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Abstract
Tertiary fluvial sediments were found in two cave channels exposed in a limestone quarry named Malá dohoda at Hol�tejn near the
northern termination of the Moravian Karst. The age of these cave deposits is the Lower Miocene (Ottnangian)  based on lithology and
heavy mineral assemblage. Subsurface fluvial activity documented by the high position (495 m a.s.l.) of these filled cave channels
opens new questions concerning the pre-Badenian fluvial processes and speleogenesis in the Moravian Karst.

Úvod

Vápencový lom Malá dohoda se nachází na s. okraji
Moravského krasu 1 km jz. od Hol�tejna. Bìhem tì�by
devonského vápence byly na horní etá�i lomu ve vý�ce
494�497 m n.m. - tj. 9�12 m pod povrchem krasu - odkryty
dvì jeskynní chodby vyplnìné klastickými sedimenty. Obì
chodby vysoké 1,7 resp. 3,5 m mají charakter freatických
kanálù se stìnami modelovanými vodní korozí (obr. 1).
Chodby se mírnì uklání a smìøují k severu. Z psefitické a
psamitické  frakce sedimentární výplnì kanálù byly
odebrány dva vzorky na analýzu tì�kých minerálù.

Litologie a tì�ké minerály sedimentární výplnì kanálù

Obì jeskynní chodby jsou vyplnìny polohami
hnìdého písèitoprachovitého jílu, jílovitého prachu a� písku
a jemnozrnného písèitého �tìrku (obr. 1). V písèitém �tìrku,
tvoøícím nepravidelné èoèky, jsou pøítomny pouze
polozaoblené a� zaoblené valounky hnìdého a mléènì
zbarveného køemene o prùmìrné velikosti 0,5 cm, ojedinìle
jsou 2,5 cm velké. Ve valounové frakci byl nalezen také
jeden ostrohranný klast granitu velký 3,5 cm. Písèité �tìrky
jsou místy setmeleny karbonátem.

Asociaci tì�kých minerálù ve dvou vzorcích písèi-
tých �tìrkù odebraných z levého (MD1) i pravého (MD2)
jeskynního kanálu (viz obr. 1) ukazuje tab. 1. Zastoupení
jednotlivých minerálù je vyjádøeno v %.

Magnetit obou vzorkù je silnì limonitizovaný, èasto
mírnì prota�ený a výraznì rýhovaný. V obou vzorcích jsou
v mno�ství pod 1% pøítomny pseudomorfózy limonitu
po pyritu. Staurolit je zastoupen v barevných odstínech
od oran�ové po témìø èernou. Urèení �apatitu�, gahnitu,
chromitu, leukoxenu a tmavého staurolitu byla bylo ovìøeno
rtg-difrakcí, pøíp. mikrosondou.

Obr. 1 - Sedimenty vyplòující jeskynní kanály v lomu Malá
dohoda.
1 - hnìdý písèitoprachovitý jíl s polohami tmavì hnìdého
kostkovitì rozpadavého jílu, 2 - �lutohnìdý jílovitý prach
a� prachovitý písek, 3 - hnìdo�lutý jemnì zrnitý písèitý
�tìrk s køemennými valounky, 4 - �lutý støednì zrnitý písek
s ojedinìlými køemennými valounky.
Fig. 1 - Deposits filling the cave channels exposed in the
Malá dohoda Quarry.
1 - brown sandy-silty clay, 2 - yellowish-brown clayey silt
to silty sand, 3 - brownish-yellow fine sandy gravel with
quartz pebbles, 4 - yellow medium grained quartz sand with
rare quartz pebbles.
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Stáøí sedimentární výplnì jeskynních chodeb

Litologické slo�ení i asociace tì�kých minerálù
fluviálních písèitých �tìrkù vyplòujících jeskynní chodby
v lomu Malá dohoda se výraznì li�í od fluviálních sedi-
mentù transportovaných vodními toky do jeskyní dnes i
bìhem kvartéru z území tvoøeného spodnokarbonskými
sedimenty (srovnej Pøibyl 1973, Glozar 1979, Vít 1990, 1996a,
2000a, Kadlec 1997, Kadlec et al. 2001a). Není pochyb o tom,
�e v jeskynních chodbách v Malé dohodì jsou blízko
pod povrchem krasu zachovány terciérní øíèní sedimenty
s dominantní pøevahou staurolitu. Èoèkovité polohy
stejných køemenných �tìrèíkù jsou nalézány také v jesky-
ních hluboko pod povrchem severní èásti Moravského
krasu. Tam ale byly redeponovány do kvartérních
jeskynních sedimentù srá�kovými vodami proudícími
vertikálnì vápencovým masívem. Takovéto redeponované
sedimenty lze najít napø. v Hol�tejnské jeskyni, Pusto-
�lebské Zazdìné, Sklenìných dómech a Sucho�lebské
Zazdìné. Autor této zprávy nalezl køemenné valounky také
ve zkrasovìlé puklinì na dnì závrtu Mìstikáï. Není
vylouèeno, �e k tìmto terciérním fluviálním sedimentùm
patøí také køemenné písky, které byly odkryté v základové
jámì vedle Útulny u Macochy (J. Dvoøák osobní sdìlení,
1997). Vít (1990) øadí køemenné �tìrèíky se zvý�eným
obsahem staurolitu redeponované do kvartérních sedimen-
tù Pusto�lebské Zazdìné do ottnangu na základì analogie
s obdobnou asociací tì�kých minerálù zachovaných ve flu-
viálních sedimentech v ji�ní èásti Moravského krasu studo-
vaných Hyprem (1975).  Dominantní zastoupení staurolitu
v píscích a písèitých �tìrcích z jeskynních chodeb v Malé
dohodì je nápadné (viz tab. 1). Vysoký obsah staurolitu
ve fluviálních psefitech a psamitech bývá pro sedimenty
ottnangu charakteristický (Krystek 1981, Brzobohatý 1996).
Proto je mo�né usuzovat, �e jeskynní chodby v Malé
dohodì jsou skuteènì vyplnìny spodnomiocenními
ulo�eninami ottnangského stáøí.  Sedimentace probíhala
v dobì, kdy po povrchu ostrovské plo�iny s. èásti Morav-
ského krasu proudily vodní toky, jejich� sedimenty
vyplòovaly i krasové dutiny blízko pod povrchem.

Stratigrafické zaøazení miocenních øíèních sedimentù
na základì tì�kých minerálù není jednoduché. Napø. Vít
(1998) øadí do ottnangu fluviální relikty jz. a z. od Blanska
v okolí �ebrova, Ole�né a La�an. Tyto øíèní sedimenty v�ak
mají odli�nou asociaci tì�kých minerálù (46�67% epidotu,
3�30% amfibolu, 2�16% titanitu, 1�18% apatitu, staurolit
2�4% - Vít 1998) ve srovnání s hodnotami vý�e uvedenými
v tab. 1, jen� reprezentují sedimenty z Malé dohody. Jak
rychle se názory na tuto problematiku mìní je vidìt z toho,
�e relikty fluviálních sedimentù u Ole�né nejsou v geolo-
gické mapì Han�la et al. 1999 oznaèeny jako ottnang (viz
Vít 1998), ale jako moøská bazální klastika spodno-
badenského stáøí. Není dokonce ani vylouèeno, �e se
v�echny tyto problematické sedimenty ulo�ily vodní toky
a� po regresi spodnobadenského moøe bìhem svrchního
miocénu nebo v pliocénu. Nasvìdèovaly by tomu mimo
jiné i nálezy moøské foraminiferové mikrofauny v jílovitých
polohách ve �tìrcích a píscích u Závisti, Milonic, La�an a
Skalièky zmiòované Jaro�em (1958).

Význam nálezu spodnomiocenních jeskynních
sedimentù v Malé dohodì

Ve vápencovém lomu Malá dohoda jsou ve vysoko
polo�ených jeskynních chodbách (493 m n.m.) zachovány
sedimenty, které musí být ulo�eny i v dal�ích krasových
dutinách blízko pod povrchem severní èásti Moravského
krasu. Litologické znaky sedimentù (zrnitost, vytøídìní)
indikují transport a ukládání vodními toky se spádovou
køivkou mírného gradientu. Otázkou zùstává zdroj tìchto
petrograficky vyzrálých sedimentù.

Pokraèování freatických chodeb z Malé dohody
smìøuje k severu a je mo�né se s nimi opìt setkat napø.
v závrtu è. 60 pod krasovou plo�inou z. od Hol�tejna. Závrt
je vzdálený 500 m ssv. od Malé dohody. Zde se terciérní
jeskynní kanály nacházejí ji� 42 m pod povrchem krasu
(470 m n.m., vý�kový údaj poskytla ZO 6�15 ÈSS
Hol�tejnská) - mají tedy znaèný spád 85�. I v závrtu è. 60
lze v tìchto kanálech nalézt ottnangské drobnozrnné písèité
�tìrky s køemennými valounky, které jsou stejné jako v Malé
dohodì. Tyto terciérní jeskynní chodby byly pozdìji
(po regresi spodnobadenského moøe) pøe�aty vertikálními
propastmi závrtù vytvoøenými vodami stékajícími
po povrchu krasové plo�iny a hledajícími nejkrat�í vertikální
cestu k aktivní spodní krasové úrovni.

Jv. smìrem od Hol�tejna objevili jeskyòáøi v Lipo-
veckém lomu pomìrnì velkou horizontální chodbu, která
se nachází zhruba ve stejné vý�ce jako freatické kanály
v Malé dohodì. Chodba v Lipoveckém lomu je také vyplnì-
na øíèními sedimenty. Nejsou to v�ak terciérní fluviální
písèité �tìrky s køemennými valounky. Chodba je vyplnìna
horizontálnì zvrstveným hnìdým písèitým prachem,
hrubozrnným pískem a písèitým �tìrkem s èastými valouny
èervené droby. Orientaèní paleomagnetické datování
provedené autorem této zprávy ukázalo, �e by sedimenty
mohly být staré minimálnì ca. 1 milion let. Sedimenty mají
reverzní magnetickou polaritu s jedním horizontem s nor-
mální polaritou, který by mohl být korelován s eventem

vzorek MD1 MD2 
andaluzit 1 2 
DSDWLW��S tS��PLQHUiO� DG\�FUDQGDOLW-
gorceixit) 

< 1  

sekundární minerály Fe 15 30 
gahnit < 1 < 1 
chromit < 1  
ilmenit 1 1 
kyanit 4 1 
leukoxen < 1  
magnetit 10 15 
rutil 2 2 
staurolit 65 45 
turmalín < 1 1 
zirkon 2 3 
 Tab. 1 - Zastoupení tì�kých minerálù v sedimentech

vyplòujících jeskynní chodby v lomu Malá dohoda.
Tab. 1 - Heavy mineral assemblage in a sedimentary fill of
cave channels in the Malá dohoda Quarry.
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Jaramillo. Stejného stáøí i litologického slo�ení je nejstar�í
øíèní akumulace v 800 m vzdálené Hol�tejnské jeskyni
(Kadlec et al. 2000). Jak Hol�tejnská jeskynì, tak chodba
v Lipoveckém lomu byly vyplnìny bìhem jedné akumulaèní
fáze pøed 0,8�1,1 milionem let. Toto období intenzivní
sedimentace je dolo�eno i v jiných ponorových jeskyních
na s. okraji Moravského krasu (Kadlec et al. 2001a).

Vyvstává otázka, co se v prùbìhu ottnangu, kdy
vodní tok ukládal drobnozrnné písèité �tìrky a písky
v jeskynních chodbách v Malé dohodì, dìlo v Pustém a
Suchém �lebu a na dal�ích místech ostrovské plo�iny,
do které jsou oba zmínìné krasové kaòony zahloubeny.
Pokud byly oba �leby vytvoøeny pøed ottnangskou fluviální
aktivitou odehrávající se na povrchu ostrovské plo�iny,
musely by být oba tyto kaòony nejspí�e vyplnìny
fluviálními sedimenty ottnangu. Tì�ko si toti� lze pøedstavit,
�e vodní toky proudily pouze po povrchu krasové plo�iny
omezené z obou stran hlubokými kaòony. V pøípadì
vyplnìní Pustého i Suchého �lebu ottnangskými øíèními
sedimenty by ov�em celková mocnost fluviálních sedi-
mentù ode dna kaòonù k povrchu plo�iny dosahovala 140�
150 m. Bylo by pak nutné vysvìtlit, co bylo pøíèinou takové
agradace vodních tokù (o které vìt�ina autorù v Moravském
krasu neuva�uje) a za jakých podmínek byly sedimenty
pøed spodnobadenskou moøskou transgresí z krasových
údolí opìt vyklizeny. V podlo�í moøských sedimentù
spodního badenu v La�áneckém a v Punkevním údolí
nejsou star�í øíèní sedimenty známy (viz Schütznerová-
Havelková 1957, 1958). Jako pravdìpodobnìj�í se zdá
mo�nost, �e k zahloubení krasových kaòonù do�lo a� bìhem
 karpatu (srovnej napø. Dvoøák 1995), kdy bylo pøedpolí
Karpat silnì aktivováno vlivem dosouvání karpatských
pøíkrovù na v. okraj Èeského masívu (Brzobohatý 1996).

Rozsáhlé jeskynní systémy s ponory na s. a v. okraji
Moravského krasu a vývìry u z. hranice krasového území
v blízkosti kontaktu s granitoidy vznikaly ve v�ech tøech
èástech Moravského krasu ve spodním miocénu pøed
transgresí spodnobadenského moøe (Hypr 1981, Dvoøák
1994, Vít 1996a, Kadlecová - Kadlec 1995, Kadlec et al.
2001b). Vít (1990, 1996a,b, 2000b) pøedpokládá, �e
povodòová úroveò Amatérské jeskynì vznikla v ottnangu
(resp. �ji� o nìco døíve�) a ústila do krasového kaòonu
�nìkde u Skalního mlýna�. Jak je uvedeno vý�e, musely
být �leby bìhem ottnangu buï vyplnìny øíèními sedimenty,
nebo dokonce je�tì ani neexistovaly. Je tudí� málo pravdì-
podobné, �e by v tomto období ústil do Pustého �lebu
rozsáhlý jeskynní systém.

Závìr

1. Na severním okraji Moravského krasu jsou ve vápenco-
vém lomu Malá dohoda odkryty jeskynní chodby
vyplnìné øíèními sedimenty, které jsou na základì
výrazného zastoupení staurolitu v tì�ké frakci
øazeny do ottnangu ve spodním miocénu.

2. Spodnomiocenní fluviální sedimenty zachované
v jeskynních chodbách blízko pod povrchem krasu
(493 m n.m.) znovu otevírají otázky o èasové
posloupnosti terciérních øíèních procesù, díky nim�
vznikly krasové �leby i rozsáhlé jeskynní systémy
pod povrchem krasové oblasti.

3. Bylo by dobré systematicky zpracovat tì�ké minerály
v�ech terciérních øíèních reliktù v povodí Svitavy.
Pak by snad bylo mo�né s vìt�í spolehlivostí
zhodnotit stratigrafický i paleohydrografický
význam reliktù terciérních øíèních sedimentù
v Moravském krasu i jeho okolí.
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