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vÝVOJ ŘíČNí SíTĚ MORAVSKÉHO KRASU

DEVELOPMENT OF THE RIVER NET IN THE MORAVlAN KARST
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Abstract 
Kalenda, P.. Kučera, J., Mravee, P., 2005: vývoj říční sítě v Moravskérn krasu, Aeta Mus. Moraviae, SeL
Geol., 90: 171-189 (with English summary)
Development ofthe River Nel in lize Moravian Karst 
The levels of the paleo-valley bottoms were reeognised on the basis of eross-seetions of valleys in the
whole Moravian Karst and adjaeent areas. The six main valley bottoms were correlated from the area
near Brno up to the drainage area above the Moravian Karst. Two of them - middle level III and low lev
el IV - were active for a very long time. All valley levels were created unti! Badenian transgression, but
many of them were rejuvenated in Plioeene and Pleistocene when all valleys in Moravian Karst were
filled by fluvial sediments up to the high level II many times.
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1. Úvod

Poznávání vývoje údolní říční sítě dává odpovědi na mnohé geologické otázky ze
jména v těch oblastech, kde schází sedimentární materiál. V krasových oblastech je po
znání vývoje údolní říční sítě jako báze odvodnění o to důležitější, že se povrchové toky s pří
chodem do oblasti krasu stahují do podzemí a tvoří síť podzemního odvodňování. Všichni
autoři již od dob Grunda (1903) vztahují odvodnění krasu a jeskynní úrovně ve smyslu
Panoše (1963) k bázi odvodnění, která je představována většinou významným blízkým
tokem, mořem, nebo nejnižším dnem údolí (v krasových i nekrasových horninách). V Mo
ravském krasu se obecně stal bází odvodnění Nesvačilský kaňon JV od Brna (Krhovský et
al. 1995), do kterého směřovaly Dyje, Svitava, Svratka i paleo-Morava, tekoucí v oli
gocénu Vyškovským úvalem (Říkovský 1929). vývoj Nesvačilského kaňonu byl pravdě
podobně podmíněn synsedimentárním poklesem Nesvačilské kry (Dvořák 1994). Z toho
důvodu můžeme za bázi odvodnění Moravského krasu v oligocénu považovat výškovou
úroveň toků cca 10-15 km JV od Brna v oblasti jejich paleosoutoku a v kvartéru stejné
místo s tím rozdílem, že zde protékala již pouze Svitava a Svratka.
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Naše práce navazuje na předchozí práce Štelcla (1963) a zejména Hypra (1980),
kterou se pokouší dále rozvinout a upřesnit na základě nových poznatků, dříve ne
známých.

2. Metodika vyhodnocení výškových úrovní dna toků

Stanovení výškových úrovní dna toků bylo prováděno kombinací geomorfologické
analýzy erozních profilů údolí a analýzy sedimentárních a erozních teras, což umožnilo
jak korelovat jejich výškovou pozici, tak i jejich relativní i absolutní datování na základě
reliktů sedimentární výplně a pokryvu.
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Obr. I. Schématická mapa
studované oblasti a síť
údolních profilů. Čísla
udávají říční kilometry.
Fig. I. Chart of the area
under study with va1ley
cross-sections. Numbers
sign river kilometres.
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Na rozdíl od většiny předchozích autorů nebyly výškové úrovně rekonstruovaných
bází údolí vztahovány k recentní úrovni toku (Říkovský 1929, Himmel 1972, 1987), ale
bez jakéhokoli předpokladu byly zjišťovány jejich absolutní nadmořské výšky, které pak
byly následně korelovány ve vztahu k délce toku. Takový postup nezakládá žádný před
poklad o stejném spádu jednotlivých údolí a plochy povodí, což je důležité zejména
v krasu, kde docházelo k dramatickým změnám průtoků povrchových toků zejména po
stažení vody do podzemí nebo naopak po opětném uzavření ponorů zasedimentováním.
Údolní profily byly vedeny co nejhustěji napříč všech údolí od Brna po Blansko a od Svi
tavy na západě po úseky krasových potoků nad propadáními na východě zejména hřbet
ními tvary (viz obr. 1), které byly denudací nejméně dotčeny. Hustota údolních profilů
v celé síti krasu byla cca 0,9 profilů/km údolí. Z map 1: 10000 byly odečteny celkem
104 profily.

Obr. 2. Vyhodnocení úrovní
dna údolí na základě profilů
napříč údolím. a) symetrický
sklon, b) změny sklonu údolí
a údolí v údolí, c) terasa s flu
viálními sedimenty, d) jednos
tranný sklon a údolí v údolí, e)
jednostranný sklon a terasy.
Fig. 2. Evaluation of valley
bottoms on the basis of valley
cross-sections. a) symmetrical
slope, b) changes of the slape
and valley in the valley, c) ter
race with fluvial sediments, dl
changes of the slape on one
side only and valley in the val
ley, e) changes of the slape on
one side only and terraces.
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Vyhodnocení úrovní údolí bylo nejméně komplikované v případě symetrického údolí
a i v případě stanovení nejvyššího údolního tvaru (viz obr. 2 a). V tomto případě jsme za
dno údolí považovali průsečík přímek, vedených nejvyššími peneplenizovanými polohami
povrchu neovlivněnými údolím. Předpokládali jsme, že skutečné dno údolí bylo o několik
metrů výše nad průsečíkem spádnic vlivem šířky údolí, kterou jsme zanedbali.
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Složitější situace nastala v případě, kdy je dnes jedna strana údolí natolik denudo
vána, že není možno zjistit průběhy starých povrchů. V tomto případě jsme předpoklá
dali (pokud jiné okolnosti nesvědčily pro něco jiného), že průběh toku byl přibližně vose
dnešního údolí a za dno údolí jsme považovali průsečík spádnice s osou údolí (viz obr. 2 d).

V případě nižších údolních tvarů jsme v některých případech zjistili obdobné tvary
jako v případě nejvyšších údolí, tedy tzv. údolí v údolí. Pak jsme postupovali obdobně
jako v předchozích případech (viz obr. 2 b,d). V některých případech jsme s výhodou vy
užili sedimentárních teras na kterých byly místy zachovány fluviální sedimenty (viz obr.
2 c, e), takže je dokonce bylo možno datovat (např. Svitava říční kilometr (dále ř. k.) 16,7
s pleistocénními sedimenty ve výšce 300-310 m n. m., nebo Šebrov-Kateřina se štěrky
ottnangu ve výšce 370 m n.m.

Posledním způsobem, jakým bylo možno zjistit výšku dna údolí, bylo použití eroz
ních teras, plošin a stupňů (viz obr. 2 b) nebo zjištění výšek změn sklonu svahu údolí (viz
obr. 2 f). V těchto případech jsme individuálně řešili jednotlivé případy a zjišťovali, zda
se jednalo jen o lokální nebo dlouhodobé zaříznutí toku většinou do nárazového břehu
údolí s dlouhodobě stabilní výškovou úrovní nebo zda šlo jen o lokální projev opadávání
svahů údolí a sjíždění sedimentámího pokryvu nebo zvětralých vrstev.

2.1. Odvození vztahu spádu toku na ploše povodí
Pro analýzu a srovnání průtokových množství paleotoků s dnešními toky jsme ses

tavili graf závislosti spádových křivek recentních "starých" nebo "senilních" toků na ve
likosti povodí. Za srovnávací bázi jsme vzali toky z peneplenizovaného povrchu Dra
hanské vrchoviny (s výjimkou řeky Moravice), které nebyly ovlivněny postglaciálním
zmlazením v oblastech ponorů a předpokládali jsme, že paleotoky, které vytvořily stabi
lizovaná námi sledovaná údolní dna, byly ve fázi starých nebo senilních toků, kdy jsou
již spádové poměry vyrovnány a spádové křívky odpovídají povodím jejich toků. Na ob
rázku Č. 3 jsou vyneseny závislosti spádových křivek pro senilní a staré toky najejich po
vodí. Mladé toky mají značný rozptyl spádů v závislosti na vzdálenosti od zdroje zmlazení.

Výslednou závislost spádu senilních toků Ss [š] na ploše jejich povodí S [km2] lze
popsat rovnicí logts.) = 1,3 e-O,5 log(S) . (1)

Spádové křivky
1000 i -"-G'-"ra""di""en"'ts'""o._.fn""·v.Eer_,,_s------;=====:::;]

Obr. 3. Spádové křivky toků na
Drahanské vrchovině
Fig.3. Gradients of rívers in the
Drahany Highland
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3. Zjištěné průběhy jednotlivých úrovní dna údolí

Dva náznaky nejvyšší úrovně jsme zjistili na profilech Svitavy ř. k. 23,3 (390 m
n. m.) a ř. k. 28 (400 m n. m.), které by mohly odpovídat nejvyšším terasám, zjištěným
Novákem (1924). Tato úroveň však nebyla jinde vy sledována a tak se nejvyšší zjištěnou
úrovní dna, sledovatelnou v celém území od Obřan u Brna (ř. k. 13,3) po Ostrov u Ma
cochy (ř. k. 45), stala úroveň I (nejvyšší) (viz obr. 4), začínající ve výši cca 300 m n. m. na
ř. k. O, pokračujícípřes Olešnou (ř. k. 31,6) ve výši 405 m n. m. až po Ostrov u Macochy ve
výši 500 m n. m. Tato úroveň odpovídá starým a širokým paleogenním údolím dle Pa
noše (1961) nebo nejvyšším údolím dle Hypra (1980).

Úroveň II (vysoká), méně zřetelná úroveň dna toků, je sledovatelná pouze v úzkém
údolí Svitavy mezi ř. k. 14 a 28 ve výši cca 320-360 m n. m. Do této výše řadí Říkovský
stupeň 102-115 m na dolním toku a 121-137 m na středním toku. Je však pravděpodobně,
že štěrky, pokrývající terasy Svitavy v této výši, přísluší nižší a významnější úrovni ID -
střední, protože Říkovský sledoval povrch štěrků, zatímco my jsme zjišťovali výši dna
údolí. Panoš (1961) ani Hypr (1980) tuto nezřetelnou úroveň neuvádějí.
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Obr. 4, Údolní dna Svitavy a Punkvy a jejich významných přítoků.
Fig. 4. Valley bottoms of the Svitava and the Punkva rivers and of their affluent, I - the highest, III - middle,

IV - low, V - the lowest

Střední úroveň III - zřetelná úroveň dna je sledovatelná od s. okraje Brna (290 m
n. m.) po toky nad krasem (před propadáním) do výšek vyšších než 500 m n. m. Tuto úro
veň dna označuje Štelcl (1963) za údolí první fáze zahlubování a Hypr (1980) za druhé,
nižší údolí.

Úroveň IV - nízká - je dobře sledovatelná již od Tuřanské terasy, na kterou plynule
navazuje ve výši cca 242 m n. m. přes s. okraj Brna ř. k. 9,8 (255 m n. m.), s. od Babic
ř. k. 19,3 (275 m n. m.), v. od Kateřiny ř. k. 28,3 (305 m n. m.) až po Starohraběcí Huťř. k.
36,1 (350 m n. m.) a dále do žlebů. Toto údolí koresponduje s Říkovského (1929) stupněm
60-73 m nad aluviem a Hypr (1980) je označuje jako třetí údolí.
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Nejnižší (V) dno údolí se nacházelo cca 20-30 m nad dnešním tokem a je sledo
vatelné až po počátek žlebů. Koresponduje s údolním tvarem Hypra (1980), označeným
jako 3 a. Nižší údolní tvary jsme nesledovali, přestože je možno vysledovat mladší terasu
ve výši 10-15 m nad aluviem.

3.1. Doby vzniku údolí
Řikovský (1929) řadí terasy až do výše 100 m nad dnem Svitavy (naši nejnižší (V),

nízkou (IV) a střední (III» do pleistocénu a vyšší terasy (nejvyšší (I) a vysokou (II» do plio
cénu na základě korelace s terasami Dunaje, Vltavy a Berounky.

Nejnovější mapování (Hanžl et al. 1999) ukázalo, že značná část údolí Časnýře,
které je pouze 20-30 m nad recentním tokem, je vyplněna sedimenty ottnangu stejně,
jako je tomu v případě starého údolí v okolí Kuřimi, Lipůvky a Šebrova. To svědčí o tom,
že ke vzniku všech našich sledovaných údolí došlo ještě před sedimentací ottnangu. Na
základě výzdvihu Českého masívu na přelomu oligocén - miocén a vysokou piezomet
rickou úroveň nejvyšších úrovní a střední úrovně (I, II a III) s bází odvodnění ve výšce
cca 270-300 m n. m. JV od Brnaje možno vznik úrovní I - III zařadit před miocén
do oligocénu.

V době výzdvihu Českého masívu došlo k rychlému prohloubení údolí až na svou
nejnižší úroveň, srovnatelnou s recentní pozicí (mimo krasová území), což je možno do
ložit pozicí dna Lažáneckého žlebu (Schutznerová-Havelková 1958, Dvořák 1994, Be
neš 1997, Kadlec et al. 2001b), vyplněného sedimenty badenu, které vyplnily údolí po
mořské transgresi. V souhlase s názory Hypra (1980), Přibyla (1988), Dvořáka (1994)
i Víta (In. Motyčka et al. 2000) je možno říci, že všechny fáze zahlubovánÍ údolí
proběhly do badenské transgrese. Jsou překonány názory Panoše (1963), Štelcla
(1963) o tom, že dnešní aktivní i povodňové jeskynní úrovně (naše nízká a nejnižší
úrovně údolí) jsou kvartérního stáří. K jejich opětovnému zmlazení sice došlo až
v kvartéru, kdy byly žleby i údolí vyplněny sedimenty do značné výše až 50-90 m, ale
tyto jeskynní úrovně byly vytvořeny již dříve.

Po opětovném výzdvihu Českého masívu a vyklizení sedimentů badenu, jejichž
mocnost v údolích převyšovala 300 m, došlo ve svrchním miocénu a pliocénu pravdě
podobně k exhumaci téměř všech údolí až na jejich nejnižší úroveň, jak o tom svědčí
právě absence sedimentů badenu v celém profilu údolími (kromě Lažáneckého žlebu,
Kuřimského a Jinačovského prolomu), jak uvádí např. Štelel (1961) a Kadlec (1997)
v poloslepém Holštejnském a Sloupském údolí. Protože toto vyklizení sedimentů bylo
pravděpodobně relativně rychlé vzhledem k jejich vlastnostem (vápnité jíly a bazální
štěrky a písky), nevytvořila se v tomto období pravděpodobně dlouhodobá stabilizovaná
úroveň údolí.

V pobadenském období - v glaciálech - byla všechna údolí vyplněna fluviálními
sedimenty (a opětovně vyklízena) a vzniklo několik dlouhodobě stabilizovaných úrovní
říčních údolí. Pravděpodobně nejvýznamnější přísun sedimentů byl v období spodního
pleistocénu (pozn. 0,8-1,1 mil. let) a dal vzniknout rozsáhlé Tuřanské terase, která nava
zuje na nízkou úroveň (IV). Vít (in Motyčka et aJ. 2000) a Kadlec et al. (2000) řadí sedi
menty poloslepých krasových údolí do stejného období.

Sedimenty Černovické terasy (gunz - mindel) se nacházejí přibližně ve výši nejniž
šího (V) údolí.

Nejvýše dosahovala glaciální sedimentace v údolích do výše až 90 m nad úroveň
dnešního aktivního toku, jak dokládají Hanžl et al. (1999) reliktem fluviálního sedimentu
ve výši 300-310 m n. m. 1 km S od Bílovic (zařazeno do sp. pleistocénu až pliocénu),
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Kadlec (1993) reliktem písčitého štěrku u Salmovy stezky v Pustém žlebu dnes cca 32 m
nad jeho dnem (408 m n. m.) a Kalenda et al. (2004) zjištěním, že v období před cca
0,128 mil. let podle datování obdobných sedimentů v Holštejnské jeskyni (Kadlec et aJ.
2000) došlo k sedimentaci fluviálních sedimentů v Hrádském žlebu až do výše středního
údolí (III) a uzavření všech jeskynních systémů v severní části Moravského krasu. Množ
ství sedimentů v tomto případě mohlo být menší a nestačilo pravděpodobně na vytvoření
rozsáhlých teras jižně od Brna ale jen na vyplnění kaňonovitých údolí.

NEJvy.šši uoou
ollgocón

báze odvodněni
300 mn.m.

Obr. 5.
Fig.5.

Schématická mapa nejvyšší úrovně údolí v oligocénu (spodním?)
Chart of the river network in (lower?) oligocene (the highest level of valleys)
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3.2. Nejvyšší úroveň I - starší (sp. oligocén?)
Nejvyšší námi zjištěna úroveň dna údolí vznikla po stabilizaci odtokové báze jižně

od Brna na úrovni cca 300 m n. m. V této době tekla Svitava přes Boskovickou brázdu,
Černou Horu, Závist, Lipůvku a Kuřim do Brna (Říkovský 1929). Před dobou vytvoření
vysoké úrovně směřovala Punkva do Lipůvky, kde se vlévala do Svitavy ve výši cca 360 m
n. m., jakje patrné z průběhu paleoúdolí Punkvy od Blanska (cca 4lO m n. m.), přes Oleš
nou (400 m n. m.), Kateřinu (395m n. m.) a sedlo z. od Šebrova (385 m n. m., viz obr. 5).
O spádu Svitavy od Černé Hory po Kuřim je možno si udělat představu na základě štěrků,
vyplňujících paleoúdolí u Černé Hory ve výši 390 m n. m. a Závisti ve výši 380 m n. m.,
datovaných do ottnangu (Vít - ústní sdělení), které odpovídají recentnímu spádu Svitavy
cca 2 %o. Také spád Punkvy mezi Kateřinou a Starohraběcí hutí u Arnoštova (2 km v.
od Blanska) odpovídá přibližně dnešnímu spádu 4 %0 a tím i velikosti povodí a toku.
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Obr, 6, Údolní dna Svitavy a Křtinského potoka
Fig. 6, Valley bottoms of the Svitava river and the Křtinský potok brook

V tomto nejstarším období protékal Adamovem pravděpodobně pouze nevelký tok
(dnešní Křtinský potok), ale kromě dvou nejvyšších teras nemáme o něm žádné doklady
a toto nevelké údolí bylo celé přemodelováno později vysokou úrovní mohutnějšího toku
- Punkvy.

V době nejvyšší úrovně pravděpodobně tekl dnešní Jedovnický potok Lučním údo
lím a dále na jih až do dnešní Říčky, jak o tom svědčí plynulé pokračování vysoké úrovně
údolních tvarů (viz obr. 5 a 8), jak předpokládá Kadlec (2001) a vysoký spád vysoké ú
rovně v Lažáneckém údolí (> 15 %0) (viz obr.4). Podle spádových křivek nejvyšší úrovně
údolí pramenil dnešní Křtinský potok ve výši přibližně 530-550 m n. m. jz. od Křtin,
tedy cca 50 m nad korytem Jedovnického potoka na druhé straně hřbítku (viz obr.6). Teo
reticky by mohl stáhnout Jedovnický potok do svého údolí potok Časnýř, ale vzhledem
k rozlehlosti tohoto údolí a jeho značné denudaci takové důkazy ve stadiu vysoké a nej
vyšší úrovně nemáme (viz obr. 7). Zato v období střední úrovně svědčí spádová křivka
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Obr. 7. Údolní dna Svitavy a Casnýře
Fig. 7. Valley bottoms of tbe Svitava river and the Časnýř brook

dna údolí potoka Časnýř o mnohem větším povodí, než je dnešní. Nepřímým důkazem
o velikosti povodí Časnýře je jeho údolí, nejširší v celé oblasti Moravského krasu,
plynule pokračující do dnes visutého údolí u Obřan, které dnes protíná Svitava. Křtinský
potok, tekoucí přes Adamov k jihu byl pouze pravostranným přítokem tohoto toku.

Tato situace říčních toků (viz obr. 5) nemohla být dlouhodobě stabilní a říční síť měla
kritická místa, kde mohlo dojít postupem času k načepování sousedního toku. Nejkri
tičtějšími místy se jeví oblast mezi Březinou a Kanicemi, kde tok Jedovnického potoka
procházel krasem a na vzdálenost cca 3 km byl spád kdo údolí Časnýře cca 50 m, tedy
více než 15%0. Druhým kritickým místem bylo sedlo v závěru údolí u Jedovnic, kde po
tok, tekoucí Lažáneckým žlebem, pramenil jen několik metrů nad tokem Jedovnického
potoka, protékajícím Lučním údolím. Třetím kritickým místem byl závěr Adamovského
údolí u Kateřiny, protože zde také potok, tekoucí Adamovským údolím, pramenil jen
několik (deset?) metrů nad tokem Punkvy, směřující do Lipůvky.

Z analýzy spádových křivek, plochy povodí a geomorfologické situace údolí Čas
nýře předpokládáme,že na konci dobynejvyšší úrovněbyl staženJedovnickýpotok do pod
zemí s propádáními j. od Březiny (jedním z nich mohl být i Malý lesík ve výšce vchodu
422m n. m. (Šenkyřík1994, Kos 1994) a vývěrynad Kanicemive výšce cca 370--380 m n. m.

Stažení Jedovnického potoka do údolí Časnýře pravděpodobně sehrálo nejdů
ležitější roli při vývoji říční sítě v Moravském krasu mírným snížením lokálních bází
Křtinskéhopotoka, které umožnilo stažení toku Punkvy do Adamovskéhoúdolí a následné
stažení Svitavy do tohoto údolí při jeho dalším prohloubení (viz dále).

3. 3. Nejvyšší úroveň I - mladší (sp. - sv. oligocén)
Tato úroveň je velice dobře dokumentovatelná v celé sledované oblasti kromě levo

stranných přítoků potoka Říčky nad Hádkem a Hostěnicemi (viz obr. 9). V tomto období
došlo k načepování Punkvy v. od Kateřiny snížením erozní báze Křtinského potoka po
vyrovnání spádové křivky od údolí Časnýře po soutok tohoto toku a Svitavy u Brna.
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o tom, že údolím u Adamova v té době neprotékala Svitava ale jen Punkva svědčí vyšší
spády údolí, které se pohybují okolo 3,6%0 a odpovídají povodí cca 120 krn2 (viz obr. 3).
O tom, že údolím Časnýře v té době protékal Jedovnický potok, svědčí snížení spádu
toku pod Bílovicemi na cca 2 %0 (viz obr. 4).

Ve shodě s Hyprem (1980) jsme zjistili, že Lažáneckým údolím protékal pouze malý
přítok, protože jeho spádová křivka dosahovala téměř 18 %0 (viz obr. 10). Rozvodí z. od
ledovnic (cca 515 m) bylo však jen o málo výše, než bylo koryto ledovnického potoka
na začátku Lučního údolí (510 m). Tento malý rozdíl den údolí a nižší báze odvodnění
Punkvy způsobily následné načepování ledovnického potoka ajeho svedení do Lažánec
kého žlebu.
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Obr. 8. Údolní dna Svitavy, Říčky a Lučního údolí
Fig. 8. Valley bottoms of the Svitava river, the Říčka brook and Luční údolí valley

Spádová křivka Suchého a Hrádského žlebu měla menší sklon než v případě Pus
tého žlebu, což svědčí o menších povodích zdrojnic Sloupského potoka než Bílé Vody.
O tom, že v krasových horninách se část vody propadala do podzemí a vytvářela první
podzemní odvodňování svědčí konvexní tvar dna údolí v krasu. Tato část vody nebyla
velká, protože i největší sklon 10 %0 svědčí o relativně "velkém" povodí, větším, než by byla
případná plocha žlebů. Spád údolí na začátku krasu (7 %0) je obdobný dnešním vyrovna
ným spádovým křivkám (5%0).

3. 4. Střední úroveň III - sv. oligocén
Tato střední úroveň je dobře dokumentovatelná podél Svitavy a je nejlépe patrná na

svazích všech žlebů a údolí včetně údolí Časnýře.
Tato úroveň má spolu s nedobře dokumentovanou vyšší úrovní (viz vysoká úroveň II

v kap. 3.) nižší spád v nynějším Svitavském údolí u Adamova než nejvyšší úroveň I, po
pisovaná v předchozí kapitole 3.3., což svědčí o tom, že v tomto období již načepovala
Punkva Svitavu pravděpodobně vlivem snížení své erozní báze u Blanska vlivem svedení
ledovnického potoka do Lažáneckého žlebu a zahloubení údolí od soutoku s Punkvou
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(viz obr.ll). Přesto jsou téměř všechny spády přítoků Svitavy (kromě Punkvy, která na
čepovala Jedovnický potok) vyšší, než spády stejných úseků potoků vysoké úrovně, což
může svědčit o teplém a sušším klimatu, než v případě vysoké úrovně nebo současnosti.
Prohloubení regionální erozní báze IV od Brna oproti nejvyšší úrovni jen o cca 30 m
svědčí o stabilním a klidném vývoji regionu v oligocénu. Zahloubení toků v Moravském

410? svttava
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Obr. 9. Schématická mapa vysoké úrovně
Fig. 9. Chart of the river network in upper oligocene (upper level of valleys)
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krasu bylo dáno pouze přenesením toku Svitavy do větší blízkosti krasu a tím prohlou
bení erozní báze v případě severní části Moravského krasu až o 50 m (viz obr. 4).

V severní části krasu se při postupném zahlubování erozní báze vyvinulo několik
souvislých jeskynních úrovní s bázi odvodnění u Skalního mlýna ve výškách cca 420 m
n. m. (navazující pravděpodobně na vysokou úroveň II), 400 m n. m. (hlavní úroveň od
vodnění, navazující na střední úroveň III), 390 m n. m. (spodní úroveň odvodnění, ne
výrazná) s výtokem Punkvy nebo samostatných systémů Sloupského potoka a Bílé Vody
v okolí Skalního mlýna.

Ve střední části Moravského krasu se nevyvinula žádná vysoká jeskynní úroveň,
kterou by protékal významný tok. Přesto je zde možno hledat jeskynní úroveň s vývěry
okolo úrovně 390 m n. m. u Josefova, odvodňující Rudickou plošinu. Tato jeskynní úro
veň by však měla vyšší spády, dané menší plochou povodí.

Úrovně dna údolí od Brna do Jedovnic přes Lažánky v. svteva
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Obr. 10. Údolní dna Svitavy a Lažáneckého žlebu
Fig. 10. Valley bottoms of the Svitava and Lažánecký žleb canyon

V jižní části krasu byla pravděpodobně opuštěna jeskynní úroveň Jedovnického po
toka s propadáními ve výšce cca 420--440 m u Březiny a vývěry ve výšce cca 360-380 m
n. m. u Křtin. O tom, že i nadále proudil menší tok do propadání svědčí prohlubující se
údolí Časnýře, ovšem s většími spády údolí. V povodí Říčkyjsou doložitelné úrovně přes
celou délku údolí včetně přítoků Hostěnického potoka, který si vytvořil povrchový tok
dnešním Kamenným žlíbkem. Údolí potoka západně od Lysé hory, kterým předtím tekl
ve vysoké úrovni Jedovnický potok, se stalo reliktním a odvodnění počalo probíhat
malým Ochozským potůčkem.

3. 5. Nízká úroveň IV - eggenburg?
Tato úroveň údolí byla vytvořena před ottnangem (viz výše), ale v kvartéru byla ně

kolikrát zmlazena a dlouhodobě využívána po vyplnění údolí fluviálními glaciálními
sedimenty.

V předbadenském období byl systém odvodnění téměř stejný jako v době střední
úrovně, tedy Punkva vyvěrala u Skalního mlýna nebo dnešního vývěru, Lažáneckým
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žlebem tekl povrchově Jedovnický potok. O tom, že část jedovnických vod mohla
směřovat do Křtinského údolí, svědčí relikt jeskynní úrovně - Skalní zámek - ve výši cca
330 m n. m. (Hypr, Koudelka 1995), která odpovídá dnu údolí nízké úrovně. Na druhou
stranu se přikláníme k názoru, že tato jeskynní úroveň ve střední části Moravského krasu
vznikla až v pobadenském období po zasedimentování údolí do výše cca 40 m a je tedy
mladšího data (viz dále).
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Obr. II. Schématická mapa střední předbadenské úrovně
Obr. II. Chart of the river network in upper oligocene (middle level of valleys)
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Křtinský potok načepoval vrchní tok Časnýře a nepatrně tak snížil svou spádovou
křivku svého středního toku. Údolí Časnýře se tak stalo zbytkovým údolím, původně mno
hem většího toku. Tím také pravděpodobně došlo k opuštění kanického jeskynního sys
tému vodami a k jeho fosilizaci, kterou završila badenská transgrese.

V pobadenském období - v glaciálech - byla údolí zasedimentována do výše cca
50-90 m, a navíc se změnilo odvodňování střední části Moravského krasu. Největší a dlou-
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Obr. 12. Schématická mapa nejnižší - předbadenské úrovně
Fig. 12. Chart of the river network in karpat (the lowest level of valleys)
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hodobě stabilní byla sedimentace fluviálních sedimentů ve spodním pleistocénu právě do
výše nízkého údolí IV (viz kapitola 3.), na kterou navazuje v severní části Moravského
krasu zdánlivě největší jeskynní úroveň, tvořící Macošský koridor Amatérské jeskyně
a pod Brnem rozsáhlá Tuřanská terasa. Macošský koridor je evidentně předbadenský a v po
badenském období byl opětovně využit vodami Punkvy a zmlazen.

Lažánecký žleb zůstal vyplněn badenskými vápnitými jíly - tégly, protože voda Je
dovnického potoka si opětovně našla odvodnění původním reliktem Lučního údolí do
Křtinského údolí (Dvořák 1998). O tom, že toto odvodňování netrvalo dlouho svědčí vy
soké hodnoty spádu Křtinského údolí a prohloubení Lučního údolí jen o cca 20 m spolu
s vyklizením jílovitých sedimentů. Poté si Jedovnický potok našel cestu do předbaden
ského systému Rudického propadání - Býčí skály (Dvořák 1998). Protože výtoky nej
nižší jeskyní úrovně byly hrazeny ve smyslu Burkhardta (1972), voda si vytvořila nové
patro (?) nebo jeskynní úroveň ve výši odvodnění 330 m n. m. - Skalní zámek. Na rozdíl
od Dvořáka (1989) se přikláníme k názoru, že tato jeskynní úroveň vznikla až v pobaden
ském období, protože báze odvodnění Punkvy v předbadenském období byla níže než
báze odvodnění Křtinského potoka a tudíž veškerá voda byla pravděpodobně stahována
z Jedovnické kotliny do Punkvy Lažáneckým žlebem.

V jižní části Moravského krasu byly zasedimentovány ponory Hostěnického potoka
(Kadlec 2001 a) a potok proudil Kamenným žlíbkem do údolí Říčky. Poté, co byly vykli
zeny sedimenty z údolí Říčky, padal Hostěnický potok s velkým spádem - téměř kolmo
- do údolí a zanechal po sobě suťový kužel. Následně byl vytvořen invazní ponor v ob
lasti Labyrintu a nynějšího horního vchodu.

3. 6. Nejnižší úroveň V - karpat
O této nejnižší námi sledované úrovni říčních údolí, ale vyšší než je dnešní úroveň

odvodnění o 20-30 m, platí to stejné, jako o nízké úrovni IV (viz předchozí kapitola).
Tato úroveň byla evidentně vytvořena před ottnangem, protože v celém údolí Časnýře jsou
tyto sedimenty doloženy a údolí Časnýře se po badenské transgresi stalo reliktem údolí
mnohem většího staršího toku (viz kap. 3.3), takže menší pobadenský tok - dnešní Čas
nýř - nebyl schopen zcela vyklidit sedimenty ottnangu (viz obr. 12).

Po badenské transgresi byla tato údolí nejnižší úrovně opětovně exhumována a v gla
ciálech přesucována obdobně jako údolí nízké úrovně IV.

V souvislosti s vývojem údolní i podzemní říční sítě je nutno zmínit ještě jednu
úroveň říční sítě, a to nejnižší předbadenskouúroveň (VI), která v oblasti Brna byla při
bližně ve stejné výši, jako dnešní odvodnění. Tato úroveň sice nebyla v předbadenském
období dlouhodobě stabilizována, ale zase na druhou stranu natolik dlouho, že v severní
části Moravského krasu vznikla nejhlubší jeskynní úroveň (dnes pod hladinou podzemní
vody), kdy se vývěr Punkvy přesunul z Pustého žlebu do Lažáneckého žlebu (Kadlecová,
Kadlec 1995), takže dno žlebu Punkvy pod dnešním výtokem po soutok s Jedovnickým
potokem se stalo visutým (viz obr. 29, Kadlec 2001b), což svědčí o převažujícím pod
zemním odvodňování Punkvy do Lažáneckého žlebu. Tato změna toku Punkvy způsobila
další prohloubení Lažáneckého žlebu, který poté dosáhl spádu přibližně 6,5 %0, jakje uká
záno na základě vrtného a gravimetrického průzkumu (Kadlec 2001 b). Oproti tomuto tvr
zení stojí práce Štelcla (1962), který považuje ústí Lažáneckého žlebu do údolí Punkvy
za visuté.

Dno Lažáneckého žlebu západně od Jedovnic bylo ve výšce přibližně 320 m n. m.
(Dvořák a Sedlák 1991, Dvořák 1994). Přestože Dvořák (1994) uvádí, že v této výškové
úrovni mohly vody Jedovnického potoka vstupovat horizontálně do jeskynního systému
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Rudické propadání - Býčí skála, téměř shodné báze odvodnění do Punkvy a Křtinského
potoka u Josefova, nízký spád dna Lažáneckého žlebu a přibližně stejná vzdálenost Je
dovnic od obou případných bází odvodnění umožňují rovnocenně spekulovat o obou
variantách. Je dokonce pravděpodobné, že v této době mohl Jedovnický potok bifurgovat
stejně, jako tomu bylo v případě Bílé Vody na počátku Hrádského žlebu (Kalenda et aJ.
2004), nebo mohl být nejprve sveden do jeskynního systému Býčí skály a poté opětovně
stažen do Lažáneckého žlebu po zahloubení žlebu Punkvou.

4. Diskuse

V předkřídovém období byl v prostoru Moravského krasu znám typický tropický
cockpitový kras (Bosák 1979, Dvořák 1998). Po ústupu křídového moře se začala tvořit
říční síť, která navazovala na hlavní rysy předkřídového reliéfu.

Jakje doloženo badenskými sedimenty v nejnižších polohách Lažáneckého údolí (Dvo
řák 1994, Kadlec et aJ. 2001 b) a sedimenty ottnangu v údolí Časnýře pouze 10-15 m nad
dnešním aktivním tokem (Dvořák 1994), je možno stanovit, že všechny fáze zahlubování
údolí proběhly do badenské transgrese v souhlase s názory Hypra (1980), Přibyla (1988),
Dvořáka (1994) i Víta (In. Motyčka et aJ. 2000). Jsou překonány názory Panoše (1963),
Štelela (1963) o tom, že dnešní aktivní i povodňové jeskynní úrovně (naše spodní a nej
spodnější úrovně dna) jsou kvartérního stáří. K jejich opětovnému zmlazení došlo sice
až v kvartéru, kdy byly žleby i údolí vyplněny sedimenty do značné výše až 50-90 m, ale
tyto jeskynní úrovně byly vytvořeny již dříve, protože rychlost zahlubování byla menší,
než rychlost koroze a eroze vápence. S tímto opětovným vyplněním údolí sedimenty nad
dnešním aktivním tokem v kvartéru je nutno odmítnout představu, že by vznik jeskyn
ních úrovní, které se nyní nacházejí pod hladinou vody v severní části Moravského krasu
způsobilo zřícení stropu Macochy (Kadlecová, Kadlec 1995, Kadlec et a!. 2001b), nebo
v jižní části uzavření vývěru permafrostem (Dvořák 1998) nebo zřícením portálu Ochoz
ské jeskyně (Kadlec 2001a). V souhlase s názorem Burkhardta (1972) a Víta (In Motyčka
et a!. 2000) je možno uvažovat o uzavření výtoků do značné výše sedimenty, které dok
ládá z Pustého žlebu také Kadlec (1993) a které Vít řadí do stejného období sedimentace
tuřanské terasy (pozn. 0,8-1,1 mil let).

Nejvyšší údolní úrovně je možno zařadit do oligocénu s bází odvodnění u Brna ve
výši cca 300 m n. m. Zde je nutno odmítnout představu o odvodnění krasu Svitavou přes
Lažánecký žleb (Přibyl 1988), ale naopak je nutno uznat názor Říkovského (1929)
o průběhu nejstaršího toku Svitavy přes Kuřim. Je možno podpořit myšlenku Kadlece
(2001a), že v době vysoké úrovně údolí I mohl téci Jedovnický potok spolu s horním
úsekem dnešního Křtinského potoka do údolí Říčky, protože dané nejvyšší údolní tvary
na sebe navazují na rozdíl od Křtinského potoka, který měl menší povodí a vyšší spády.
Pro stažení Jedovnického potoka do podzemí byly podmínky v okolí Březiny s nejnižší
bází odvodnění u Kanice. Jedním z paleoponorů mohl být Malý lesík (Kos 1994).

Načepování Svitavy u Blanska po době vysoké úrovně způsobilo prohloubení
erozní báze v krasu a vzniku nejvýraznější, dlouhodobě stabilní střední úrovně údolí.
Střední úroveň údolí III je dnes cca 80 m nad dnešním tokem v severní části Moravského
krasu. Štelel (1963) vymapoval v této úrovni v Pustém žlebu skalní terasy, představující
pravděpodobně relikty jeskynní úrovně. V této souvislosti je nutno zmínit, že hydrografie
Moravského krasu se zdá býti v souladu s názory Kettnera (1960) a Kadlece (2001a), že
změny toků v kvartéru byly podmíněny pirátstvím toků, vyvolaných rychlým zahlou-
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bením Svitavy obdobně, jako tomu bylo v oligocénu po načepování Svitavy nebo v pří
padě potoku Rakovce v miocénu, kdy byl prohlouben Vyškovský úval (Dvořák 1994).
Důležitým se zdá být poznatek, že možné tektonické pochody v Moravském krasu hrály
pravděpodobně podružnější roli než předpokládají Otava a Vít (1992), přestože je nemů
žeme vyloučit.

Nízká úroveňúdolíje jak v severní,tak ijižní části krasu vyvinutave výši cca 50-60 m
nad dnem údolí v souladu s Himmelem (1972) i Kadlecem (2001).

Důležitý poznatek, který byl zjištěn v oblasti krasových hornin (v severní a jižní
části) je ten, že v oblasti údolí nad propadáním navazují nejvyšší údolní tvary plynule
na nižší údolní tvary pod vývěrem v souladu s názory Hypra (1980) a Víta (ústní
sdělení). Je to způsobeno tím, že nejvyšší údolí má v oblasti krasových hornin přib
ližně stejnou spádovou křivku v době, kdy jím protékal povrchový tok, jako údolí nad
propadáním a pod vývěrem. Zato v období, kdy došlo k prvnímu svedení toku do
podzemí, zůstane údolí suché a nepatrný tok, občas proudící žlebem, prohloubí údolí
s vyšším spádem tak, že v oblasti ponorů naváže na vyšší údolní tvar, přestože
v oblasti vývěrů i propadání je již na nižší vyrovnané úrovni. V souhlase s Dvořákem
(1998) teprve následně dochází k vyrovnávání spádové křivky nad propadáním, což
znamená, že v oblasti krasu s podzemním odvodňováním vždy dochází k posunu
údolních tvarů v souladu s jejich vyrovnanými spádovými křivkami o jeden údolní
tvar. Není možno proto podle spádových křivek suchých údolí soudit na velikosti
spádů podzemního odvodňování, které je, jak jsme zjistili, srovnatelné v krasových
i nekrasových horninách a závisí především na velikosti povodí (průtoku). V senil
ních krasových tunelech vznikají povrchové toky s minimem sifonů nebo úzkých škr
ticích míst, které jsou naopak typické pro mladé - nevyrovnané - krasové podzemní
toky nebo zahrazené jeskynní úrovně. V tomto smyslu nesouhlasíme s Kadlecovou
a Kadlecem (1995), že Punkva v Amatérské jeskyni má vyrovnaný tok se spádem 1,2 %,
ale naopak si myslíme, že jak Bílá Voda tak i Sloupský potok se propadají na naši níz
kou úroveň údolí, po které plynou až přibližně po jejich soutok a pak se propadají na
naši nejnižší údolní úroveň, která má až po vývěr Punkvy spád jen cca 5 %0, srov
natelný se spádem povrchového toku pod Skalním mlýnem.

5. Závěr

Na základě rozboru výšek dna paleoúdolí Svitavy a jejích přítoků bylo vyčleněno
6 úrovní toků, z nichž tři nejvyšší úrovně měly přibližně srovnatelnou bázi odvodnění
mezi cca 300 a 270 m n. m. jv. od Brna. V průběhu času před nejvyšší úrovní bylo doku
mentováno načepování Punkvy do nynějšího údolí Svitavy, kterému předcházelo stažení
toku Jedovnického potoka do údolí Časnýře. Údolí Časnýře se na dlouhou dobu stalo
hlavním údolím, odvodňující celou střední část Moravského krasu.

V období mezi dvěma nejvyššími paleoúdolími načepoval nejprve přítok Punkvy
v Lažáneckém žlebu Jedovnický potok a pak o něj mohutnější Punkva načepovala po sní
žení erozní báze Svitavu. V období střední úrovně údolí došlo k dlouhodobé stabilizaci
báze odvodnění, která se ustálila na cca 270 m n. m. V této době přestaly fungovat paleo
ponory u Březiny s vývěry u Kanice a hlavní toky odtékaly údolím Punkvy, Lažáneckým
údolím a údolím Říčky. Takto došlo k tomu, že ač zůstala báze odvodnění u Brna při
bližně ve stejné výši, došlo v severní s střední části Moravského krasu k prohloubení
údolí o 40-50 m a k vytvoření kaňonů.
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Čtyři spodní údolní formy (III-VI) mají společný rys a to ten, že ač prokazatelně
vznikly před badenskou transgresí, byly opakovaně vyplněny do výše až 20-90 m fluvi
álními glaciálními sedimenty v pleistocénu, přičemž jejich výšková pozice byla obdobná,
jako tomu bylo v případě původních předbadenských údolí.

Z výše uvedených údajů byla sestavena tabulka o předpokládaném vývoji jeskyn
ních úrovní ve smyslu Štelcla (1963), ze které vyplývá, že ve všech třech částech Mo
ravského krasu probíhal vývoj údolních úrovní a na ně vázaných jeskynních úrovní zcela
rozdílně. V severní části, která byla stabilně odvodňována Punkvou, jsou vyvinuty všechny
úrovně dna a tím pádem i jeskynní úrovně. Ve střední části zcela chybí vysoká s střední
jeskynní úroveň ve formě velkých jeskyní, protože v té době fungovaly vývěry v údolí
Křtinského potoka jen pro infiltrační vody z Rudické plošiny. V jižní části nebyl tok
Říčky vázán na odvodňování Svitavou a tím pádem zde chybí střední úroveň údolí III,
ale je nahrazena nízkou - kvartérní úrovní. Obě dvě nízké kvartérní úrovně jsou vyvinuty
v celém prostoru Moravského krasu.
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SUMMARY

The levels of the paleo- valley bottoms were recognised on the basis of cross-sections of valleys in the
whole Moravian Karst and adjacent areas. The six main valley bottorns were correlated from the area near Brno
up to the drainage area above the Moravian Karst.

The oldest and highest valley was formed in the lower Oligocene. At that ti rne the Časnýř brook was
dominant in the middle part of the Moravian Karst.

Between high and middle valley the Punkva river and later the Svitava river moved their streams into the
Blanenský prolom sink which caused the first deepening of karst rivers in the northern pan of the Moravian
Karst and formed the first canyons (upper part of current canyons).

The second deepening ofkarst canyons was caused by the uplift ofthe Bohemian massif before the trans
gression in Badenian. AII valley levels were created before Badenian. but many of thern between the lower and
middle levels were filled with glacial fluvial sediments in Pliocene and Pleistocene. Two of them - low level
IV and middle level III - were mostly used during Pliocene and Pleistocene. The sediments in the entrance val
leys in the Moravian Karst reached up to the high level II during Pleistocene and rivers flowed down surface
valleys again.

Recently rivers have exhumed their valleys nearly to the lowest level except of the northern part of the
Moravian Karst where the řlowing opening of the Punkva river to Lažánecký žleb canyon stayed fillecl with
sediments. The lowest Punkva river level is now about 20 m below the water level and its flow uses higher cave
level which opens to Pustý žleb canyon.
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