
Geol. výzk. Mor. Slez. v r. 1999, Brno 2000

146

AEROSOLY V ATMOSFÉØE CÍSAØSKÉ JESKYNÌ
(MORAVSKÝ KRAS)

The aerosol in the atmosphere of the Císaøská cave (the Moravian Karst)
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Abstract:
The speleo-aerosol, a potential therapeutic factor in speleotherapy, was studied in the Císaøská 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 CaCO3, SiO2, feldspar, and clay minerals. Based on the structural X-ray analysis, however, just calcite
and quartz were proved.

Císaøská jeskynì je v souèasné dobì vyu�ívána ke
speleoterapii dìtských pacientù s chronickými respiraèními
chorobami. Fyzikální mechanismus terapeutického úèinku
- navzdory historicky dlouhodobému praktickému vyu-
�ívání - je stále málo pochopen (Horvath 1986, Karakoca et
al. 1995). Pøes nesporné komplexní pùsobení v�ech
klimatických faktorù (èistota vzduchu, sní�ená teplota,
vysoká vlhkost, zvý�ené koncentrace CO2, zvý�ená radia-
ce) je právì jeskynním aerosolùm (speleoaerosolùm) pøi-
kládán klíèový význam. Tento geochemický fenomén dosud
nebyl systematicky studován. Výzkum Císaøské jeskynì,
provádìný od roku 1998, má pøispìt k osvìtlení tohoto
problému.

Základní klimatologické parametry jeskynì, monito-
rované v prùbìhu roku 1999, jsou velmi stabilní (t ~ 7-8°C,
relativní vlhkost 98-100 %, parciální tlaky CO2 ~ 3-5.10-4

atm). Èástice aerosolu byly izolovány ultrafiltrací (obr.1)
na membránových filtrech Synpor 400 nm  (rychlost filtrace
15 m3/den, celkové mno�ství prosátého vzduchu k analýze
~ 100-300 m3). Hmota zachycená na filtru byla studována
standardními metodami (SEM, RTG-difrakce, elektronová
mikrosonda kombinovaná s EDXR). Bohu�el, vzhledem
k povaze filtru (filtr byl bìhem analýzy propalován elek-
tronovým paprskem), nebylo mo�né provést kompletní
kvantitativní analýzy. V�echny dal�í údaje o slo�ení tak
jsou zalo�eny na semikvantitativních odhadech.

Filtraèní koláè byl svìtle �edé a� èerné barvy a byl
tvoøen ultra-jemnou hmotou s rozptýlenými �hrub�ími�
èásticemi o prùmìru pod 1 mm. Matrici ultrajemné fáze
pravdìpodobnì tvoøí organická hmota (zkoumaná hmota
neposkytla v oblasti sekundárního RTG záøení �ádný
analytický signál). V matrici byl zaznamenán zvý�ený obsah
Ca a minoritní obsah Si. Analyzované �hrub�í� èástice

obsahovaly Ca, Si jako majoritní a Na, K, Al, Fe jako minoritní
prvky. Molární pomìry odpovídaly CaCO3, SiO2, �ivcùm
a jílovým minerálùm. Prá�ková difrakèní RTG-analýza v�ak
prokázala pouze pøítomnost kalcitu a køemene.

Slo�ení hmoty na filtrech je neèekanì pestré.
Pøekvapivé jsou pøedev�ím relativnì vysoké obsahy silikátù
(vèetnì køemene) a organické hmoty, její� pøesná iden-
tifikace dosud nebyla provedena. Velmi aktuální zùstává
výzkum pùvodu a mechanizmu vzniku tìchto aerosolù. S tím
souvisí studium dispergace skapových vod (v závislosti
na dynamice skapù a atmosférických srá�ek) a stabilizace
vzniklých speleoaerosolù organickými látkami, radionuklidy
a atmosférickými iony.

Obr. 1 - Zaøízení pro ultrafiltraci jeskynní 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 Císaøská 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 k0 = 12 liter day-1 mm-1,
k1 = 2 day-1, k2 = 0,03 day-1. The initial contents of soil reservoir and ground water reservoir were n0 = 15 liters and m0 = 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 slo�ení skapových vod jsou klíèové
fenomény recentních krasových systémù. Øídí rùst a roz-
pou�tìní jeskynních sintrù, kontrolují vlhkost vzduchu
a parciální tlaky CO2 v jeskynní atmosféøe, urèují slo�ení
a koncentraci speleoaerosolù apod. Rychlost skapù úzce
souvisí s mno�stvím srá�ek na povrchu. Dùle�itou roli pøi
tom hraje pùdní voda a hladina podzemní vody (obr. 1).

Závislost  mezi srá�kami a skapovými vodami lze
popsat zjednodu�eným modelem (obr. 2). Rezervoár pùdní
vody o celkovém obsahu n [litry] odpovídá lokální snosové
oblasti modelového skapu. Je napájen srá�kami s [mm]
a sám sytí rezervoár podzemních vod m [litry]. Podzemní
vody s volnou hladinou jsou vlastním zdrojem skapových
vod d [ml/min].

Pokud pøedpokládáme, �e toky závisí lineárnì na
obsahu vody v rezervoárech, pak lze model kvantitativnì
popsat diferenciálními rovnicemi

nksk
dt

dn
10 −=+ ,                                               (1)

mknk
dt

dm
21 −=+ ,                                          (2)

kde m a n jsou mno�ství vody v jednotlivých
rezervoárech [litry], s jsou srá�ky [mm]. Kinetické konstanty
k0 [litr den-1 mm-1], k1 [den-1], k2 [den-1].

Stacionární stavy jednotlivých rezervoárù
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Rychlost skapu d v ml/min je úmìrná aktuálnímu
obsahu rezervoáru m

mkd 2= .                                                               (5)

Závislost rychlosti skapù na intenzitì srá�ek byla
experimentálnì sledována po dobu 3 mìsícù v Císaøské
jeskyni. Na obr. 3 je ukázána závislost mno�ství srá�ek
a dvou rùzných skapù v prostoru Nagelova dómu. Pøes
rozdílnou intenzitu oba vykazují velmi podobnou dynamiku.
V grafu je vynesena také modelová závislost. Parametry
modelu (k0 = 12 litr den-1 mm-1, k1 = 2 den-1, k2 = 0,03 den-1,
poèáteèní hodnoty n0 = 15 litrù, m0 = 130 litrù) byly hledány


