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Heavy minerals in Wiirm sediments of the Kiilna Cave, the Moravian Karst
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Abstract:

The Kiilna 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, Wiirm Glaciation, the Riss - Wiirm 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 Wiirm
stadials and the layer 7c originated during the Lower Wiirm 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.

Uvod

Jeskyné Kiilna, kterd je vytvotena ve vilémovickych
vapencich maco$ského souvrstvi, lezi na severnim okraji
Moravského krasu, zhruba 25 km severné od Brna. Je to
ptvodni soucast horniho patra Sloupsko-Sostivskych
jeskyni. Dnes ptedstavuje asi 87 m dlouhou, 25 m Sirokou a
8 m vysokou jeskynni trosku, jde tedy o nejvétsi volné
ptistupnou piirodni prostoru v Moravském krasu. Kiilna
ma dva proti sobé polozené vchody, pricemz vétsi jizni je
otevien smérem do Sloupského idoli a tvoti jeho vyraznou
dominantu. Kvartérni vyplii dosahuje v predni ¢asti jeskyné
mocnosti kolem 15 m a je vyjime¢nd nejen obsahem fosilii a
artefakty, ale i tim, Ze sedimenty posledniho glacialu zde
tvoti kompletni profil. V letech 1961-1976 zde probéhl
vyzkum ustavu Anthropos pod vedenim K. Valocha.

7b

Obr. 1 - Schematicky néakres hlavniho zpfistupnéného pro-
filu.
Fig. 1 - Schematic drawing ot the main accessible profile.
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Vysledky vyzkumu jsou monograficky zpracovany
spole¢né s nékolika ptirodovédnymi ptispévky (Valoch et
al. 1988). Sedimenty byly rozdéleny do 14 zakladnich vrstev
podle makroskopickych kritérii (barva, textura a obsah suti).
Stratigraficky zde byly vyclenény Ctyfi cykly: 1. - vrstvy
1az 6 - holocén, vrcholny wiirm, II. - vrstvy 6a az 9b - spodni
wiirm, III. - vrstvy 10 az 13a interglacial riss-wiirm a I'V. -
vrstvy 13b a 14 konec rissu (Valoch et al. 1988). V soucasné
dobg je vétsina reprezentativnich profilli zasypéna a jeskyné
se stala souc¢ésti prohlidkové trasy Sloupsko-$ostivskych
jeskyni.

Z —

Obr. 2 - Umisténi hlavniho profilu v pfedni ¢asti jeskyné
Kilna.

Fig. 2 - Position of the main profile in the fore part of the
cave Kiilna.
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Obr. 3 - Tézké mineraly z vrstev:
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7a - pomér prusvitnych a opaknich minerald 83,3%/16,7%; 7b - pomér prisvitnych a opaknich minerald 83,3%/16,7%;

7¢ - pomér prisvitnych a opaknich minerald 67,7%/32,3%;
8a - pomér prisvitnych a opaknich mineral 66,7%/33,3%.
Fig. 3 - Heavy minerals from the layers:

7d - pomér prisvitnych a opaknich minerald 70%/30%;

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%.

Cilem vyzkumu bylo petrografické a mineralogické
zhodnoceni spodnowiirmskych sedimentdi zachovanych
v hlavnim profilu v pfedni ¢asti jeskyné (Sachta v sektoru
D3, obr. 1). Posledni glacidl je na tomto zachovaném profilu
zastoupen vrstvami 7a, 7b, 7c, 7d a 8a (obr. 2). Dalsi vrstvy
pattici k wiirmu byly zachyceny v jinych ¢astech jeskyné a
jsou nepfistupné (z€asti zastavény konstrukci, z&asti
zasuceny).

Postup studia a hlavni vysledky

Ze ziskanych dat o petrografickém a mineralogickém
slozeni a texturnich prvki jednotlivych vrstev se d4 alespoii
¢aste¢né usuzovat na provenienci klastického materidlu,
zptsobu a sméru jeho transportu. Velmi dobré vysledky
pro zjistovani provenience sedimentli poskytuji analyzy
tézkych minerald, které byly provadény ze zrnitostni frakce
0,250-0,063 mm. Tato frakce byva nej€ast&ji analyzovana a
napf. srovnavaci hodnoty pro okolni sedimenty kulmu se
tykaji této frakce. Zastoupeni tézkych minerald je u vech
vzorktli velmi podobné (obr. 3). V t&zkém podilu ze studo-
vanych vrstev prevlada amfibol (54,8 - 75,7 %). Dal3imi
tézkymi mineraly jsou epidot (1,5 - 14,9 %), zirkon (1,9 -
7,7 %), turmalin (2,1 - 5,8 %), granat (4,7 - 16,5), rutil (0,9 -
4,5 %) a staurolit (0 -13,7 %). Z opaknich mineralti byly

pozorovany primarni sristy magnetitu s hematitem, rtistové
zdvojcatelé illmenity, dale limonit, Cisty i pln€ martitizovany
magnetit, leukoxen a pyrit. Vrstvy se makroskopicky lisi
pouze texturnimi znaky, barvou (ur¢ovanou podle
Munsellovy $kaly) a obsahem nebo absenci vapencové
suti. Na zrnach granatti bylo pomoci mikrosondy (CamScan
4DV s pfipojenym energiové-disperznim analyzatorem
LINK An-10 000, analytik P. Sulovsky, PiF MU) zji§téno
chemické slozeni a to je piepocitano na atomové poméry
prvkl a vyhodnoceno pomoci pocitatového programu
Mincalc. Na zékladé tohoto programu byly také vypocteny
koncové ¢leny granatu a sestaveny do trojuhelnikového
grafu. Tento graf byl porovnavan se stejné zpracovanymi
analyzami granatli z Drahanské vrchoviny (Otava 1998).
Podle typomorfologie zirkont (srovnanim s tabulkou Pupina
1985) je urcen typ horniny, ze které zirkony pochéazeji.

Diskuse a zavéry

Z analyz té¢zkych minerald je ziejmé, Ze ve studo-
vanych sedimentech pievazuji dva hlavni provenien¢ni
zdroje. Nejpravdépodobnéjsi proveniencni oblasti logicky
vyplyvaji z geologické pozice lokality. Je to jednak brnénsky
masiv a jednak kulmské sedimenty Drahanské vrchoviny.
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Si02  [ALOs [Ti02 [FeO [MgO [ca0  [MnO Jtotal

vrstva 7a

zrno 1 37,677 21,199 0| 31,124 3,518 1,715 3,123| 98,706
Zrno 2 39,627 21,817 0,197] 25,906 1,71 9,494 2,655 101,77
7Zrno 3 38,884 21,523 0] 29,814 3,468 5,03 0,849 99,85
vrstva 7b

zrno 1 40,57 22,939 0,132] 23,993| 12,819 0,871 0,645] 101,969
zrno?2 41,508 23,117 0,11 24,33| 12,942 1,571 0,323 103,899
zrno3 40,192 22,125 0| 34,116 1,782 4,045 1,402 103,662
vrstva 7¢

zrno 1 38795 21,734 0] 25,771 4,008 9,065 0,241 99,613
zrno?2 38,351 21,025 0] 29,953 2,583 7,447 1,012 100,37
vrstva 7d

zrno 1 37,702 20,995 0] 23,309 0,623 8,954 9,128 100,71
zrno?2 36,886 21,116 0| 33,035 2,658 3,97 1,572 99,237
7rno 3 38,778 21,683 0,448] 14,517 0,135] 23,996 0,173 99,73
zrno 4 39,043 22,81 0| 24,605 11,71 0,909 0,461 99,538
7Zrno 5 38,664 22,042 0| 25,517 10,06 2,096 0,49 98,87
7rno 6 37,949 21,267 0| 28,485 4,368 6,309 0,371 98,748
zrno 7 37.591 20,635 0] 31,195 4,098 3,887 2,292 99.699
vrstva 8a

zrno 1 37,7 21,55 0,14] 3341 5,18 0,88 0,64 99,57
Zrno 2 38,32 21,71 0,191 28,92 6,51 1,99 1,72 99,36
7zrno 3 39,45 23,01 0,05 12,78 0 23,97 0,19 99,51
zrno 4 37,68 21,03 0,16] 32,85 0,99 5,31 2,18 100,24
7Zrno 5 39,01 22,07 0] 13,87 0 23,4 0,23 98,66

Tab. 1 - Analyzy detritickych granatd z wiirmskych sedimentti jeskyné Kilny.
Tab. 1 - Analyses of typical detrital garnets from the wiirm sediments of the Kilna cave.

Bohuzel neexistuje dostate¢né mnozstvi srovnavacich dat,
pfedevsim chybi analyzy nékterych té€zkych mineralt
z hornin brné€nského masivu, z kfidovych sedimentt,
z permu boskovické brazdy atd. Ve studovanych sedi-
mentech byly zjistény tézké mineraly, které jsou ptitomny
v horninach vice ptedpokladanych proveniencnich oblasti
a proto v nekterych pfipadech nelze spolehliveé rozhodnout
o jejich provenienci.

Velké mnozstvi amfibolu a epidotu je typické pro
brnénsky masiv (Skocek 1958, Stelcl et al. 1977, Stelcl - Weiss
etal.1986 ). Z tohoto diivodu povazujeme brnénsky masiv
za hlavni provenien¢ni oblast. Sv&d¢i pro to i jeho geo-
graficka pozice. Vystupuje ve vzdalenosti zhruba dvou
kilometrti zapadné od jeskyné Ktilna. Dal$im mineralem,
ktery je typicky pro vychodni granitoidni ¢ast brnénského
masivu je zirkon. Jeho typologickou klasifikaci bylo zjisténo,
Ze krystaly ze v§ech studovanych vrstev spadaji do oblasti,
ktera odpovida I typu vapenato-alkalického granodioritu.
To rovnéz souhlasi s typem granodioritu ve vychodni ¢asti
brnénského masivu. Riizni autofi popsali z brnénského
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Abstract:

In karst valley stream Ricky we can find these sorts of caves: karst springs, through caves, swallow holes andvalley slope caves from
different time periods. Valley slope caves are devided on corrosion caves and through caves. Their attitude distribution is toa certain

extent in the relation to their genesis and to their geologic age.

Piestoze udoli Ricky s ptilehlou oblasti tvoii
nejmensi ¢ast celého Moravského krasu, nachazi se tam
pomeérné velké mnozstvi jeskyni nejriznéjsiho stari
a nejriznéjSiho vzniku, a to ve vSech vyskach obou
udolnich svahti. V tomto ¢lanku, ktery navazuje na
ptedchozi prace (Musil 1998, 1999) se chci vénovat jejich
vzniku.

Tato prace je zaloZena na excelentni monografii
o jeskynich v povodi Rigky, ve které jsou uvedeny nejen
vSechny jeskyné, ale je podan i jejich popis, absolutni
a relativni vysky, velmi €asto i jejich ptidorysy, podélné
a pticné fezy, stru¢né historie jejich vyzkumt a jeho
vysledky (Himmel 1967). Jedna se do dne3ni doby
o souhrnnou publikaci, kterd nemda z jinych ¢asti
Moravského krasu obdobu. Pokud se tyce terminologie
jednotlivych jeskyni, pouzivam oznaceni jednotlivych typt
podle této publikace, pokud ovSem nejsou jejich specifické
nazvy uvedeny v praci O. Stelcla (1975). Podobnym
tématem se do urcité miry zabyvala i prace J. Himmla
a L. Krause (1957), i kdyz ze zcela jinych dtvodi
(prolongace jeskyni).

Ve studované oblasti nachazime nékolik druhi
jeskyni. V prvé tad€ to jsou diivéjsi ponory jako napf.
jeskyng Malcina, Svédav stil nebo Netopyrka. Jsou
situovany v pravém svahu udoli. VSechny ponory se
nachazeji bud’ v dnesni trovni tdoli nebo pomérné nizko
nad ni.

Druhym typem jsou jeskyné fluvialni vytokové,
kterymi stabilné protékaly nebo jesté protékaji krasové
vody. Patii sem vsechny dnesni vytoky Ricky, jeskyné
Ochozska a v minulosti i jeskyné Pekarna. Nachazime je
tedy v riznych vyskach a nejsou omezeny levou nebo
pravou stranou udoli. Nad urovni jeskyné Pekarny se jiz
nevyskytuji.

Tteti skupinou jsou jeskyné svahové. Ty nachazime
predevs§im v pravém svahu udoli. Z hlediska jejich vzniku
jsem je rozdélil do dvou skupin. Do prvni patii ty horizontalni
chodby, které maji z valné ¢asti delsi priibéh a byly prevazné
vytvoreny periodicky protékajicimi vodami, které pochazely
z povrchu nahorni plo§iny. Pochézeji ziejmé z obdobi
zvySenych vodnich srazek, které se ziejm& musely
Proto ve vSech téchto jeskynich, a to bez ohledu na to,
v jaké relativni vySce se nachazeji, jsou uloZeny pouze
sedimenty posledniho glacialu. K odnosu sedimenti
dochazelo tedy opakované a doba tvorby té€chto jeskynnich
chodeb je proto ¢asové vzdy delsi. Naposledy doslo
k odnosu sedimentt v prvni poloviné posledniho glacialu,
pied interstadialem hengelo (pod hradem). Tyto jeskyné
vznikly tedy rozSitenim puklin srazkovymi vodami
z povrchu plo$iny a nazval jsem je proto svahové vytokové
jeskyné.

Druhym typem svahovych jeskyni jsou jeskyné
pomérné kratké délky, nachazime je vétSinou ve svrchni
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