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VYVOJ RICNI SITE MORAVSKEHO KRASU
DEVELOPMENT OF THE RIVER NET IN THE MORAVIAN KARST
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Abstract

Kalenda, P., Kugera, J., Mravec, P., 2005: Vyvoj Fi¢ni sit€ v Moravském krasu, Acta Mus. Moraviae, Sci.
Geol., 90: 171-189 (with English summary)

Development of the River Net in the Moravian Karst

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 bottoms were correlated from the area
near Brno up to the drainage area above the Moravian Karst. Two of them - middle level IIT and low lev-
el IV - were active for a very long time. All valley levels were created until Badenian transgression, but
many of them were rejuvenated in Pliocene 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. Uvod

Pozndvani vyvoje tdolni fi¢ni sité¢ dava odpovédi na mnohé geologické otazky ze-
jména v téch oblastech, kde schdzi sedimentirni materidl. V krasovych oblastech je po-
znani vyvoje idolni fi¢ni sité jako baze odvodnéni o to diileZit&jii, Ze se povrchové toky s pii-
chodem do oblasti krasu stahuji do podzemi a tvoii sit podzemniho odvodiiovani. Vichni
autofi jiz od dob Grunda (1903) vztahuji odvodnéni krasu a jeskynni drovné ve smyslu
PanoSe (1963) k bdzi odvodnéni, kterd je pfedstavovdna vétSinou vyznamnym blizkym
tokem, mofem, nebo nejniZ§im dnem tdoli (v krasovych i nekrasovych horninich). V Mo-
ravském krasu se obecné stal bazi odvodnéni Nesvatilsky kafion JV od Brna (Krhovsky et
al. 1995), do kterého sméfovaly Dyje, Svitava, Svratka i paleo-Morava, tekouci v oli-
gocénu Vyskovskym tvalem (Rikovsky 1929). Vyvoj Nesvaéilského kafionu byl pravdg-
podobné podminén synsedimentirnim poklesem Nesvacilské kry (Dvofak 1994). Z toho
divodu miiZeme za bazi odvodnéni Moravského krasu v oligocénu povaZovat vy$kovou
uroveii tokll cca 10-15 km JV od Brna v oblasti jejich paleosoutoku a v kvartéru stejné
misto s (im rozdilem, Ze zde protékala jiZ pouze Svitava a Svratka.
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Nage préice navazuje na predchozi price Stelcla (1963) a zejména Hypra (1980),
kterou se pokousi dile rozvinout a upfesnit na zdkladé novych poznatki, dfive ne-

znamych.

2, Metodika vyhodnoceni vyskovych trovni dna toki

Stanoveni vyskovych trovni dna toki bylo provadéno kombinaci geomorfologické
analyzy eroznich profilt tdoli a analyzy sedimentarnich a eroznich teras, coZ umoznilo
jak korelovat jejich vySkovou pozici, tak i jejich relativni i absolutni datovéani na zékladé

reliktdl sedimentarni vyplné a pokryvu.
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Obr.1. Schématickd mapa
studované oblasti a sit
tdolnich profila. Cisla
uddvaji fi¢ni kilometry.
Fig. 1. Chart of the area
under study with valley
cross-sections. Numbers
sign river kilometres.



Na rozdil od v€iny pfedchozich autort nebyly vy$kové Grovng rekonstruovanych
bézi udoli vztahoviny k recentni tirovni toku (Rikovsky 1929, Himmel 1972, 1987), ale
bez jakéhokoli pfedpokladu byly zjistovany jejich absolutni nadmoiské vysky, které pak
byly nasledn& korelovany ve vztahu k délce toku. Takovy postup nezaklada Zidny pied-
poklad o stejném spddu jednotlivych ddoli a plochy povedi, coZ je dileZité zejména
v krasu, kde dochézelo k dramatickym zménam pritokd povrchovych tokd zejména po
staZeni vody do podzemi nebo naopak po op&tném uzavieni ponoril zasedimentovanim.
Udolni profily byly vedeny co nejhust&ji napti¢ viech adoli od Brna po Blansko a od Svi-
tavy na zdpad€ po useky krasovych potokil nad propadanimi na vychod& zejména hibet-
nimi tvary (viz obr. 1), které byly denudaci nejméné dotleny. Hustota ddolnich profili
v celé siti krasu byla cca 0,9 profilii/km ddoli. Z map 1:10000 byly odeteny celkem
104 profily.
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Vyhodnoceni irovni tdoli bylo nejméné komplikované v pfipadé symetrického tdoli
a i v piipadé stanoveni nejvysSiho udolniho tvaru (viz obr. 2 a). V tomto pfipadé jsme za
dno tdoli povazovali prisec¢ik piimek, vedenych nejvy3simi peneplenizovanymi polohami
povrchu neovlivnénymi idolim. Pfedpoklddali jsme, Ze skute¢né dno tidoli bylo o nékolik

.

metrl vySe nad prasecikem spadnic vlivem $itky ddoli, kterou jsme zanedbali.
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SloZitéjsi situace nastala v pfipadé, kdy je dnes jedna strana tdoli natolik denudo-
véna, Ze neni moZno zjistit prubéhy starych povrchil. V tomto pfipadé jsme piedpokld-
dali (pokud jiné okolnosti nesvédcily pro néco jiného), Ze priibéh toku byl pfiblizné v ose
dne3niho udoli a za dno idoli jsme povaZovali prisecik spadnice s osou tdoli (viz obr. 2 d).

V piipadé niZ3ich udolnich tvart jsme v nékterych piipadech zjistili obdobné tvary
jako v pfipadé nejvysgich tdoli, tedy tzv. idoli v tidoli. Pak jsme postupovali obdobné
jako v pfedchozich piipadech (viz obr. 2 b,d). V nékterych piipadech jsme s vyhodou vy-
uzili sedimentdrnich teras na kterych byly misty zachovany fluvidlni sedimenty (viz obr.
2 ¢, e), takZe je dokonce bylo moZno datovat (napf. Svitava fi¢ni kilometr (dale . k.) 16,7
s pleistocénnimi sedimenty ve vySce 300-310 m n. m., nebo Sebrov-Katefina se §térky
ottnangu ve vy3ce 370 m n.m.

Poslednim zptisobem, jakym bylo moZno zjistit vy3ku dna tddoli, bylo pouZiti eroz-
nich teras, plodin a stupfif (viz obr. 2 b) nebo zjisténi vy3ek zmén sklonu svahu tdoli (viz
obr. 2f). V téchto pfipadech jsme individulné fesili jednotlivé piipady a zji§tovali, zda
se jednalo jen o lokalni nebo dlouhodobé zafiznuti toku vétsinou do nérazového biehu
idoli s dlouhodobé stabilni vy¥kovou trovni nebo zda Slo jen o lokdlni projev opadavani
svahi idoli a sjizdéni sedimentarniho pokryvu nebo zvétralych vrstev.

2.1. Odvozeni vztahu spadu toku na ploSe povodi

Pro analyzu a srovnani pritokovych mnoZstvi paleotok s dne$nimi toky jsme ses-
tavili graf zavislosti spidovych kfivek recentnich ,starych” nebo ,,senilnich” tok@ na ve-
likosti povodi. Za srovndvaci bazi jsme vzali toky z peneplenizovaného povrchu Dra-
hanské vrchoviny (s vyjimkou feky Moravice), které nebyly ovlivnény postglacidlnim
zmlazenim v oblastech ponoril a pfedpokladali jsme, Ze paleotoky, které vytvofily stabi-
lizovand nidmi sledovana tdolni dna, byly ve fazi starych nebo senilnich toki, kdy jsou
jiz spadové poméry vyrovnany a spadové kiivky odpovidaji povodim jejich toki. Na ob-
razku €. 3 jsou vyneseny zavislosti spadovych kiivek pro senilni a staré toky na jejich po-
vodi. Mladé toky maji zna¢ny rozptyl spadil v zivislosti na vzdilenosti od zdroje zmlazeni.

Vyslednou zdvislost spadu senilnich toki sg [§] na plose jejich povodi S [km?] lze
popsat rovnici log(ss) = 1,3 ™% 108(S) (1)
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3. Zjidté€né pribéhy jednotlivych urovni dna udoli

Dva ndznaky nejvyssi drovné jsme zjistili na profilech Svitavy f. k. 23,3 (390 m
n.m.) af. k. 28 (400 m n. m.), které by mohly odpovidat nejvy33im terasdm, zjist€nym
Novakem (1924). Tato troveii v3ak nebyla jinde vysledovéana a tak se nejvy33i zjiSt€nou
trovni dna, sledovatelnou v celém tzemi od Obfan u Bma (f. k. 13,3) po Ostrov u Ma-
cochy (F. k. 45), stala viroven I (nejvyssi) (viz obr. 4), za¢inajici ve vySi cca 300 m n. m. na
f. k. 0, pokradujici ptes OleSnou (¥. k. 31,6) ve vy$i 405 m n. m. aZ po Ostrov u Macochy ve
vy&i 500 m n. m. Tato troveil odpovida starym a Sirokym paleogennim tidolim dle Pa-
nofe (1961) nebo nejvy3sim tidolim dle Hypra (1980).

Uroveii II (vysok4), méné zietelna Groven dna tokd, je sledovatelnd pouze v izkém
tidoli Svitavy mezi f. k. 14 a 28 ve vysi cca 320-360 m n. m. Do této vy3e fadi Rikovsky
stupefi 102—-115 m na dolnim toku a 121-137 m na stiednim toku. Je v8ak pravdépodobné,
Ze 3térky, pokryvajici terasy Svitavy v této vysi, pfislusi niz8i a vyznamné;jsi drovni III —
stfedni, protoZe Rikovsky sledoval povrch 3térki, zatimco my jsme zjistovali vysi dna
udoli. Pano3 (1961) ani Hypr (1980) tuto nezfetelnou troveil neuvadéji.
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Obr. 4. Udolni dna Svitavy a Punkvy a jejich vyznamnych pfitoki.
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

Stiedni wroven III — zfetelna trovei dna je sledovatelna od s. okraje Brna (290 m
n.m.) po toky nad krasem (pfed propadanim) do vySek vys§ich nez 500 m n. m. Tuto tro-
veii dna oznaduje Stelcl (1963) za doli prvni fize zahlubovéni a Hypr (1980) za druhé,
niZ¥i udoli.

Uroven IV — nizka — je dobfe sledovateln4 jiZ od Tufanské terasy, na kterou plynule
navazuje ve vysi cca 242 m n. m. pfes s. okraj Brna f. k. 9,8 (255 m n. m.), s. od Babic
. k. 19,3 (275 m n. m.), v. od Katefiny f. k. 28,3 (305 m n. m.) aZ po Starohrabé&ci Huf f. k.
36,1 (350 m n. m.) a déle do Zlebi. Toto tdoli koresponduje s Rikovského (1929) stupném
60-73 m nad aluviem a Hypr (1980) je oznaluje jako tfeti udoli.
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Nejnizsi (V) dno udoli se nachizelo cca 20-30 m nad dne¥nim tokem a je sledo-
vatelné aZ po poCitek Zlebd. Koresponduje s tidolnim tvarem Hypra (1980), oznaenym

Pvrvys

ve vysi 10-15 m nad aluviem.

3.1. Doby vzniku udoli

Rikovsky (1929) fadi terasy a# do vy$e 100 m nad dnem Svitavy (nagi nejnizsi (V),
nizkou (IV) a stfedni (III)) do pleistocénu a vy3§i terasy (nejvy3si (I) a vysokou (IT)) do plio-
cénu na zakladé korelace s terasami Dunaje, Vitavy a Berounky.

Nejnov&jsi mapovani (HanZl et al. 1999) ukizalo, Ze znaéna &ast udoli Casnyfe,
které je pouze 20-30 m nad recentnim tokem, je vyplnéna sedimenty ottnangu stejné,
jako je tomu v pfipadg starého tdoli v okoli KuFimi, Lipiivky a Sebrova. To sv&d&i o tom,
Ze ke vzniku v8ech naSich sledovanych tdoli do3lo jesté pied sedimentaci ottnangu. Na
zékladg vyzdvihu Ceského masivu na pfelomu oligocén — miocén a vysokou piezomet-
rickou troveii nejvys8ich drovni a stiedni drovné (I, II a III) s bdzi odvodnéni ve vysce
cca 270-300 m n. m. JV od Brna je moZno vznik drovni I — III zafadit pfed miocén -
do oligocénu,

V dob& vyzdvihu Ceského masivu doglo k rychlému prohloubeni tdoli aZ na svou
nejniZ8i drovei, srovnatelnou s recentni pozici (mimo krasovi tzemi), coZ je moZno do-
loZit pozici dna LaZineckého Zlebu (Schutznerovi-Havelkova 1958, Dvorik 1994, Be-
ne§ 1997, Kadlec et al. 2001b), vyplnéného sedimenty badenu, které vyplnily tdoli po
moiské transgresi. V souhlase s nazory Hypra (1980), Pribyla (1988), Dvotaka (1994)
i Vita (In. Motyc¢ka et al. 2000) je moZno fici, Ze vSechny faze zahlubovani udoli
probéhly do badenské transgrese. Jsou prekondny ndzory PanoSe (1963), Stelcla
(1963) o tom, Ze dne$ni aktivni i povodfiové jeskynni Urovné (nase nizkd a nejnizsi
arovné udoli) jsou kvartérniho stifi. K jejich op&tovnému zmlazeni sice dodlo aZ
v kvartéru, kdy byly Zleby i udoli vyplnény sedimenty do zna¢né vy3e aZ 50-90 m, ale
tyto jeskynni drovné byly vytvofeny jiZ diive.

Po opétovném vyzdvihu Ceského masivu a vyklizeni sedimentd badenu, jejichZ
mocnost v ddolich pfevy¥ovala 300 m, doslo ve syrchnim miocénu a pliocénu pravde-
podobné k exhumaci téméf viech tdoli aZ na jejich nejniZsi Grovei, jak o tom svéddi
pravé absence sedimentl badenu v celém profilu ddolimi (kromé& LaZineckého Zlebu,
Kufimského a Jinatovského prolomu), jak uvadi napi. Stelcl (1961) a Kadlec (1997)
v poloslepém Holstejnském a Sloupském udoli. ProtoZe toto vyklizeni sedimentl bylo
pravdépodobné relativng rychlé vzhledem k jejich vlastnostem (vépnité jily a bazalni
Stérky a pisky), nevytvofila se v tomto obdobi pravdépodobné dlouhodobd stabilizovand
troveil udoli.

V pobadenském obdobi — v glacidlech — byla v8echna tdoli vyplnéna fluvidlnimi
sedimenty (a opdtovné vyklizena) a vzniklo n€kolik dlouhodobé stabilizovanych tGrovni
fi¢nich adoli. Pravdépodobné nejvyznamnéjsi piisun sedimenti byl v obdobi spodniho
pleistocénu (pozn.0,8—1,1 mil. let) a dal vzniknout rozsihlé Tufanské terase, kterd nava-
zuje na nizkou drovei (IV). Vit (in Motycka et al. 2000) a Kadlec et al. (2000) fadi sedi-
menty poloslepych krasovych tidoli do stejného obdobi.

Sedimenty Cernovické terasy (giinz — mindel) se nachazeji pfiblizn& ve vysi nejniz-
§iho (V) udoli.

Nejvyse dosahovala glacidlni sedimentace v udolich do vySe aZ 90 m nad troven
dne3niho aktivniho toku, jak dokladaji HanZl et al. (1999) reliktem fluvidlniho sedimentu
ve vy§i 300-310m n. m. 1 km S od Bilovic (zafazeno do sp. pleistocénu aZ pliocénu),
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Kadlec (1993) reliktem piscitého Stérku u Salmovy stezky v Pustém Zlebu dnes cca 32 m
nad jeho dnem (408 m n. m.) a Kalenda et al. (2004) zji§t€nim, Ze v obdobi pfed cca
0,128 mil. let podle datovani obdobnych sedimentl v Hol3tejnské jeskyni (Kadlec et al.
2000) doslo k sedimentaci fluvialnich sedimentt v Hradském Zlebu aZ do vy3e stfedniho
udoli (IIT) a uzavieni viech jeskynnich systémil v severni ¢asti Moravského krasu. Mnoz-
stvi sedimentii v tomto pfipadé mohlo byt men3i a nestacilo pravdépodobné na vytvofeni
rozsahlych teras jizné od Brna ale jen na vyplnéni kaiionovitych udoli.
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3. 2. Nejvyssi droveii I - starsi (sp. oligocén?)

Nejvyss§i ndmi zjiSténd droveil dna udoli vznikla po stabilizaci odtokové bize jizné
od Brna na drovni cca 300 m n. m. V této dobé tekla Svitava pfes Boskovickou brizdu,
Cernou Horu, Zavist, Lipivku a Kufim do Brna (Rikovsky 1929). Pfed dobou vytvofeni
vysoké trovné sméfovala Punkva do Lipiivky, kde se vlévala do Svitavy ve vysi cca 360 m
n. m., jak je patrné z priib&hu paleotidoli Punkvy od Blanska (cca 410 m n. m.), pies Ole§-
nou (400 m n. m.), Katefinu (395m n. m.) a sedlo z. od Sebrova (385 m n. m., viz obr. 5).
O spadu Svitavy od Cerné Hory po Kufim je moZno si udélat predstavu na zakladé §térka,
vyplifujicich paleotidoli u Cerné Hory ve vy&§i 390 m n. m. a Zavisti ve vy$i 380 m n. m.,
datovanych do ottnangu (Vit — tstni sdéleni), které odpovidaji recentnimu spadu Svitavy
cca 2 %. Také spdd Punkvy mezi Katefinou a Starohrabéci huti u Arnostova (2 km v.
od Blanska) odpovida pfiblizn€¢ dne$nimu spadu 4 %. a tim i velikosti povodi a toku.

Urovné dna Gdoli od Brna do Kitin
Valley hottom levels from Brno to Kitiny
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Obr. 6. Udolni dna Svitavy a Kitinského potoka
Fig. 6. Valley bottoms of the Svitava river and the Kitinsky potok brook

V tomto nejstarSim obdobi protékal Adamovem pravdépodobné pouze nevelky tok
(dnesni Kitinsky potok), ale kromé dvou nejvyssich teras neméme o ném Zadné doklady
a toto nevelké udoli bylo celé pfemodelovano pozdéji vysokou tirovni mohutnéjsiho toku
— Punkvy.

V dob€ nejvy3si tirovné pravdépodobné tekl dnedni Jedovnicky potok Lu¢nim ado-
lim a d4le na jih a7 do dnesni Ri¢ky, jak o tom sv&d&i plynulé pokradovani vysoké drovng
udolnich tvari (viz obr. 5 a 8), jak pfedpoklada Kadlec (2001) a vysoky spad vysoké a-
rovné v LaZdneckém tdoli (> 15 %) (viz obr.4). Podle spadovych kiivek nejvy3si arovné
tdoli pramenil dneini Kitinsky potok ve vysi pfiblizn€ 530-550 m n. m. jz. od Kitin,
tedy cca 50 m nad korytem Jedovnického potoka na druhé strané hibitku (viz obr.6). Teo-
reticky by mohl stahnout Jedovnicky potok do svého tdoli potok Casnyf, ale vzhledem
k rozlehlosti tohoto tidoli a jeho zna¢né denudaci takové diikazy ve stadin vysoké a nej-
vy38i drovné nemdme (viz obr. 7). Zato v obdobi stfedni turovné sv&déi spadova kiivka
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Obr. 7. Udolni dna Svitavy a Casnyfe
Fig. 7. Valley bottoms of the Svitava river and the Casnyt brook

dna tdoli potoka Casnyt o mnohem vé&t§im povodi, neZ je dnesni. Nepfimym diikazem
o velikosti povodi Casnyte je jeho Gdoli, nejiirsi v celé oblasti Moravského krasu,
plynule pokracujici do dnes visutého tidoli u Obfan, které dnes protind Svitava. Kitinsky
potok, tekouci pfes Adamov k jihu byl pouze pravostrannym piitokem tohoto toku.

Tato situace fi¢nich toki (viz obr.5) nemohla byt dlouhodobég stabilni a ¥i¢ni sit m&la
kritickd mista, kde mohlo dojit postupem ¢asu k nacepovéani sousedniho toku. Nejkri-
ti¢t&j$imi misty se jevi oblast mezi Bfezinou a Kanicemi, kde tok Jedovnického potoka
prochazel krasem a na vzdélenost cca 3 km byl spad kdo ddoli Casnyte cca 50 m, tedy
vice nez 15%.. Druhym kritickym mistem bylo sedlo v zavéru udoli u Jedovnic, kde po-
tok, tekouci Lazineckym Zlebem, pramenil jen nékolik metri nad tokem Jedovnického
potoka, protékajicim Lu¢nim tGdolim. Tfetim kritickym mistem byl zdvér Adamovského
udoli u Katefiny, protoZe zde také potok, tekouci Adamovskym tdolim, pramenil jen
nékolik (deset?) metr nad tokem Punkvy, sméfujici do Liptvky.

Z analyzy spadovych kfivek, plochy povodi a geomorfologické situace tdoli Cas-
nyfe pfedpokladame, Ze na konci doby nejvyssi irovné byl staZzen Jedovnicky potok do pod-
zemi s propadanimi j. od Bfeziny (jednim z nich mohl byt i Maly lesik ve vySce vchodu
422 m n. m. (Senkyfik 1994, Kos 1994) a vyvéry nad Kanicemi ve vysce cca 370-380 m n. m.

Stazeni Jedovnického potoka do udoli Casnyfe pravdépodobng sehrilo nejdi-
leZit&jsi roli pfi vyvoji ficni sité¢ v Moravském krasu mirnym sniZenim lokdlnich bazi
Kitinského potoka, které umoznilo staZeni toku Punkvy do Adamovského ddoli a nasledné
staZeni Svitavy do tohoto tdoli pfi jeho dalSim prohloubeni (viz dile).

3. 3. Nejvyssi uroven I — mladsi (sp. — sv. oligocén)

Tato troveii je velice dobfe dokumentovatelnd v celé sledované oblasti kromé levo-
strannych pfitokd potoka Ri¢ky nad Hadkem a Hosténicemi (viz obr. 9). V tomto obdobi
doslo k nacepovani Punkvy v. od Katefiny sniZenim erozni baze Kitinského potoka po
vyrovnani spadové kiivky od ddoli Casnyfe po soutok tohoto toku a Svitavy u Brna.
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O tom, Ze idolim u Adamova v té dob& neprotékala Svitava ale jen Punkva sv&éd¢i vyssi
spady tdoli, které se pohybuji okolo 3,6 % a odpovidaji povodi cca 120 km? (viz obr. 3).
O tom, Ze tdolim Casnyfe v té dobé& protékal Jedovnicky potok, sv&d¢i sniZeni spadu
toku pod Bilovicemi na cca 2 %, (viz obr. 4).

Ve shodé s Hyprem (1980) jsme zjistili, Ze Lazdneckym tdolim protékal pouze maly
pfitok. protoZe jeho spadové kiivka dosahovala téméf 18 %. (viz obr. 10). Rozvodi z. od
Jedovnic (cca 515 m) bylo v3ak jen o mdlo vySe, neZ bylo koryto Jedovnického potoka
na zaatku Lu¢niho tadoli (510 m). Tento maly rozdil den tdoli a niZ8i bize odvodnéni
Punkvy zptsobily nasledné nacepovani Jedovnického potoka a jeho svedeni do LaZanec-
kého Zlebu.
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Obr. 8. Udolni dna Svitavy, Ri¢ky a Luéniho udoli
Fig. 8. Valley bottoms of the Svitava river, the Ri¢ka brook and Luéni ddoli valley

Spédova kiivka Suchého a Hradského Zlebu méla mensi sklon neZ v pfipadé Pus-
tého Zlebu, coz svéd¢i o mensich povodich zdrojnic Sloupského potoka neZz Bilé Vody.
O tom, Ze v krasovych hornindch se ¢ast vody propadala do podzemi a vytvéiela prvni
podzemni odvodiiovani svéd¢i konvexni tvar dna udoli v krasu. Tato ¢ast vody nebyla
velk4, protoZe i nejvétsi sklon 10 %. svéd¢i o relativné ,,velkém* povodi, vét§im, nez by byla
pfipadna plocha Zlebt. Spad udoli na za¢itku krasu (7 %.) je obdobny dne$nim vyrovna-
nym spadovym kiivkam (5%.).

3. 4. Stiedni uroveii I1II - sv. oligocén

Tato stfedni troveti je dobfe dokumentovatelnd podél Svitavy a je nejlépe patrnd na
svazich vech Zlebii a adoli véetnd tdoli Casnyfe.

Tato trovefi md spolu s nedobfe dokumentovanou vy33i trovni (viz vysoka troveii 11
v kap. 3.) niZ8i spad v nynéj$im Svitavském tdoli u Adamova nez nejvy33i aroveii I, po-
pisovana v pfedchozi kapitole 3. 3., coZ svédci o tom, Ze v tomto obdobi jiZ nacepovala
Punkva Svitavu pravdépodobné vlivem sniZeni své erozni bdze u Blanska vlivem svedeni
Jedovnického potoka do Lazaneckého Zlebu a zahloubeni tdoli od soutoku s Punkvou
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(viz obr. 11). Pfesto jsou téméf viechny spady pritokt Svitavy (kromé Punkvy, kterd na-
Cepovala Jedovnicky potok) vyS5i, neZ spidy stejnych dsekid potokt vysoké tirovné, coz
miZe svédCit o teplém a su¥¥im klimatu, neZ v pfipad€ vysoké trovné nebo soucasnosti.
Prohloubeni regiondlni erozni baze JV od Brna oproti nejvyssi urovni jen o cca 30 m
sv&dEi o stabilnim a klidném vyvoji regionu v oligocénu. Zahloubeni tokt v Moravském
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krasu bylo dano pouze pfenesenim toku Svitavy do vétsi blizkosti krasu a tim prohlou-
beni erozni baze v piipad€ severni ¢asti Moravského krasu az o 50 m (viz obr. 4).

V severni Cdsti krasu se pfi postupném zahlubovéni erozni baze vyvinulo né€kolik
souvislych jeskynnich Grovni s bazi odvodnéni u Skalniho mlyna ve vy$kach cca 420 m
n. m. (navazujici pravdépodobné na vysokou troveii II), 400 m n. m. (hlavni droveti od-
vodnéni, navazujici na stfedni droven III), 390 m n. m. (spodni droveil odvodnéni, ne-
vyraznd) s vytokem Punkvy nebo samostatnych systémi Sloupského potoka a Bilé Vody
v okoli Skalniho mlyna.

Ve stiedni ¢asti Moravského krasu se nevyvinula Zddna vysoka jeskynni droveri,
kterou by protékal vyznamny tok. Pfesto je zde moZno hledat jeskynni turoverni s vyvéry
okolo trovné 390 m n. m. u Josefova, odvoditujici Rudickou plosinu. Tato jeskynni tiro-
vefi by viak méla vy38i spady, dané men3i plochou povodi.
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Obr. 10. Udolni dna Svitavy a LaZineckého Zlebu
Fig. 10. Valley bottoms of the Svitava and LaZénecky Zleb canyon

V jiZzn{ ¢asti krasu byla pravdépodobné opusténa jeskynni tiroven Jedovnického po-
toka s propaddnimi ve vy¥ce cca 420-440 m u Bfeziny a vyvéry ve vy3ce cca 360-380 m
n. m. u Kitin. O tom, Ze i nadile proudil mensi tok do propadéni svéd¢i prohlubujici se
tidoli Casnyfe, oviem s v&tiimi spady tdoli. V povodi Ricky jsou dolozitelné drovng pres
celou délku adoli véetné piitoki Hosténického potoka, ktery si vytvofil povrchovy tok
dnednim Kamennym Zlibkem. Udoli potoka zapadné od Lysé hory, kterym piedtim tekl
ve vysoké urovni Jedovnicky potok, se stalo reliktnim a odvodnéni pocalo probihat
malym Ochozskym potickem.

3. 5. Nizka droven IV - eggenburg?

Tato trovei didoli byla vytvofena pfed ottnangem (viz vy3e), ale v kvartéru byla né-
kolikrat zmlazena a dlouhodob€ vyuZivdna po vyplnéni tdoli fluvidlnimi glacidlnimi
sedimenty.

V predbadenském obdobi byl systém odvodnéni téméf stejny jako v dobé stfedni
urovné, tedy Punkva vyvérala u Skalniho mlyna nebo dneSniho vyvéru, LaZineckym
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Zlebem tekl povrchové Jedovnicky potok. O tom, Ze ast jedovnickych vod mohla
sméfovat do Kftinského udoli, svédCi relikt jeskynni drovné — Skalni zdmek — ve vyii cca
330 m n. m. (Hypr, Koudelka 1995), kterd odpovida dnu tdoli nizké drovné. Na druhou
stranu se pfikldnime k nazoru, Ze tato jeskynni droveii ve stfedni ¢4sti Moravského krasu
vznikla aZ v pobadenském obdobi po zasedimentovini udoli do vy3e cca 40 m a je tedy
mlad§iho data (viz dile).
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Obr. 11. Schématickd mapa stfedni pfedbadenské drovné
Obr. 11. Chart of the river network in upper oligocene (middle level of valleys)
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Kitinsky potok nafepoval vrchni tok Casnyie a nepatrng tak sniZil svou spiddovou
kiivku svého stfedniho toku. Udoli Casnyfe se tak stalo zbytkovym tdolim, ptivodn& mno-
hem vétsiho toku. Tim také pravdépodobné doslo k opusténi kanického jeskynniho sys-
tému vodami a k jeho fosilizaci, kterou zavriila badenska transgrese.

V pobadenském obdobi — v glacidlech - byla tdoli zasedimentovana do vySe cca
50-90 m, a navic se zménilo odvodriovéni stiedni ¢asti Moravského krasu. Nejvétsi a dlou-

Luha
Svitava Q 1
2,3%0 0
i =g Sloupsky holocén interglacial
potok nejnizal ——TUPLT-“—q——
\zatopena Bl Voda 067 Wi
~ arovefi |
—— - 5 il 3B |3fW
ls
» = PREHEE
J rd %y A P T
Jf ,"l plei tocén 023! W
pevodiové l;’_“/ = 0.3, mindsl
koyte o 7 < | gmll
S R | 8 03
Punkva J B i
21%s \# odvadnéni Punkvy L@ %] D47jgunz
280 // do Lazaneckého Zlebu i ozl
300 ki
} 5% L 3 |_D35|vanau
0 B I i —
' \ » |pleistocén
{J‘ o noZné 14%a L s
= odvodnérii Jedovnického potoka | 13 E
1,do By&l skaly / F___'_ ’—’
99 : pliosén | 32510man
14%0 i 1
" By&iskala
248 300 /

i

\/ 360 380 _—
iocen 5,pont
2.9%s Kftinsky potok e —

]
4p.fanon
230 =
N
11%e
g 35!

| g7 bacen

E |
8 13, karpat
Ly 15.5/etinang

|

MEE
rellkt Casnyig
\ 270 320 2%

320 egpenbury

\
_Ochozska jeskyné 23
305 o

Hosténicky potok

0 13
A digacen

Ly

£
§ Ly,
e
palzacen |
e

Svitavy
swichnl | |maastricht

) Svitava
1,8%a
, b ]
Svratka NEJNIZS[ UDoLi-Z; :
karpat FE_ campanian
o =
190 m n.m. L i)
-

Obr. 12, Schématickd mapa nejniZ¥i — pfedbadenské tirovné
Fig. 12. Chart of the river network in karpat (the lowest level of valleys)

11,6%o0

Obfany 215

2 pfeloZeni toku

i

184



hodobé stabilni byla sedimentace fluvidlnich sedimentd ve spodnim pleistocénu pravé do
vySe nizkého tudoli IV (viz kapitola 3.), na kterou navazuje v severni ¢asti Moravského
krasu zddnlivé nejvétsi jeskynni drovei, tvofici Maco¥sky koridor Amatérské jeskyné
a pod Brnem rozsdhla Tufanska terasa. Maco§sky koridor je evidentné predbadensky a v po-
badenském obdobi byl op&tovné vyuzit vodami Punkvy a zmlazen.

LaZanecky Zleb zustal vyplnén badenskymi vapnitymi jily — tégly, protoZe voda Je-
dovnického potoka si opétovné naila odvodnéni pivodnim reliktem Luéniho udoli do
Kftinského tdoli (Dvordk 1998). O tom, Ze toto odvodiiovdni netrvalo dlouho sveéd¢i vy-
soké hodnoty spddu Kftinského adoli a prohloubeni Lu¢niho ddoli jen o cca 20 m spolu
s vyklizenim jilovitych sedimentd. Poté si Jedovnicky potok naSel cestu do predbaden-
ského systému Rudického propadani — By&i skdly (Dvotak 1998). ProtoZe vytoky nej-
patro (?) nebo jeskynni troveii ve vysi odvodnéni 330 m n. m. — Skalni zdmek. Na rozdil
od Dvorika (1989) se pfiklanime k nazoru, Ze tato jeskynni Groveii vznikla aZ v pobaden-
ském obdobi, protoZe bdze odvodnéni Punkvy v pfedbadenském obdobi byla niZe nez
baze odvodnéni Kftinského potoka a tudiZ velkerd voda byla pravdépodobné stahovina
z Jedovnické kotliny do Punkvy Lazdneckym Zlebem.

V jizni ¢asti Moravského krasu byly zasedimentovany ponory Hosténického potoka
(Kadlec 2001 a) a potok proudil Kamennym Zlibkem do udoli Ri¢ky. Poté, co byly vykli-
zeny sedimenty z Gdoli Ri¢ky, padal Host&nicky potok s velkym spiddem — témé&f kolmo
— do tdoli a zanechal po sobé sutovy kuZel. Nisledné byl vytvofen invazni ponor v ob-
lasti Labyrintu a nyné&jsiho horniho vchodu.

3. 6. Nejnizsi droven V - karpat

O této nejniZsi ndmi sledované trovni fi¢nich adoli, ale vy33i neZ je dnedni droven
odvodnéni o 20-30 m, plati to stejné, jako o nizké drovni IV (viz pfedchozi kapitola).
Tato droveii byla evidentng vytvofena pied ottnangem, protoZe v celém idoli Casnyfe jsou
tyto sedimenty doloZeny a didoli Casny¥e se po badenské transgresi stalo reliktem udoli
mnohem vé&tiiho star§iho toku (viz kap. 3. 3), takZe men3i pobadensky tok — dnesni Cas-
nyf — nebyl schopen zcela vyklidit sedimenty ottnangu (viz obr. 12).

Po badenské transgresi byla tato ddoli nejniZsi drovné opé&tovné exhumovina a v gla-
cidlech pfesucovdna obdobné jako tudoli nizké urovné IV.

V souvislosti s vyvojem udolni i podzemni fi¢ni sit€ je nutno zminit jeSt€ jednu
urovei Fi¢ni sité, a to nejnizsi predbadenskou droveii (VI), ktera v oblasti Brna byla pfi-
bliZzné ve stejné vy§i, jako dne$ni odvodnéni. Tato droveii sice nebyla v pfedbadenském
obdobi dlouhodobé stabilizovéna, ale zase na druhou stranu natolik dlouho, Ze v severni
gasti Moravského krasu vznikla nejhlubsi jeskynni droveii (dnes pod hladinou podzemni
vody), kdy se vyvér Punkvy piesunul z Pustého Zlebu do LaZaneckého Zlebu (Kadlecovi,
Kadlec 1995), takZe dno Zlebu Punkvy pod dnes$nim vytokem po soutok s Jedovnickym
potokem se stalo visutym (viz obr. 29, Kadlec 2001b), coZ sv&d¢i o pfevaZujicim pod-
zemnim odvodiiovani Punkvy do LaZéneckého Zlebu. Tato zména toku Punkvy zpiisobila
dal8i prohloubeni LaZéneckého Zlebu, ktery poté dosdhl spadu pfiblizné 6,5 %, jak je ukd-
zano na zdkladé vrtného a gravimetrického prizkumu (Kadlec 2001b). Oproti tomuto tvr-
zeni stoji prace Stelcla (1962), ktery povaZuje usti LaZaneckého Zlebu do udoli Punkvy
za visuté,

Dno LaZzaneckého Zlebu zapadné od Jedovnic bylo ve vy3ce pfiblizn€ 320 m n. m.
(Dvorak a Sedlak 1991, Dvotdk 1994). PiestoZe Dvorak (1994) uvadi, Ze v této vySkové
arovni mohly vody Jedovnického potoka vstupovat horizontdlné do jeskynniho systému
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Rudické propadini — By&i skila, téméf shodné baze odvodnéni do Punkvy a Kitinského
potoka u Josefova, nizky spdd dna LaZdneckého Zlebu a pfibliZné stejna vzdilenost Je-
dovnic od obou pfipadnych bizi odvodnéni umoZiiuji rovnocenn# spekulovat o obou
variantéch. Je dokonce pravdépodobné, Ze v této dob& mohl Jedovnicky potok bifurgovat
stejné, jako tomu bylo v pfipadé Bilé Vody na potatku Hridského #lebu (Kalenda et al.
2004), nebo mohl byt nejprve sveden do jeskynniho systému Byé&i skély a poté opétovné
staZen do LaZineckého Zlebu po zahloubeni Zlebu Punkvou.

4, Diskuse

V piedkiidovém obdobi byl v prostoru Moravského krasu znidm typicky tropicky
cockpitovy kras (Bosdk 1979, Dvotik 1998). Po ustupu kiidového mofe se zatala tvofit
icni sit, kterd navazovala na hlavni rysy pfedkfidového reliéfu.

Jak je doloZeno badenskymi sedimenty v nejniZsich polohach LaZineckého udoli (Dvo-
fak 1994, Kadlec et al. 2001b) a sedimenty ottnangu v ddoli Casnyfe pouze 10-15 m nad
dne¥nim aktivnim tokem (Dvordk 1994), je moZno stanovit, Ze viechny faze zahlubovani
tidoli prob&hly do badenské transgrese v souhlase s nazory Hypra (1980), Pfibyla (1988),
Dvofédka (1994) i Vita (In. Motyc¢ka et al. 2000). Jsou piekondny nazory Pano3e (1963),
Stelcla (1963) o tom, Ze dne¥ni aktivni i povodiiové jeskynni Grovné (naSe spodni a nej-
spodnéjsi drovné dna) jsou kvartérniho stafi. K jejich optovnému zmlazeni doglo sice
aZ v kvartéru, kdy byly Zleby i idoli vyplnény sedimenty do zna¢né vyse aZz 50-90 m, ale
tyto jeskynni drovné byly vytvofeny jiZ diive, protoZe rychlost zahlubovani byla men§i,
neZ rychlost koroze a eroze vdpence. S timto opétovnym vyplnénim tdoli sedimenty nad
dne¥nim aktivnim tokem v kvartéru je nutno odmitnout piedstavu, Ze by vznik jeskyn-
nich trovni, které se nyni nachézeji pod hladinou vody v severni Casti Moravského krasu
zplsobilo zficeni stropu Macochy (Kadlecovd, Kadlec 1995, Kadlec et al. 2001b), nebo
v jiZni ¢asti uzavieni vyvéru permafrostem (Dvofdk 1998) nebo ziicenim portdlu Ochoz-
ské jeskyné (Kadlec 2001a). V souhlase s ndzorem Burkhardta (1972) a Vita (In MotyCka
et al. 2000) je moZno uvaZovat o uzavieni vytokd do zna¢né vyse sedimenty, které dok-
1ada z Pustého Zlebu také Kadlec (1993) a které Vit fadi do stejného obdobi sedimentace
tufanské terasy (pozn. 0,8-1,1 mil let).

Nejvy§si udolni drovné je moZno zafadit do oligocénu s bazi odvodnéni u Brna ve
vy&i cca 300 m n. m. Zde je nutno odmitnout pfedstavu o odvodnéni krasu Svitavou pies
LaZénecky Zleb (Pribyl 1988), ale naopak je nutno uznat nizor Rikovského (1929)
o prub&hu nejstarsiho toku Svitavy pfes Kufim. Je moZno podpofit myslenku Kadlece
(2001a), Ze v dobé vysoké trovné tdoli I mohl téci Jedovnicky potok spolu s hornim
isekem dne$niho Kitinského potoka do udoli Riky, protoZe dané nejvy3si udolni tvary
na sebe navazuji na rozdil od Kftinského potoka, ktery mé&l mensi povodi a vy3§i spady.
Pro staZeni Jedovnického potoka do podzemi byly podminky v okoli Bfeziny s nejniZii
bazi odvodnéni u Kanice. Jednim z paleoponorii mohl byt Maly lesik (Kos 1994).

Nacepovani Svitavy u Blanska po dobé vysoké arovné zpusobilo prohloubeni
erozni bize v krasu a vzniku nejvyraznéjsi, dlouhodobé stabilni stfedni drovné adoli.
Stfedni uroveii udoli III je dnes cca 80 m nad dne$nim tokem v severni ¢dsti Moravského
krasu. Stelcl (1963) vymapoval v této drovni v Pustém Zlebu skalni terasy, predstavujici
pravdépodobné relikty jeskynni trovng. V této souvislosti je nutno zminit, Ze hydrografie
Moravského krasu se zdd byti v souladu s ndzory Kettnera (1960) a Kadlece (2001a), Ze
zmény tokil v kvartéru byly podminény pirdtstvim tokd, vyvolanych rychlym zahlou-
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benim Svitavy obdobné, jako tomu bylo v oligocénu po nadepovani Svitavy nebo v pii-
padé potoku Rakovce v miocénu, kdy byl prohlouben Vyskovsky tval (Dvordk 1994).
DaleZitym se zdd byt poznatek, Ze moZné tektonické pochody v Moravském krasu hrily
pravd&podobné podruZné&ji roli neZ pfedpokladaji Otava a Vit (1992), pfestoZe je nemi-
Zeme vyloudit.

Nizkd tGroveii udoli je jak v severni, tak i jiZni ¢asti krasu vyvinuta ve vy3i cca 50-60 m
nad dnem tdoli v souladu s Himmelem (1972) i Kadlecem (2001).

DuleZity poznatek, ktery byl zji§tén v oblasti krasovych hornin (v severni a jiZni
€asti) je ten, Ze v oblasti idoli nad propadénim navazuji nejvy$$i ddolni tvary plynule
na niZ8i udolni tvary pod vyvérem v souladu s nizory Hypra (1980) a Vita (ustni
sdéleni). Je to zpisobeno tim, Ze nejvy3si idoli ma v oblasti krasovych hornin pfib-
liZn€ stejnou spadovou k¥ivku v dobg, kdy jim protékal povrchovy tok, jako ddoli nad
propaddnim a pod vyvérem. Zato v obdobi, kdy doSlo k prvnimu svedeni toku do
podzemi, zistane udoli suché a nepatrny tok, ob&as proudici Zlebem, prohloubi ddoli
s vy$8§im spadem tak, Ze v oblasti ponorll navdZe na vy$§i Gdolni tvar, pfestoZe
v oblasti vyvérl i propadéni je jiZ na niZ&i vyrovnané trovni. V souhlase s Dvofakem
(1998) teprve nasledné dochazi k vyrovnavani spadové kfivky nad propadinim, coZ
znamend, Ze v oblasti krasu s podzemnim odvodiiovanim vZdy dochdzi k posunu
tdolnich tvarl v souladu s jejich vyrovnanymi spidovymi kfivkami o jeden adolni
tvar. Neni moZno proto podle spadovych kfivek suchych tdoli soudit na velikosti
spadi podzemniho odvodiiovéni, které je, jak jsme zjistili, srovnatelné v krasovych
i nekrasovych horninidch a zavisi pfedevSim na velikosti povodi (pratoku). V senil-
nich krasovych tunelech vznikaji povrchové toky s minimem sifonl nebo tzkych §kr-
ticich mist, které jsou naopak typické pro mladé — nevyrovnané — krasové podzemni
toky nebo zahrazené jeskynni Grovné. V tomto smyslu nesouhlasime s Kadlecovou
a Kadlecem (1995), Ze Punkva v Amatérské jeskyni mé vyrovnany tok se spidem 1,2 %,
ale naopak si myslime, Ze jak Bila Voda tak i Sloupsky potok se propadaji na na8i niz-
kou uroveii udoli, po které plynou aZ pfibliZn& po jejich soutok a pak se propadaji na
nasi nejniz$i ddolni drovefi, kterd ma aZ po vyvér Punkvy spid jen cca 5 %., srov-
natelny se spadem povrchového toku pod Skalnim mlynem.

5. Zavér

Na zdkladé rozboru vy¥ek dna paleoidoli Svitavy a jejich pfitoki bylo vy&lenéno
6 urovni tokl, z nichZ tfi nejvyssi drovné mély pfiblizné€ srovnatelnou bazi odvodnéni
mezi cca 300 a 270 m n. m. jv. od Brna. V prib&hu ¢asu pfed nejvy33i trovni bylo doku-
mentovéano nafepovani Punkvy do nyné&jiiho ddoli Svitavy, kterému pfedchazelo staZeni
toku Jedovnického potoka do ddoli Casnyfe. Udoli Casnyte se na dlouhou dobu stalo
hlavnim tdolim, odvodiiujici celou stfedni &dst Moravského krasu.

V obdobi mezi dvéma nejvy§§imi paleoidolimi nadepoval nejprve pritok Punkvy
v LaZzaneckém Zlebu Jedovnicky potok a pak o né&j mohutnéjsi Punkva nadepovala po sni-
Zeni erozni baze Svitavu. V obdobi stfedni drovné tudoli doSlo k dlouhodobé stabilizaci
baze odvodnéni, kterd se ustilila na cca 270 m n. m. V této dobé prestaly fungovat paleo-
ponory u Bfeziny s vyvéry u Kanice a hlavni toky odtékaly idolim Punkvy, LaZaneckym
tidolim a udolim Ritky. Takto dolo k tomu, Ze a& zlistala baze odvodn&ni u Brna pfi-
blizné ve stejné vysi, doflo v severni s stfedni ¢4sti Moravského krasu k prohloubeni
idoli 0 40-50 m a k vytvofeni kafionu.
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Ctyfi spodni tdolni formy (I1I-VI) maji spoleny rys a to ten, Ze a& prokazatelng
vznikly pfed badenskou transgresi, byly opakované vyplnény do vySe aZz 20-90 m fluvi-
alnimi glacialnimi sedimenty v pleistocénu, pti¢emz jejich vy3kova pozice byla obdobni,
jako tomu bylo v piipadé pivodnich pfedbadenskych udoli.

Z vySe uvedenych udaji byla sestavena tabulka o pfedpoklddaném vyvoji jeskyn-
nich drovni ve smyslu Stelcla (1963), ze které vyplyva, Ze ve viech tfech &dstech Mo-
ravského krasu probihal vyvoj tdolnich drovni a na né vazanych jeskynnich trovni zcela
rozdilné. V severni &asti, kterd byla stabilng odvodilovana Punkvou, jsou vyvinuty viechny
trovné dna a tim padem i jeskynni Grovné. Ve stfedni ¢asti zcela chybi vysoka s stfedni
jeskynni troven ve formé velkych jeskyni, protoZe v té dobé fungovaly vyvéry v udoli
Kitinského potoka jen pro infiltradni vody z Rudické plosiny. V jiZni ¢éasti nebyl tok
Rigky vizin na odvodiovani Svitavou a tim piadem zde chybi stéedni troveri tdoli I11,
ale je nahrazena nizkou — kvartérni trovni. Ob& dvé nizké kvartérni drovné 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 bottoms 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 time the Casnyf 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
Blanensky prolom sink which caused the first deepening of karst rivers in the northern part of the Moravian
Karst and formed the first canyons (upper part of current canyons).

The second deepening of karst canyons was caused by the uplift of the Bohemian massif before the trans-
gression in Badenian, All valley levels were created before Badenian, but many of them between the lower and
middle levels were filled with glacial fluvial sediments in Pliocene and Pleistocene. Two of them — low level
1V 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 flowing opening of the Punkva river to LaZinecky Zleb canyon stayed filled 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 Pusty Zleb canyon.
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