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NOVE POZNATKY Z VYZKUMU SPELEOAEROSOLU VE
VYBRANYCH JESKYNICH MORAVSKEHO KRASU

New results of research of the speleo-aerosols from some Moravian Karst
Caves
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Abstract:

Speleo-aerosols were isolated by ultra-filtration from the atmospheres of some caves of the Moravian Karst. Significant differences
in composition were found. The matter collected on ultra-filters in the Soupsko-Sosivska Caves had high contents of sulfur (calcium
sulfate) and were black colored. The ultra-filter matter from the Cisarska Cave, on the other hand, was typically light-gray colored
and contained only small quantities of sulfur. In the matter of both localities, heavy metals and chlorine were occasionally found. The

resources of sulfur, chlorine, and heavy metals are unknown.

Jeskynnim aerosolim (speleoaerosoliim) je
ptikladan klicovy vyznam pfi 1é€bé pacientil postizenych
chronickymi chorobami respiraéniho charakteru.
V Moravském krasu je v soucasné dobé k 1é¢bé
(speleoterapii) vyuzivana Cisatska jeskyné a ¢ast jeskyni
Sloupsko-sosivskych. V obou objektech je od roku 1998
provadén také systematicky geochemicky vyzkum (Faimon
et al. 2000). Castice aerosolu jsou z jeskynni atmosféry
izolovany ultrafiltraci (objem prosatého vzduchu ~ 50 az
100 m?, rychlost filtrace kolem 10 m* za den) na membrano-
vych filtrech (Synpor, 470 nm) a studovany standardnimi
metodami (skenovaci mikroskop CamScan s EDX
analyzatorem Link AN 10 000, urychlovaci napéti 20 kV,
korekce programem ZAF-4, analytik V. Vavra, PfF. MU Brno).

Prestoze obé lokality jsou tvofeny stejnymi horni-
nami (vilémovické vapence macosského souvrstvi) a jsou
od sebe vzdu$nou €arou vzdaleny pouze asi 3,5 km,
ve slozeni speleoaerosolti byly nalezeny vyznamné rozdily.
Jiz vizualn€ se hmoty na filtrech vyrazné li§i. Zatimco hmota

aerosoltl z Cisat'ské jeskyné je jiz standardné svétle Sedé¢ az
Sedé barvy, hmota aerosolii ze Sloupsko-Sosivskych
jeskyni je téméf Cernd. Predpokladame, ze rozdily v barveé
jsou zptsobeny rozdily v povaze organické hmoty.
Ptitomnost této hmoty predpokladame na zakladé EDX
analyz - hmota neposkytuje zadny analyticky signal.
Studium pomoci SEM ukazalo, Ze tato hmota je soustfedéna
do ultra-jemné faze, tvotené ¢asticemi vyrazn€ mensimi nez
I mm.

Hmoty na filtrech z obou lokalit se podstatné lisily
slozenim hrubsich ¢astic (1 - 10 pm).

Vysledky bodovych EDX analyz jsou uvedeny
v tab. 1 a 2. Je nutno poznamenat, ze vzhledem k malym
rozmértim ¢astic a jednotlivych fazi v nich obsazenych a
také vzhledem k nerovnostem povrchu, jsou vSak vysledky
téchto analyz pouze orienta¢ni.

V tab. 1 je uvedeno slozeni vybranych ¢éstic
z aerosolll v Sloupsko-3ostivskych jeskynich, izolovanych
na dvou filtrech béhem listopadu a prosince 1999. Vétsina

1 2 3 4 5 6 7 8

SO, 31.18 28.49 36.76 47.44 55.71 2.81 3.02 2.77

CaO 23.87 23.07 28.46 33.15 39.04 1.91 - 2.58

Sio, 1.39 5.18 1.13 14.63 1.62 9.8 15.12 2.24
Al Oy 0.77 1.92 0.42 0.94 0.45 3.33 0.72 1.13

K,0 0.45 1.03 0.49 0.24 0.17 2.51 0.5 0.37

Cl 3.25 3.65 5.32 1.68 1.65 30.52 - 2.74
Na,0 1.9 1 1 - - - - -

CuO 0.59 - 1 - - 2.02 - -

FeO - 0.7 - 0.94 0.99 1.24 73.12 - Tab. 1 - Chemické sloZeni Castic
MgO - - - 0.99 0.37 236 - - v aerosolech Sloupsko-3ostvskych
TiO, - - - - - 0.55 - - jeskyni (EDX, hm. %).

MnO - - - - - - 1.02 - Tab. 1 - Chemical composition of
ZnO - - - - - 2.87 - 38.81 aerosol particles from the Sloupsko-
P,0; ; . ; ; . ; 0.93 . Sostivska Caves (EDX, wt. %).
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Tab. 2 - Chemické slozeni ¢astic

Filtr ¢.1 Filtr ¢.2 Filtr &.3
1 ) 3 4 3 6 7 8 9 v aerosolech Cisaf'ské jeskyné
Si0, 1.4 2.93 4.96 115 | 4438 | 29.34 6.1 3.1 | (EDX, hm. %).
ALO, - 061 - 094 | 023 | 1989 | 1494 | o6l 0.9 | Tab. 2 - Chemical composition
Ca0 . 20.41 1.29 146 18.22 3.49 3.98 40.57 - of the aerosol particles from the
K,0 ; B 505 B 03 371 443 B B Cisarska Cave (EDX, wt. %).
MgO - - - - - - 1.65 - -
FeO - 0.43 - - 1.51 6.94 1.92 26.62
TiO, . . - - 68.58
MnO - - - 0.8
BaO | 11.04 - 45.98 - -
Cu0 - 19.32 - - -
Zn0 - - - 314 8.47 5.47 441 - -
SO, 7.4 25.83 741 27.92 | 3.08 1.82 . 50.76
a - 1.63 8.44 3.97 127 0.74 0.24 1.97 -

¢astic nad 1 mikrometr je tvofena vapnikem a sirou (analyzy
1 - 5). V n€kolika ptipadech byly také zaznamenany vysoké
obsahy Cl (analyza 6) a kovi, pfedev§im Zn (analyza 8), Fe
(analyza 7) a v omezeném mnozstvi i Cu (analyzy 1, 3 a 6).
Stechiometrické poméry dalsich ¢astic (uréené EDX
analyzami) odpovidaly ki‘emeni, kalcitu a silikatim (slidy,
chlority a rizné silikatové mési).

V Cisai'ské jeskyni, kde spocivalo t€zisté¢ vyzkumu,
bylo zjisténo nejen odlisné slozeni ¢astic (tab. 2), ale také
znacnd Casova variabilita. Stechiometrie vétSiny Céstic
(EDX analyzy) odpovidaly kifemeni, kalcitu a silikattim
(zivetm, fylosilikatiim). V nékterych ¢asticich (ve vyznamné
mens$im poctu nez na filtrech ze Sloupskych jeskyni) se
objevuje sira (tab. 2, analyzy 1 az 6 a 8) a také chlor (tab. 2,
analyzy 2 az 8).

Na filtru €.1 (ultrafiltrace 13. 1. - 28. 1. 2000) byla
sporadicky zaznamendna ptitomnost tézkych kovti - barya
(tab. 2, filtr €.1, analyza 1) amédi (tab. 2, filtr €.1, analyzy 3).

Na stavbe n€kterych ¢astic na filtru ¢.2 (ultrafiltrace
28.1.-9.3.2000) se vyznamné podilel zinek (tab. 2, filtr €. 2,
analyzy 4 az 7). Byla také zaznamendna pfitomnost barya
(tab. 2, filtr €. 2, analyza 4).

Mezi asticemi zachycenymi na filtru €.3 (ultrafiltrace
9.3.-13.4.2000) bylo zaregistrovano zvy$ené mnoZzstvi
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titanu (tab. 2, filtr €. 3, analyza 9). TéZké kovy (Ba, Cua Zn)
nalezené na filtrech 1 a 2 v pfedchézejicim obdobi nebyly
na tomto filtru viibec zaznamenany!

Tak proménlivé slozeni speleoaerosolil v zavislosti
na poloze jeskyné a €ase, jak bylo prokazéano v této studii,
je skute¢né prekvapivé. Ukazuje se, Ze jeskynni atmosféra
pravdépodobné komunikuje mnohem citlivéji s okolni
atmosférou, nez se v§eobecné piedpokladalo. V zavislosti
na vnéj§ich podminkéach se mtize ménit proudéni vzduchu
jeskynnim systémem (tzv. dychéani jeskyné), které mize
do jeskyné zanaSet polutanty z okolni atmosféry. Tyto se
pak mohou koncentrovat na ¢asticich speleoaerosold.

Zvysené obsahy tézkych kovi, chléru a siry
v jeskynnich aerosolech jsou obzvlasté alarmujici.
Na zaklad¢€ analyz n€kolika jednotlivych filtrd je obtizné
objektivné posoudit jak pti¢iny sledovaného jevu, tak i jeho
disledky. Zatim je také nemozné ucinit jakékoliv progndzy
o zméndach slozeni speleoatmosféry v pribéhu roku a
v zavislosti na sezédnnich vlivech. AvSak vzhledem
k zavaznosti téchto zjisténi bude probihat systematické
monitorovani atmosféry na povrchu i ve vybranych
jeskynnich prostorach, a to zejména tam, kde probiha
speleoterapeuticka 1écba.
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