askynni vyplne

L |

Mgr. Milan Gersl, Ph.D.

A: cave fill, c. deposit, speleothem

Obecné oznaceni latek, které se vyskytuji
v Jeskynmm prostoru.

Jedna se o latky pevné, kapalné i plynné.



> Prednaska

> Diskuze

> Pisemny test

i

Uvod, aneb pro¢c to délame

SPEIE00ENEZ iKrasové horniny

J.V. kapalné

— J.V. plynnée

~ J.V. chemogenni — speleotémy

G c@ma jeskyni a J.V.

> Vyikum a pripadoveé studie

2 blok

Existence ,tajemstvi“ naprosto neznamena, ze poznatky, které ziskava véda Ci
jiné nauky, jsou nicotné, nybrz pravé jen tolik, Ze jsou nekompletni a nezahrnuji
uplné vsechny dimenze prirody i ¢lovéka a jeho svéta.

S. Komarek, 2008
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ZKeWateskynni vyplne

Ta mela byt odpoved’
Ale si znat kazdy geolog,

ktery se pro studium jeskynnich vyplni rozhodl
f - |
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ady by méla byt odpovéd...



" ras a Kras

(s malym poc. pismenem) je vysledek exogenniho
pretvareni kontinentalni zemské kury.

Kras je termin pro krajinu na vodorozpustnych

resp. vodopropustnych horninach s vyskytem
specifickych povrchovych a podzemnich utva-

ru a se specifickou hydrografii (vertikalnim
odvodnovanim).

- odnos materialu v roztoku
- zanedbatelna akumulace
- vertikalni odtok srazkovych vod



_¥as.a Kras
‘IT

(s velkym poc. pismenem) Termin Kras pochazi

ze stareho slovinskeho toponyma “Kras”,

oznacujiciho uzemi se specifickym skalnatym

' reliefem na vapencich sz. casti Dinarskéeho kra-
Su (na nynejsim uzemi jz. Slovinska a sv. ltalie).

-




- ras.a Kras

The Karst Plateau or the Karst region (ltalian: Carso; Slovene:
Kr@), also simply known as the Karst, is a limestone
plateau region extending across the border of
southwestern Slovenia and northeastern Italy.

It lies between the Vipava Valley, the low hills surrounding the
valley, the westernmost part of the Brkini Hills, northern
Istria, and the Gulf of Trieste. The western edge of the
plateau also marks the traditional ethnic border between
Italians and Slovenes. The region gave its name to the karst
topography. For this reason, it is also referred to as the
Classical Karst.

https://en.wikipedia.org/wiki/Karst_Plateauhttps://en.wikipedia.org/wiki/Karst_Plateau
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XVIth century map of Kras region
Map from monograph "KRAS Pokrajina-zivljenje-ljudje, IZRK ZRC SAZU, 1999, Ljubljana, ISBN 961-6182-93-5



Typical rural Karst houses in Stanjel (municipality of Komen), Slovenia
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Jovan Cvijic
— zasluha o ukotveni terminu “kras” v mezinarodni
terminologii — “Das Karstphédnomen” (1883).
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Idaho, highly
productive
pseudokarst
oquifer

New York,
glacial sediments

preserved in coves
and sinkholes

California &
Qregon, best
developed
marble korst
in US.

Kentucky, world's
longest cave

Oklohoma,
longest U.S.
gypsum cave

New Mexico,
very large unusual
caves formed by
sulfuric acid

Missouni & Arkansas,
rare endangerad
blind cave fish

ost productive
US. Aquifer

Texas, world’s

Alaska, caves largest flowing

Carbonate Rocks [l Exposed
containing impor- artesian well (limestone, dolomite, :
tant paleontological wiarbic] Bl Buried (under 1042 200 %
: [3 to 60 m] of nen-carbonades)
and archeological
evidence of di . =
land connedign % Fig. 1. This map is o general representation of karst and Evaporite Rocks [l Exposed
=4 5 i 5. ) sed + <F avi
Asia during Ice Age Op pueuaF&am' oreas. Wh:,‘e‘bo..ecl onlfne be...r availoble informa- {gypsum, halits) [l Buried funder 1050 200 %
tion, the scale does not cllow defoiled and precise representation 3 o 60 m] of g
HI of the areos. Local logi s and field shoul i sabiodas )
e 5 geologic maps ond field examination should
be used where exact information is needed. Karst features and
Hawaii, world's hydrology vary from ploce fo ploce. Some areas ore highly Pseudokarst Ml Volconic
longest and cavernous, and others are not. Although most karst is exposed [ Unconzolidared matesal
B /f' deepest lavo tube at the lond surfoce, some is buried under layers of sediment and

¥ iV rock, and still offects surface activities
S



Jeskynni vypin

N/ /.

Vziglitke @alsim oborum

Hydrogeologie

Geologie Paleontologie

Sedimentologie Archeologie Vodarenstvi
: Mineralogie Ekologie Energetika
Geochemie Klimatologie Balneologie
Loziskova geol. Botanika Speleoterapie
Tektonika Zoologie Turisticky ruch
Seizmologie Mikrobiologie Zemedélstvi éoﬁ\
Co mohou védét o Anglii lidé, kteri znaji jenom Anglii? A
J. R. Kipling



Ma-li se zrodit mésto, dobfi pocétari se najd
vzdycky. Jsou ale pouze sluzebniky. Postavite-

poctare na prvni misto a budete Ccekat, az se

Z jeho rukou zaénou rodit mésta, m@
Z pisku nevyvstane. Poctar vi, jak se mestorodi,

ale nevi, procC.
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Speleothem Science
From Process to Past Environments

Environmental Applications of

Geochemicg| Modeling
i Chen Zhy and Greg Anderson

 Encyclopedia of Caveses.
| o RIS SCIen(c=

- \t : u‘ “
ORIGIN OF CARBONATE
SEDIMENTARY ROCKS




ISOTOPE Paleomagnetism of
GEOCHEMISTRY = pimttn

William M. White

Kenneth P. Kodama
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—:-J, Radioactivity
é"' Analysis
7 7
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Krasové horniny
Hornina rozpustna vodou nebo-li podléhajici krasovéni.

Hornina prechazi do roztoku frontalne, bez ohledu na
strukturu. Nesmi nastat Zogovicuv efekt.

To znamena:

- Hornina musi byt rozpustna beze zbytku, které by svou velikosti
presahovali dimenze pocatecCnich vodnich cest.

-Napr.: oolitovy vapenec. prednostné se rozpousti pojivo. Pote jil
zaplni pory a krasoveéni se zastavi = Zogovicuv efekt. Podobné
dolomit aj.



Magmaticke: karbonatity
Sedimentarni: karbonaty

(vapence, dolomity, krida)
siranove a chloridoveé evapority
(sadrovec, kamenna sul, anhydrit, sira aj.)
(kfemenné piskovce)

Metamortni: mramory
(kvarcity)

Granitoidy a kyselé mag. hor. Zilné: krasoveni je otazkou.

Teoreticky muze krasovét i napr. kiemen, ale tektonicky klid 0)Y,
musel trvat miliardy let. Mozné jsou krapniky napr. z opalu.






Podstatné:

Kalcit CaCO,

ph hornin

Dolomit CaMg(CO,),  primarni

ranné diageneticky
pozdne diageneticky

KARBONATY PREDSTAVUJI 12 % KONTINENT. POVRCHU.

Anhydrit
Sadrovec
Halit
(Kfremen

CaSO,
CaS0O,.2H,0
NaCl

SiO,)



ph hornin

Akcesoricke: kfemen

hydroxidy Fe a Al
slidy

jilové mineraly
zivce

tezké mineraly
pyrit a dalSi sulfidy
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Druhotné krasové mineraly jsou mineraly sedimentu
v krasovych depresich. Podle puvodu je délime na:

Autochtonni: vznikaji z komponent libovolného ptivodu
Vv jeskynnim prostredi.

i
Paraautochtonni: presedimentované z pavodni hor. (sintr).

Alochtonni: transportovany do krasového Gizemi z nekrasu.
Alochtonni je kazdy mineral, ktery je dostatecné odolny pro tran-
sport vodni nebo eolickou cestou.



Druhotné krasové mineraly jsou mineraly sedimentu
v krasovych depresich. Podle puvodu je délime na:

- Autochtonni: aragonit, sasdrovec, opal.

Paraautochtonni: kalcit, halit, ankerit
Zilny kalcit neni krasovy mineral.

Alochtonni: transportovany do krasového tzemi z nekrasu.
Alochtonni je kazdy mineral, ktery je dostatecné odolny pro tran-
sport vodni nebo eolickou cestou.



The carbonic acid that causes these features is formed
as rain passes through the atmosphere picking up
carbon dioxide (CO2), which dissolves in the water.

- Once the rain reaches the ground, it may pass through
- soll that can provide much more CO2 to form a weak
carbonic acid solution, which dissolves calcium
carbonate. The primary reaction sequence in limestone
dissolution is the following:

H,O + CO, — H,CO,

CaCO3 — Ca2+ + CO32-

CO32- + H2CO3 — 2 HCO3-

CaCO3 + H2CO3 — Ca2+ + 2 HCO3-



fiechanism

In particular and very rare conditions such as
encountered in the past in Lechuguilla Cave in New
Mexico (and more recently in the Frasassi Caves In

| Italy), other mechanisms may also play a role. The
oxidation of sulfides leading to the formation of sulfuric
acid can also be one of the corrosion factors in karst
formation. As oxygen (O2)-rich surface waters seep into
deep anoxic karst systems, they bring oxygen, which
reacts with sulfide present in the system (pyrite or H2S)
to form sulfuric acid (H2S0O4). Sulfuric acid then reacts
with calcium carbonate, causing increased erosion
within the limestone formation.



This chain of reactions is:

H2S + 2 02 —» H2S04 (sulfide oxidation)

H2S04 + 2 H20 — S0O42- + 2 H30+ (sulfuric acid dissociation)
CaCQO3 + 2 H30+ — Caz2+ + H2CO3 + 2 H20 (calcium carbonate
dissolution)

CaCQO3 + H2S04 — CaS04 + H2COa3 (global reaction leading to
calcium sulfate)

CaS04 + 2 H20 — CaS04 - 2 H20 (hydration and gypsum
formation)

This reaction chain forms gypsum.

Galdenzi, S.; Cocchioni, M.; Morichetti, L.; Amici, V.; Scuri, S. (2008). "Sulfidic ground water chemistry in the Frasassi
Cave, Italy". Journal of Cave and Karst Studies 70 (2): 94-107.



“Karst” is a landscape created when water dissolves rocks. In
Wisconsin, dolomite and some limestone are typical soluble rocks.
The rocks are dissolved mostly along fractures and create caves
and other conduits that act as underground streams. Water moves
readily through these openings, carrying sediment (and pollutants)
~ directly into our groundwater.

Karst landscapes may have deep bedrock fractures, caves,
disappearing streams, springs, or sinkholes. These features can be
Isolated or occur in clusters, and may be open, covered, buried, or
partially filled with soll, field stones, vegetation, water or other
miscellaneous debris.

https://wgnhs.uwex.edu/water-environment/karst-sinkholes/



Stream sinks

.

Blind valley Sinkholes

/ g/
L

Surface
stream

Spring

https://wgnhs.uwex.edu/water-environment/karst-sinkholes/



Sinkholes are holes or depressions that form when water washes

sediment down into cracks and voids in karst bedrock. Sinkholes

form from the bottom up as the sediment immediately above the

bedrock is the first to be washed into the voids. The land above a

sinkhole often appears normal until a critical amount below has

f been washed away. When the soil surface can no longer support
the weight, it collapses.

Not all sinkholes are the result of karst. Manmade sinkholes occur
when a water main break washes sediment out of the area,
creating a large cavity.

https://wgnhs.uwex.edu/water-environment/karst-sinkholes/
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Musltration cowtesy the Pennsylvania Department of Environmental Protection




https://wgnhs.uwex.edu/water-environment/karst-sinkholes/
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Pritomnost cizich
lontd (Na+, K+, Cl- aj.)
zfetelné snizi aktivitu Ca?*,
HCO,
= zVvySir

ozpustnost kalcitu.

Atkinsonuv paradox
Cim vic je voda nasycena,
tim meneé casu je
korozivni
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J. Sloupsko-Sosuvske
— Chodba u rezaného
kamene



ANTROPOG NNIJ V.
VY UZNVEIeI]

Josefov
— Zpracovani zelezné rudy
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I VYPLI

iu

Autochtonni
Vypln vznikla pfimo v jeskynnim prostfedi
pevna, kapalna, plynna.

Alochtonni
Vypln vznikla jinde, nez jeskynnim prostredi
pevna, kapalna, plynna

h E =1 | L

Alochtonni Alochtonni
vyplné vstupni facie vyplné vnitrojeskynni facie

L

Autochtonni Autochtonni
vyplné vstupni facie vyplné vnitrojeskynni facie

g
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Alochtonni Alochtonni Autochtonni Autochtonni
vyplné vstupni facie vyplné vnitrojeskynni facie vyplné vstupni facie vyplné vnitrojeskynni facie
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Alochtonni vyplne vstuni facie

Eolické (primarné navata spras), fluvialni, limnické, marinni,
dejekéni (svahoviny a bahnotoky), tefrické, antropogenni.
'V nékterych Uzemich jsou jeskynni vchody jedinym naleziStem
- téchto sedimentu, nebot’ misto je chranéno vstupnim portalem.

Alochtonni vyplneé vnitrojeskynni facie
Hlavni slozkou jsou fluvialni sed.



Autochtonni vyplné vstupni facie

Navazuji na povrchové sed., plynule prechazeji do j. Ponechavaji
Si znaky povrch. hornin, z nichz pochazeji. Presunutim do
chranéné Casti j. jsou Casto konzervovany (chranény pred povrch.
- atm. vlivy).

~ Specificka geneze sintri ve fotické zéné. Spolutcast nizSich rostli
(mechy, lisejniky, rasy), které na svych telech srazeji CaCO,.

Autochtonni vyplné vnitrojeskynni facie

Mnohonasobné premistény sed. material. Transportem zanikaji
puvodni znaky i fosilie — nizky stratigraficky a palograficky vyznam.
Suté (rozpad a opad stén apod.)

Zvlastni vyznam maji vyusténi komint a propasti — prechody
k povrchovym faciim, hromadeni fosilii (plazi, obojizivelnici, savci).

- oD &l

NejdulezitéjSimi sedimenty jsou sed. chemogenni — sintry.
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Rudické vrstvy
- Rudice-Sec ¢
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Rudické vrstvy
- ZAJ, za Vodopddem




Mogotovy kras dle Tyracka 1962
Velka Kobylanka

1 = devonské vapence

2 = miocénni sedimenty

3 = sprase

4 = svahové ssuté



Model paleoreliéfu
v oblasti kry Maleniku
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/A.] yalne jéskynni vypiné
Auteehtonn™

Ceiling
cupolas

Condensarion
COrrosion

. Truncated

stalactites

Water oversaturated
afler degassing

Upweiling flow Upwelling flow




Kapalne jes Js/; 1 vyplné
POYOUREN M.K.

5. NEJVELS| ,)ovgr.lrﬁ v historii’ (mlyn v HolStejne)
Kulminace =Holstejn 220 cm
Zaplayveni'jeskyni v oblasti 30-50 m
m Sloupsky. ,JD"FD A
s Zatop ,HJJ VeelelifiSile psky@glwm', situace nedosahuje hodnot

predchozichilet ‘

| P .]Mv.
\ = Poprveé aktivni povodnova Uroven Amatérske jesk. — hladina stoupla
cca.020m
= Dno Macochy zcela gaplaveno 8 m nad pocvu navstévni trasy

= Punkevni jeskyné silné zasazeny — destrukce zprist. trasy, pristaviste
neexistuji

m Krasovsky potok
= Ponory nestaci pobirat vody Pred Vintokami se vytvari jezero




Foto: Jan Flek
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Plynnegeskynni vyplne
h

relativne): Ny, O,, H;0, He, Ne, r\f Kr, Xe
InfilErtyicn ody obsahuj JI'plyny rozp st%e s atmofeéry
Parcialni tlak, hydroestaticky: tlak

Z okolnich fJfolJJ’J

- radiogennitHe; az 1000x vice nez atm.

- PAR (rozpadem *°K) & 95x vice nez atm.
Pomer He/Ar

\e, Ar, Kr

H

Pomeér

Pomer e/4
T, hlubinné solanky 1) polocas. rozp. = 12,43 let
222Rn

H B B _EE

Tzv. freony CFC (Chlor-fluorované uhlovodiky), SF,

Atmosfera = omogemn System, znc 4mé konc. a znémé izotpy
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KONGENUECENCO5 na vybranych
okalitaEhRAZAY
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Koncentrace CO, na jednotlivych lokalitach
a priimérna denni teplota vzduchu na povrchu
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Pramérna denni teplota vzduchu
na povrchu [°C]

1.1.96 31.X11.96 31.X11.97 31.X1.98 31.X11.99 30.12.2000 30.X1.01 30.X11.02 30.X11.03
Datum
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Fenomenpkratkodobych epizod
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Koncentrace CO, v case

Koncentrace CO2

3.1.98 4.1.99 5.1.2000 5.1.01 6.1.02

Date

KK KG Klouzavy pramér/30 (KG)

Klouzavy prameér/30 (KK)




3oMeilrmonitoringu CO, - prvni vysledky
o’

I 120,00

100,00 + . b :
gt S g e Vi o A e
80,00 + "
60,00 +
40,00 +
20,00 +

0.00 PMiiund
o, &

1200,0

ety i b o i e 1000, 0

- 800,0

+ 600,0

- 400,0

» 200,0




Koncentrace CO, na jednotlivych lokalitach
a primérna denni teplota vzduchu na povrchu

vzduchu
na povrchu [°C]
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Primérna denni teplota

1.1.95 1.1.96 31.X1.96  31.XI.97 31.X1.98 31.X1.99 30.12.2000 30.XI.01  30.X1I.02  30.X1.03

Datum

— Klouzawy pramér/30 (GD) — Klouzawy pramér/30 (TT) Klouzawy primér/30 (PK)
—— Klouzawy pramér/30 (KG) — Klouzawy pramér/30 (KK) === Klouzawy pramér/30 (T)




Jrcenifpuvodu CO,

na prikidduiidranickelio’ paleozoika

.
B

A “He Hranicka Propast

p — 4,5.10'6 (Meyberg a Rinne 1995)

Juvenilni puved CO, Puvod v hloubce ceca 40 Krn
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Hmotnostni tok 2
XX=XXX g.m=2.d+

CO, v Hranickém paleozoiku
o13C = -5,0 %o PDB
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07/00 a
“Hranicky onyx”, ZAJ - Jurikuv dom

07/00 a CL

Delsi strana snimku 3,2 mm



03/99
“Hranicky onyx”, ZAJ — Koblihova sin

03/99 CL

v 7

Delsi strana snimku 3,2 mm
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FeQOH, ¢ Ca,Mn.~C03
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Fe,MnJS.,.CaCoa DEAD




Hranicky onyx; ZAJ — Jeskyné u Krokodyla
(Skutecné rozmery 12 x 12 cm)
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Gejzirovy stalagmit, Hranicka propast, Nebe I.
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- VySOoka porozita
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Delsi strana snimku = 3,2 mm












POrganic

Mineral, vzorec

ke

Krystal. soustava

Viastnosti

Guanin Monoklinicka 2-amino-6-hydroxypurin.

CH3(NH,)N,O Bily. Jemne zrnity.
| Melit Tetragonalni Syn. medovec. Sul kys.

AL[C,(CO0),].18H,0 s benzoové. Medové Zluty.

Oxamit _ Oxalat amnonny. Zluto-
(NH,),C,0,.H,0 Ssellas bily. Préisvitny. V guanu.

Uricit S Kys. mogova, 2,6,8-trihy-
C.H,N,O, Monoklinicka droxypurin. V guanu.

Urea Tetragonalni Mocovina.
CO(NH,), : Zlutohn&de xx.

Weddellit Tetragonalni Ca-oxalat. Bezb., bily,
Ca(C,0,).2H,0 & #lutohnédy. Pyramid. xx.
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iZotopova frakcionace

sliku

f—

n ,Izotop je oznaceni pro nuklid v ramci souboru nuklidd jednoho chemického prvku. Jadra atom( izotopl jednoho prvku maji
stejny pocet protont, ale mohou mit rozdilny pocet neutrond. Maji tedy stejné atomové Cislo a rozdilné hmotové Cislo a
at#

tnost. Nazev pochazi z fecké predpony /so- (stejno-) a topos (misto), protoze v periodické tabulce se nachazeji na

stejném miste.
pomaleji. Tento efekt je nejvyraznéjsi u lehkého vodiku a deuteria, které je dvakrat tézsi. U tézsich prvkd s vétSim poctem
nukleon( je relativni rozdil mnohem mensi a jeho vliv obvykle zanedbatelny.

.
1H — protium (b&zny vodik)
2
1H — deuterium, téZ oznaované 2
1D
3
1H — tritium, téZ oznacované 3
1T
Izotopy uhliku
12
6C — uhlik 12
13
6C — uhlik 13, vyuzivany v NMR spekroskopii
14
6C — uhlik 14 (radiouhlik)

6180 = delta


http://cs.wikipedia.org/wiki/Nuklid
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%BD_prvek
http://cs.wikipedia.org/wiki/Atom
http://cs.wikipedia.org/wiki/Proton
http://cs.wikipedia.org/wiki/Neutron
http://cs.wikipedia.org/wiki/Atomov%C3%A9_%C4%8D%C3%ADslo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hmotov%C3%A9_%C4%8D%C3%ADslo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Relativn%C3%AD_atomov%C3%A1_hmotnost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Periodick%C3%A1_tabulka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vod%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Deuterium
http://cs.wikipedia.org/wiki/Nukleon
http://cs.wikipedia.org/wiki/Protium
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vod%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Deuterium
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tritium
http://cs.wikipedia.org/wiki/Uhl%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Radiouhl%C3%ADk&action=edit&redlink=1

iZotopova frakcionace

kysiiku

Craigova linie — pole prim. magmatickych,
metamorfnich, oceanskych, organogen. A

meteorickych vod. Hodnoty &D a 620 napajecich

recentnich vod obvykle pod ni.

Pri cirkulaci fluid se pri interakci voda-hornina meni
5180 na vyssi; okolni horniny byvajioprot
meteorickycm v.mnohem bohatsi " ’

arphic




Zotopova frakcionace
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 kysiiin
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formation
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0 8Owater (%0)




iZotopoyva frakcionace
FeV/~ |1 ¢
KySiiKu

"4

Faktor. izotopoveé frakcionace izotopa kysliku
v systemu kalcit — voda je funkci teploty.

anile

Kalcit, ktery vznikal z vodneho roztoku pri
vyssi teplote je obohacen |lehcimi izotopy kysliku,
kalcit vznikajici pri

nizsi teplote |e obohacen tezsimi izotopy kysliku.



iZotopova frakcionace
Kysiiliy =prob emy

. Oddéleni rozpusténych plyna (CO2)
Redéni mélkymi vodami

Take:

- Velké objemy hornin i fluid

- Vysokeé/nizke rychlosti proudeni fluid
= nerovhovazne systemy



iZotopova fi 'lonace

kysliil

1,48

Detection
Faraday
collectors

m/q} = 46 :
m/q} = 45 5
m/q} = 44 ﬂ

magnet

amplifiers ?Y\T/

| il
Ly
i

ratio
|Ol‘l source output

beam focussing
ﬁ ion acelerator
actron trap

om behind)  1e9eN%:

] ... ion charge



VIZOIGENIO Vypocet
[OVABYaZnE teploty

t [OC] = 16’5 B 4’3 (618OC/PDB OW/SMOW) i (BlsoC/PDB B S:I-SOW/SMOW)2 [1]

(Epstein et al., 1953)

- 518
‘ -

t [OC] =103 x 2’78 — 27315 ASMOW = 8180C/SMOW B 8180W/SMOW [2]
| | Asmow + 3,39 ’

= T (O'Neil et al., 1966)

=

5180, — izotopicke slozeni kysliku v kalcitu (sintru)
0180, — izotopicke slozeni kysliku ve vode

5180, = 10,3 %o PDB

(Michalicek et al., 1994)

Analyzovana recentni mineralni voda z vrtu R 1., hloubka 60,4 m. Ovéieno vzorkem 40/00.
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Vy/poseirovnovazne teploty

53¢ 51%0 510
KALCIT KALCIT KALCIT

[%0 PDB]  [%o PDB] [%> SMOW] [°C] [°C]

Cislo vzorku Lokalita; popis vzorku

ZJ03/99a 5.8 -9.9 20.7 ZAJ — Koblihova j.; “hranicky onyx“ mladsi
ZJ03/99b 5.5 -9.8 20.8 14.6 10.8] ZAJ — Koblihova j.; “hranicky onyx“ mladsi
ZJ04/99a 5.5 -9.6 21.1 14.0 9.5] ZAJ — Koblihova j.; “hranicky onyx* starsi
' ZJ04/99b 5.7 9.2 21.4 13.0 8.3] ZAJ — Koblihova j.; “hranicky onyx“ starsi
1ZJ04/99¢ 5.7 -9.4 21.2 13.4 9.1]ZAJ — Koblihova j.; “hranicky onyx* starsi
ZJ05/00 5.8 -10.1 20.5 15.7 12.0] ZAJ — Koblihova j.; “gejzirovy stalagmit*

ZJ07/00 5.7 9.3 21.3 13.2 8.7|zAJ — Jurikdv d.; Fe-Mn sintr
ZJ09/00 5.8 9.4 21.2 13.4 9.1]ZAJ — J. u Krokodyla; “hranicky onyx*
ZJ13/00 5.1 -8.7 21.9 12.2 6.3 ZAJ — J. smrti; pizolity

ZJ13/00r e 4.2 -11.0 19.6 AJ — J. smrti; alterovany véapenec
ZJ25a 5.3 -10.7 19.9 18.4 14.5]ZAJ — “gejzirovy stalagmit*

ZJ25b 5.5 -10.4 20.2 16.9 13.3| ZAJ — “gejzirovy stalagmit*

ZJ12/00 o 8.0 -6.8 23.9 ZAJ — J. smrti; b&Zny stalaktit
ZJ40/00 6.9 -8.6 22.0 12.1 5.9]ZAJ — Bezejmenna j.; recentni sintr
ZJ30/00a ¢ -8.6 -5.6 25.1 Cernotin lom; kalcit

ZJ30/00b ¢ -8.5 -5.8 25.0

Cernotin lom; kalcit

¢ - Jiny, nez teplicow krasow systém. Neznamé hodnoty & 80 vody.

Jen teplicovy krasovy systém
PRUMER 4.3 -9.2 21.5 13.5 8.9
MAXIMUM 6.9 -5.8 25.0 15.7 12.0
MINIMUM -8.5
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Globalni oscilace hladiny more béehem
260 kyr a vyvoj lokalni erozni baze
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Imbrie et al. (1984) ===~ "~ Martinson et al. (1987) Shackleton (2000)
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. CIUEE oyaanalyza
podoBHoST T

Uplné spojeni
Euklid. vzdalenosti

lokalitach




INTERPRETACE DAT
NCIUEETOVE analyza

o

vZiahe St degampros Promeme
Bromennychiss
mezi sebouls

Euklid. vzdalenosti

TLAK HLAD GALL TEPLO TUNEL PROK KOGS KOKA
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UNZIKOM
EzlDoreiior) Iyzy

. b R ]
CHEMICKA ANALYZA (klasicka, AAS, ICP, INAA, XRF aj.)
RTGIPRASKOVA DIFRAKCE (XRD)

DIFERENGNETERMALNI ANALYZA (DTA, T%A-MS)

1

OPTICKATMIKROSKOPIE

, (TRONOVA MIKROSKOPIE A ELEKTRONOVA (1) MIKROSONDA
KATODOVA LUMINISCENCE

BARVEN] KARBONATL

ANALYZA STABILNICH / NESTABILNICH IZOTOPU
ANALYZA FLUIDNICH INKLUZI

J
J \ ‘.‘
PALEOMAGNETICKA ANALYZA 60\5

Y VYV V. SNV

Dvé pravdy si nikdy nemohou odporovat.
Galileo Galilei



09/00
(2,5x4,8cm)




VY ZKUM
\VZeeVanl

VAJJ’JiJ‘_/JIJ/ material —
_F_I'J_)Z.F.lf:).ﬂh

Horniny, spelesternt ny, vody,
plyny, biclegicky nat.

L)

m Vypracovaneai
pOUZIVanENPORYNYAPIO
odber a analyZurruzayeh
typt vzorku
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PIWNOKAPALNA FLUIDA
GEGLETN ,JJr Systemy

Geotermalni — zde vnitrni tepelna energie Zeme.
Systemy, kde je tepelna e. Zemeé koncentrovana
tak, ze vznbika vyuzitelny zdroj energie.

Aktivni (=recentni) X Fosilni

Nositelem termalni e. jsou prevazne horniny, k
prenosu je potreba fluidum (voda), ktere
rozptylene teplo usmerni za vzniku geotermalniho
rezervoaru.

Vysoka porozita, vysoka permeabilita (=hyd.
konduktivita)



PEYNOKAPA LNA FLUIDA
GepLermeln

Obsah prvku je rizen radou teplotné zavislych
trovnovah mezi mineraly a fluidy. Vyskyt
rovnovaznych systému je vsak mizivy.
Pravdepodobne se jedna o rovnovahy fluidum X
novotvorena faze, nikoliv fluidum a pritomne
mineralni faze.

Vysokoteplotni fluida: obecne vys. obsahy Si, B, As,
F, NH3, podle okoli take Li, Rb, Cs.

Rozliseni geochemickych typu vod — trilinearni
Piperuv diagram (1944), nejvice zastoupené ionty.
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‘ Geneze, tzv. konzervativni ionty, jejich
: koncentrace ve fluidu se nemeni pri

vysokoteplotnich reakcich s horninami. Tzv.
chemicka pamet’ fluid. Predevsim Cl, Br,
izotopy H.

Koncentrace prvkii se meéni (var, miseni) —
musime znat koncentraci ve fluidu v kazdem z
moznych zdroju. Pokud je slozité miseni / vice
nez 1 solanka konzervativni ionty nestaci.

Cl/Br — byla solanka puvodné morskou,
vulkanickou, geotermalni, evaporitovou

vodou?
Talra aralseca: B D e M N2 17 Dl Cp =3



Geotermalni sys
s

CIIIOMEnHy

\EE K-Ca
Konc. S|02
\ER -

- K/Mg, Li/Mg
SO4-F
Ca-Mg




PDatovani

Arcibiskup Ussher
Jeskynni utvary jsou dilem boZim.

- Vypocdital podie bible, Ze jeskyné byly stvoreny
v soboitu vecer 22. rijna 4004 pr.n.l.
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