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NOVÉ POZNATKY Z VÝZKUMU SPELEOAEROSOLÙ VE
VYBRANÝCH JESKYNÍCH MORAVSKÉHO 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-�o�ùvská Caves had high contents of sulfur (calcium
sulfate) and were black colored. The ultra-filter matter from the Císaøská 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.

Jeskynním aerosolùm (speleoaerosolùm) je
pøikládán klíèový význam pøi léèbì pacientù posti�ených
chronickými chorobami respiraèního charakteru.
V Moravském krasu je v souèasné dobì k léèbì
(speleoterapii) vyu�ívána Císaøská jeskynì a èást jeskyní
Sloupsko-�o�ùvských. V obou objektech je od roku 1998
provádìn také systematický geochemický výzkum (Faimon
et al. 2000). Èástice aerosolu jsou z jeskynní atmosféry
izolovány ultrafiltrací (objem prosátého vzduchu ~ 50 a�
100 m3, rychlost filtrace kolem 10 m3 za den) na membráno-
vých filtrech (Synpor, 470 nm) a studovány standardními
metodami (skenovací mikroskop CamScan s EDX
analyzátorem Link AN 10 000, urychlovací napìtí 20 kV,
korekce programem ZAF-4, analytik  V. Vávra, PøF. MU Brno).

Pøesto�e obì lokality jsou tvoøeny stejnými horni-
nami (vilémovické vápence maco�ského souvrství) a jsou
od sebe vzdu�nou èarou vzdáleny pouze asi 3,5 km,
ve slo�ení speleoaerosolù byly nalezeny významné rozdíly.
Ji� vizuálnì se hmoty na filtrech výraznì li�í. Zatímco hmota

Tab. 1 - Chemické slo�ení èástic
v aerosolech Sloupsko-�o�ùvských
jeskyní (EDX, hm. %).
Tab. 1 - Chemical composition of
aerosol particles from the Sloupsko-
�o�ùvská Caves (EDX, wt. %).

aerosolù z Císaøské jeskynì je ji� standardnì svìtle �edé a�
�edé barvy, hmota aerosolù ze Sloupsko-�o�ùvských
jeskyní je témìø èerná. Pøedpokládáme, �e rozdíly v barvì
jsou zpùsobeny rozdíly v povaze organické hmoty.
Pøítomnost této hmoty pøedpokládáme na základì EDX
analýz - hmota neposkytuje �ádný analytický signál.
Studium pomocí SEM ukázalo, �e tato hmota je soustøedìna
do ultra-jemné fáze, tvoøené èásticemi výraznì men�ími ne�
1 mm.

Hmoty na filtrech z obou lokalit se podstatnì li�ily
slo�ením hrub�ích èástic (1 - 10 mm).

Výsledky bodových EDX analýz jsou uvedeny
v tab. 1 a 2. Je nutno poznamenat, �e vzhledem k malým
rozmìrùm èástic a jednotlivých fází v nich obsa�ených a
také vzhledem k nerovnostem povrchu, jsou v�ak výsledky
tìchto analýz pouze orientaèní.

V tab. 1 je uvedeno slo�ení vybraných èástic
z aerosolù v Sloupsko-�o�ùvských jeskyních, izolovaných
na dvou filtrech bìhem listopadu a prosince 1999.  Vìt�ina
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èástic nad 1 mikrometr je tvoøena vápníkem a sírou (analýzy
1 - 5). V nìkolika pøípadech byly také zaznamenány vysoké
obsahy Cl (analýza 6) a kovù, pøedev�ím Zn (analýza 8),  Fe
(analýza 7) a v omezeném mno�ství i Cu (analýzy 1, 3 a 6).
Stechiometrické pomìry dal�ích èástic (urèené EDX
analýzami) odpovídaly køemeni, kalcitu a silikátùm (slídy,
chlority a rùzné silikátové mìsi).

V Císaøské jeskyni, kde spoèívalo tì�i�tì výzkumu,
bylo zji�tìno nejen odli�né slo�ení èástic (tab. 2), ale také
znaèná èasová variabilita. Stechiometrie vìt�iny èástic
(EDX analýzy) odpovídaly  køemeni, kalcitu a silikátùm
(�ivcùm, fylosilikátùm). V nìkterých èásticích (ve významnì
men�ím poètu ne� na filtrech ze Sloupských jeskyní) se
objevuje síra (tab. 2, analýzy 1 a� 6 a 8) a také chlór (tab. 2,
analýzy 2 a� 8).

Na filtru è.1 (ultrafiltrace 13. 1. - 28. 1. 2000) byla
sporadicky zaznamenána pøítomnost tì�kých kovù - barya
(tab. 2, filtr è.1, analýza 1) a mìdi (tab. 2, filtr è.1, analýzy 3).

Na stavbì nìkterých èástic na filtru è.2 (ultrafiltrace
28. 1. - 9. 3. 2000) se významnì podílel zinek (tab. 2, filtr è. 2,
analýzy 4 a� 7). Byla také zaznamenána pøítomnost barya
(tab. 2, filtr è. 2, analýza 4).

Mezi èásticemi zachycenými na filtru è.3 (ultrafiltrace
9. 3. - 13. 4. 2000) bylo zaregistrováno zvý�ené mno�ství

titanu (tab. 2, filtr è. 3, analýza 9). Tì�ké kovy (Ba, Cu a Zn)
nalezené na filtrech 1 a 2 v pøedcházejícím období nebyly
na tomto filtru vùbec zaznamenány!

Tak promìnlivé slo�ení speleoaerosolù v závislosti
na poloze jeskynì a èase, jak bylo prokázáno v této studii,
je skuteènì pøekvapivé. Ukazuje se, �e jeskynní atmosféra
pravdìpodobnì komunikuje mnohem citlivìji s okolní
atmosférou, ne� se v�eobecnì pøedpokládalo. V závislosti
na vnìj�ích podmínkách se mù�e mìnit proudìní vzduchu
jeskynním systémem (tzv. dýchání jeskynì), které mù�e
do jeskynì zaná�et polutanty z okolní atmosféry. Tyto se
pak mohou koncentrovat na èásticích speleoaerosolù.

Zvý�ené obsahy tì�kých kovù, chlóru a síry
v jeskynních aerosolech jsou obzvlá�tì alarmující.
Na základì analýz nìkolika jednotlivých filtrù je obtí�né
objektivnì posoudit jak pøíèiny sledovaného jevu, tak i jeho
dùsledky. Zatím je také nemo�né uèinit jakékoliv prognózy
o zmìnách slo�ení speleoatmosféry v prùbìhu roku a
v závislosti na sezónních vlivech. Av�ak vzhledem
k záva�nosti tìchto zji�tìní bude probíhat systematické
monitorování atmosféry na povrchu i ve vybraných
jeskynních prostorách, a to zejména tam, kde probíhá
speleoterapeutická léèba.
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Tab. 2 - Chemické slo�ení èástic
v aerosolech Císaøské jeskynì
(EDX, hm. %).
Tab. 2 - Chemical composition
of the aerosol particles from the
Císaøská Cave (EDX, wt. %).
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