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TÌ�KÉ MINERÁLY VE WÜRMSKÝCH SEDIMENTECH
JESKYNÌ KÙLNA, MORAVSKÝ KRAS

Heavy minerals in Würm sediments of the Kùlna Cave, the Moravian Karst
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Abstract:
The Kùlna cave near Sloup  is the largest cave in Devonian limestones of the Moravian Karst with favourable conditions for
prehistoric settlement. In 1961-1976, the Quaternary filling of the cave was investigated by K. Valoch who distinguished 14 layers.
They originated during Holocene, Würm Glaciation, the Riss - Würm Interglacial and the end of the Riss Glaciation. We studied
petrographic composition including heavy minerals assemblages from the layers 7a, 7b and 7d, 8a corresponding to Lower Würm
stadials and the layer 7c originated during the Lower Würm interstadial (Valoch 1988). According to their granularity,  they represent
silts in places with substantial content of limestone debris up to 30 cm in diameter (layer 7a). The assemblage of heavy minerals
(60 - 75 % of hornblende, 1.5 - 10 % of epidote, 4.7 - 16.5 % of garnet, than zircone, rutile, turmaline and apatite) reflects the proximity
of  source areas. As the prevalent source of hornblende, epidote, zircon, routile, tourmaline and  magnetite we suppose hornblende -
biotite granodiorite of the Brno massif situated  about 1.5 km to west. The Culm greywackes of the Protivanov Formation (in our
opinion the main source of garnet) are only few hundreds metres to the north  and moreover the Sloup valley (NW of the cave) is filled
by roughly  60 m of fluvial sediments coming from the Culm area.

Úvod

Jeskynì Kùlna, která je vytvoøena ve vilémovických
vápencích maco�ského souvrství,  le�í na severním okraji
Moravského krasu, zhruba 25 km severnì od Brna.  Je to
pùvodní souèást horního patra Sloupsko-�o�ùvských
jeskyní. Dnes pøedstavuje asi 87 m dlouhou, 25 m �irokou a
8 m vysokou jeskynní trosku, jde tedy o nejvìt�í volnì
pøístupnou pøírodní prostoru v Moravském krasu. Kùlna
má dva proti sobì polo�ené vchody, pøièem� vìt�í ji�ní  je
otevøen smìrem do Sloupského údolí a tvoøí jeho výraznou
dominantu. Kvartérní výplò dosahuje v  pøední èásti jeskynì
mocnosti kolem 15 m a je výjimeèná nejen obsahem fosilií a
artefakty, ale i tím, �e sedimenty posledního glaciálu zde
tvoøí kompletní profil. V letech 1961-1976 zde probìhl
výzkum  ústavu Anthropos pod vedením K. Valocha.

Výsledky výzkumu jsou monograficky zpracovány
spoleènì s nìkolika pøírodovìdnými pøíspìvky (Valoch et
al. 1988). Sedimenty byly rozdìleny do 14 základních vrstev
podle makroskopických kritérií (barva, textura a obsah suti).
Stratigraficky zde byly vyèlenìny ètyøi cykly: I. - vrstvy
1a� 6 - holocén, vrcholný würm, II. - vrstvy 6a a� 9b - spodní
würm, III. - vrstvy 10 a� 13a interglaciál riss-würm a IV. -
vrstvy 13b a 14 konec rissu (Valoch et al. 1988). V souèasné
dobì je vìt�ina reprezentativních profilù zasypána a jeskynì
se stala souèástí prohlídkové trasy Sloupsko-�o�ùvských
jeskyní.

Obr. 1 - Schematický nákres hlavního zpøístupnìného pro-
filu.
Fig. 1 - Schematic drawing ot the main accessible profile.

Obr. 2 - Umístìní hlavního profilu v pøední èásti jeskynì
Kùlna.
Fig. 2 - Position of the main profile in the fore part of the
cave Kùlna.
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Cílem výzkumu bylo petrografické  a mineralogické
zhodnocení spodnowürmských sedimentù zachovaných
v hlavním profilu v pøední èásti jeskynì (�achta v sektoru
D3, obr. 1). Poslední glaciál je na tomto zachovaném profilu
zastoupen vrstvami 7a, 7b, 7c, 7d a 8a (obr. 2). Dal�í vrstvy
patøící k würmu byly zachyceny v jiných èástech jeskynì a
jsou nepøístupné (zèásti zastavìny konstrukcí, zèásti
zasuceny).

Postup studia a hlavní výsledky

Ze získaných dat o petrografickém a mineralogickém
slo�ení a texturních prvkù jednotlivých vrstev se dá alespoò
èásteènì usuzovat  na provenienci klastického materiálu,
zpùsobu a smìru jeho transportu. Velmi dobré výsledky
pro zji��ování provenience sedimentù poskytují analýzy
tì�kých minerálù, které byly provádìny ze zrnitostní frakce
0,250-0,063 mm. Tato frakce bývá nejèastìji analyzována a
napø. srovnávací hodnoty pro okolní sedimenty kulmu se
týkají této frakce. Zastoupení tì�kých minerálù je u v�ech
vzorkù velmi podobné (obr. 3). V tì�kém podílu ze studo-
vaných vrstev pøevládá amfibol (54,8 - 75,7 %). Dal�ími
tì�kými minerály jsou epidot (1,5 - 14,9 %), zirkon (1,9 -
7,7 %), turmalín (2,1 - 5,8 %), granát (4,7 - 16,5), rutil (0,9 -
4,5 %) a staurolit (0 -13,7 %). Z opakních minerálù byly

Obr. 3 - Tì�ké minerály z vrstev:
7a - pomìr prùsvitných a opakních minerálù 83,3%/16,7%; 7b - pomìr prùsvitných a opakních minerálù 83,3%/16,7%;
7c - pomìr prùsvitných a opakních minerálù 67,7%/32,3%; 7d - pomìr prùsvitných a opakních minerálù 70%/30%;
8a - pomìr prùsvitných a opakních minerálù 66,7%/33,3%.
Fig. 3 - Heavy minerals from the layers:
7a -  ratio between translucent and opaque minerals 83,3%/16,7%; 7b - ratio between translucent and opaque minerals
83,3%/16,7%; 7c ratio between translucent and opaque minerals 67,7%/32,3%; 7d - ratio between translucent and
opaque minerals 70%/30%;  8a - ratio between translucent and opaque minerals 66,7%/33,3%.
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pozorovány primární srùsty magnetitu s hematitem, rùstovì
zdvojèatìlé illmenity, dále limonit, èistý i plnì martitizovaný
magnetit, leukoxen a pyrit. Vrstvy se makroskopicky li�í
pouze texturními znaky, barvou (urèovanou podle
Munsellovy �kály) a obsahem nebo absencí vápencové
suti. Na zrnách granátù bylo pomocí mikrosondy (CamScan
4DV s pøipojeným energiovì-disperzním analyzátorem
LINK An-10 000, analytik P. Sulovský, PøF MU) zji�tìno
chemické slo�ení a to je pøepoèítáno na atomové pomìry
prvkù a vyhodnoceno pomocí poèítaèového programu
Mincalc. Na základì tohoto programu byly také vypoèteny
koncové èleny granátu a sestaveny do trojúhelníkového
grafu. Tento graf byl porovnáván se stejnì zpracovanými
analýzami granátù z Drahanské vrchoviny (Otava 1998).
Podle typomorfologie zirkonù (srovnáním s tabulkou Pupina
1985) je urèen typ horniny, ze které zirkony pocházejí.

Diskuse a závìry

Z  analýz tì�kých minerálù je zøejmé, �e ve studo-
vaných sedimentech pøeva�ují dva hlavní provenienèní
zdroje. Nejpravdìpodobnìj�í provenienèní oblasti logicky
vyplývají z geologické pozice lokality. Je to jednak brnìnský
masiv a jednak kulmské sedimenty Drahanské vrchoviny.
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Tab. 1 - Analýzy detritických granátù z würmských sedimentù  jeskynì Kùlny.
Tab. 1 - Analyses of typical detrital garnets from the würm sediments of the Kùlna cave.

Bohu�el neexistuje dostateèné mno�ství srovnávacích dat,
pøedev�ím chybí analýzy nìkterých tì�kých minerálù
z hornin brnìnského masivu, z køídových sedimentù,
z permu boskovické brázdy atd. Ve studovaných sedi-
mentech byly zji�tìny tì�ké minerály, které jsou pøítomny
v horninách více pøedpokládaných provenienèních oblastí
a proto v nìkterých pøípadech nelze spolehlivì rozhodnout
o jejich provenienci.

Velké mno�ství amfibolu a epidotu je typické pro
brnìnský masiv (Skoèek 1958, �telcl et al.1977, �telcl - Weiss
et al.1986 ). Z tohoto dùvodu pova�ujeme brnìnský masiv
za hlavní provenienèní oblast. Svìdèí pro to i jeho geo-
grafická pozice. Vystupuje ve vzdálenosti zhruba dvou
kilometrù západnì od jeskynì Kùlna. Dal�ím minerálem,
který je typický pro východní granitoidní èást brnìnského
masivu je zirkon. Jeho typologickou klasifikací bylo zji�tìno,
�e krystaly ze v�ech studovaných vrstev spadají do oblasti,
která odpovídá  I typu vápenato-alkalického granodioritu.
To rovnì� souhlasí s typem granodioritu ve východní èásti
brnìnského masivu. Rùzní autoøi popsali z brnìnského

masivu i výskyt dal�ích  tì�kých minerálù jako je kyanit,
leukoxen, rutil, turmalín, magnetit a pyrit. Tyto minerály
nejsou bohu�el specifické jen pro východní èást brnìn-
ského masivu a metabazitovou zónu ale vyskytují se praktic-
ky v�ude. Staurolit je ve studovaných vzorcích pøítomen,
mezi minerály východní èásti brnìnského masivu v�ak
zji�tìn nebyl. Jeho zdroj tedy nutno hledat  jinde. Domní-
váme se,  �e jich mohlo být i nìkolik - sedimenty svrchní
køídy, kulmské sedimenty Drahanské vrchoviny, pøípadnì
rudické vrstvy nebo krystalinikum moravika.

Zvý�ený obsah granátù je typický pro kulmské
horniny Drahanské vrchoviny. V brnìnském masivu je
granát zastoupen pouze v akcesorickém mno�ství, kde�to
ve studovaných vzorcích  obsah tohoto minerálu kolísá od
4,7 do 16,5 %. Navíc srovnávací diagramy pro koncové
èleny granátù ukazují, �e v sedimentech Kùlny pøeva�uje
almandinová slo�ka (obr. 8).Tento typ granátù odpovídá
granátùm ze sedimentù protivanovského souvrství (Otava
1998). Malé procento studovaných granátù se pøibli�uje
grossulárovému slo�ení, co� je typické pro metamorfity.
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DRUHY JESKYNÍ A JEJICH VÝ�KOVÉ ROZVRSTVENÍ
V ÚDOLÍ ØÍÈKY (MORAVSKÝ KRAS)

Kinds of caves and their attitude distribution in the Øíèka karst valley
(Moravian Karst)

Rudolf Musil
Katedra geologie a paleontologie PøF MU, Kotláøská 2, 611 37 Brno, e-mail: rudolf @ gap. muni. cz
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Abstract:
In karst valley stream Øíèky we can find these sorts of caves: karst springs, through caves, swallow holes and valley slope caves from
different time periods. Valley slope caves are devided on corrosion caves and through caves. Their attitude distribution is to a certain
extent in the relation to their genesis and to their geologic age.

Pøesto�e údolí Øíèky s pøilehlou oblastí tvoøí
nejmen�í èást celého Moravského krasu, nachází se tam
pomìrnì velké mno�ství jeskyní nejrùznìj�ího stáøí
a nejrùznìj�ího vzniku, a to ve v�ech vý�kách obou
údolních svahù. V tomto èlánku, který navazuje na
pøedchozí práce (Musil 1998, 1999) se chci vìnovat jejich
vzniku.

Tato práce je zalo�ena na excelentní monografii
o jeskyních v povodí Øíèky, ve které jsou uvedeny nejen
v�echny jeskynì, ale je podán i jejich popis, absolutní
a relativní vý�ky, velmi èasto i jejich pùdorysy, podélné
a pøíèné øezy, struènì historie jejich výzkumù a jeho
výsledky (Himmel 1967). Jedná se do dne�ní doby
o souhrnnou publikaci, která nemá z jiných èástí
Moravského krasu obdobu. Pokud se týèe terminologie
jednotlivých jeskyní, pou�ívám oznaèení jednotlivých typù
podle této publikace, pokud ov�em nejsou jejich specifické
názvy  uvedeny v práci O. �telcla (1975). Podobným
tématem se do urèité míry zabývala i práce J. Himmla
a L. Krause (1957), i kdy� ze zcela jiných dùvodù
(prolongace jeskyní).

Ve studované oblasti nacházíme nìkolik druhù
jeskyní. V prvé øadì to jsou døívìj�í ponory jako napø.
jeskynì Malèina, �védùv stùl  nebo Netopýrka. Jsou
situovány v pravém svahu údolí. V�echny ponory se
nacházejí  buï v dne�ní úrovni údolí nebo pomìrnì nízko
nad ní.

Druhým typem jsou jeskynì fluviální výtokové,
kterými stabilnì protékaly nebo je�tì protékají krasové
vody. Patøí sem v�echny dne�ní výtoky Øíèky, jeskynì
Ochozská a v minulosti i jeskynì Pekárna. Nacházíme je
tedy v rùzných vý�kách a nejsou omezeny levou nebo
pravou stranou údolí. Nad úrovní jeskynì Pekárny se ji�
nevyskytují.

Tøetí skupinou jsou jeskynì svahové. Ty nacházíme
pøedev�ím v pravém svahu údolí. Z hlediska jejich vzniku
jsem je rozdìlil do dvou skupin. Do první patøí ty horizontální
chodby, které mají z valné èásti del�í prùbìh a byly pøevá�nì
vytvoøeny periodicky protékajícími vodami, které pocházely
z povrchu náhorní plo�iny. Pocházejí zøejmì z období
zvý�ených vodních srá�ek, které se zøejmì musely
periodicky opakovat a  odnesly v�dy døívìj�í sedimenty.
Proto ve v�ech tìchto jeskyních, a to bez ohledu na to,
v jaké relativní vý�ce se nacházejí, jsou ulo�eny pouze
sedimenty posledního  glaciálu. K odnosu sedimentù
docházelo tedy opakovanì a doba tvorby tìchto jeskynních
chodeb  je proto èasovì v�dy del�í. Naposledy do�lo
k odnosu sedimentù v první polovinì posledního glaciálu,
pøed interstadiálem hengelo (pod hradem). Tyto jeskynì
vznikly tedy roz�íøením puklin  srá�kovými vodami
z povrchu plo�iny a nazval jsem je proto  svahové výtokové
jeskynì.

Druhým typem svahových jeskyní jsou jeskynì
pomìrnì krátké délky, nacházíme je vìt�inou ve svrchní
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