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filicinum, Ctenidium molluscum, Didymodon fallax,
D. rigidulus, Eucladium verticillatum,
Eurhynchium hians, E. schleicheri, Fissidens
bryoides, F. taxifolius, F.  viridulus, Leptobryum
pyriforme, Pohlia wahlenbergii, Rhynchostegium
murale, Tortula muralis.

b) Sinice a øasy: Nostoc sp., Leptolyngbya sp., Achnanthes
linearis, Fragillaria sp., Navicula cf. radiosa,
Nitzschia cf. palea, Bracteococcus sp.,
Stichococcus bacillaris, Apantococcus cf. lobatus,
Chlorella vulgaris, Sphaerococcomyxa simplex.

2) Výsledky laboratorních experimentù naznaèily,

�e prahová koncentrace H2O2 pro eliminaci lampenflóry se
pohybuje ji� kolem 5 %. Pro praktické pou�ití v jeskyním
prostøedí v�ak tato koncentrace byla pøíli� nízká. Experi-
menty v prostorách Kateøinské jeskynì jasnì prokázaly, �e
peroxid vodíku je pro eliminaci lampenflóry dostateènì
úèinný a� v 15 % koncentraci: po opakovaných aplikacích
destruuje jak  øasy, tak i mechy.

3) Komplexní studium kinetiky interakce peroxid-
hornina ukázalo, �e peroxid vodíku v koncentraci 15 %
pùsobí na karbonátové horniny (devonské vápence a
sintry) ponìkud agresivnìji ne� bì�né pøírodní vody. Deset
hodin pøed vlastní aplikací peroxidu proto doporuèujeme
pøedbì�né sycení roztoku kalcitem (vápencem).
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Abstract:
A spontaneous destruction (a corrosion followed by falling) of fine speleothems was studied in the Punkevní Cave (the Moravian
Karst) from geochemical point of view. During eight months of the year 2000, the cave atmosphere and dripping waters were
monitored. All inner waters (waters from limestone fissures as far as to "mouth of hollow sinters") were found to be close to
equilibrium with calcite (SI ~ 0.08 to 0.15). Not being undersaturated, these waters cannot dissolve calcite sinters. The same waters
become supersaturated with respect to calcite (SI ~ 0.85 to 2.20) at a contact with cave atmosphere (pCO2 ~ 3,0.10-4 to 4,1.10-3 atm).
Thus, during the monitored period, there was not proved any corrosion of the sinters by dripping waters.

V posledních 20-30 letech byly zaznamenány nìkteré
procesy, které negativnì ovlivòují jeskynní systémy
Moravského krasu. V centru pozornosti speleologù,
ekologù a geologù je zejména samovolná "destrukce
jemných sintrových forem", pøedstavující opadávání
drobných dutých stropních sintrù, tzv. "brèek", èi korozi
tenkých "záclonových" útvarù. Pøesto�e se ji� objevila celá
øada rùzných hypotéz, dohadù a spekulací o pøíèinách
tohoto jevu, nebyla tomuto fenoménu zatím vìnována
systematická pozornost. Od kvìtna roku 2000 probíhá ve
spolupráci s Agenturou ochrany pøírody a krajiny ÈR
(oddìlení ochrany jeskyní, støedisko Brno) studium
geochemických aspektù tohoto problému. Pro experimenty
byl vytipován Masarykùv dóm (Punkevní jeskynì,
Moravský kras). Jak dokládají dobové fotografie, je�tì pøed
nìkolika málo desítkami let zde byly jemné sintrové formy
velmi hojné a jednotlivá brèka dosahovala délky a� dvou
metrù. Do dne�ních dnù byly tyto sintry zredukovány
samovolným opadem na nìkolik desítek jedincù, dlouhých
20 - 30 cm. Podle prùbì�ného sledování probíhá tato
destrukce i nadále.

Vlastní výzkum se zamìøil na monitorování jeskynní
atmosféry a tzv. "skapových vod". V atmosféøe se sledoval
spektrometricky pCO2 (Dräger Multiwarn), u skapových vod
(5 odbìrových míst) se sledoval prùtok, a pøímo v jeskyn-
ních prostorách se mìøilo pH (Multiline P4) a alkalita
(granova titrace, napø. Morgan a Stumm, 1981, pp. 226-
229). Po okyselení byly následující den stanoveny dal�í
komponenty (Ca2+, K+, Mg2+, Na+, NH4

+, NO2
-, NO3

-, Cl-,
SO4

2-, a PO4
3-) v akreditované laboratoøi (Agentura ochrany

pøírody a krajiny, støedisko Brno). Výpoèty a modelování
byly provádìny v prostøedí MS Excel 2000.

Parciální tlak CO2 vykazoval bìhem roku (od bøezna

do øíjna) systematicky rostoucí trend (od 3,0.10-4 a�
po 4,1.10-3 atm), co� je konzistentní s pøedstavou zvý�ené
biologické aktivity a následného zvý�ení koncentrací CO2

v pùdách nadlo�í (napø. White, 1988 nebo Appelo a Postma,
1994. Dal�í odkazy lze nalézt tamté�).

pH skapových vod se mìnilo v rozmezí 7,57 a� 8,23.
Látkové bilance kationù a anionù byly pøibli�nì vyrovnané,
s relativní chybou od - 3,1 % (ve prospìch anionù) a�
po + 2,9 % (ve prospìch kationù), co� naznaèovalo
kompletní a pomìrnì pøesné analýzy. V nìkolika málo
pøípadech v�ak chyba dosáhla a� 10 %.  Koncentrace váp-
níku se pohybovala typicky od 3,0.10-3 do 4,6.10-3 mol l-1 a
stanovená alkalita od 5,0.10-3 do 7,4.10-3 ekv l-1. Koncentrace
kationù Na+, K+ a Mg2+ byla o dva øády ni��í, v�e v rozmezí
1.10-5 a� 9.10-5 mol.l-1. Koncentrace NH4

+ ionù nepøesáhla
hodnotu 3.10-6 molu, koncentrace NO3

- a Cl- byly v rozsahu
3.10-5 a� 8.10-5 mol l-1.  Koncentrace PO4

3- a NO2
- ionù se

pohybovaly kolem 10-6, respektive 10-7 mol l-1. Naproti tomu
koncentrace síranù byly vy��í, v rozmezí 3,6.10-4 a�
5,8.10-4 mol l-1.

Prùtoky (rychlosti skapu) se velmi li�ily v závislosti
na odbìrových místech. Nejrychlej�í skap (117 a�
1300 ml/hod) ale i jeden skap pomalý (9 a� 143 ml/hod) byly
velmi promìnlivé - tìsnì závislé na "vnìj�ích"
(povrchových) podmínkách. Ostatní skapy ji� tak výraznì
prùtok nemìnily (18 a� 67, 15 a� 19 a 52 a� 120, v�e
v ml/hod).

Pro potøeby modelování byly vertikálnì tekoucí
(prosakující) krasové (skapové) vody formálnì rozdìleny
na vody v uzavøeném a otevøeném systému. Krasová voda
v puklinách vápencového nadlo�í - daleko od atmosfe-
rického a pùdního zdroje CO2 - byla a� po ústí brèka chápána
jako vnitøní (uzavøený) systém, jeho� stav je urèen
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pùvodním slo�ením vody na povrchu (v pùdách) a
pokroèilostí interakce voda/kalcit. Krasová voda s volnou
hladinou (od povrchu kapky v ústí brèka a� po vodné filmy
na podlahových sintrech po odkápnutí) byla chápány jako
vnìj�í (otevøený) systém. Jeho stav závisel - kromì
poèáteèního slo�ení a pokroèilosti interakce voda/kalcit -
také na pokroèilosti výmìny CO2 mezi vodou a jeskynní
atmosférou. Na základì rovnová�ných i dynamických
modelù (Faimon 2000, nepublikovaná práce) byl vypoèítán
index nasycení skapových vod (SI = log[Q/K], kde Q je
reakèní kvocient a K rovnová�ná konstanta), jak z pohledu
vnitøního, tak vnìj�ího systému. Voda vnitøního systému
se ve v�ech pøípadech blí�ila rovnováze s kalcitem; index
nasycení SI se pohyboval od 0,08 do 0,16. Skapová voda
ve vnìj�ích podmínkách, tedy "v konfrontaci" s jeskynní
atmosférou, byla vesmìs znaènì pøesycená ke kalcitu. Index
nasycení SI se pohyboval od 0,85 do 2,20.

Na základì výpoètu celkové koncentrace karbonátù
ve skapových vodách a po odeètení karbonátových slo�ek
pocházejících z rozpou�tìní kalcitu, byl odhadnut parciální
tlak CO2 v pùdách na 10-2 a� 10-1 atm.

Jak je vidìt z výsledkù modelování, zatím nejsou
patrna �ádná fakta, která by podporovala èasto vyslovo-
vanou hypotézu o chemické pøíèinì koroze "krèkù brèek",
následované opadem. Nebyly zaznamenány �ádné

"zvý�ené" koncentrace "cizích ionù", které by "významnì"
ovlivnily chemické rovnováhy v jeskynním systému. Ani
v jediném pøípadì nebylo ve vnitøním systému zaznamenáno
nenasycení skapových vod. Nelze tedy pøedpokládat
rozpou�tìní kalcitu, resp. korozi sintrù "zevnitø". Nebyly
ani potvrzeny èetné hypotézy o závislosti indexu nasycení
vod vnitøního systému na dynamice skapových vod.
Bez ohledu na rychlosti skapù, v�echny "vnitøní vody"
byly blízko rovnováhy.

Na druhé stranì bylo zji�tìno, �e v�echny skapové
vody ve styku s jeskynní atmosférou (vnìj�í systém) jsou
výraznì pøesyceny ke kalcitu. To je povzbudivý dùkaz
o pokraèujícím rùstu sintrù za souèasných podmínek.
Ani mnohonásobnì zvý�ené koncentrace CO2 v letních a
podzimních mìsících nebyly dostateèné ke zvrácení tohoto
trendu.

Vzhledem k tomu, �e výzkum probíhal jen krátkou
dobu (osmimìsíèní výsek kalendáøního roku), monitoring
nemohl postihnout v�echny podmínky panující v nadlo�í
v rùzných roèních obdobích. Z tohoto dùvodu zatím nelze
vyøknout definitivní soudy o pøíèinách studovaného jevu.
Nicménì pokraèující výzkum, popøípadì jeho roz�íøení i
do dal�ích jeskynních systémù, dává nadìji, �e souvislost
mezi vnìj�ími podmínkami a destrukcí jemných sintrových
forem bude objasnìna.
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Abstract:
During the year 2000, seismological stations operated by Institute of physics of the Earth recorded 74 weak tectonic micro-eartquakes
from the eastern part of the Bohemian Massif, 14 events were located by program HYPO3D. The seismic activity was observed in
these regions: region northwards of �ternberk, the Hrubý Jesník region (NW of Rýmaøov), vicinity of Opava, southeastern part of the
Nízký Jeseník region and vicinity of Hranice, southeasternwards of Svitavy, region near Jihlava and northeasternwards of Znojmo.

Východní okraj Èeského masivu se vyznaèuje
seismickou aktivitou, která se projevuje pøedev�ím v jeho
severní èásti (Holub - Müller 1997, Kaláb et al. 1995,

Skácelová - Havíø 1999). Makroseismické projevy silnìj�ích
zemìtøesení jsou z minulosti známy z okolí Opavy, Hrubého
Jeseníku a na polském území z okolí Opole (napø. Holub et


