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The aerosol in the atmosphere of the Cisaiskd cave (the Moravian Karst)
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Abstract:

The speleo-aerosol, a potential therapeutic factor in speleotherapy, was studied in the Cisarska cave. The ultrafiltration was used for
the particle separation. The matter found on the ultrafilters consisted of ultra-fine matter (UFM) and rougher particles (RP) about
1 micrometer in diameter. Ca and Si were found as major and minor element in the UFM, respectively. The rest of UFM probably
consisted of organic matter. In the RP, Ca and Si were found as major and K, Na, Al, Na, and Fe as minor elements. The stoichiometric
ratios of the elements related to CaCO.,, SiO, feldspar, and clay minerals. Based on the structural X-ray analysis, however, just calcite

and quartz were proved.

Cisafska jeskyné je v soucasné dobé vyuzivana ke
speleoterapii détskych pacienti s chronickymi respira¢nimi
chorobami. Fyzikalni mechanismus terapeutického ti€inku
- navzdory historicky dlouhodobému praktickému vyu-
Zivéni - je stale malo pochopen (Horvath 1986, Karakoca et
al. 1995). Ptes nesporné komplexni ptisobeni vSech
klimatickych faktort (Cistota vzduchu, snizend teplota,
vysoka vlhkost, zvySené koncentrace CO,, zvySena radia=
ce) je praveé jeskynnim aerosoltim (speleoaerosoltim) pti-
kladéan kli¢ovy vyznam. Tento geochemicky fenomén dosud
nebyl systematicky studovan. Vyzkum Cisaiské jeskyné,
provadény od roku 1998, ma ptispét k osvétleni tohoto
problému.

Z&kladni klimatologické parametry jeskyn€, monito-
rované v pribéhu roku 1999, jsou velmi stabilni (t ~ 7-8°C,
relativgu’ vlhkost 98-100 %, parcialni tlaky CO, ~ 3-5.10"
atm). Castice aerosolu byly izolovany ultrafiltraci (obr.1)
na membranovych filtrech Synpor 400 nm (rychlost filtrace
15 m3/den, celkové mnozstvi prosatého vzduchu k analyze
~100-300 m?). Hmota zachycena na filtru byla studovana
standardnimi metodami (SEM, RTG-difrakce, elektronova
mikrosonda kombinovana s EDXR). Bohuzel, vzhledem
k povaze filtru (filtr byl béhem analyzy propalovan elek-
tronovym paprskem), nebylo mozné provést kompletni
kvantitativni analyzy. VSechny dalsi udaje o slozeni tak
jsou zalozeny na semikvantitativnich odhadech.

Filtra¢ni kolac byl svétle Sedé az ¢erné barvy a byl
tvofen ultra-jemnou hmotou s rozptylenymi ,,hrub$imi‘
¢asticemi o priméru pod 1 mm. Matrici ultrajemné faze
pravdépodobné tvofi organickd hmota (zkoumana hmota
neposkytla v oblasti sekundarniho RTG zafeni zadny
analyticky signal). V matrici byl zaznamenan zvySeny obsah
Ca a minoritni obsah Si. Analyzované “hrubsi* ¢astice
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obsahovaly Ca, Si jako majoritni a Na, K, Al, Fe jako minoritni
prvKy. Molarni poméry odpovidaly CaCO,, SiO,, zivciim
a jilovym mineraltim. Praskova difrakéni RTG-analyza vSak
prokézala pouze ptitomnost kalcitu a kitemene.

Slozeni hmoty na filtrech je necekané pestré.
Prekvapivé jsou predevsim relativné vysoké obsahy silikatl
(v€etné kiemene) a organické hmoty, jejiz pfesna iden-
tifikace dosud nebyla provedena. Velmi aktualni zlistava
vyzkum ptvodu a mechanizmu vzniku téchto aerosold. S tim
souvisi studium dispergace skapovych vod (v zavislosti
na dynamice skapti a atmosférickych srazek) a stabilizace
vzniklych speleoaerosolii organickymi latkami, radionuklidy
a atmosférickymi iony.
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Obr. 1 - Zatizeni pro ultrafiltraci jeskynni atmosféry.
Fig. 1 - The device for the ultrafiltration of speleo-atmo-
sphere.
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Abstract:

The dynamics of dripping waters was studied in the Cisarskd cave. The dependency of the dripping water fluxes on precipitation is
discussed in terms of the simple two-reservoir model. The parameters of the model: kinetics constants were k, = 12 liter day”’ mm’,
k,=2day’, k,= 0,03 day”. The initial contents of soil reservoir and ground water reservoir were n,= 15 liters and m,= 130 liters,
respectively. The residence time of water in the soil reservoir and the ground water reservoir were found to be 0.5 day and 33.3 day.
A tight correlation between the fluxes of dripping waters and saturation index was not found.

Dynamika a slozeni skapovych vod jsou klicové kde m a n jsou mnozstvi vody v jednotlivych
fenomény recentnich krasovych systémii. Ridi riist a roz-  rezervoarech [litry], s jsou sraZky [mm)]. Kinetické konstanty
pousténi jeskynnich sintrd, kontroluji vlhkost vzduchu Kk [litr den' mm™], k, [den™'], k, [den™].

a parcialni tlaky CO, v jeskynni atmosféfe, urcuji slozeni Stacionarni stavy jednotlivych rezervoart
a koncentraci speleoaerosoll apod. Rychlost skapti tizce

souvisi s mnozstvim sraZek na povrchu. Dtilezitou roli pti Ng = @ 3

tom hraje ptidni voda a hladina podzemni vody (obr. 1). kl ’ 3)
Zavislost mezi srazkami a skapovymi vodami Ize

popsat zjednodusenym modelem (obr. 2). Rezervoar pidni _ kO S

vody o celkovém obsahu n [litry] odpovida lokalni snosové Mgs = k_ . (@)

oblasti modelového skapu. Je napajen srazkami s [mm] 2

a sam syti rezervoar podzemnich vod m [litry]. Podzemni Rychlost skapu d v ml/min je imérna aktualnimu

vody s volnou hladinou jsou vlastnim zdrojem skapovych obsahu rezervoaru m

vod d [ml/min]. d= k2 m. )

Pokud ptedpokladame, Ze toky zavisi linearné na
obsahu vody v rezervoarech, pak Ize model kvantitativné
popsat diferencialnimi rovnicemi

Zavislost rychlosti skapi na intenzité srazek byla
experimentalné sledovana po dobu 3 mésict v Cisatské
jeskyni. Na obr. 3 je ukdzana zavislost mnozstvi srazek
+ d_n = kes—Kn a dvou riiznych skapl v prostoru Nagelova domu. Pres

dt Y 17, (1) rozdilnou intenzitu oba vykazuji velmi podobnou dynamiku.

V grafu je vynesena také modelova zavislost. Parametry

+ dm —k K modelu (k,= 12 litr den” mm™, k =2 den™', k,=0,03 den”,
o n—Kom, (2)  pocateeni hodnoty n,= 15 litrit, m = 130 litrit) byly hledany
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