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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 tasy: 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) Vysledky laboratornich experimentli naznacily,
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ze prahova koncentrace H,O, pro eliminaci lampenflory se
pohybuje jiz kolem 5 %. Pro praktické pouziti v jeskynim
prostiedi vSak tato koncentrace byla ptili§ nizkd. Experi-
menty v prostoradch Katetinské jeskyné jasné prokazaly, ze
peroxid vodiku je pro eliminaci lampenflory dostate¢né
ucinny az v 15 % koncentraci: po opakovanych aplikacich
destruuje jak fasy, tak i mechy.

3) Komplexni studium kinetiky interakce peroxid-
hornina ukazalo, ze peroxid vodiku v koncentraci 15 %
plisobi na karbonatové horniny (devonské vapence a
sintry) pon¢kud agresivnéji nez bézné ptirodni vody. Deset
hodin pted vlastni aplikaci peroxidu proto doporucujeme
ptedbézné syceni roztoku kalcitem (vapencem).
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Abstract:

A spontaneous destruction (a corrosion followed by falling) of fine speleothems was studied in the Punkevni 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 (S~ 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 (p,.,,~ 3,0.10% to 4,1.107 atm).
Thus, during the monitored period, there was not proved any corrosion of the sinters by dripping waters.

V poslednich 20-30 letech byly zaznamenany nékteré
procesy, které negativné ovliviiuji jeskynni systémy
Moravského krasu. V centru pozornosti speleologt,
ekologli a geologil je zejména samovolna "destrukce
jemnych sintrovych forem", predstavujici opadavani
drobnych dutych stropnich sintrd, tzv. "bréek", ¢i korozi
tenkych "zaclonovych" utvard. Pfestoze se jiz objevila cela
tohoto jevu, nebyla tomuto fenoménu zatim vénovéana
systematicka pozornost. Od kvétna roku 2000 probihé ve
spolupraci s Agenturou ochrany piirody a krajiny CR
(oddéleni ochrany jeskyni, sttedisko Brno) studium
geochemickych aspektti tohoto problému. Pro experimenty
byl vytipovan Masarykv dom (Punkevni jeskyné,
Moravsky kras). Jak dokladaji dobové fotografie, jesté pred
nékolika malo desitkami let zde byly jemné sintrové formy
velmi hojné a jednotliva brcka dosahovala délky az dvou
metrd. Do dne$nich dnii byly tyto sintry zredukovany
samovolnym opadem na n€kolik desitek jedincti, dlouhych
20 - 30 cm. Podle pribézného sledovani probiha tato
destrukce i nadale.

Vlastni vyzkum se zaméfil na monitorovani jeskynni
atmosféry a tzv. "skapovych vod". V atmosféfe se sledoval
spektrometricky p,.,, (Drager Multiwarn), u skapovych vod
(5 odbérovych mist) se sledoval pritok, a ptimo v jeskyn-
nich prostorach se métilo pH (Multiline P4) a alkalita
(granova titrace, napt. Morgan a Stumm, 1981, pp. 226-
229). Po okyseleni byly nasledujici den stanoveny dalsi
komponenty (Ca*, K*, Mg**, Na*, NH,", NO,, NO_,, CI,
SO,*,aPO,*) v akreditované laboratofi (Agentura ochrany
ptirody a krajiny, stfedisko Brno). Vypocty a modelovani
byly provadény v prostiedi MS Excel 2000.

Parciélni tlak CO, vykazoval béhem roku (od bfezna
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do tijna) systematicky rostouci trend (od 3,0.10* az
po 4,1.10° atm), coz je konzistentni s ptedstavou zvysené
biologické aktivity a nasledného zvySeni koncentraci CO,
v ptidéach nadlozi (napt. White, 1988 nebo Appelo a Postma,
1994. Dalsi odkazy lze nalézt tamtéz).

pH skapovych vod se ménilo v rozmezi 7,57 az 8,23.
Latkové bilance kationti a aniontl byly pfiblizn€ vyrovnané,
s relativni chybou od - 3,1 % (ve prospéch aniont) az
po + 2,9 % (ve prospéch kationli), coz naznacovalo
kompletni a pom&rné ptesné analyzy. V n€kolika malo
ptipadech v3ak chyba dosahla az 10 %. Koncentrace vap-
niku se pohybovala typicky od 3,0.10° do 4,6.10° mol I'' a
stanovena alkalita od 5,0.103 do 7,4.10°3 ekv I'!. Koncentrace
kationii Na*, K* a Mg** byla o dva fady nizsi, vSe v rozmezi
1.10° 2z 9.10”° mol.I"". Koncentrace NH, " ionii nepfesahla
hodnotu 3.10° molu, koncentrace NO,"a CI  byly v rozsahu
3.107° az 8.10° mol I''. Koncentrace PO, a NO, ionli se
pohybovaly kolem 10, respektive 10" mol I''. Naproti tomu
koncentrace siranl byly vys§i, v rozmezi 3,6.10* az
5,8.10*mol I'.

Pritoky (rychlosti skapu) se velmi liSily v zavislosti
na odbérovych mistech. Nejrychlejsi skap (117 az
1300 ml/hod) ale i jeden skap pomaly (9 az 143 ml/hod) byly
velmi proménlivé - té€sné zavislé na "vnéjSich"
(povrchovych) podminkach. Ostatni skapy jiz tak vyrazné
pritok neménily (18 az 67, 15 az 19 a 52 az 120, vse
v ml/hod).

Pro potfeby modelovani byly vertikalné tekouci
(prosakujici) krasové (skapové) vody formalné rozdéleny
na vody v uzavieném a oteviceném systému. Krasova voda
v puklindch vépencového nadlozi - daleko od atmosfe-
rického a plidniho zdroje CO, - byla aZ po sti brcka chapana
jako vnitfni (uzavieny) systém, jehoz stav je uren
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puvodnim sloZenim vody na povrchu (v pidach) a
pokrocilosti interakce voda/kalcit. Krasova voda s volnou
hladinou (od povrchu kapky v usti bréka az po vodné filmy
na podlahovych sintrech po odkéapnuti) byla chapany jako
vné&jsi (otevieny) systém. Jeho stav zavisel - kromé
pocate¢niho slozeni a pokrocilosti interakce voda/kalcit -
také na pokrocilosti vymény CO, mezi vodou a jeskynni
atmosférou. Na zakladé rovnovaznych i dynamickych
modelt (Faimon 2000, nepublikovana prace) byl vypocitan
index nasyceni skapovych vod (SI = log[Q/K], kde Q je
reak¢ni kvocient a K rovnovazna konstanta), jak z pohledu
vnitiniho, tak vnéjsiho systému. Voda vnitiniho systému
se ve v§ech piipadech blizila rovnovaze s kalcitem; index
nasyceni SI se pohyboval od 0,08 do 0,16. Skapova voda
ve vnéjsich podminkach, tedy "v konfrontaci" s jeskynni
atmosférou, byla vesmés zna¢né piesycena ke kalcitu. Index
nasyceni SI se pohyboval od 0,85 do 2,20.

Na zakladé vypoctu celkové koncentrace karbonati
ve skapovych vodach a po odecteni karbonatovych slozek
pochazejicich z rozpousténi kalcitu, byl odhadnut parcialni
tlak CO, v pidach na 102 az 10" atm.

Jak je vidét z vysledkti modelovani, zatim nejsou
patrna zadna fakta, ktera by podporovala ¢asto vyslovo-
vanou hypotézu o chemické pti¢in€ koroze "krckt bréek",
nasledované opadem. Nebyly zaznamenany zadné
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"zvysené" koncentrace "cizich ionl", které by "vyznamng&"
ovlivnily chemické rovnovahy v jeskynnim systému. Ani
v jediném piipad€ nebylo ve vnitinim systému zaznamenano
nenasyceni skapovych vod. Nelze tedy predpokladat
rozpousténi kalcitu, resp. korozi sintri "zevniti". Nebyly
ani potvrzeny ¢etné hypotézy o zavislosti indexu nasyceni
vod vnitiniho systému na dynamice skapovych vod.
Bez ohledu na rychlosti skapti, v§echny "vnitini vody"
byly blizko rovnovahy.

Na druhé strané bylo zji$téno, ze viechny skapové
vody ve styku s jeskynni atmosférou (vnéjsi systém) jsou
vyrazné piesyceny ke kalcitu. To je povzbudivy dikaz
o pokracujicim rGstu sintrti za souc¢asnych podminek.
Ani mnohonasobné zvySené koncentrace CO, v letnich a
podzimnich mé&sicich nebyly dostate¢né ke zvraceni tohoto
trendu.

Vzhledem k tomu, Ze vyzkum probihal jen kratkou
dobu (osmimési¢ni vysek kalendainiho roku), monitoring
nemohl postihnout v§echny podminky panujici v nadlozi
v riznych ro¢nich obdobich. Z tohoto diivodu zatim nelze
Nicméné pokracujici vyzkum, popiipadé€ jeho rozsiteni i
do dal$ich jeskynnich systémti, dava nadéji, ze souvislost
mezi vnéj$imi podminkami a destrukci jemnych sintrovych
forem bude objasnéna.

Stumm, W. - Morgan J. J. (1981): Aquatic chemistry. - Ed.: J. Wiley & Sons, New York.
White, W.B. (1988): Geomorphology and hydrology of karst terrains. - Ed.: Oxford Univ. Press, New York - Oxford.
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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 Sternberk, the Hruby Jesnik region (NW of Rymaiov), vicinity of Opava, southeastern part of the
Nizky Jesenik region and vicinity of Hranice, southeasternwards of Svitavy, region near Jihlava and northeasternwards of Znojmo.

Vychodni okraj Ceského masivu se vyznaluje
seismickou aktivitou, kterd se projevuje ptedevsim v jeho
severni ¢asti (Holub - Miiller 1997, Kalab et al. 1995,

Skacelova - Havif 1999). Makroseismické projevy siln&jsich
zemétieseni jsou z minulosti znamy z okoli Opavy, Hrubého
Jeseniku a na polském tuzemi z okoli Opole (napt. Holub et
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