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Abstract
Suchy, V., Zeman, A., 1999: Hydrotermélni piivod jeskyni v Ceském krasu: nové paradigma. Acta Mus.
Moraviae, Sci. geol., 84:97-119.
Hydrothermal origin for the caves of the Bohemian Karst, Czech Republic: a new paradigm.

The caves developed in Lower Paleozoic carbonate rocks of the Bohemian Karst are interpreted as a re-
sult of a hydrothermal dissolution, The main evidence includes 1) a close spatial link of the caves to
hydrothermal calcite veins, 2) a variety of distinctive dissolution forms indicative of non-gravitational
hydrodynamics, and 3) presence of specific, exotic precipitates within the caves. Moreover, most of the
features typical of the caves of the Bohemian Karst can be readily compared to those of the Zbrasov Ca-
ves of Moravia that have been known for long as a typical example of hydrothermal caves.

The origin of at least some hydrothermal caves in the Bohemian Karst and elsewhere in the Czech Re-
public could have been tied to the circulation of warm fluids along active tectonic lineaments. A line of
indirect evidence indicates that in the Bohemian Massif, transient pulses of fluid activity that were re-
sponsible for the origin of hydrothermal caves may have occurred since Tertiary period.
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1. Uvod

V poslednich tfech letech jsme v sérii ¢lankh a konferenénich pfispévkl dokumento-
vali, Ze pfi vzniku kalcitovych Zil a s nimi prostorové spojenych jeskyni v Ceském krasu
hraly vyznamnou tlohu hydrotermélni procesy (ZEMAN a SUCHY 1996, ZEMAN et al. 1997a,
1997b, 1997¢, SucHY et al.1997a, 1997b, SucHY a ZEMAN 1998). Nafe prace se nejprve
opiraly pfedeviim na podrobnd terénni studia v oblasti Velkolomu Certovy schody u Ko-
néprus, v zdpadni &asti Ceského krasu, kde jsou hydrotermalni fenomény velmi ndpadné
(SuchY et al. 1996b, ZEMAN a SucHY 1996, SucHY et al. 1997b). V pozd&jsi fazi praci po-
stupné vyslo najevo, Ze i Cetné dalsi jeskyné v $ir§i oblasti celého Ceského krasu i v dal§ich
krasovych oblastech, leZicich na jih od tohoto dzemi, vykazuji fadu znaku svéd¢icich o je-
jich hydrotermalnim pavodu (SucHY et al. 1997a, ZEMAN a SucHY 1998, SUCHY a ZEMAN
1998a, 1998b, 1998c, SucHY et al. 1998). Nasledné jsme piedloZili koncepci, podle niZ by-
ly nékteré krasové fenomény v Ceském masivu geneticky spojeny s cirkulaci teplych fluid
podél aktivnich regiondlnich lineamenti (ZEMAN a SucHY 1998, SucHY a ZEMAN 1998b,
SucHY et al. 1998). Uvedené price znamenaji radikalni zménu stavajicich predstav o me-
chanismu krasovéni a maji pravdépodobné dalekosahlé implikace 1 pro jiné krasové oblasti.
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Obr. 1. Idealizované schéma ilustrujici genetické vztahy mezi hydrotermdlnimi kalcitovymi Zilami, okolnimi

kavernami a jeskynémi a jejich speleotémami (podle SUCHEHO a ZEMANA 1998c). Vysvétlivky:
1 = hydrotermalni kalcitova Zila, 2 — dutiny uvniti kalcitové Zily, 3 — subvertikalni kaverny v okolnich
vapencich ¢astecné vyplnéné sparitickym kalcitem (3a), nebo Mn-Fe oxidy a/nebo karbondtovym rezi-
dudlnim piskem (3b), 4 — kulovité dutiny a jeskyné ve vdpenci, 5 ~ jeskyné dilem zaplnéné Mn-Fe ulo-
Zeninami (¢erné) a/nebo karbondtovymi pisky (teckované), 5a — karbondto-kfemité pisolity na jeskyn-
nich sténach (mj. ,.kon&pruské rizice"), 5b — subrecentni vykvéty aragonitu, 6 — litologickd hranice
mezi karbondtovymi sekvencemi, 7 — povrchové akumulace pramennych védpenct (travertini), misty
s vnitfnimi jeskynémi.

Fig. 1. Sketch to illustrate genetic relationship between hydrothermal calcite veins, adjacent caverns and caves
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and its internal speleothems (adopted from SucHY and ZeMAN 1998c). Explanations: 1 — Hydrothermal
calcite vein; 2 — Cavities inside the calcite vein; 3 — Subvertical caverns in adjacent limestone host rock
filled with calcite spar crystals (3a) or Mn-Fe oxyhydroxide encrustations and carbonate residual sand
(3b); 4 — Spherical cavities and caves in host limestone; 5 — Caves partly filled with Mn-Fe deposits
(shown in black) and/or carbonate sand (shown in dots); Sa — Carbonate-siliceous pisolites (“Konéprusy
rosettes”); 5b — Subrecent aragonite; 6 — Lithological boundary between carbonate sequences; 7 — Sub-
aerial accumulations of spring limestones.



Nejnovéjsi fize nafich vyzkumi vyustila v pfedb&zné genetické schéma hydro-
termélnfho vzniku jeskyni Ceského krasu (SucHY a ZEMAN 1998c). Toto schéma nebylo
dosud publikovano v domdcich periodikdch a nemohlo byt tudiz pfedmétem $ir§iho po-
souzeni domdci geologickou vefejnosti, navic, s ohledem na rychle se kumulujici dalgi
analyticka data, nékteré udaje uvddéné v naSich starSich pfispévcich jiZ Caste¢né zastara-
ly. V predkladaném pfispévku proto stru¢né shrnujeme jednotlivé argumenty a soucasny
stav rozpracovani hydrotermdlniho modelu. Na%e poznatky vedou k pirehodnoceni role
exogennich faktord pti vzniku Ceského krasu a zainaji vyznamné ovliviiovat i nahledy
jinych pracovniki (viz napf. CiLEK 1998, BosAk 1998a, 1998b).

2. Hydrotermalni kalcitové zily

V sérii praci z poslednich let bylo doloZeno, Ze vapencova souvrstvi barrandienské-
ho siluru a devonu jsou prostoupena mnoZstvim subvertikdlnich extenznich kalcitovych
zil, pfevazné SJ, SSV a SSZ sméru (SucHY et al. 1997a, 1997b; ZEMAN et al. 19974,
1997b). Nékolik dil¢ich studii rovnéz prokazalo, Ze minimalné nékteré z téchto Zil
krystalovaly z horkych nebo teplych roztoki o zvySené salinité, které mély svij zdroj pa-
trné v hlub8ich ¢astech sedimentdrniho sledu (CiLEK et al. 1995, ZEMAN et al. 1997b).
Nejnovéjsi systematické geochemické a organicko-petrologické studium vice neZ tyfi-
ceti kalcitovych Zil z riznych lokalit barrandienského siluru a devonu (HEULEN 1998, Sv-
KOROVA a SUCHY 1998, SucHY et al. 1999, HEULEN et al. 1999) umoZnilo existujici
poznatky vyrazné roz§ifit a upfesnit. Z té€chto praci vyplyvd, Ze vétSina Zil je mlads$i nez
hlavni vrasové deformace a je tedy obecné pozdné variskd nebo spiSe postvariskd. Uvnitf
Zilné vyplné byly s pomoci CL-mikroskopie a elektronové mikrosondy vyc¢lenény jed-
notlivé krystalizaéni fize karbondtovych tmeld. Nejstar§i, a objemové patrné dominujici
faze Zzilnych tmelt odpovidaji Fe-bohatému kalcitu (1000-6500 ppm Fe) s piiznaky sil-
nych tektonickych deformaci. Stari fize kalcitovych tmeld byly rovnéZ charakterizova-
ny pomoci studia plynokapalnych uzavienin a stabilnich izotopl uhliku a kysliku. Ve
vét§iné zkoumanych vzorki byly rozliSeny dvoufazové i jednofazové vodni inkluze. Sali-
nita téchto uzavfenin byla proménlivd a pohybovala se v rozmezi 0,3 aZz 22 hmot. %
NaCl ekv. Teploty homogenizace, které odpovidaji minimdlnim teplotdm zachyceni
inkluzi, se pohybovaly generelné kolem 70-80 °C nebo méné (SucHy et al. 1999). Ko-
existence vodnych inkluzi a inkluzi termdlné zralé ropy, ktera je b&Znd v fadé zkouma-
nych vzorki, napovida, Ze ke krystalizaci starSich fazi kalcitovych tmeld pravdépodobné
doSlo béhem hlubSiho pohibeni, v podminkach tzv. ropného okna. Tato interpretace je
ziejmé potvrzovana i nalezy tmell sedlového dolomitu-ankeritu, vzédcného fluoritu
a pevnych nebo polotuhych bitument v nékterych kalcitovych Zildch. Vypoctené izoto-
pické hodnoty kysliku primérnich fluid z nichZ Zilny kalcit krystaloval (4,0 aZ
+3,0 %c SMOW) lze chépat tak, Ze Zilné tmely se ziejmé& vysrdZely z hlubSich for-
macnich vod které se Casteéné misily s vodami meteorického plivodu (HEULEN 1998,
HLADIKOVA a DOBES, in SUCHY et al. 1999, HEULEN et al. 1999).

Nejmlad§i faze nékterych Zilnych vyplni jsou misty tvofeny nedeformovanym spari-
tickym kalcitem ktery volné krystaluje do dutin. Tyto tmely vykazuji ponékud odliSnou
izotopickou charakteristiku kterd je blizkd spiSe barrandienskym jeskynnim sintrim
(sensu ZAK et al. 1987). Fluidni uzavieniny z pozdnich generaci kalcitovych Zil nebyly
zatim studovény, nicméné z vySe uvedeného kontextu lze vyvozovat, Ze tyto relativné
nejmladsi generace kalcitovych tmeli ziejmé krystalovaly z fluid s vy$8§im podilem me-
teorické vody a pravdépodobné i za niZiich teplot neZli star§i faze. K podobnému
geochemickému vyvoji Zilnych roztokd mohlo logicky dojit napfiklad b&hem postoro-
genniho vzestupu (upliftu) oblasti, kdy se barrandienské sekvence postupné erodovaly
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a hlubsi ohfatd panevni fluida s Zivicemi se misila s chladn&j§imi vodami méléiho meteo-
rického obéhu.

Vyse uvedend data, kterd budou pfehledné shrnuta v piipravované syntetické publi-
kaci (SucHY et al. 1999) v8ak zatim neumoZiuji spolehlivé rozhodnout, zda nastinény
geochemicky vyvoj Zilnych fluid byl pozvolny, anebo se jednalo o nékolik diskrétnich
vyvojovych etap oddélenych v Case. Nékolikeré féze brekciace, tmeleni, rozpousténi
a krystalizace, které jsou dobie pozorovatelné zejména v mocnéjsich Zilach (ZEmaN et al.
1997a), by mohly nasvéd¢ovat existenci oddélenych vyvojovych etap nékterych Zil.

Absolutni stafi kalcitovych Zil viak zatim zustava stdle oteviené a pro jejich vznik
piipada teoreticky v dvahu obrovsky ¢asovy interval od stfedniho devonu aZ po kvartér.
Jak bude rozvedeno ddle (viz hlava 7), ma tento fakt zdsadni vyznam i pro veskeré dvahy
o stafi hydrotermélniho krasu.

3. Prostorova a geneticka souvislost mezi hydrotermalnimi Zilami a jeskynémi

Dutiny rizného tvaru a rozmérd jsou béZzné vyvinuty jak ve vlastni vyplni kalcito-
vych Zil, tak i v okolnich karbonatovych sekvencich. Hydrotermdlni plivod dutin v sa-
motné Zilné vyplni je dostate¢né evidentni (obr. 2). Tento typ prostor je svymi rozméry
a charakterem bliZ§i spiSe kavernim neZ jeskynim a byl jiz dfive popsan a spravné inter-
pretovan na n&kolika lokalitdch kalcitovych Zil Ceského krasu (CILEK et al. 1995, ZEMAN
et al. 1997a, BosAk 1998a).

Prostorové mnohem vyznamnéjsi hydrotermdlni jeskyné jsou vSak piitomny i v okol-
nich karbondtowch sekvencich, kde doprovézeji mocnéjsi kalcitové Zily (obr. 1, obr. 3).
Jde o nepravidelné subvertikdlni kominovité nebo Sachtovité dutiny jeZ jsou obvykle

Obr. 2. Mohutni kalcitova hydrotermalni Zila odkrytd v podzemni §tole lomu Alkazar u Srbska. Kulovitd duti-
na uvnitf zilné vyplné je mald hydrotermalni jeskyné. (Foto I. BroZek)

Fig. 2. Thick hydrothermal calcite vein exposed in an underground gallery of the Alkazar quarry near Srbsko.
Note a circular cavity inside the vein fill that is interpreted as a small hydrothermal cave. (Photo by
J. Brozek)
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vzdaleny od ,mateénych” kalcitovych Zil nékolik desitek centimetrii aZ nékolik metri.
Neékteré dutiny prechazeji v hornich ¢astech do kulovitych nebo hruskovitych prostor (od
nékolika desitek cm do prvnich metrli v priméru), jeZ spolu interferuji do sloZitych
hroznovitych tvarl. Rozmér té€chto jeskyni se zda byt Casto zhruba imémy mocnosti nej-
blizsi kalcitové zily. Napfiklad, mimoiddn€ mocna (2-3 m) kalcitova Zila ve vychodnim
sektoru Velkolomu Certovy schody je doprovdzena systémem monstréznich kominovi-
tych dutin, které byly postupné odkryty v pribéhu tézby (obr. 4). Tyto dutiny jsou typické
kruhovitym prufezem o praméru nejméné nékolika metra a strmé pronikaji do vdpencové-
ho podlozi do hloubky nejméné 30-40 metrii (ZEMAN a SUCHY 1996). V horni odkryté
¢asti nékterych komina byly pozoroviny ndznaky pfechodu do rozsifujicich se kulovitych
prostor. Mnohé jiné, ne-li vétSina krasovych dutin a jeskyni na Konéprusku i jinde v Ces-
kém krasu je viak vdzdna i na podstatné slab3i kalcitové Zily (od nékolika centimentrii do
0,5-1 m mocné). Tento vztah je dobie patrny i v pfipadé fady propastovitych jeskyni Ces-
kého krasu. Nova propast na Zlatém koni, znamé propasti v byv. Petzoldové lomu a byv.
Tomaskovych lomech u Srbska, propast Amoldka v lomu na Cefince u Bubovic a mnoho
dal§ich je vyvinuto budto piimo na hydrotermdlnich kalcitovych Zilach, nebo alespori
v jejich blizkém sousedstvi. Konépruské jeskyné, které patfi k nejvétSim zndmym pod-
zemnim prostoram v Ceském krasu, se nachazeji v masivu Zlatého kong, jeZ je rovnéz
prostoupen mimorddné hustym systémem kalcitovych zil. Naopak v lomu Na Homoldku,
kalcitovych Zil, je vyvinut pouze béZny povrchovy epikras. Geneticka interpretace spoji-
tosti jeskyni a kalcitovych Zil se zdd byt relativné prostd. Tektonické pukliny. které pre-
disponovaly vznik kalcitovych Zil, pfedstavovaly v jisté vyvojové etapé piivodni drahy

Obr. 3. Systém kulovitych a kominovitych hydrotermalnich dutin (oznacenych Sipkami) lemujicich vertikélni
kalcitové Zily. Cerveny lom u Konéprus. (Foto J. Brozek)

Fig. 3. System of circular and chimney-like hydrothermal cavities (arrows) developed along the vertical calcite
veins, Cerveny lom Quarry near Konéprusy. (Photo by J. BroZek)
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teplych a agresivnich roztoku, jez putovaly patrn& z hlubSich &asti panve vzhiru k povr-
chu. Jeskyné lemujici dnedni kalcitové Zily vznikly, kdyZ agresivni fluida Castecné roz-
poustéla karbonatovou horninu v bezprostfednim okoli téchto migra¢nich drah. Otevienou
otazkou samoziejmé zlstava, do jaké miry fluida, jejichZ sloZky byly zachyceny v Zilnych
tmelech ve formé plynokapalnych uzavienin, odpovidaji fluidim, kterd vylouZila okolni
jeskyné. Nékterd naSe terénni pozorovini, hlavng ve Velkolomu Certovy schody, naznacu-
Ji, Ze dutiny v okoli Zil jsou mladsi, neZ vlastni Zilnd kalcitova vyplii, nebo pfinejmensim
nékteré jeji generace. Relativné pozdni faze kalcitovych a kffemitych tmell v tzv. ,Velké
kalcitové Zile VCS* byly tentativng korelovdny s nejstar§imi fizemi jeskynnich sintri
v nedalekych Konépruskych jeskynich (srovnej ZEMAN et al. 1997b). Na jinych lokalitach
se ale zd4, Ze konkrétni prostoroCasové vztahy mezi kalcitovou vyplni hydrotermdlnich
g,

Lié:

.;,-“» ’\.

£y 100 m

Obr. 4, Schematickd mapka zachycupu posici ,.Velké kalcitové Zily* na jednotlivych etazich Velkolomu Cer-
tovy schody-vychod a s ni pmsmrové spﬂ]ene kominovité krasové dutmy se sedimenty (teCkované).

Fig. 4. Schematic map showing the position of the “Big crystalline calcite vein' at Certovy schody Quarry, Ko-
néprusy area. Note the presence of a number of dissolution cavities (dotted areas) that are apparently
linked to the vein.
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Zil, okolnimi dutinami a sintry v téchto dutindch mohly byt sloZit&j3i a Ze etapy rozpousté-
ni a krystalizace (snad spojené s fluktuacemi chemizmu fluid) se mohly vzdjemné stfidat
(SucHY et al. 1999; viz téZ niZe, hlava 7).

Z vyse uvedené interpretace zfetelnd vyplyva, pro& v Ceském krasu obecnd prevl-
da vertikalni krasovéni, vAzané na prubéh sz—jv a s— poruch (napf. Lysenko 1980, in
VeisLovAa 1977). Tyto sméry jsou totiZ charakteristické pro vétSinu subvertikdlnich ex-
tenznich kalcitovych Zil (HEULEN 1998, SucHY et al. 1999, HEULEN et al. 1999). Hydro-
termélni koncept rovnéZ umoZiiuje logicky vysvétlit, pro¢ mnohé jeskyné v Ceském
krasu postradaji vazbu na topografii a hydrologii oblasti a pro¢ misty zasahuji pod sou-
¢asnou erozni bazi (viz napf, KozAk 1976, V&isLovA 1977). V hydrotermalnim modelu
krasovéni je hnacim mechanismem vzniku krasovych dutin nej¢astéji vzestupnd migrace
ohfatych, proplynénych a reaktivnich fluid, jejichZ zdroje se pfedpokladaji v hlubgich
¢astech panevni vyplné nebo v jejim podloZi (FORD 1995, DUBLYANSKY 1995). Krasovéni
vazané na vertikalni kalcitové Zily, jeZ slouZily jako pfivodni drahy téchto fluid, tedy m-
7e probihat prakticky od povrchu vapencovych komplext aZ do znacnych, i nékolikakilo-
metrovych hloubek (DuBLiANSKL a DuBLIANSKI 1988, DUBLIANSKI) 1974).
Z experimentdlnich studii (MALININ 1979) i z pozorovani v hlubokych vrtech (SURDAM et
al. 1993, PaLMER 1995) vyplyvd, Ze v mocnych karbonétovych komplexech je intenzita
rozpou§téni karbonatli v termalnich agresivnich vodach nasycenych CO, nebo s pfimési
organickych kyselin, miniméIné aZ do hloubek 2-3 km pod povrchem, stile znaéna.

Podstara agresivaiho chemismu hydrotermdlnich roztokii, jez atakovaly karbondt, neni v soucasné dobé
jednozna¢né vyfeSena. PALMER (1995) uvadi, Ze ke vzniku zna¢né druhotné pérozity v karbonatech jsou, mimo
zvy3ené teploty fluid, potfebné i zvySené koncentrace CO,, H,S (pfipadné H,S04 vzniklé oxidaci H,S), nebo
organickych kyselin. Nasyceni fluid CO, se v daném piipadé nejevi jako piili§ pravdépodobné; piitomnost
CO, v plynokapalnych uzavfenindch v barrandienskych Zilnych kalcitech zatim nebyla potvrzena (HEULEN,
1998). Nepiimé petrografické indicie (napf. tzv. ,goticky kalcit" sensu FoLk et al,, 1985 zji$tény v ,ko-
népruskych roZicich*) by viak mohly ukazovat na potencidlni ptimés H,S v barrandienskych hydrotermélnich
roztocich (SUCHY a ZEMAN 1998c). Vznik sirovodiku, respektive jeho okysli¢enim vzniklé slabé koncentrace
H,S0,, mohly byt spojeny s procesy termlniho zrdni a diageneze organickou hmotou bohatych okolnich pa-
leozoickych sedimenti. Diagenetické studie potvrzuji, Ze barrandienské sedimentdrni sekvence byly béhem pa-
leozoika pohibeny nejméné 1,5-3 km hluboko a Ze teploty v hlubSich &istech silurského a devonského sledu
dosdhly béhem pohibeni 100-140 °C (SucHY et al. 1996a, FrancU et al. 1998). V téchto podminkéch jsou pro-
cesy termdlniho rozkladu organické hmoty a generace sirovodiku v pohibenych sedimentech b&Znou zéleZitosti
(BAOPING 1997). V soucasné fazi vyzkumu nelze oviem vylouéit ani dal$i z moZnych variant, totiZ, Ze roztoky
rozpoustéjici barrandienské vapence obsahovaly pfimés organickych kyselin. Ze studie SPIRAKISE a HEYLA
(1988) vyplyvd, Ze horké roztoky proudici hydrotermélnimi Zilami mohou alterovat ropné uhlovodiky v okol-
nich sedimentech za vzniku bitumeni a organickych kyselin. SURDAM et al. (1993) dile dokumentovali, Ze pfi-
més organickych kyselin ve vodach cirkulujicich sedimentdrnimi sekvencemi silné umociiuje procesy
rozpousténi karbondti. V této souvislosti je dulezité, Ze v mnoha vzorcich barrandienskych Zilnych kalciti by-
ly zaznamendny hojné koexistujici inkluze kapalnych ropnych uhlovodiki a pevnych, dilem jiZ termélné pfe-
ménénych bitumeni (SucHY et al. 1999, SYKOROVA a SucHy 1999). Tato asociace organickych hmot by mohla
naznacovat, Ze v barrandienskych Zilach se v uréité fizi vyvoje skute¢né uplatiioval mechanismus generace or-
ganickych kyselin a Ze rozpousténi okolnich karbonati probihalo pod jejich vlivem. Pfimy doklad nékdej&i pii-
tomnosti organickych kyselin zatim oviem nebyl nalezen.

Jakkoliv je v této fazi vyzkumu presné sloZeni agresivnich hydrotermalnich fluid jesté otevienou otazkou,
je Emér jisté, Ze tyto roztoky musely byt skuteéné kyselinami. Dokladem pro toto tvrzeni prima facie se zda byt
neddvny nélez velkych objema halloysitu v krasovych dutinich v bezprostfednim okoli ,,Velké kalcitové Zily*
ve VCS-vychod (V1. etdz). Kaolinicky listovity silikat halloysit zde tmeli brekciovité partie na periferii Zily, za-
tlacuje ostrohranné vipencové klasty a &astené také vypliluje ohromné subvertikélni krasové dutiny lemujici
kalcitovou Zilu. Jak uvadéji HiLL a ForTi (1986) a novéji potvrzuji GOEMAERE a HANSON (1997) a MATTIAS et al.
(1997), jsou prakticky viechny znamé vyskyty halloysitu vZdy vdziny svym vznikem na silné kyselé prostiedi.
ForTi a Rosst (1990, str. 75) pokladaji dokonce halloysit za pfimy doklad o existenci nékdejsiho , kyselinového
stadia* vyvoje krasu. Dehydratovana varieta halloysitu — endellit, se béZné vyskytuje spolu s jemné krysta-
lickym kiemenem v jeskynnich vyplnich ve zndamych hypogennich jeskynich Carlsbad Caverns v Novém Mexi-
ku (HLL 1987). HiLL (1987, 1995) tento mineral interpretuje jako produkt rozkladu piivodniho montmorillonitu
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ucinkem H,SO,. Z uvedeného vykladu tedy dosti zietelné vyplyva, Ze minimdln€ ke vzniku velkych krasovych
dutin kolem ,,Velké kalcitové zily v Konéprusich piispély jakési kyselé roztoky. Z celkového SirSiho geologic-
kého kontextu taktéz plyne, Ze tyto roztoky mohly byt organickymi kyselinami vzniklymi v disledku interakce
mezi zilnym hydrotermalnim fluidem a organickou hmotou v okolnich sedimentech.

4. Charakteristicka morfologie hydrotermalnich jeskyni

Tvar i vnitini morfologie mnohych jeskyni vdzanych na barrandienské kalcitové Zily
jsou pfizna¢né pro hydrotermdlni krasovéni. Mimo subvertikdlnich kominovitych
a Sachtovitych dutin, jsou zvlasté pozoruhodné jeskynni prostory tvofené vykrouZenymi
kopulovitymi dutinami nebo jejich vzijemnou interferenci (obr. 3, obr. 5). Interferenci ku-
lovitych dutin vznikaji chodby nebo vzestupné kominy o charakteristickém stfivkovitém
prufezu. Stropy nejvyssich kulovitych prostor byvaji zpravidla napadné ¢isté vykrouZeny
a postradaji jakoukoliv sintrovou vyzdobu. RovnéZ nékteré vertikdlni kominy do podob-
nych démovitych dutin slepé dovrchné pfechazeji. Kulovité dutiny tohoto typu, jejichz
pramér se pohybuje od nékolika desitek centimetrii do né€kolika metri, jsou dobfe znamy
z mnoha jeskyni z jinych ¢asti svéta, jejichZ hydrotermalni ptivod je nesporny (napf. MUL-
LER 1989, MARTINI 2 MARAIS 1996, DUBLYANSKY a PASHENKO 1997). Pfesny mechanismus
vzniku kopulovitych dutin neni dosud jednoznacné vyfeSen (Rupnickl 1978, 1990, Szu-
NYOGH 1990, DUBLIANSKL 1987 a mnoho daliich), nicméné piitomnost kulovitych a hrus-
kovitych tvard je typickd a je obecné poklddina za duleZité diagnostické kritérium
hydrotermdlnich jeskyni (DUBLYANSKY 1990, HOBLEA 1997). Z béZné pfistupnych jeskyni

Obr. 5. Systém &dsteéné interferujicich kopulovitych dutin v horni &asti Nové propasti u Konéprus. Poviimnéte
si Cistych vykrouzenych tvart a absence jakékoliv sintrové vyzdoby na povrchu dutin, jez jsou charak-
teristické pro hydrotermalni erozi. Hlava vyzkumnikova v nejzazsi kopuli je oznacena Sipkou pro zna-
zornéni rozméru dutin. (Foto J. BroZzek)

Fig. 5. System of coalescing cupola-form cavities developed in the upper part of the Nova propast cave, Ko-
néprusy area. Note the presence of sharply eroded walls and the general lack of any spelean sinters that
are characteristic of hydrothermal dissolution. The head of a researcher inside the last chamber is shown
by an arrow to demonstrate the size of the cavities. (Photo by J. BroZek)
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Ceského krasu, kde lze tyto tvary nalézt, uvidime napf. malou jeskyni Zaba, t&sn& pod
vchodem do Konépruskych jeskyni, ktera je tvofena fadou interferujicich kopuli rizného
rozméru. Dal3i p&kné pfiklady lze najit ve vyS§i ¢4sti Nové propasti (obr. 5), nebo v hor-
nim patfe Konépruskych jeskyni (tzv. Mincovna a prostory nad ni).

Mimo charakteristickych kopulovitych tvart, jsou v nékterych hydrotermalnich jesky-
nich Ceského krasu vyvinuty i dali typické morfologie stén a stropi. Mezi n& pati{ i roz-
manitd a obtizné popsatelnd skupina dtvari typu stropnich koryt, prepdZzek, oken,
vzestupnych kandla apod. Podobné jako v pripadé kulovitych dutin, jsou i tyto formy je-
nom svizelné vysvétlitelné ¢innosti proudici nebo stékajici vody a svéd¢i naopak o eroznim
vliva vzestupného negravitaéniho proudéni (DuBLYANSKY 1990). Nazorné piiklady l1ze po-
zorovat napf. v piistupnych jeskynich v byv. lomu Kobyla (jeskyn& Vestibul-Chlupicova
sluj), v nékterych menSich jeskynich v Tetinské rokli, v byv. lomu Pod hradem a na mnoha
dalsich lokalitdich. Pomérné vystiZzné popisy jinych, dnes jiZz vétdinou odtéZenych hydro-
termdlnich dutin a jeskyni na Damilu uvadéji SKRIVANEK a KUCERA (1961).

5. Neobvykla sintrova vyzdoba a mineralizace

V jeskynich na Konéprusku i v jinych ¢astech Ceského krasu je vyvinuta charakte-
ristickd sukcese sintrové vyzdoby (obr. 6). Speleotémy nartstaji na intensivné zkorodo-

Obr, 6. Srovnéni typické speleotemické sukcese jeskyni
Ceského krasu (A) a Zbra§ovskych aragonito-
vych jeskyni (B). BliZ§i vysvétleni v textu.

Vysvétlivky: 1 — vapencovy podklad, 2 - silné korodo-

vany podlozni vdpenec, 3 — Mn-Fe nabohacena krusta,

4 — pisolitické sintry, 5 — ,medovy kalcit”, 6 — pozdni

sintry, 7 — subrecentni vykvéty aragonitu.

Fig. 6. Schematic comparison of characteristic sequen-
ces of spelean sinters of the caves of the Bohe-
mian Karst (A) and of the ZbraSovké jeskyné
Cave, Moravia (B). See text for more details.

Explanations: 1 — limestone host; 2 — intensely corro-

ded limestone host; 3 — Mn-Fe-rich encrustation; 4 — pi-

solitic (“popcorn”) sinters; 5 — “honey calcite™; 6 — la-
te-stage sinters; 7 — subrecent aragonite precipitates.
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vany vdpencovy podklad, ktery je misty rozruSen az do sypkého vapencového pisku
(KRALIK 1961, BRANDEJS a POSMOURNY 1961). Tento substrat je ¢aste¢né potaZen aZ né-
kolik centimetrt silnou vrstvou ¢erné az ¢ernohnédé hmoty, tvofené uhliitanem vipena-
tym a hydroxidy manganu a Zeleza, se zvySenymi obsahy Ba, Sr, Cu, Co, Ni, Zn
a dalich prvka (ZEMAN et al. 1997c¢).

Mangan-Zelezita krusta je prekryta nejstar$i generaci jeskynnich sintrit s charakteris-
tickou pisolitickou nebo kvétikovitou morfologii a slupi¢kovitou vnitfni strukturou
(obr. 7, obr. 8). Tento typ sintrti byl v minulosti rizné nazyvan (,.konépruské rizice”, ,slu-
pic¢kové pisolity*, .,nepravé pisolity*”, , korality* apod.) a t&3il se znaénému zdjmu jeskyfia-
iu (viz napiiklad LYSENKO 1976, LYSENKO a SLACIK 1977b, 1984: SLACIK 1982, KOMASKO
1987 a mnoho dal8ich). Mimo pfevladajiciho kalcitu, zjistili LYSENKO a SLACIK (1977b,
1984) v téchto nejstar¥ich sintrech i oxidy manganu (wad a psilomelan), limonit, chalce-
don a opal. V nékterych vzorcich byl identifikovan sadrovec a/anebo anhydrit (LYSENKO
a SLACIK 1977a, 1978, 1984). BosAk (1971) a LyseNko a SLACIK (1977b, 1984) navic
uvadéji i podfadny aragonit. V nerozpustnych zbytcich pisolitickych sintri byly zjistény
drobné krystalky pyritu a .krychlové krystalky galenitu nepatrnych rozméra® (SLACIK
1982, s. 64). LYSENKO a SLACIK (1987) uvadéji z pisolitickych sintri nejstarSich generaci
zvyiené koncentrace uranu. FiLip et al. (1999) z analogickych vzorki z Konépruskych jes-
kyni detekovali gamma-spektrometricky radionuklidy pfeménovych fad uranu a thoria
(*2°Ra, 228Ra, 228Th). DoBES (1996) zkoumal nékolik vzorka ,kondpruskych riZic*
z Pro$kova dému Konépruskych jeskyni z hlediska plynokapalnych uzavienin. Jak
v kalcitu tak i v mikrokrystalickém kiemeni ,,riZic™ zjistil pfitomnost pfevazné kapalnych
a vzacnéji i plynokapalnych inkluzi s nepravidelnym zaplnénim. Salinita té€chto fluid byla
relativné nizka (1,2-2,7 hmot. % NaCl ekv.). Nékteré protahlé uzavieniny z kiemitych

Obr. 7. Masivni naristy pisolitickych sintrd — tzv. . kon&pruskych riZic* na sténé Proskova domu, Konépruské
jeskyné. (Foto J. Brozek)

Fig. 7. Massive coatings of pisolitic sinters (,,Konéprusy rosettes™) on the walls of the Proskiv dém Hall. Ko-
népruské jeskyné Cave. (Photo by J. BroZek)
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pami- sintru pravdépodobné obsahovaly malou piimés vyssich uhlovodiki. PHtomnost
velmi drobnych a thf?jnych inkluzi tvofenych pravdépodobné kapalnymi ropnymi uhlo-
vodiky byla pozdéji zjisténa i pomoci epifluorescenéni mikroskopie v jiném vzorku ,ko-
rodované konépruské riZice* z Proskova dému (SUCHY, nepublikovana data). S ohledem
na velmi nizké koncentrace a nepatrné rozméry téchto exotickych uzavienin (< 0,02 mm),
nepodafilo se zatim jejich sloZeni ovéfit pomoci GC-MS analyzy. Z detailni petrografie
dale vyplyva, Ze opdlové a chalcedonové partie ,,riZic* patrné nepfedstavuji, jak se diive
vieobecné soudilo, produkt metasomatického zatlaCeni kalcitu SiO, (viz napf. KUkLA
1952, Lozek 1973, LySENKO a SLACIK 1977a a mnoho dalich). Tence laminarni forma
kfemitych poloh, jeZ se v mnoha vzorcich rytmicky stfidaji s kalcitovymi polohami, spise
ukazuje, Ze jde o primdrni precipitét. , Konépruské ruzice™ tedy krystalovaly z fluid, je-
jichz chemismus se patrné cyklicky ménil v ¢ase (ZEMAN et al. 1997a). Dal§im novym
petrografickym zji§ténim je, Ze mnohé ,;raZice” obsahuji mikroskopické polohy pfipomi-
najici kalcitové pseudomorfézy pro aragonitu a rovnéZ drobné kalcitové krystaly podivné-
ho vypouklého rombického habitu, jez silné pfipominaji tzv. ,goticky kalcit uvadény
FoLKEM et al. (1985) jako precipitdt z horkych mineralizovanych vod s piimési H,S.

Nejstari pisolitické a krystalické sintry jsou na fadé lokalit pferistiny ndpadnou
generaci medové Zluto-hnédych stébelnaté-krystalickych kalcitovych sintru (tzv. ,,medo-
vé kalcity*). Koneéné nejmladsi faze sintrové vyzdoby jsou v mnohych jeskynich Ceské-
ho krasu vyvinuty jako b&Zné laminarni a masivni kalcitové sintry tvofici polevy
a krapniky a tmelici nezfidka nezpevnéné jeskynni sedimenty (obr. 6).

videlné lamindrni pfirastkové vnitini stavby spe-
(i kiemitych partii, kieré previadaji v centralni
tkové asecka ma délku 1 cm. Vzorek za-

u riZici*. Poviimnéte si pra

tecnd zvyraznéna piitomnosti KIet

Zasti ,ruZice”. Proskiv dom, Konépruské _]eskyrjé. Bild méfi

pijéen laskavosti Mgr. V. Lysenka. (Foto J. Brozclg -

Fie. 8. Internal fabrics of a small ,,Konéprusy rosette™. _olueP Aol

= darker inner core is dominated by siliceous rnatenav. Lmsenko e
White scale bar is 1 cm long. Sample courtesy of Dr. V. Lys i

Obr. 8. Rez drobnou  konéprusko
leotému. Laminace je cas

ment of regular laminations. The
Hall, Konépruské jeskyné Cave.
1. Brozek)
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popisuji ForTr a UriLi (1984. viz téZ HiLL a FORTI 1986, tab. 3: st 1 13)}(’\?{3(2—[!((3\'“6’ sin'try typu ,cave clouds"“,
jeZ jsou, opét pfinejmensim vzhledove, velmi analogické masivnim kvetakovnym kzvllv‘:}tovyr[l sm.lr}lm ]err}u]l‘—‘
¢fm napfiklad horni &ist Nové propasti u Konéprus. Jak drobngjii ,.popeorn®, tak i vetsi kvétakovité . koblihy
jsou zndmy i ze ZbraSovskych aragonitovych jeskyni (viz nize).

Tzv. ,,medové kalcity*

Petrografie a geochemie ,,medovych kalciti® z jeskyni konépruské oblasti je v soucasné dobé pfedmétem
nadeho probihajiciho studia. Existujici data zatim nedovoluji pfesn&jii genetické zavéry. Podle analogie s né-
kterymi jinymi formami podobnych speleotém z jinych jeskyni (RAMSEYER et al. 1997, BAKER et al. 1998) lze
spekulovat, Ze jde o specificky typ sintru, jeZ krystaloval z meteorickych roztoku s pfimési pidnich fulvickych
kyselin. Nastup generace ,,medovych kalciti* by tedy mohl signalizovat zinik hydrotermalniho systému (cha-
rakteristického precipitaci speleotémi z endogennich nebo smiSenych endogennich — meteorickych fluid) a né-
stup pozdniho stddia .normalniho™ krasu, charakterizovaného prosakovanim meteorickych vod z povrchu
s obsahem organickych piidnich komponent. JelikoZ pfenos organickych litek z pudniho pokryvu do spodnich
vod a tim i do ,,normélnich* speleotém je obvykle klimaticky kontrolovan (BAKER et al. 1998), mohla by polo-
ha (polohy) ,,medovych kalciti* v jeskynich Ceského krasu mit potencionalni paleoklimaticky vyznam.

Pozdni kalcitové sintry a krdpnikovd vyzdoba

Interpretace: Velmi pozdni, ,normalni krasovy™ precipitit z chladnych meteorickych vod (ZAK et al,
1987). Probihajici absolutni datovéni radiokarbonovou metodou naznacuje, Ze nékteré z pozdnich sintrti Ko-
népruskych jeskyni maji stafi < ~ 20 000 tis. let (MELKOVA 1998, iistni sdéleni).

6. Srovnéni s hydrotermdlnim krasem ve Zbragové

Popsany sled chemogennich jeskynnich sintrii na Konéprusku i v Jinych jeskynich
C‘eského_ krasu je népadné podobny a podle naseho nazoru zcela dobie porovnatelny
s analogickou sukcesi jeskynnich sintrii vyvinutou ve Zbragovskych aragonitovych jes-

Ohr. 3 - 1 3 oy & g e -} i
10, Eﬁf qi\;?}:l:e{-]::uf? ‘élz(lgsg\sky'ci1 Jeskyni, Koblihova sin. Starsi &asti a
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]eo[_hcm is dominated by Fe_M 1-m
gonite. Note the overaj] « ik

item a aragoni-
zachycenou na

ner.
alidis W

; ave. The \jylf'}-\'er UMCI 4 ) ¥
similarity with the “K o s, Jk& S

“ l..-:-:L:'l".?En-,a*tfﬂf(’(f/ﬁ&;f;f,‘
ey U




kynich na Moravé, jejichz hydrotermalni piivod je nesporny (obr. 6; srovnej téZ KUNSKY
1957, Rousek a VrBa 1960, HyNIE 1963 a mnoho dal§ich.). Z kyselek, které se i¢astnily
procesi podzemniho krasovéni, se ve ZbraSové uloZil sled chemogennich sediment, jez
zaCind ze sypkych hnédych okru a ¢ernych hydrooxidi manganu (wad). Na tomto sub-
stratu se postupné ukladaly polohy vipence a aragonitu, misty oddélené laminami wadu.
Sukcese je zakonCena Cistym vapencem. Celek tvofi tzv. ,,zbraSovsky onyx"” (KUNsky
1957). Typickou formou zbraovskych speleotém tvofenych timto ,,onyxem jsou tzv.
koblihy" - kvétdkovité a polokulovité formy s jemnou vnitini laminaci (obr. 9, obr. 10).
Podle KUNSKEHO (1957) odraZi uvedend sukcese postupné sniZovéni teploty a ochabova-
ni exhalaci CO, spojené s plynulym odeznivinim hydrotermalniho procesu. Vyznaénymi
pozdéjSimi Cleny zbrafovského jeskynniho sledu jsou krystaly aragonitu, které se sraZeji
i subrecentné v nékterych ¢astech jeskyné v podminkdch zvy$enych teplot a v atmosféfe
bohaté CO,. Aragonit je misty doprovdzen vykvéty huntitu a magnezitu (tzv. ondfejit
star§ich autorl, viz GREGEROVA 1994) a sadrovce (STEFFAN 1995). Interpretace vzniku sé-
drovce je kontroverzni. STEFFAN (1995) se priklani k predstavé, Ze se jedna o vysledek
procesu antropogenniho znecisténi, zatimco STAREK (1998, tstni zprava) se domniva, Ze
sddrovec je svym vznikem spiSe spojen s doznivajicimi hydrotermélnimi pochody a Ze
krystaluje z roztokt vzniklych pii hydrotermalnim rozkladu sirnika v okolnich karbona-
tovych horninach. Stopy sirovodiku byly zjiStény i v plynech v minerdlnich pramenech
vyvérajicich v bezprostiednim okoli jeskyni (STAREK, ustni sdéleni).

Napadné analogie mezi jeskynémi Ceského krasu a ZbraSovskymi jeskynémi se
projevuji i v piftomnosti hojnych evorznich a koroznich tvarti na jeskynnich sténéch.

Obr. 11. Usti ,tlakového kandlu* (oznadeno Sipkou) v sousedstvi mensi kopulovité dutiny. Sténa pod dstim
wtlakového kandlu® je ¢asteéné pokryta kvétdkovitymi sintrovymi formami — tzv. ,koblihami®, Zbra-
Sovské jeskyné. (Foto J. BroZek)

Fig. 11. The entrance of a ,,pressure channel* (arrow) that associates with a smaller cupola-form cavity. The
cave wall below is partly covered by cauliflower-like spelean sinters that are called “dumplings”.
Zbrasovské jeskyné Cave. (Photo by J. BroZzek)
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V obou systémech jsou b&Zné strmé uklonéné vzestupné ,tlakové kanaly“, evorzni ,,0bfi
hrnee", ,ucha® a dal$i tvary souvisejici s uéinky teplych proplynénych vod (srovnej
obr. 5 a obr. 11). Jinym charakteristickym rysem ZbraSovskych jeskyni je, stejn€ jako
v Ceském krasu, obecna absence povrchovych krasovych forem. Na povrchu devonskych
vapencl v blizkém okoli Zbrafovskych jeskyni se zachoval spiSe abrazni povrch, jako
zbytek ¢innosti badenského more, nez tvary povrchové krasové koroze; $krapy se neob-
jevuji a zavrtd je jen nékolik, z povrchovych tvard dominuje propast na pravém biehu
Bedvy (Kunsky 1957).

7. Sta¥i hydrotermalnich procesu, kalcitovych Zil a krasovéni

V soucdasné dob€ nejsou k disposici Zadna exakini data, kterd by umoZilovala abso-
lutni datovani hydrotermdlnich procest v Barrandienu. Nejsou zatim spolehlivé datovany
ani hydrotermalni Zily samotné, ani s nimi spojené dutiny, ba ani speleotémy, jeZ tyto du-
tiny &4stedn& vyplituji. ZAK (1999) se na zdkladg analogii s nedalekou pfibramskou rudni
oblasti domnivé, Ze etapa vzniku hydrotermalnich kalcitovych Zil v Barrandienu pripada
na perm nebo trias. BosAk (1997) pro zménu spekuluje o dvou diskrétnich fazich hydro-
termalniho procesu, které situuje do karbonu a eocénu-miocénu, neuvadi viak zadné du-
vody, kterd by toto stratigrafické zafazeni podporovaly. Nové uskutednéna strukturni
analyza kalcitovych Zil naznatuje, Ze poCetné nehojn&j§i skupina severojiZznich Zil byla
vysledkem pozdni tektonické faze, kterd ndsledovala aZ po vzniku vétSiny vras (SucHY et
al. 1999). Relativné mladé, nejspife pozdné-variské nebo povariské stafi vétdiny severo-
jiZnich poruch v Barrandienu potvrzuji také starsi strukturné-geologické studie (SvoBo-
DA et al. 1966, MoHAMED 1977, Lysenko 1986 a mnoho dalSich). Z kombinace
nepfimych ddaji o diagenetické historii barrandienskych souvrstvi, zejména z dat
odraznosti organické hmoty (SUCHY et al. 1998, SYKOROVA a SucHY 1999, SucHY a Roz-
KOSNY 1996, FRANCU et al. 1998) a z prvnich dat analyzy stop spontdnniho déleni uranu
v apatitech separovanych z hornin fady barrandienskych souvrstvi (fission track analysis,
GLASMACHER et al. 1999), vyplyva, Ze ke vzniku kalcitovych Zil mohlo dojit nejspise bé-
hem karbonu. K tomu je oviem treba podotknout, Ze uvedeny zavér vychazi z predpokla-
du, Ze tepelny vyvoj kalcitovych Zil a okolnich sedimentdrnich sekvenci byl soubé&zny
a Ze byl kontrolovdn tymiZ mechanismy (v daném piipad® dynamikou pohibeni a s ni
spojenym nartstem teploty v sedimentarnim sledu).

Neni také oviem vylou¢eno, Ze hydrotermalni proces v Ceském krasu probihal eta-
povité a Ze jednotlivé fize nebo hydrotermdlni ,,pulzy* mohly byt odd&leny znacnou a-
sovou piestdvkou. Etapovitost ve vyvoji tmeld kalcitovych Zil je totiZ skutedné o¢ividna
(ZEMAN et al. 1997a, SUCHY et al. 1999) a k podobné piredstavé pfimo vybizi. Podobné
jako uvnitf kalcitovych Zil, existuji pfiznaky krystalizaénich nebo sedimenta¢nich piesta-
vek nezndmého diivodu a trvani i uvnitf speleotemické sukcese v jeskynich Ceského kra-
su. Napfiklad v ProSkové dému Konépruskych jeskyni je pod zndmou polohou
»konépruskych riZic* pfitomna misty jeSt€ jedna, zjevné stardi, korodovand a geoche-
micky odli¥nd generace podobnych sintri. V souvislosti s ivahami o moZné etapovitosti
hydrotermélnich procesti v Ceském krasu je pozoruhodné neddvné zjisténi, e v n&kte-
rych barrandienskych kalcitovych Zilach jsou pfitomny termalné i chemicky nezralé po-
lotuhé a tekuté Zivice, které jsou relativné mladsi neZ silné tepeln& alterované bitumeny
(SYKOROVA a SucHY 1999). Zda se, Ze jde o pozustatek jakési pozdé;si, pravdépodobné
postvariské udilosti, kterd se projevila migraci uhlovodika a ¢dsteénou reaktivaci nékte-
rych kalcitovych Zil (SucHY et al., 1998). Stafi této migraéni etapy je nejasné. Mohlo by
jit moZna o projevy etapy ,regionalni migrace Zivic, kterd postihla Cesky masiv v tercié-
ru*, kterou zminuji CHMELIK a CHLUPAC (1969). Do tohoto kontextu zapadaji i udaje
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SceGLOvA (1968), ktery studoval etapy postplatformni tektonické reaktivace a s ni spoje-
né mineraliza¢ni projevy v celosvétovém méfitku. Tento autor dospél k zavéru, Ze roz-
sdhla celoplanetarni reaktivace platforem a krystalickych masivi nastala v postkiidovém
— terciérnim obdobi a misty zfejmé trvé i dodnes. Tektonicka aktivizace byla vdzéna na
dlouho Zijici hlubinné zlomy, kolem nichZ se soustfedila charakteristicka epitermdalni mi-
neralizace. Pozdni mineralizaéni projevy platformni reaktivace jsou podle S¢eglova spo-
jeny s relativné nizkymi teplotami a malymi hloubkami a zahrnuji Zily s manganovymi
a uranovymi minerdly, opdlem, chalcedonem, kalcitem, manganokalcitem a fluoritem.
Tato minerdlni asociace je, stejné jako vyraznd tektonickd kontrola lineamenty, rovnéZ
typicka i pro kalcitové Zily v Barrandienu (Suchy et al. 1999).

Vnitini sedimenty, které vypliiuji nékteré krasové dutiny, spojené prostorové
s kalcitovymi Zilami, jsou datovdny také pouze nedplné. Jak jsme jiZz diive publikovali
(ZEMAN a SucHY 1997a, 1997b), v ohromnych subvertikdlnich koroznich dutindch lemu-
jicich ,,Velkou kalcitovou Zilu* ve VCS-vychod, jsou pfitomny, minimalné v nejvy$§i od-
kryté Casti dutin, kfidové sedimenty. Pod nimi, v rozsahu nejméné nékolik desitek metra
mocného sledu, se nachazi komplex jilovitych a pis¢itych usazenin, jehoZ stifi neni za-
tim spolehlivé uréeno. Existuji uréité niznaky, Ze by mohlo jit dokonce o predkiidové,
snad jurské sedimenty (ZEMAN et al. 1997a). Tato stratigrafickd pozorovdni Ize oviem
rizné interpretovat, v zdvislosti na pfijimaném modelu krasovéni. Pokud by dutiny pfed-
stavovaly né&jakou formu exogenniho, napfiklad mogotového krasu, jak soudi napf.
K. ZAK (1999), potom by jursky(?)-kiidovy v&k jejich vyplni zfejm& znamenal, Ze dutiny
samotné jsou podobného stafi. V nami pfedkladaném modelu krasovéni, jsou viak tyto
prostory vysledkem hydrotermalniho rozpousténi, které nebylo vdzano na exogenni po-
chody a probihalo zcela pod povrchem, v hloubkach od nékolika set aZ do nékolika tisic
metrt. KdyZ byly tyto dutiny pozdéji otevieny, sedimentarni vyplii z povrchu — terciér,
kifida a jura(?) — se pasivné zhroutila dovnitf a dutiny zaplnila. Jinak feceno, v naem né-
hledu svédCi stafi sedimentarnich vyplni pouze o tom, Ze dutiny samotné jsou zrejmé
post-k¥idové. Nékterd nové petrografickd pozorovani v Ceském krasu, hlavn& nalezy
subrecentnich (?) travertinovych tmelll vdzanych na nékteré kalcitové Zily a pisolitickych
speleotém prechézejicich do kvartérnich travertini (ZEMAN a SUCHY 1999), a interpreta-
ce nékterych historickych zdznami (HippoLyTUS GUARINONIUS 1610) se zdaji nasvéd&o-
vat tomu, 7e minimdlné &ast hydrotermalnich procesti v oblasti mohla doznivat je§té
v relativné neddvné geologické minulosti. Prekvapivé mladé radiouhlikové stafi
(< 30000 let; MELKOVA 1999, tstni sdéleni) prakticky v8ech generaci speleotém Kong-
pruskych jeskyni, jejichZ systematické datovani v souasné dobé& probihd, tato po-
zorovani dobie dopliuji.

Je velmi pozoruhodné, Ze také proces termominerédlniho krasovéni ve ZbraSovskych
jeskynich, na jehoZ tizké analogie s Ceskym krasem jsme jiZ vySe poukazali, nastal v pl-
ném rozsahu az po sarmatu, piipadné v kvartéru (srov. napi. DVORAK a SLEZAK 1953).
J. JaHN (in ProKOP et al. 1957), dokonce klade vznik terem pfimo do postvulkanického
obdobi mladsiho pleistocénu.

8. Zavéry

1. Mnohé jeskyn& v Ceském krasu vznikly mechanizmem hydrotermélniho a/nebo
hydrotermdlné-geochemického rozpousténi spodnopaleozoickych karbondtovych sou-
vrstvi. Tyto jeskyné jsou uzce prostorové vazany na subvertikdlni kalcitové Zily, jez
krystalovaly ze slanych roztoki s piimési uhlovodiki, pfi teplotich nejéastéji
<70-80 °C.
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