpřístupňování aj.) v jeskyních. Získaná data 

budou v navazujícím období po této etapě využita pro případný návrh dalšího monitoringu 

zaměřeného na vyhodnocení změn mikroklimatu po provedených opatřeních v první etapě s cílem 

vyhodnocení jejich účinnosti.  

Obsah díla 

Ve vybraných jeskyních proběhne dlouhodobé průzkumné měření. Budou sledovány a měřeny 

základní mikroklimatické prvky, kterými jsou: teplota vzduchu, relativní vlhkost vzduchu, rychlost a 

směr proudění vzduchu, teplota povrchu skalní stěny, koncentrace oxidu uhličitého, atmosférický tlak 

vzduchu. Při vstupech do jeskyně bude změřena teplota skalního masívu a teplota vody v jeskyních 

protékaných vodním tokem. V souvislosti s tím budou sledovány změny výšky vodní hladiny a 

meteorologické podmínky vnějšího prostředí. Měření vybraných parametrů vnějšího prostředí 

(teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, atmosférické srážky, tlak vzduchu, koncentrace CO2) je nedílnou 

součástí monitoringu mikroklimatu jeskyní. Můžou být využity již stávající meteorologické stanice. 

Určení měřících bodů v jednotlivých jeskyních proběhne po orientačním průzkumu a konzultaci 

s pracovníkem AOPK ČR. 

Podmínky provádění monitoringu 

Práce budou probíhat v souladu s certifikovanou Metodikou (HEBELKA, Jiří. Metodika monitoringu 

mikroklimatických poměrů v jeskynních systémech: certifikovaná metodika. Průhonice: Správa 

jeskyní České republiky, 2011. ISBN 978-80-87309-25-4.). Předpokládá se měření v průběhu tří za 

sebou následujících let. 

Dodavatel odpovídá za svoji bezpečnost a ochranu zdraví při práci v jeskynním prostředí a také 

odpovídá za dodržení podmínek ochrany přírody daných AOPK ČR. 

Je nutno dbát zvýšené pozornosti při pohybu ve specifickém speleologickém prostředí. Do jeskyní 

musí vždy vstupovat minimálně dva pracovníci nejlépe za doprovodu pracovníka AOPK ČR, případně 

zaškoleného člena speleologické organizace, která má v jeskyni povolené pracoviště. 
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Výsledky monitoringu 

Součásti zakázky budou dílčí zprávy za každý rok měření a závěrečná zpráva za celé období 

monitoringu. Dílčí zpráva bude vyhotovena pro všechny jeskyně s měřícími body a bude obsahovat 

výsledky sledovaných mikroklimatických parametrů, výsledky klimatických podmínek vnějšího 

prostředí a případná doporučení rozsahu a rozmístění monitoringu. V závěrečné zprávě budou 

zhodnoceny výsledky monitoringu za celé sledované období. Budou porovnány a slovně zhodnoceny 

sledované parametry vnějšího okolí s naměřenými parametry v jeskyni. Podrobně budou 

vyhodnoceny změny mikroklimatu ve sledovaných jeskyních s ohledem na provedené zásahy a 

úpravy jeskyní (uzávěry, štoly, průkopy aj.). Bude navrženo konkrétní opatření v měřených jeskyních 

k nápravě jeskynního mikroklimatu do přirozeného stavu. Dále bude zpracováno metodické 

doporučení s ohledem na zachování přirozeného mikroklimatu jeskyně v případech povolování 

speleologického průzkumu a výzkumu, postup při otvírce nových jeskyních prostor, při otevírání 

nových vchodů do jeskyně a zpřístupňování jeskyní. Metodické doporučení zohlední různé typy 

jeskyní a různou dynamiku jeskynního mikroklimatu.    

Místa plnění 

Místem plnění je Česká republika. Tato aktivita proběhne na 18 lokalitách (viz tabulka lokalit). CHKO 

Beskydy (2), CHKO Český kras (3), CHKO Moravský kras (13). Pro jednotlivé jeskyně byly dle délky, 

složitosti a typu jeskyně po odborných konzultacích stanoveny orientační počty měřených bodů. 

Konkrétní umístění a počty budou konzultovány a upřesněny s odborným pracovníkem AOPK ČR. 

ZCHÚ lokalita 
Počet 
měřících 
bodů 

CHKO Beskydy Cyrilka 1 

CHKO Beskydy Kněhyňská jeskyně 1 

CHKO Český kras Arnoldka  2 

CHKO Český kras Čeřinka  1 

CHKO Český kras Martina  2 

CHKO Moravský kras Býčí skála 3 

CHKO Moravský kras Nový Lopač 1 

CHKO Moravský kras Nová Amatérská _ Šachta u Brouška 2 

CHKO Moravský kras Nová Amatérská _ Štola u Javora 3 

CHKO Moravský kras Nová Rasovna 1 
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CHKO Moravský kras Ochozská 1 

CHKO Moravský kras Piková Dáma 1 

CHKO Moravský kras Pustožlebská Zazděná 1 

CHKO Moravský kras Rudické propadání 1 

CHKO Moravský kras Řečiště 1 

CHKO Moravský kras Skleněné dómy 1 

CHKO Moravský kras Společňák 1 

CHKO Moravský kras Šachta za Evropou a Indií 1 

 



Rok Pololetí
Počet jednotek 

(měřící bod) Cena za měřící bod* Cena za dílčí zprávu
Cena za závěrečnou 

zprávu
Cena celkem (Kč 

bez DPH)**
Cena celkem (Kč vč. 

DPH)
2021 II. 25 11 000,00                                   15 000,00    290 000,00         

I. 25 7 000,00                   175 000,00         
II. 25 7 000,00                                     15 000,00    190 000,00         

2023 I. 25 8 000,00                                     10 000,00                      35 000,00    245 000,00         
Cena celkem: 900 000,00         

* Cena je kalkulovaná jako agregovaná 
* V nákladech této agregované položky jsou zohledněny položky pro cestovné, přípravné práce, měření, analýzu a zpracování výsledků.
** Vyplní Dodavatel, pokud je plátcem DPH, neplátce cenu celkem bez DPH nevyplňuje

V případě, že má být v daném pololetí zpracována i dílčí nebo záverečná zpráva, připočte se k ceně dle předchozí věty i cena této zprávy.
Šedá pole se nevyplňují. Cena za příslučné pololetí představuje cenu za jeden měřící bod vynásobenou počtem jednotek (měřících bodů) spadajících do příslušného pololetí.
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