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Abstract

Kalenda, P., Kulera, J., Mravec, P, 2005: Vyvoj jeskynnich systému v severni ¢asti Moravského krasu
s pfihlédnutim k novym poznatkiim z Hol3tejnské jeskyn&. Acta Musei Moraviae, Sci. geol., 90,
191-216. (with English summary).

The development of cave systems in the northern part of Moravian karst with implementation of new
knowledge from Holstejnskd jeskyné cave

We found that subsurface rivers in the Moravian karst (and therefore cave levels) have the same gra-
dients as surface rivers with the same drainage areas. On the basis of ancient valley bottoms, subhori-
zontal parts of caves, recent cave systems and new data from Hol3tejnsk4 jeskyné cave and Hradsky
Zleb canyon we recognised four main cave levels (high I, middle I, low I and low II) and five slave ca-
ve levels (high II, middle I, middle III, middle IV, the lowest). Main cave levels continues down the
stream towards corresponding four valleys bottoms. The high I cave level was created in lower Oli-
gocene after movement of Punkva river stream to the Blanensky prolom sink. The middle I cave level
was created in Oligocene after movement of Svitava river stream into the Blanensky prolom sink,
which consequent the first deepening of karst rivers and formed the first canyons (upper part of recent
canyons). The low I and low II cave levels were created in lower Miocene after uplift of Bohemian
massif. The lowest cave level was created in Karpatian. In Badenian the whole area of Moravian karst
was below the sea and canyons were filled by clay sediments. After next uplift of the area the most of
previous river net was exhumed except LaZ4necky Zleb canyon. In Pliocene and Pleistocene canyons and
valleys were filled by fluvial sediment which reaches up to the high II cave level and denuded many
times. In that time the rivers used mainly middle I — high II cave level and low I and low I cave levels.
Recently Punkva river flow uses partly low I cave level in the entrance parts (near HolStejn and Sloup
villages) and low II cave level down the Bludi¥t& Milana Slechty in Amatérska jeskyné cave and crea-
tes many short connections between them.
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1. Uvod

Vyvoj jeskynnich systémi je vétSinou vdzéan na vodni toky, prochizejici sledovanou
oblasti. Typickym pfikladem vyvoje jeskyni maZe byt severni ¢ast Moravského krasu,
kde jsou hlavni jeskynni systémy viziny na podzemni ficku Punkvu, kterd je tvofena
dvéma hlavnimi zdrojnicemi — Bilou Vodou a Sloupskym potokem. V oblasti styku de-
vonskych vdpenct a nekrasovych hornin spodniho karbonu u obci HolStejna a Sloupu se
obé¢ zdrojnice propadaji do podzemi (viz obr.1) a vytvafeji nas nejrozsahlej3i jeskynni
systém — Amatérskou jeskyni.

SOUSTAVA AMATERSKE JESKYNE V MORAVSKEM KRASU
(P. Rejman, J. Pfibyl - GgU CSAV Brao 1985, upravil V. Ouhrabka 1998)

CAVE SYSTEM OF AMATERSKA CAVE, MORAVIAN KARST
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Dlouhodobég stabilni troveil odtoku vod a stabilni pratoky vod vedou k vytvoreni
jeskynnich trovni v rznych vy$kach s vyrovnanymi spidovymi poméry jak hlavnich
tok, tak i v8ech na né vazanych pfitokd. Nejdynamiétéji se viechny zmény jak drovng
odvodnéni, tak i pratokd vod a mnoZstvi dopravovanych sedimentl projevuji v oblasti
propadani vod do podzemi. KaZzdd oblast ponoru je velice dynamickym systémem a nej-
rychleji reaguje na klimatické zmény. V dob& zvyené sedimentace jsou jako prvni zana-
§ena dna slepych nebo poloslepych tidoli a jeskyné v ponorové oblasti. Naopak v dobé
zvySeného odnosu materidlu se rychlou zpétnou erozi a odnosem sedimentli obnovi
pratok v nékterych diive zasedimentovanych jeskynich, coZ vede ke zvySeni spadu vody
v ponorové oblasti a voda velice rychle nachédzi ndhradni cesty za zasedimentované
a zcela uzaviené ptivodni odtokové cesty (Kadlecovd, Kadlec 1995). Tuto velkou dyna-
miku procesu eroze a tvorby novych jeskyni miiZeme pozorovat i nyni, kdy si Bild Voda
naSla novou cestu do podzemi v Nové Rasovné a od roku 1900, po stoleté povodni, pro-
kazateIné prohloubila erozni bzi v propadani o nékolik metrti (Vit 1994). V dnesni do-
bé tomuto procesu napomaha i ¢innost jeskyfidti, ktefi prokopanim zasedimentovanych
chodeb nebo vyraZenim tuneltt napomahaji dal§imu odnosu sedimentd (Absolon 1970 a,
Stogr, Kudera 1997).

ProtoZe v oblasti ponort zlistdvd po vétsin€ sedimentacnich cyklt né&jaky relikt, pii-
nasi poznani vyvoje oblasti ponort zdsadni poznatky k vyvoji celého krasu. Posledni geo-
fyzikalni méfeni ve zcela sedimenty vyplnéné a tim fosilizované Hol$tejnské jeskyni ve
smyslu Boséka a kol. (1981) pfineslo nové poznatky o hloubce dna jeskyné a tim umoz-
nilo zac¢lenit vyvoj tvorby této jeskyné do celkového obrazu vyvoje severni ¢asti Morav-
ského krasu (Kalenda, Ku€era 1999 a Kalenda a kol. 2002, Blecha, Kalenda 2004).

2. Metodika vyhodnoceni jeskynnich tirovni

Jeskynni troveii ve smyslu PanoSe (1963) je relativné souvisla plocha, skloné&na
od oblasti ponoril k vyvéru podzemnich vod, vytvofena v okoli souvislé vodni hladiny
za dostate¢né dlouhy cas, nutny k vytvorfeni vyrovnané spidové kfivky, dané charakte-
rem hornin a mnoZstvim tekouci vody a pfina§eného materialu.

Podminénost tvorby jeskynni trovné v okoli vodni hladiny je ddna jednak maxi-
malni erozi pfi turbulentnich pohybech vody a materidlu v okoli této hladiny, nejvétsi ko-
rozi hornin v okoli mista se zmé&nou redox potencidlu, tedy v okoli hladiny podzemnich
vod, a jednak opétovnym zana$enim niZe poloZenych volnych prostor pod hladinou pod-
zemnich vod pfindSenym materidlem at uZ alochtonnim nebo autochtonnim. Vznika tak
urovei ,,idedlnich jeskyni na hladiné spodni vody* (Ford in James, Choquette 1988).

Z vySe uvedené definice vyplyva, Ze tato jeskynni Groveli miZe vzniknout jen za
dlouhé obdobi relativné neménnych hydrogeologickych a klimatickych podminek. T pfi
téchto stabilnich podminkidch v3ak miZe dojit k prohloubeni jeskyni v oblasti ponoru
a k tvorb& niZe poloZené jeskynni Grovné v ponorné oblasti se spole¢nym vyvérem a sni-
Zenou spadovou kiivkou aZ na optimdlni spad shodny s povrchovym tokem. K prohlou-
beni jeskynni irovné v ponorové oblasti dojde pfi zvySeni pratoku (napf. pri zméné kli-
matickych podminek pfi zachovéni piezometrické trovné odtokové oblasti) nebo pii sni-
Zeni mnozstvi dopravovaného materidlu z odnosové oblasti.

Naopak pfi sniZeni mnoZstvi vody v systému nebo zvySeni mnoZstvi dopravované-
ho materidlu dojde k zaneseni jeskyni v ponorové oblasti a zvySeni spadové kifivky s tim,
Ze voda pfednostné vyuZiva starSich vySe poloZenych &asti jeskynnich tirovni. Obdobné
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pfi sniZeni mista vyvéru dojde ke zvy$eni sklonu spadové kiivky a k tvorb& novych nize
poloZenych jeskynnich trovni, ale tento proces zafini od vyvérové oblasti tvorbou niZe
poloZenych trovni, které jsou s vy3e poloZenymi Grovnémi propojeny subvertikdlnimi
kanaly. V oblasti ponorti v této situaci voda nejprve vyuZiva stdvajici jeskynni trovné
a teprve, aZ zpétnou erozi voda vytvofi novou jeskynni aroveii, voda piedchozi droveil
opusti (Hypr 1980, Vit 1996 a).

DuleZitou vlastnosti jeskynni urovné je jeji rozdilny spad pro hlavni proud a pii-
toky, ktery zavisi pfedev§im na mnoZstvi vody a mnoZstvi dopravovaného materialu. Nae
metodika zji§t€ni jeskynni tirovné vyplyva z vySe uvedené definice. ProtoZe neni jedno-
duché zjistit spadovou kiivku u drobnych pfitoki a tyto prostory nejsou svym vyznamem
(charakterem a velikosti) rozhodujici pro zji§téni jeskynni drovné (pfestoZe je moZno
k nim jednoznaéné prifadit), zji$tovali jsme jeskynni urovné v podélném fezu obou hlav-
nich zdrojnic Punkvy, které nyni maji pfibliZn€ srovnatelné pritoky (Ptibyl 1988, Zamek
1996). Podélny fez jsme vedli od jeskyni za Evropou a Indii u Sloupu po Dém u ho-
mole jako paleosoutok Bilé vody a Sloupského potoka (viz obr. 1). V holtejnském tdoli
jsme vedli fez hradem HolStejn, pod kterym dosahuje zasedimentované idoli nejvét¥ich
hloubek (Kadlec 1997 b) opét po Dém u homole. Od tohoto soutoku jsme vedli spoleg-
ny fez pfes vytok Punkvy, Adamov aZ po Liptvku, kde byl soutok Paleopunkvy se Svi-
tavou (Rikovsky 1929).

Do tohoto fezu jsme vynaSeli jednak povrch Ostrovské plo3iny, dna Zlebt, vyskové
trovné horizontd v jeskynich recentné protékanych Punkvou a zdrojnicemi, vySky sedi-
mentirnich teras jednak v ponorovych ddolich a jednak zji§t€nych na svazich Pustého
a Suchého Zlebu a dale niZe po toku Punkvy aZ do Svitavy. DileZitym voditkem byly ta-
ké zji§téné terasy Svitavy od Cerné Hory po Brno (Rikovsky 1929) a znalost vyvoje Fi¢-
nich idoli Moravského krasu (Kalenda a kol. — pfedchozi ¢lanek).

452 mn.m,

Obr. 2 Rozvinuty pro-
fil jeskyné Sachta za
Evropou a Indif (podle
Audy a kol. 1997)

Fig. 2 Cross-section of
Sachta za Evropou and

024 om Indii cave (according
T =T~ 20 SACHTA ZA EVROPOU A INCIT Al.ldy et al. 1997)

Na rozdil od Pribyla (1988), ktery do fezu vyna3el kéty usti jeskyni do Zlebi, jsme
se zaméfili pouze na horizontalni vySkové Grovné zji¥téné v jeskynich. Za zjiiténou vys-
kovou troveil jsme povaZovali tu, na které je vytvofena alespoii 10 m dlouha horizon-
talni chodba nebo kdy strop jeskyné tvofi subhorizontalni korodovanou plochu. Pokud
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bylo v jedné jeskyni zjisténo vice trovni, zanesli jsme do fezu délky kaZdé z nich. Dob-
rym piikladem je jeskyn& Sachta za Evropou a Indii (viz obr. 2, Audy a kol. 1997), ve které
jsou dobfe patrné dv& jeskynni tirovné ve vy$kich 452 m n. m. o délce 30 m a 435 m n. m.
o délce 60 m.

Druhym zpiisobem, jak zjistit jeskynni drovng, bylo srovnani charakteru propasti
a odhadnuti vySky vodni hladiny. JiZ z obrazku &. 2 je patrné, Ze kominy nebo propasti
se vyrazné& roz3ifuji v okoli stdlé vodni hladiny. Dobrym recentnim pfikladem je propast
v Trativodné chodbé (viz obr. 3), kde recentni hladina 401 m n.m. odpovida ustilené vys-
ce vody v Pikovko-spirdlkovém sifonu.
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Obr. 3 Rozvinuty profil Trati- 408201

vodnou chodbou (Mravec 2002)

Fig. 3 Cross-section of Trati- 400 m n.mn.g _

vodnd chodba cave (Mravec m — —— e —— it L

2002) {

Jediné nebezpeli Spatné interpretace vySky vodni hladiny u propasti je moZnost
ucpédni odtokovych cest a vytvofeni fale§né indicie jeskynni drovn& nebo patra, jak je
tomu dnes napf. v ostrovském zavrtu U MNV (U Terrera, Kuc€era 1991). U vét3ich pro-
pasti nebo propasti s vydatnym byt obfasnym tokem toto nebezpeli nehrozi. Dobrym pfi-
kladem pouZiti propasti pro zjist€ni jeskynni Grovné je Hankensteinova propast (Holu-
bek, Chromek 1994), kterd jednak umoZnila zjistit dv& trovné€ jeskynnich pater nebo
arovni (Hypr 1980) v hloubkach 402 m n.m. a 395 m n.m. (viz obr.4) a jednak jejich
datovéni do doby pred zficenim severni stény Macochy, kdy mohly byt aktivni pfitokové
cesty do Hankensteinovy propasti.
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HANKENSTEINOVA PROPAST - proi
mafili: Gajdodlk Bardk, Holubek, Esterka, Poldk
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Obr. 4 Rozvinuty profil Hankensteinovou propasti
(Holubek, Chromek 1994)
Fig. 4 Cross-section of Hankensteinova propast abyss
(Holubek, Chromek 1994)

Jako tieti zpusob zjisténi vysko-
vych trovni bylo zji§téni subhorizon-
talnich trovni v kominech. PrestoZe
u véSiny kominu, které byly prozkou-
méany v Amatérské jeskyni (Audy
1994, Moty¢ka a kol. 2000) nebylo
zji§téno vyrazné horizontdlni patro ne-
bo je tak pretvofeno (zasintrovano, zii-
ceno, provaleno), Ze neni rozeznatelné,
bylo rozpozndno vyrazné subhorizon-
talni patro v Alabastru (Motycka a kol.
2000, viz obr. 5).

Poslednim zpisobem, jak zjistit
mozné jeskynni Grovné, bylo zjiSténi
subhorizontdlnich chodbovitych pro-
stor pii speleopotdpééském prizkumu.
Pfi tomto prazkumu byl zjistén relikt
kandlu pod Solimovou misou v hloub-
ce 28 m pod stavajici volnou hladinou
tekouci Punkvy, zasedimentovany ve
sméru pavodniho odtoku. Obdobné tu-
nelovité chodby misty s rovnymi stro-
py jsou dobie patrné ve freatickém po-
kracovani Bilé Vody mezi Spirdlovou
jeskynia 13C a ddle mezi 13C a Starou
Amatérskou jeskyni.

DileZitou vlastnosti jeskynni tro-
vné je jeji spad. Vyrovnana — senilni —
jeskynni turoven ma spad pfibliZn¢ od-
povidajici spadu povrchovych toki.
Pohibend — zastavend — jeskynni tro-
veii ve smyslu Burkhardta (1972) ma-
Ze mit spad téméf nulovy obdobné jako
je tomu u jezer a pfehrad. Mlada — ne-
vyrovnand — jeskynni droveil ma oby-
Cejné¢ fadu stupfit a vy38i pramérny
spad. V oblasti propadini nemd smysl
hovofit o spddu, protoZe ten je ddn

pouze korozivnimi pfekdzkami na kolmé cesté vody k teoretickému pocatku vyrovnané
spadové kiivky a dobou moZné koroze a eroze vertikilnich cest vody.

Pro odvozeni teoretickych mezi, mezi kterymi se musi pohybovat spady v severni
¢asti Moravského krasu jsme zjistili zavislost hodnoty spiddové kiivky na ploSe povodi
povrchovych tokdi na Drahanské vrchoviné (za piedpokladu pfiblizné rovnomé&rnych
a srovnatelnych sraZkovych thrni na plo$nou jednotku v celé oblasti, srovnatelného od-
paru a podobného materidlu, transportovaného toky). Za senilni idoli jsme povaZovali
Luéni udoli, Bilou Vodu nad Rozstanim, Svitavu nad Blanskem. Za stard udoli jsme po-
vaZovali idoli Jedovnického potoka, tGidoli u Molenburku a Svitavu pod Bilovicemi. Za
mlada udoli jsme povaZovali vSechna tdoli, ustici do HolStejnského udoli, které je od
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konce glacidlu intenzivng pfehlubovano. Pokud do grafu spddd ddoli (viz obr. 6) vyne-
seme spad Punkvy od Solimovy misy po vytok, vidime, Ze spadové kfivka odpovida sta-
rym aZ senilnim povrchovym tokim. Obdobny vysledek dostaneme pifi vyneseni spidu
podzemni Bilé Vody nad Bludi§tém M. Slechty po sifon v Pfitokové chodb& nebo spadu
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Obr. 5 Rozvinuty fez Alabastrem (Moty¢ka a kol. 2000)
Fig. 5 Cross-section of Alabastr chimney (Moty¢&ka et al. 2000)

Sloupského potoka nad Turbinou po sifon v Cerné propasti. Z obrazku &. 6 je patrné, Ze
vyrovnané jeskynni irovné v devonskych védpencich maji podobné hodnoty spadt jako
povrchové toky af uZ v krasovych nebo nekrasovych hornindch. Pro staré aZ senilni toky
o povodich od cca 50 do 150 km? se pohybuji hodnoty spada v mezich od 0,3 % do
0,6 %. Jeskyné maji nepatrné vy3si spady od 0,5 % do 0,8 %. Spad Hradského Zlebu je
cca 0,6 % obdobné, jako spad Sloupského udoli nad Zlebem. Pro zajimavost, spad Planiv
s povodim 0,25 km~ je 18 % (Burkhardt 1972) a odpovida spadu starych povrchovych
tok o stejné velikosti povodi, tedy na druhou stranu je moZno fici, Ze Planivy dosdhly vy-
rovnané spadové kfivky pfi hloubkové erozi koryta az 20 m.

3. Dosavadni poznatky o jeskynnich drovnich
Vyvoj jeskynnich systémi Moravského krasu zacal podle vétSiny autort (Kettner

1960, Pano§ 1963, Bosiak 1977, Bosdk 1989) jiZ pred transgresi kiidového mofe a dnes
je ve zbytcich patrny v rudickych depresich, reprezentovanych albskymi? — cenomans-
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kymi vrstvami (Krhovsky a kol. 1995). V tomto obdobi byly také pravdépodobné vy-
hloubeny Nesvacilsky a Vranovicky kafion a dochédzelo i k prohlubovéni depresi v jv. po-
kracovani Blanenského prolomu (Pano$ 1961). Nesvacilskym kailonem protékala prav-
dépodobn Paleosvitava pres Kufim a Brno (Rikovsky 1929). Néslednd etapa zaplitova-
ni kafioni v maastrichtu svéd&i o subsidenci vychodniho okraje CM (Krhovsky a kol.
1995) a preruseni zahlubovini erozni baze jeskyni.

Spadové krivky

1000 Gradients of rivers
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—f—stara
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Obr. 6 Zavislost spadu toku na ploSe povodi
Fig. 6 Dependence of river gradients on the drainage area

K dal$imu erozivnimu cyklu a tvorbé jeskynniho systému doslo v priibéhu starSich
tfetihor (paleogénu), popf. az do spodni ¢asti mladsich tfetihor (spodni miocén, Moty¢-
ka a kol. 2000), kdy doslo ke zdvihu Ceského masivu a vznikl Blanensky prolom a jeho
pokracovani do stiedni ¢asti Moravského krasu, jak se na tom shoduji vSichni autofi
(Pano$ 1963, Bosik a kol. 1989, Hypr 1980, Pfibyl 1988, Kadlec 1997 b, Kadlec et al.
2001b).

O tom, jaké jeskynni irovné ve smyslu Pano%e (1963) vznikly v obdobi pfed baden-
skou transgresi, se vede dlouhodoby spor. Dvofdk (1994) na jedovnickém udoli doku-
mentoval, 7Ze nejniz§i, dnes misty neexhumovana jeskynni trovefi je prokazatelné pred-
badenského stafi.

3.1. NaSe poznatky o jeskynnich drovnich

Pokud vyneseme zjisténé vyskové trovné subhorizontilnich chodeb nebo indicii
dlouhodobé stabilnich trovni hladin spodni vody podle vy$e uvedené metodiky do po-
délného fezu severni ¢asti Moravského krasu (viz obr. 7) pfibliZné rovnobéZzné s dnes-
nimi toky Sloupského potoka a Bilé Vody, vidime, Ze je moZno korelovat dil¢i ¢4sti jed-
notlivych jeskynnich Grovni do souvislé kiivky — téméf piimky. Jednou z nejvyraznéjsich
a nejlépe zdokumentovanych jeskynnich trovni je troveil MacoSského koridoru, ktery
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ma v fezu spad cca 0,6 %. Pokud uviZime, Ze skuteny prib&h Maco&ského koridoru ne-
ni pfimkovy ale klikaty, tak jeho skuteSny spéd je cca 0,5 %, coZ dobfe odpovida staré
aZ senilni vyrovnané spadové kiivce pro povodi Punkvy (viz obr. 6).

ProtoZe velikost povodi Bilé Vody ani Sloupského potoka se od kiidy dramaticky
neménila s vyjimkou pravdépodobného preneseni toku paleo-Luhy z hol3tejnského udoli
do sloupského tdoli (Vit 1996 a) a nadepovani horniho toku Malé Hané Bilou Vodou
(Kalenda a kol. — pfedchozi ¢lanek), zstiavaly hodnoty vyrovnaného spadu Punkvy pfi-
bliZné stejné a to v rozmezi 0,4-0,7 %, které se do fezu promitnou jako spady 0,45-0.8 %
v zdvislosti na klikatosti skute¢ného podzemniho toku.

V fezu (obr.7) je moZno zjistit tyto jeskynni drovng:

— nejvyssi, ktera prochazi krasem nékolik metrti pod povrchem a navazuje na nej-
vy3§&i ddolni dno nad propaddnim

— vysoka I, kterd plynule navazuje na vysokou trovei I adoli pod vytokem

— vysoka II, kterd je nejlépe dokumentovani v oblasti propadini, kde jsou vy-
tvofena horni patra Sloupsko-Souvskych jeskyni a HolStejnska jeskyn&. Tato jeskynni
troveil pravdépodobné navazuje na dnes nezietelnou II — vysokou - troveii dna tdoli

— stfedni I, je dnes jednou z nejvyrazné&jsich drovni, protoZe byla v holocénu né-
kolikrat zmlazena a plynule navazuje na III — stfedni — dno udoli pod vyvérem, kde je
sledovatelnd aZ k severnimu okraji Brna. Geneticky je svizdna s vysokou urovni II.

— stiedni II, je dobfe pozorovatelna jak v oblasti ponord, tak i v oblasti vyvért

— stredni IIT a IV jsou dvé nezietelné drovné, které se projevuji zejména pohibe-
nymi terasami v HolStejnském tdoli a jeskynémi v oblasti vyvéru

— spodni I je dnes nejlépe prozkoumana jeskynni troveii a tvofi povodiiovou cestu
Punkvy zejména v Maco¥ském koridoru. Nad Bludi§t¥m Milana Slechty se jedna o tro-
veii recentniho toku Bilé Vody, ktera jesté nevyklidila niZe poloZené chodby od sedi-
mentd. Tato jeskynni droveii plynule navazuje na dna ddoli v oblastech propadéni a na
IV — nizkou — arovefi udolniho dna.

— spodni II je ve své &asti nad Macochou po Bludisté M. Slechty vyuZivina re-
centnim tokem Punkvy. Pod Macochou jsou na ni viaziny Punkevni jeskyné a plynule na-
vazuje na V — nejniZ8i — idolni dno.

— nejnizsi droveii, kterd se dnes nachazi trvale pod hladinou spodni vody byla va-
zana na dnes neexistujici a zasedimentované vyvéry Punkvy do LaZaneckého Zlebu (Kad-
lec et al. 2001 b) a byla zjiSt€na potdpéCi jen na nékolika mistech.

Z hlediska Casového vyvoje je moZno celkové fici, Ze v Moravském krasu byly pro
vznik jeskynnich systémi rozhodujici tyto udalosti:

1. Dlouhodobé stabilni vyvoj ve spodnim paleogénu aZ oligocénu (65-32,5 mil. let)
se vznikem Sirokych otevienych udoli. V tomto obdobi vznikla nejvys3i jeskynni trovei.

2. Preneseni toku Svitavy z Kufimi do Blanenského prolomu v oligocénu, zkri-
ceni toku Punkvy a rychlé zahloubeni baze odvodnéni v severni a stfedni ¢asti Morav-
ského krasu. V tomto obdobi vznikly stfedni jeskynni drovné. Pravdépodobné v eggen-
burgu vznikla spodni jeskynni Groveii.

3. V karpatu (17 mil. let) pfed badenskou transgresi doslo k vyzdvihu Ceského
masivu, coZ zpiisobilo zahloubeni tokl a do3lo ke vzniku nejniZi jeskynni drovné, kdy
Punkva pravdépodobné ustila do LaZidneckého Zlebu (Kadlec et al. 2001 b).

4. Pri badenské transgresi do¥lo k vypln&ni viech udoli v Moravském krasu vapni-
tymi jily — tégly, které byly po op&tovném vyzdvihu oblasti nad hladinu mofe rychle ero-
doviny, ale n¢které relikty (LaZinecky Zleb) zpusobily zm&nu odvodiiovani Jedovnic-
kého potoka i Punkvy.
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5. V kvartéru doslo k opakovanému zanaSeni a erodovani udoli a jeskynnich systé-
mi glacidlnimi sedimenty aZ do maximalni vySe vysoké trovné II (dovrchni eroze z jes-
kynni Grovné stfedni I). V tomto obdobi byly dlouhodobé stabilni zejména jeskynni arov-
né stiedni I az vysoka II, stfedni IT a spodni I.

V nisledujicich kapitoldch budou podrobné rozebrany jednotlivé zjist€né jeskynni
trovné.

3.2. Nejvyssi iirover - otevirena §iroka tidoli

Tato nejvys&i jes-

Profil sevemi éasti Moravského krasu kynni uroven zadi-
550 P T Gk nala ve vy3ce cca
e 505 mn.m. u Hol-
E—_— . i
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Retita Iym stupném u vys-
i, ce cca 10-15 m na-
nkewni . -
Nl vazovala na nejvys-
zeplmend §i a soucasné stied-
s j“:; ni aroveii dna tdoli
I R, ety airlry nad krasem (viz Ka-
T e w e femm,|  lemdmakel.—pled-
E e prleoiidoli e
chozi ¢ldnek). Voda

po deldi ¢i kratdi
cesté nehluboko pod povrchem vyvérala vySe proti toku, neZ jsou dnedni vyvéry Punkvy
a vtékala do Sirokych otevienych tdoli, které daly pozdéji zdklad dne$nim Zlebiim —
Pustému a Suchému. Stelcl a kol. (1989) vymapoval v oblasti Chobotu u Kfenkova po-
mniku dvé Stérkové terasy s valouny sluiidki, mléénych kiement, Sedych silicitl a piski
ve vysce 465—470 m n. m. piedbadenského stifi. Dalsi terasy jsou v a jz od ArnoStova ve
vysce 445 resp. 430 m n.m. a u Ole3né ve vysce 400403 m n.m. Siroké tdoli Punkvy
pokrac¢ovalo do Liptvky, kde se Punkva vlévala ve vySi cca 360 m n.m. do Svitavy, te-
kouci déle pfes Kufim k Brnu a Nesvacilskému kafionu. Spad tohoto udoli po Skalni
Mlyn byl cca 0,7 %. Ve stranich vznikly jeskyné, odvadéjici vodu do Zlibku (Némcova,
U bucka, Jezev¢i, Horni Suchdolskd, U Campo Santo).

Vznik této jeskynni drovné je moZno zafadit do spodniho paleogénu (Pano§ in Va-
hala et al. 1963) aZ oligocénu (Kadlec 1995, Stelcl 1963, 1964, Hypr 1980). Po badenu
mohla byt v této Grovni opét povrchova sit, protoZe se naSly terasy Svitavy ve vySce
380-390 m u Zavisti a Cerné Hory (Rikovsky 1929). Stéfi teras svrchni miocén aZ pie-
lom m/pliocén (5 mil). Rikovsky je viak datuje do oligocénu. Panos (1961, 1963) pred-
poklada vznik adoli v prvni poloving paleogénu (65-35 mil), Stelcl (1964) aZ v oligo-
cénu (23-38) nebo na rozhrani oligocénu/miocénu (Stelcl a kol. 1984).

Kadlec a Bene§ (1996) uvazuji o povrchovém odtoku Sloupského potoka do zavrta,
pficemzZ nejvice vody teklo do Macochy, méné do Méstikadi a nejméné do Doliny.

3. 3. Vysoka jeskynni troven I

Tato vysokd jeskynni troveil zacinala ve vySce cca 490 m n. m. u HolStejna
i u Sloupu, kde plynule navazovala na nizkou trovei dna Gdoli nad krasem. Pod krasem
v oblasti dnesnich vyvéri Punkvy plynule pfechdzela do vysoké drovné dna udoli ve
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vySce cca 450 m. n.
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la pravdépodobné cestou pouze lokilniho odvodiiovéani. Daji se k ni pfifadit jeskyné
¢. 561 A, Bratii Necast, Pytlikov4, Jalového, Dagmar. O tom, Ze tato Grovef neni
spodné miocenni, kdy byly pfehloubeny viechny kaiony a Zleby v krasu, svéd¢i rela-
tivné stabilni piezometrickd troveii soutoku Punkvy a Svitavy u nésledujicich (spodnéj-
sich) jeskynnich trovni, které zistaly na podobné trovni jako vySe poloZend nejvyssi jes-
kynni drovefi. Divodem pro postupné sniZeni jeskynnich trovni v krasu se stala ta sku-
te¢nost, Ze se nejprve tok Punkvy a nasledné i Svitavy pfesunul do Blanenského prolomu
(Kalenda a kol. — pfedchozi ¢lanek). V tomto obdobi také doZlo k prvni fizi zahlubovini
kationt1 — Zlebi.

3. 4. Vysoka jeskynni urove I1
Tato vysoka jes-
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miocénni, ve které si
odpovidaji vrchni pat-
ra Sloupsko-So3av-
skych jeskyni a dno HolStejnské jeskyné, které leZelo o cca 10-15 m niZe, tedy ve vySi
cca 460 m n. m. a druhou mladsi — pleistocenni — kterd byla ve sloupské oblasti sblize-
na sc starsi urovni na rozdil od hol3tejnské oblasti, ve které doslo k pfesuceni Zleb do
vySe 10-15 m (Kalenda a kol. 2004, 2005) a k dovrchni erozi stropu HolStejnské jes-
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kyné o tutéz vysku. To, Ze stari jeskynni tiroveti v holstejnské oblasti byla niZe, bylo
pravdépodobné dano vétsi rozlohou povodi a tim i niZ§im spddem vyrovnané spadové
kiivky. Do HolStejnské jeskyné pravdépodobné vtékala jak Bild Voda, tak i Luha
(Otava a Vit 1992), dnes tekouci do Sloupu.

Mladsi — pleistocenni — jeskynni Groveri navazuje pod vytokem Punkvy na nezie-
telnou vysokou II droveii dna (cca 430 m n. m.), kterd ukazuje maximdlni vy$ku, do které
byla vyplnéna viechna udoli v glacidlech. Na rozhrani pliocén/pleistocén (1,8 mil. let)
byly vlivem zmén klimatu zasedimentovainy tdoli ponorovych oblasti do vyse Zlebi
(Kadlec 1997 b, Kadlec et al. 2001 a). Nasledné byla ¢ast udoli pfehloubena a opétovné
nékolikrat vyplnéna do iirovn& zavérovych stén Zlebti (Musil 1993). Urovné Zlebii a pre-
toku do jiznich ¢asti udoli bylo dosaZeno v HolStejnském udoli minimalné dvakrat a to
pted 0,8-1,1 mil. a 0,12-0,15 mil. lety (Kadlec 2000 b). Jisté datovéni pfeliti Sloupské-
ho potoka do Zlebu ve spodnim pleistocénu je ze sedimenti v jeskyni Sloupské Vintoky
a ze svrchnich pater Sloupsko-$oStvské jeskyné pred 0,8—1.1 mil., > 0,78 mil. let (Kad-
lec et al. 2001 a). Dobfe dokumentované sedimenty z jeskyné Kilna ukazuji na kom-
pletni zdznam sedimentace b&hem posledniho glacidlu (Valoch 1988). O paralelni sedi-
mentaci v Hridském Zlebu a HolStejnské jeskyni svéd¢i podélné profily vertikdiniho
elektrického sondovéani ve Zlebu i jeskyni (Kalenda a kol. 2002, 2004, 2005) a charakter
sedimentt. Sedimenty v HolStejnské jeskyni staré 0,8—1,2 mil let neodpovidaji sedi-
mentim Bilé Vody (Pribyl 1973, Glozar 1979), ale pravdépodobné paleotoku Luhy, pro-
tékajici protivanovskym souvrstvim (Otava a Vit 1992). Sedimenty nejsvrchnéjsiho toku
(< 0,12 mil. let) se jiz nelisi od dneSnich sedimenti Bilé Vody (Otava, Vit 1992).

Svrchni sedimenty HolStejnského tdoli jsou datovdny Smolikovou a Kadlecem
(1993) do eemu (67-100 tis.).

Voda v dobé zvySeného piinosu materidlu vyuZivala k priitoku krasem vSech pod-
zemnich i povrchovych cest. V pleistocénu protékala voda vrchnimi patry Sloupsko-
-So8tivskych jeskyni, HolStejnskou jeskyni, Michalkou, Ostrovskou vodni jeskyni, Bal-
carkou, jeskyni Recité, Sedmnéctkou, tak ob&ma Zleby Pustym i Suchym, kde transpor-
tované sedimenty uzaviely viechna propadani pfitoki Punkvy (Lopace, Krasovského
potoka a dal3ich) (Kalenda a kol. 2005) i hlavni propadani Bilé Vody a Sloupského po-
toka (Kadlec et al. 2001a).

3. 5. Stiedni droven I
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ve vy§i 470 m n. m. nebo je nehluboko pod trovni pleistocenni terasy v HolStejné ve vysi
cca 460 m n.m. V této irovni se nachazeji nejveétsi a nejmohutnéj’i jeskynni systémy ce-
1ého Moravského krasu, coz svéd¢i o dlouhodobé stabilni bazi odvodnéni. Vzhledem
k tomu, Ze tato jeskynni arovei byla téméf celd vyplnéna sedimenty, které nebyly pozdéji
vyklizeny, jsou zndmy z celé Grovné jen ¢dsti jeskyni v oblasti propadani (horni patra
Sloupsko-3osuvskych jeskyni, Hol3tejnska jeskyné) nebo plivodnich vyvéril a pfitoki (jes-
kyné Re¢isté, Sedmnactka, j. ¢ 162, Pod hradem, j. ¢. 292). V jiznim pokracovéni jsou
na ni vytvofeny horizontdlni trovné v jeskynich €. 60, 64, 68, 148, 154, 388, 398, 443,
455 (Audy a kol. 1997).

Stelcl (1963) tuto jeskynni Grovei povaZuje za nejstarsi — oligocenni — vytvofenou
pfed pocatkem zahlubovéni kailoni. Pano$ (in Vahala et al. 1963) datuje tuto jeskynni
troveil do oligocénu aZ spodniho miocénu. Tato jeskynni troveii vznikla podle Hypra
(1980) a Kadlece (1997) jiz v paleogénu. Podle Panoge (1963), Stelcla (1963, 1964) to
bylo jiZ ve spodnim paleogénu. Ve Sloupsko-§osiivskych jeskynich byly nalezeny zvét-
ralé droby pravdépodobné tohoto stiii. Po piehloubeni toku se stala tato jeskynni troveil
visutou a znova byla zprato¢néna az po zasedimentovéni obou tdoli po badenské trans-
gresi ve spodnim pleistocénu (Kadlec 1997 b).

Ve ¢tvrtohordch byla tato jeskynni troveii opakované exhumovana v ponorovych
oblastech. Rovny strop HolStejnské jeskyné svéd¢i o dovrchni erozi datovanou $térky
z jeskyné na 0,8—1,1 mil. let (Kadlec 2000 b), ktera stejné jako ve Sloupsko-3ostivskych
jeskynich kon¢ila na hrané poloslepého tdoli, kdy oba toky dale tekly a zasucovaly oba
Zleby az do vySe desitek metri. Dal3i pfesuceni ponorovych udoli je moZzno datovat do
eemu (cca 128 tis let) na zdkladé datovini sedimenti z HolStejnské jeskyné (Kadlec
2000 ¢) a do posledniho glacidlu (Kadlec et al 2001 a).

Vznik této dlouhodobé stabilni jeskynni trovné v oligocénu cca 40-50 m pod nej-
vyS§i jeskynni trovni a nejvy$§im idolnim dnem byl zplisoben nac¢epovanim toku Svita-
vy pfitokem Punkvy u Blanska a jejim svedeni do Blanenského prolomu (Kalenda a kol.
— ptedchozi ¢lanek). Timto rychlym zkracenim toku Punkvy bez podstatné zmény baze
odvodnéni u Brna doslo také ke vzniku prvnich fdzi zahlubovani kafoni a vzniku kore-
lovatelnych lavic ve sténdch Zlebt (Kadlec — astni sdélent).

3. 6. Stredni uroven IT - IV
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o nékolik médlo metrt a také, Ze v této dobé nedochazelo k vyznamnym tektonickym po-
chodlim. Niz§i jeskynni Grovné mohly byt proto opakované zanaSeny a voda si mohla
hledat nové cesty v pfiblizné stejné Grovni. Nékteré z téchto cest mohly byt nasledné vy-
uzity vodou v dal§im obdobi rychlého zahlubovani kafioni v miocénu. Zadnd z téchto
jeskynnich drovni, které maji v oblasti vytoku Punkvy vysky 405, 400 a 388 m n. m, ne-
navazuje na vyraznd dna Gdoli. Stfedni troven II a III navazuje v Hol3tejnském tdoli na
terasy ve vySkdch 440 a 430 m n. m., které viak mohly vzniknout v sedimentech az v pleis-
tocénu, kdy byla obé udoli opétovné vyklizena a pfesucovina.

Stfedni jeskynni arovefi II je podle Kadlece (1997 b) relativné mlada. Vznikla ve
spodnim pliocénu (5 mil) po zasedimentovani kafionovitého tdoli. Také podle Stelcla
(1961) ukazuji $térky a Stérkopisky na pobadenské stafi.

Kadlec (1993) naSel slabé az stfedné zvétralé i¢ni Stérky 32 m nad dnem Pustého
Zlebu. Jista je sloupska provenience. Maji charakter §térki z jeskyné Kilny.

Proti témto tvrzenim o vzniku této trovné v pliocénu svédci charakter Vaviineckych
paleoponori, nizkd spadova kiivka 0,6 % odpovidajici stabilni Grovni usti Punkvy do
Svitavy pod Blanskem (363 m n.m.) a relikt fi¢nich §térk v Pustém Zlebu, datovany do
eemu, vyplilujici plivodné star§i tdoli. Tato jeskynni drovefi byla nékolikrat exhumo-
vana v pleistocénu.

Stfedni dro-
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nou terasou v Maco3ském koridoru, Absolontiv dém, Pise¢nd jeskyné a mensi plosiny
pod hradem Blansek. MenSi spadova kiivka této jeskynni urovné (0,58 %) k soutoku se
Svitavou pod Blanskem do téméf stejné vyde jako vySe poloZend stfedni jeskynni tro-
veil Il by mohla svéd¢it o ¢asté nepriichodnosti této jeskynni trovné vlivem zandSeni ob-
dobné, jako je tomu nyni v blizkych jeskynnich trovnich na Sloupské vétvi Amatér-
ské jeskyné (Motycka a kol. 2000). Podle vy3ky soutoku Punkvy a Svitavy je moZno soudit
na oligocenni stafi.

Tato arovei byla evidentné aktivni po vzestupu hladiny v MacoS$e po uzavieni od-
toku (Kadlec, Bene§ 1996). Autofi uddvaji, Ze se to stalo po propadnuti stropu, ale prav-
dépodobnéjii je vysvétleni pfesucenim Zlebt a uzavienim vytokt Punkvy do Zleba,
ktera tak musela pro sviij tok pouZit vy&3i jeskynni patra. V Maco3e v té dobé byla klid-
né sedimentace s pisky a pfed tim zpétnd eroze Pise¢né jeskyné (Pribyl 1969, Kadlec,
Benes 1996).
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Piibyl (1988) tuto droveii uvadi jako nejvyssi aroven. Podmustkovymi jeskynémi
podle néj tekl pouze Sloupsky potok.

Stiedni droven IV je nejméné vyvinutd jeskynni trovefi, dokumentovatelnd pouze
v oblasti Sloupskych vintok a dale ve vyvérové oblasti na fadé men3ich jeskyni (¢. 287,
304, 407, 434), z nichZ nejvétsi je Horni v Chobotu o délce cca 60 m. Neukon¢eny (?)
vyvoj této jeskynni drovné a dalsi sniZeni spaddové kiivky na cca 0,5 % mohou svédcit
o Castém zaneseni této jeskynni trovné obdobné, jako tomu bylo u vy33i jeskynni trov-
né (stfedni I1I), geneticky patfici do stejné skupiny drovni.

Piibyl a Vit (1992) popsali sedimenty z Rytifské jeskyné jako odvozené ze sedi-
mentd sladkovodniho ottnangu a datuji proto vznik jeskyné do terciéru (evidentné pred-
kvartétni).

3. 7. Spodni uroven I

Tato jeskynni G-
Profil sevemi éasti Moravského krasu roveii navazuje v ob-

Holiiejn Tond lasti propadani na
/ reresst dno dnes zcela sedi-
e Y E. - .
—mreyn|  Menty vyplnéného G-
rédeckyd doli ve vy3i cca 400 m
Holét.strop w k .

Ny n. m., coz ukazuje
et na jeji dlouhodoby
Absolon o k3 ’ >
i a staplllzcivany vyvoj,
wosdsld ktery zpétnou erozi
Tpimené umoznil vznik katio-

o novitych tdoli nad

jeskyné

o Korminy propadinim (Kadlec
gt e o - ; ~ ‘ == | 1997 b). V oblasti vy-
-2000 0 2000 4000 6000 8000 - pdeotdol

véru Punkvy navazu-

je na nizkou drovefi
IV dna tdoli ve vySce cca 370 m n. m., kterd je druhou nejlépe vyvinutou po stiedni trov-
ni [II a plynule navazuje pod Brnem na tufanskou terasu s fluvioglacidlnimi sedimenty,
datovanymi do sp. pleistocénu.

Stelcl (1963) povaZoval tuto jeskynni trovei za nejmladsi, vdzanou na povrch pleis-
tocennich $térkovych teras ve Zlebech, av3ak jiz Hypr (1980) i Kadlec (1997 b) zafadili
vznik této trovné do spodniho miocénu pied badenskou transgresi, jak je moZno pozo-
rovat na pohibenych poloslepych tdolich u Sloupu a HolStejna v ponornych oblastech.
Paleopotoky pokracovaly piimo ze dna tdoli horizontalné do dneSniho Maco$ského ko-
ridoru Amatérské jeskyné. Na dné pohibenych poloslepych tidoli u Hol3tejna a Sloupu se
zatim nezjistily Zadné badenské sedimenty, coZ znamen4, Ze ve spodnim miocénu byla
doli opé&t vyklizena, pfehloubena a nebo by ddoli neexistovala (Stelcl 1961).

O tom, Ze v této vyskové trovni byly jiZ pied badenskou transgresi jeskynni trovné
svédCi neogenni vypli idoli u Jedovnic (Dvofdk 1994), které mélo niZsi bazi odvodnéni
neZ spodni droveii I. Je moZno navic fici, Ze kiidové zvétravani dosdhlo aZ do téchto
hloubek, jak o tom svédci relikt sedimentarni vyplné Erichovy jeskyné, kterd se nachazi
ve stejné vySkové urovni jako spodni jeskynni troveni I. Kadlec et al. (2001 a) fadi vznik
propasti Macochy a s ni svazanych jeskyni do spodni kiidy. SloZeni téZkych mineralt
v Erichové jeskyni svédci o jejich odvozeni z kiidovych sedimenta (Vit 1996b) na rozdil
od kulmskych sedimentii recentni sedimentace (Vit 1990). Také uplné zvétrini jilovitych
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minerall svéd¢i o velkém stafi (Vit 1996 b). Tropicky typ stalagtith svédéi o tomtéZ (Vit
1996 b). Podle Kadlece a BeneSe (1996) vznikla Erichova jeskyné na po¢atku paleogénu
(65 mil.). Pokud by tomu tak bylo, pak by viechny vySe poloZené jeskynni drovné mu-
sely byt jeSté starSi.

Podle Dvoiédka (1995) a Kadlece et al. (2001a) doSlo na pfelomu oligocénu/miocénu
k prvnimu vyzdvihu Ceského masivu a k tvorbé kationi v krasu. Proto se pfiklanime k da-
tovéni této jeskynni trovné do spodniho miocénu, pfestoZe Kadlecova a Kadlec (1995)
soudi, Ze tato troven vznikla koncem miocénu, po¢itkem pliocénu (5 mil. let), po vykli-
zeni badenskych sedimentt a byla aktivné protéké4na vodou cely pliocén.

O tom, Ze ve spodnim pleistocénu se tato jeskynni troveii stala na dlouhou dobu
hlavni drovni svéd¢i jeji vyrovnany spad, relikty mohutnych akumulaci fluvidlnich sedi-
menti, které navazuji na tufanskou terasu a mohutny charakter chodeb zejména v Ma-
colském koridoru. K této jeskynni Grovni miZeme pfifadit dale tyto jeskyné a chodby:
spodni patra ve Sloupsko-3oSivskych jeskynich, nejniZi patra jeskyné Pikovd dama
a Spiralova, j. v zavrtu €. 68, dnes protékané Bilou Vodou a pfitoky, chodby v Amatérské
jeskyni nad Bludistém M.Slechty, Zazd&nou jeskyni, Krystalovou chodbu v Punkevnich
jeskynich a dal3i mensi jeskyné.

V Zazdéné jeskyni (Kadlec 1994) ve vysce 368 m n. m. v Pustém Zlebu byl nalezen
laminovany pisek, ktery pochdzi z povrchu a zatekl sraZkami do jeskyné pfed vice neZ
780 000 lety (Sroubek, Diehl 1995). Stafi vyse uloZenych fluvidlnich sediment ur&il
Kadlec et al. (1996) na 0,1-0,14 mil let.

Stéfi sediment ve spodni trovni Cerné propasti je velmi velké, podle indexu kao-
linity srovnatelné se spodnimi sedimenty HolStejnské jeskyné (Vit 1995), jejichZ stafi
ur€il Kadlec et al. (2001a) na cca 1,1 mil. let.

Sedimenty v Zapadni maco§ské vétvi v Amatérské jeskyni jsou podle indexu kaoli-
nity mladsi, neZ nejstar$i sedimenty z Cerné propasti (< 0,8 mil.).

3. 8. Spodni tdroveii II - recentni po Bludiité M. Slechty

Tato jeskynni

Profil sevemi ¢asti Moravského krasu troveil navazuje v ob-
b Tatinky Holsiejn Towt lasti vytoku Punkvy
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l  Zioh R L Pusty G SiE
2 T erege] 1O Zlebu ve vysi 340

wideskys.{ M N. M., které je téméF
Ak yyklizeno od fluviog-
——— Holit dno st . 3
Akt lacidlnich sedimentii
Apsolon a je moZno ji sledo-

Punkesnl -
vat recentnim tokem

e+ k womerd | 2% po BludiSté M.
. el proreribE1 Slechty a Chrochta-

rzka v " R ______’,::“: dlo. Ve sloupské vét-
sog |mefmEEAVI  --TT , ‘ ; Sutav vi Amatérské jeskyné
-2000 o 2000 4000 €000 8000 - pAleaddoll

je sledovateln4 aZ po
Turbinu. Vy3e proti
toku jsou ndmi piedpokladané prostory zcela vyplnény sedimenty a dosud nedoslo k je-
jich vyklizeni. O tom, Ze existuji, svéd¢i mohutné akumulace sedimentl, pokryvajici dno
v jeskynich Pikové damé, Spirdlové, j. 68, nebo prostory dnes zcela vyplnéné vodou oviem
s krapnikovou vyzdobou, jako je tomu v piitoku Dobra Voda v jeskyni Tfinactka, ktery je
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dnes cca 5-10 m pod hladinou vody (B. Poldk — tistni sdéleni), nebo v Chodbé pod Zebfem
ve Spirdlové jeskyni (Bene§ — dstni sdéleni). Hypotetickd vy3e dna této Grovné v propa-
dani Bilé Vody je cca 385 m n.m., tedy cca 15 m pod hladinou recentniho toku.

Stelel (1963) tuto jeskynni drovet oznaéil jako droveil 1T a datoval ji bezprostfednd
pred badenskou transgresi. Kadlec (1995) ji také pfifadil pfedbadenské stafi, avSak jen
v oblastech ponort, protoZe Kadlecova a Kadlec (1995) nenavazuji tuto Groveii v ponorné
oblasti na na§ ekvivalent ve vyvérové oblasti, ale spojuji ji s nejnizsi jeskynni trovni ve
vyvérové oblasti. Proto pfedpoklddaji, Ze v oblasti vyvért byla tato troveii aktivni jen
v pliocénu.

Hypr (1980) udava jeji vznik pravdépodobné v ottnangu. Kadlec a Bene§ (1996)
uvadéji tuto droveil vytvofenou soucasné se zahlubovanim Zlebii ve spodnim miocénu
(23 mil. let). Koncem spodniho miocénu — v karpatu — vznikl Lazanecky Zleb (Dvofik et
al. in Musil et al. 1993), ktery se stal erozivni bizi pro celou severni ¢ast Moravského
krasu (Pano§ 1963).

3. 9. NejniZsi tiroveii — dnes zahrazena
Tato  jeskynni
Profil sevemni Easti Moravského krasu uroven nenavazuje
__ P na troven dna v Pus-
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! — - P
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pretaci pokracovani
toku Punkvy do jes-
kyn& Byc¢i skdla nebo bifurkaci toku déle Zlebem i jeskynémi Rudického propadani
a By¢i skalou.

ProtoZe je dnes tato jeskynni troveil zcela pod tirovni recentni hladiny vody, je moZ-
no nalézt jeji ¢ast pouze potipéfskym nebo geofyzikdlnim prizkumem. Kadlec a Benes
(1996) udavaji, Ze dno pod Macochou a v jejim okoli mohlo byt na konci spodniho mio-
cénu v trovni cca 325-330 m n.m. Po badenu zistala tato drovei trvale zaplavena do vySe
cca 20 m bez volné hla-diny (Kadlec, Bene§ 1996, Absolon 1970a), coZ je ddno stévajici
erozni bazi pfiblizné 20 m nade dnem LaZineckého Zlebu (Kadlec et al. 2001 b).

Pigkula (1994) nalezl na dn& Solimovy misy torzo subhorizontdlni chodby v hloubce
cca 28 m, kterd je ve svém pokraCovani na jih zcela ucpana sedimenty. V oblasti propa-
déni byla nalezena freatickd chodba (Ddbelsky trativod v jeskyni Pikova ddma), vedouci
do hloubek vice nez 30 m pod recentni hladinu Bilé Vody, kterd miiZe souviset s niZ po-
loZenymi chodbami.

Vznik této jeskynni trovné je viemi autory uvazovan ve spodnim miocénu — v kar-
patu — kdy dosahl zdvih Ceského masivu maxima pred nasledujici badenskou transgresi
(Dvoiik a kol. in Musil a kol 1993, Kadlec 1995, Kadlecovi, Kadlec 1995).
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4. Nastin geneze jeskynnich systémi v severni ¢asti Moravského krasu

Vyvoj celé severni ¢asti Moravského krasu veetné vyvoje HolStejnské jeskyné byl
feSen fadou autorti (Pano§ 1963, Hypr 1980, Pribyl 1988, Vit 1996, Kadlecova, Kadlec

1995, Kadlec 1997 b, Kadlec et al. 2001 b).

4. 1. Predbadenské obdobi

Za nejstarsi formy zkrasovéni jsou dnes povaZzovany ru-
dické deprese, ve kterych se nachdzeji zakleslé kiidové sedi-
menty. V severni ¢asti Moravského krasu se tyto krasové ttva-
ry nedochovaly, pfestoZe zde pravdépodobné existovaly také.

O predbadenském stafi vzniku Sirokych otevienych tdo-
lich se dnes nepochybuje. VEt&ina autort se pfiklani k jejich
oligocénnimu stafi. V té dobé se zacala také tvofit nejvy§si
jeskynni trovei. DaleZitym okamZikem pro vyvoj jeskyn-
nich drovni se stalo na¢epovéni Punkvy a poté i Svitavy je-
jim paleopfitokem v okoli Adamova. Tim do§lo ke zkriceni
toku Punkvy (pfi pfibliZné stejné vySce soutoku na Svitavé,
ktery byl dan vzdalenosti od Brna). Punkva se proto relativné
rychle zahloubila pfes dvé vysoké nevyrazné jeskynni dro-
vné na nejvy3si stiedni jeskynni drovern, kterd je nejvyraz-
né&jsi jeskynni Grovni v celém krasu (kromé oblasti aktivnich
ponorl). ProtoZe dédle dochdzelo jen k pomalému zahlubo-
véani feky Svitavy, vyrovndvala se spddovd kiivka v oblasti
krasovych hornin zejména prohlubovidnim oblasti ponoru
pies dal3i tfi hlub3i jeskynni trovné. Tyto jeskynni drovné
viak pfi zmen3eném spddu byly pravdépodobné ¢asto zasedi-
mentovany a voda musela Casto vyuZivat vy$Sich stfednich
urovni. Vertikalni vzdalenost stfednich trovni v oblasti vyto-
ku byla jen asi 25 m.

B&hem dal§iho vyzdvihu vychodniho okraje Ceského
masivu ve spodnim miocénu doflo ke vzniku hlubokych
kafonovitych ddoli (Kettner 1960, Schutznerovi-Havel-
kova 1958, Kadlec et al. 2000c, 2001), které jsou dnes
dobfe dokumentoviny na piikladu LaZineckého Zlebu.
Tim doslo k postupnému zahloubeni jeskynnich drovni, na
kterych byla vytvofena minimalné 3 hlavni patra nebo jes-
kynni arovné.

NejniZ3i erozni baze Svitavy a tim i LaZdneckého Zle-
bu, ktery byl podle Kadlece et al. (2001 b) erozni bdzi
Punkvy pfed badenskou transgresi, bylo dosaZeno v karpa-
tu. Tato nejnizsi jeskynni tdroveil je dnes zcela zaplavena
vodou v hloubkdch 20-30 m pod trovni dne$niho aktivniho
toku, jak je patrné jednak z geologickych profilt dny tdoli
Punkvy a Lazaneckého udoli (Kadlec a Otava 1999) a jed-
nak ze zjiSténych hloubek jeskyni v oblasti Macochy a vy-
véru Punkvy (Absolon 1970 a, Pfibyl 1988, Motyéka
a kol. 2000).
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Nad nejniZz8i jeskynni arovni byly jeSté pied badenskou transgresi v zavislosti na
prohlubovdni erozni bdze LaZaneckého tdoli a Svitavy vytvofeny jeskynni irovné. Do-
kumentované predbadenské stafi je pouze u Erichovy jeskyné (Kad-lec a Benes 1996, Vit
1990, 1996 b) diky tomu, Ze se jiZ pfed badenskou transgresi dostala mimo dosah aktiv-
niho toku. Rozpor mezi jejim udavanym spodnopaleogénnim stdfim a udavanym oligo-
cennim stafim vy$e poloZenych Zlebl je evidentni. Pokud by datovini Erichovy jeskyné
bylo spravné, pak by dna Zlebti byla jiZ spodnopaleogenni a Svitava by musela pozdéji
téci pfes Kuiim na svych naplavich. ProtoZe jeskynni Groveii Erichovy jeskyné navazu-
je vy8kové€ na hlavni Maco$skou chodbu Amatérské jeskyné véetné jeskyné Zazdéné, je
moZno zcela zodpovédné povaZovat tuto celou jeskynni Groveii za pfedbadenskou s tim,
Ze v aktivnich a povodiiovych chodbdch Amatérské jeskyné byly viechny pfedbadenské
a badenské sedimenty vyklizeny na rozdil od Erichovy jeskyné. Na zdkladé charakteru
chodeb a propojeni aktivni a povodiiové ¢isti Amatérské jeskyné (zépadni a vychodni
v&tve) je moZno fici, Ze v&t§] &ist dnes aktivnich chodeb, miniméaln& od dému Roztoka
k Macose, je pfedbadenského stafi.

NejsloZit€jsi datovani vzniku jeskynni drovné je u nimi oznacenych stfednich drov-
ni I (Zakoufena, Re&i3té) a II (Piseéna jeskyné, Podmuistkovd a Absolontiv dém v Amatér-
ské jeskyni), protoZe se u Zadného z jejich reliktd dosud nena3ly zbytky predbadenskych
sedimenti. Tyto jeskynni tdrovné mohly vzniknout jak pfi postupném predbadenském
prohlubovéni erozni baze krasu, které mohly byt po Gstupu mofe opét exhumoviny, nebo
mohly vzniknout i v pobadenském obdobi.

4.2. Svrchni miocén, spodni pleistocén

Po regresi badenského mofte, které uloZilo aZ nékolik set metri mocné jilovité sedi-
menty, byla vétSina Ficni i jeskynni sit¢ exhumovina, coZ se projevilo Uplnym vyklize-
nim miocénnich sedimentl ze dna poloslepych ponorovych tdoli (Kadlec 1997, Kadlec
et al. 2000 c), které Stelcl (1961) proto myln& povaZoval za pobadenskd. V tomto obdobi
svrchniho miocénu byla hlavni odvodiiovaci jeskynni trovni pravdépodobné spodni tro-
vei I (Macosska chodba, Zazdéna, Krystalovad chodba v Punkevnich jeskynich, Kadle-
cova, Kadlec 1995).

Ve spodnim pleistocénu doslo k zasedimentovani obou ponorovych poloslepych
tdoli do vy$e cca 50 m a k erozim vychodniho vdpencového okraje ddoli (Dvofdk 1961,
Stelcl 1961, Benes 1994, Kadlec 1997, Kadlec et al. 2000 ¢). V té dobé byla opét aktivni
jeskynni drovei — stfedni droveii I, kterd je v reliktech dobfe patrnd v ponorové oblasti
(viz obr. 7) a na vrcholech reliktd sedimentil v Piitokové chodbé Staré Amatérské jeskyné
(Mravec in Zatloukal 1996). Jako vyvérova mohla slouZit jeskyné Re€i3té a Zakoufend,
kterd leZi na stejné spadové kiivce. Relikty sedimentd, odebrané v obou jeskynich ve
svrchnich partiich, jsou oviem mladsi. Plynuly vytok Punkvy do Zleb v této tirovni do-
kumentoval Kadlec (1993), aviak ukazal, Ze sedimenty byly slab¢ aZ stfedné zvétralé,
coZ by svéd¢ilo bud o opakovaném zaneseni Zlebii do této vySe i v pozd&jsim obdobi nebo
o mlad$im uloZeni $térkd na dné ponorovych tdoli.

Druhd akumulaéni terasa je v HolStejnském tidoli dobfe dokumentovina z vrtl
(Dvofik 1961). Vys§kovi troveii horni hrany této terasy odpovida hloubkam dna Hol-
Stejnské jeskyné (Kalenda, Kucera 1999), kterd pravdépodobné odvedla vody do podzemi.
Z tohto pohledu je pravdépodobné, Ze dno HolStejnské jeskyné v nadmofské vySce cca
450 m n. m. bylo zaloZeno jiZ pfed badenskou transgresi. Kromé& HolStejnské jeskyné
byla nalezena tato vy§kova troveil je§té na vrcholu sedimentt na balkénku ve Spira-
lové jeskyni (Stogr, Ku&era 1997). Také recentni odvodiiovéni Bilé Vody do podzemi

210



je v této vy¥kové trovni jak ve Staré a Nové Rasovné, tak v dalSich jeskynich propa-
dani, které viak tvofi pouze vertikdlni propojeni s niZe poloZenymi chodbami a netvorfi
jeskynni troveii ve smyslu Panofe (1963). Obdobné& tomu mohlo byt i v jeskyni Hol-
Stejnské.

4. 3. Stfedni pleistocén aZz recent

Na rozdil od 2. terasy, jejiZ horni troveii byla v drovni star$i (pfedbadenské) jeskynni
tirovnéd, dolo pfi sedimentaci nadloZnich §térkd k dovrchni erozi této jeskynni Grovné aZ
do vyde vysoké drovné II (viz vy$e). V tomto obdobi sedimentovaly v obou ponorovych
tdolich sedimenty s velkym podilem §térka (Dvordk 1961, Stelcl 1961), které vyplnily
obg tdoli aZ po zdvérové hrany doli (které také vy¥kov& omezily dovrchni erozi jeskyné
Hol3tejnské) a doslo k pieliti tokd do Zlebll. ProtoZe strop HolStejnské jeskyné leZel re-
lativné niZe neZ stropy obdobnych jeskyni ve sloupském tdoli, do3lo v HolStejnské jes-
kyni k dovrchi erozi stropl a vyrovnani spadové kiivky, kterd méa nyni spad pouze 0,6 %
(Zatloukal a kol.1996, pozn. stejny, jako jiZni pokradovini Hradského Zlebu k Ostrovu).
V jeskyni bylo na zdkladé sledovani stropnich korytek, dostupnych bokii jeskyn€ a vysky
pilitt zji¥téno, Ze bylo dovrchng erodovano cca 10 m vipence. Tato eroze musela probi-
hat po relativné dlouhou dobu za soucasné akumulace sedimentd, které vyrovndvaly dno
obdobné jako v dne$nim Obtoku v Amatérské jeskyni (Pfibyl 1988, MotyCka a kol. 2000)
za vzniku velice nizkych a Sirokych chodeb. V priib&€hu této akumulace bylo v obou po-
norovych udolich uloZeno vice sedimentil, neZ je schopna pojmout celd znima Amatér-
ska jeskyné. Proto v této dobé dochédzelo k celkovému zasypéni vertikalnich odvodfiova-
cich spojnic, prisun sedimentl neumoZnil jejich vyklizeni a viechny zdrojnice Punkvy
protékaly touto jeskynni Grovni aZ do doby, kdy se pfelily do obou Zlebl. Na zakladé da-
tovani sediment( této akumula¢ni terasy v obou poloslepych tdolich a jeskynich vysoké
urovné T (Kadlec et al. 2000, Kadlec et al. 2001) je moZno fici, Ze k pfeliti zdrojnic do
obou Zlebt prob&hlo v pleistocénu pfed cca 1 mil. lety. V obou Zlebech byly pravdépo-
dobné vytvofeny akumulaéni terasy a byla vyplnéna dna Zlebt do zna¢né vy$e. Jednim
z moZnych pozistatkll takové terasy by mohl byt i sediment nalezeny 32 m nad dnem
Pustého Zlebu v drovni Zakoufené a Zazdéné jeskyné (Kadlec 1993). Je vysoce pravdé-
podobné opakovini sedimentaéni a denuda&ni fize v glacidlech a interglacidlech (Kad-
lec 1997 b). PribliZné stejn& datované sedimenty byly nalezeny také v niZe poloZené jes-
kynni drovni v Zazd&né, aviak tam maji jiny charakter sedimentace v klidném prostfedi
(rytmicky tence vrstevnaté sedimenty, Kadlec 1994, Kadlec et al.1996), coZ by mohlo
svéd¢Eit o ucpini odtokovych cest a vzniku napjatych hladin v niZe poloZenych jeskynich
a jezer v propastech a kominech. Tim by se mohlo vysvétlit i uloZeni pis€itych sedimenti
pod Piseénou jeskyni a Absolonové domu v Amatérské jeskyni, které byly v té dobé& pod
dnem Zlebu a pod hladinou vyvéru Punkvy, resp. pod hladinou jezera v MacoSe. Kadlec
a Bene§ (1996) vznik jezera v MacoSe pfisuzovali spiSe lokdlnimu ucpini odtokovych
cest v MacoSe po ziiceni stropu. Pokud bychom si ale prosli takovy zaval, vznikly zfice-
nim stropu, jak tomu mame moZznost ve Wankelové zavrtu, ktery se zfitil 5. 4. 1885
(Wankel 1988), pak bychom zjistili, Ze v nejniZSich polohédch se nachazeji vétsi balvany,
mezi kterymi je moZno dokonce prolézt. Smérem vzhiru se postupné stava zdval nepri-
lezny, protoZe mezery jsou vyplnény men3i frakei. TakZe toto vysvétleni ucpini odtoku
z Macochy nepovaZuji za vérohodné.

Podle Kadlece (1997 b) doslo ve pozdé&ji stfednim pleistocénu k prohloubeni Sloup-
ského udoli na droveri 2. terasy (450 m n.m.) a ve svrchnim pleistocénu k opétovnému
vyplnéni obou tdoli do maximalni vy3e. O piehloubeni Holstejnského udoli nejsou dosud
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piimé doklady, ale z dlouhodobé korelovatelnych sedimentagnich a eroznich cyklt mezi
ob&ma ponorovymi tidolimi je moZno usuzovat na obdobu Sloupského Gdoli (P¥ibyl 1988).
Sloupsko-8o8iivskymi jeskynémi protékal tok v obdobi pfed vice neZ vice neZ 750 tis.
lety a nasledné pred 128 tis. lety obdobné, jako v Hol3tejnské jeskyni (120-150 tis. let,
Kadlec 2000 b, Kadlec et al. 2000 c).

Nejmladsi fluvidlni sedimenty v Hol3tejnské jeskyni jsou staré 29000 let (Kadlec et
al. 2000 c). V 1€ dobé bylo pravdépodobné vyplnéno celé ponorové idoli sedimenty.

Za dobu 29 tis. let (pravdépodobnéji za 10 tis. let od posledniho glacidlu) byly se-
dimenty v HolStejnském tdoli opét pfehloubeny na Groveii 2. terasy, kterd se stala irov-
ni novych ponori Bilé Vody nejprve ve Staré Rasovné, Zbofisku, Ledové a Trativodné
chodbg a posléze po bolni erozi levého bfehu také jejim nalepovinim do vyvojové
star8i chodby Nové Rasovny, kterd pfed staZenim toku Bilé Vody odvodiiovala Lipo-
veeky Zlibek (Zatloukal 1997, Zdamek 1996) a patra nad Modrym kominem ve Spiri-
lové jeskyni (Stogr, Kudera 1997) smérem do udoli k hlavnim odvodiiovacim chodbam
na zdpadé.

5. Zavér

V severni ¢asti Moravského krasu jsme analogii povrchovych a podzemnich toki
Punkvy a Kitinského potoka a jejich pfitokd zjistili, Ze vyrovnané jeskynni trovné Bilé
Vody, Sloupského potoka, spolené pak Punkvy i Kftinského potoka se svym pfitokem
Jedovnickym potokem by mély mit vyrovnané spady 0,5-0,8 %. Tomuto rozmezi vyho-
vuji veSkeré zjisténé jeskynni Grovnég, at uZ vazané na dno protékanych Zlebt nebo na

Na zdkladg zjisténi Stérkovych teras na svazich udoli a Zlebl, vyvinutych horizon-
talnich pater v jeskynich, kominech a propastech a vodnich tuneld jsme vymezili tii sku-
piny geneticky svazanych jeskynnich trovni nepoéitaje v to troveil peneplénizovaného
predkiidového povrchu krasu.

NejvySsi jeskynni droveii je svdzina s povrchovym tokem Punkvy a jejich pfi-
tokl v mélkém udoli o spadu 0,72 % do Lipavky, kde se vlévala do Svitavy ve vyice
360 m n. m.

Druhé vysoké jeskynni Grovné jsou relativné nevyrazné ve svém pribéhu, pouze
nizsi z nich (vysokd IT) je velice vyraznd v oblastech propadani, protoZe do této vyse se
prohloubila obé poloslepad ddoli a jeskynni Groveil byla opétovné vyuZivana v kvartéru
po zasypani ponorovych ddoli. Délka opétovného vyuZivani této trovné zdvisela na
mnoZstvi materidlu, ktery zasypdval vertikdlni odvodiiovaci systém. V hol3tejnském
i sloupském udoli se mohlo jednat i o délku n€kolika kilometra. Jinak jejich celkova
nevyraznost pravdépodobné souvisi s rychlym zahlubovanim erozni baze.

Ctyfi stiedni jeskynni drovng souvisi s nadepovanim Punkvy pod Blanskem jednim
z pfitokll Kitinského potoka a ndslednym nacepovinim Svitavy (pfenesenim koryta do
Blanenského prolomu) pfi stabilni vy$ce odvodnéni Svitavy u Brna. Vy$ka soutoku Punk-
vy a Svitavy pod Blanskem byla cca 365 m n. m., coZ je témé&f shodné s vy¥kou plvod-
niho soutoku u Liptvky. Zkracenim toku Punkvy se sniZila erozni baze u vyvéru o cca
40-50 m. Zatezanim Punkvy a Svitavy do podloZi se ndsledné sniZila také erozni baze
Kitinského potoka a obdobné, jako u Punkvy, zde vznikly stfedni jeskynni drovné na roz-
dil od jizni ¢asti Mor. krasu.

Nejvyssi ze stiednich drovni ma vyrovnany spad 0,75 % a je ze v8ech trovni (kro-
mé aktivnich) nejvyrazngjii. Jsou na ni zaloZeny jeskyné jako HolStejnskd, Sedmnactka,

212



Reciste, Propastovita, Pod hradem a dalsi. Dobfe je vyvinuta i v Alabastru nad Amatér-
skou jeskyni. Druhd stfedni troveil je méné vyraznd a ma niZ8i spad. S dal3im poklesem
spadu niZ8ich stfednich trovni jsou stile mén€ vyrazné, coZ miZe sv&dit o jejich Castém
ucpivéni a vyuZivani vy$¥ich trovni. NejniZ3i z nich (stfedni IV) mé spad pouze 0.5 %
a zaCind ve vy3ce cca 410 m n.m. v ponorové oblasti a je dobfe patrné ve vyvérové ob-
lasti v jeskynich cca 40 m nad aktivnim tokem. V pribé&hu ,,seniln&ni* stfedni jeskynni
trovnd se zahloubil tok Svitavy pod Blanskem pouze o 10 m, zatimco v oblasti propa-
dani se jeskynni trovefl zahloubila o cca 40 m!

T¥i spodni jeskynni Grovné geneticky souvisely s vyzdvihem Ceského masivu na
konci oligocénu a podatkem miocénu pred badenskou transgresi. Dvé nejvy3si spod-
ni drovné jsou dnes vyuZivany aktivnim tokem Punkvy s fadou propojek mezi nimi,
slouZici jako povodiiové piepady, protoZe niZsi z nich je CasteCné zasedimentovina
a pro Bilou Vodu neni nad Bludi3tém M. Slechty viibec priichodna stejné, jako je tomu
v piipadé Sloupského potoka nad Turbinou. Dnedni aktivni tok Punkvy a jejich pfi-
toki vyuZiva v prab&hu svého toku podzemim dvé jeskynni drovné, mezi kterymi vy-
tvaii fadu vice nebo méné stupfiovitych propojek, které ztrati svou funkci po pro-
plachnuti zbytki sedimenti ve freatické jeskynni drovni a stane se pouze povodiio-
vym korytem.

Mezi viemi vy3e uvedenymi jeskynnimi drovnémi se tvofily takové spojovaci kratké
tirovné s vysokym spiddem (nad 2 %), protoZe vZdy geneze niZ8ich drovni vZdy zacinala od
vyvéru a pokracovala desetitisice let, neZ se vytvofila celd uroveii od propadini po vyvér
s vyrovnanou spadovou kiivkou. (Pf. za 10 000 let od posledniho glacidlu sta¢ila Punkva
odnést sedimenty pouze od vytoku po Solimovu misu, tedy v délce cca 4 km).

Nejniz3i, pravdépodobné nedplné vytvofena jeskynni trovefi, je dnes zcela pod hla-
dinou vody v hloubkdch cca 20-30 m a byla vdzana na odvodnéni do vySe dna Zlebi, kte-
ré jsou dnes piekryty kvartérnimi a miocénnimi sedimenty.

Vyvoj jeskynnich drovni v kvartéru byl ve znameni opakovaného zasypavini ponoro-
vych udoli aZ po zavErové hrany, zandSeni a opétovné exhumace v3ech jeskynnich urovni
od spodnich aZ po stfedni a ponornou &ast vysoké trovné II. Tim se stivaly niZe poloZené
urovné Castecné fosilizovanymi, v propastech a kominech se tvofila opakované hluboka je-
zera a ve zlebech byly vysoké akumulace Sté€rkl a piskd. Pii vyklizeni materidlu se ¢asto
a opakované vyuZivala subvertikalni komunikace mezi jeskynnimi irovnémi.

O tom, Ze kras je vysoce dynamicky a Zivy organismus, svéd¢i soudobd fize rych-
Iého vyklizeni sedimentil, obnovovini starSich jeskynnich tirovni a tvorba novych mezi-
arovni zejména v oblastech propadani.
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SUMMARY

We found that subsurface rivers in the Moravian karst (and therefore cave levels) have the same gradi-
ents as surface rivers with the same drainage areas. On the basis of ancient valley bottoms, sub-horizontal parts
of caves, recent cave systems and new data from Hol3tejnski jeskyn& cave and Hridsky Zleb canyon we recog-
nised four main cave levels (high I, middle I, low I and low II) and five slave cave levels (high II, middle 11,
middle I11, middie IV, the lowest). Main caving levels continues down the stream towards corresponding four
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valleys bottoms. The high I caving level was created in lower oligocene after movement of Punkva river
stream to the Blanensky prolom sink. The middle I caving level was created in oligocene after movement of Svi-
tava river stream into the Blanensky prolom sink, which consequent the first deepening of karst rivers and
formed the first canyons (upper part of recent canyons). The low I and low II caving levels were created in lower
miocene after uplift of Bohemian massif. The lowest caving level was created in karpat. In baden the whoie
area of Moravian karst was below the sea and canyons were filled by clay sediments. After next uplift of the
area the most of previous river net was exhumed except LaZanecky Zleb canyon. In pliocene and pleistocene
canyons and valleys were filled by fluvial sediment which reaches up to the high II caving level and denuded
many times. In that time the rivers used mainly middle I - high II caving level and low I and low II caving le-
vels. Recently Punkva river flow uses partly low I caving level in the entrance parts (near Hol3tejn and Sloup
villages) and low II caving level down the Bludi§té Milana Slechty in Amatérskd jeskyné cave and creates many
short connections between them.

LITERATURA

ABSOLON, K., 1970 a: Moravsky kras 1. — Academia, 416 p.

ABSOLON, K., 1970 b; Moravsky kras 2. — Academia, 345 p.

Aupy. L, Aupy, M., ViToucHOVA, B., 1997: Atlas jeskyni Moravského krasu — Pusty Zleb. Museum Blansko, 328 p.

BENES, V., 1994: Geofyzikilni méfeni v Hol3tejnském a Sloupském tddoli v Moravském krasu, — MS, Ces.
geol. Ust., 29 p.

BENES, V., 1995: Geofyzikdlni m&feni v propasti Macocha v Moravském krasu. - MS, archiv CGU Praha, 1-21.

BENES, V., 199): Moravsky kras — LaZinecké udoli. Zprdva o geofyzikdlnim méfeni. — MS, archiv Ces. geol.
Ust., 13 p.

BosAk, P., 1977: Spodnokiidovy fosilni kras v Evropé. — Ces. Kras (Beroun), 2, 59-64.

BosAk, P., Demek, J., Horédéek, 1., 1981: Fosilni kras. — Stalagmit 1/81, 1-15.

BosAK, P., HORACEK, L., PAN0S, V., 1989: Paleokarst in Czechoslovakia. In Bosik, P, Ford, D. C., Glazek, J.,
Horacek, I. (eds): Paleokarst: a systematic and regional review. - Academia. 107-135.

BURKHARDT, R., 1972: Studie o vyvoji podzemnich toka Punkvy. — Sbor. Okr. vlastiv. muzea v Blansku, 1V, 3-15.

DVORAK, J., 1961: Vysledky vrtného prizkumu v severni &asti Moravského krasu. — Symposion o problémech
pleistocénu, Anthropos (Brno), 14, 93-95.

DVORAK, I., 1994: Neogenni vyplii udoli u Jedovnic a otdzka stafi hlavnich jeskynnich drovni v severni Casti
Moravského krasu. — J. Czech. geol. Soc., 39, 2, 1-7.

DVORAK, J.. 1995: Tektonicky a morfologicky vyvoj jv. Okraje Ceského masivu pfi podsouvini pod Karpaty.
— Knih. Zem. Plyn Nafta, 16, 15-24.

DvVORAK, J., SEDLAK, J., 1991: Jedovnice na Drahanské vrchoving — gravimetricky a geologicky vyzkum neo-
génem vyplnénych depresi. - MS, Ces. geol. Ust., 20 p.

DvoRAK, J., STELCL, O., DEMEK, J., MUSIL, R., 1993: Geologie a geomorfologie Moravského krasu. In Musil, R.
(ed): Moravsky kras — labyrinty pozndni. - GEO program, 32-76.

GLAZEK, J., HERCMAN, H., ViT, ., 1995: Predb&zné vysledky datovani sintrii metodou **9Th/>**U z Hol3-
tejnské jeskyné. In Cilek, V. (ed): Svét v podzemi. — Knih. Ces. speleol. Spol., 25, 24-29.

GLOZAR, P., 1979: Studium sedimentt vy$3i jeskynni etiZe mezi Macochou a jeskyni Re&igté. — MS, Diplo-
mova price, MU, Brno, 1-55.

GREGOR, V., 1973: Prispévek k hydrografii a hydrologii horni ¢isti krasového povodi Sloupského potoka v Mo-
ravském krasu. — Cas. Morav. Mus., V&dy pfir., 58, 57-78.

HERCMAN, H., LAURITZEN, 8., GLAZEK, J., ViT, J.. 1997: Uranium-series dating of speleothems from Amaterska
and Holstejnska Caves, Moravian Karst, Czech Republic. — Proc. 12" Int. Cong. Speleol., Basel, 435-47.

HoLUBEK, M., CHROMEK, M., 1994: Hankensteinova propast ¢. 829. - Speleo 15, 31-33.

HRroMAS. J., BILKOVA, D., 1998: Jeskyné a krasovi tzemi Ceské republiky. Piehlednd mapa 1:500000 s vy-
fezy 1:100 000 a doprovodnym textem. — Kartografie Praha.

Hyer, D., 1980: Jeskynni urovné v severni a stfedni ¢asti Moravského krasu. — Shor. Okr. vlastiv. muzea
v Blansku, 12, Blansko, 65-79.

Hypr, D., 1995: Ttidéni fluvidlnich $térka v jeskynich Moravského krasu metodou sdruZovaci analyzy. — Geol.
vyzk. Mor. Slez. v r. 1994, Brno, 2-4.

James, N. P, CHOQUETTE, P. W. (eds), 1988: Paleokarst. — Springer — Verlag, 416 p.

KADLEC, J., 1993: Relikt pis¢itého §térku v Pustém Zlebu. — Speleo 12, 11-12,

KADLEC, J., 1994: Sedimenty Zazdéné jeskyné v Pustém Zlebu. — Speleo 15, 17-25.

214



KabpLec J., 1995: Geofyzikdlni méfeni ve Sloupském a Hol3tejnském tdoli. Svét v podzemi, V. Cilek (ed),
23-24.

KADLEC, J., BENES, V., 1996: Jak vznikla Macocha? - Speleo 23, 5-17,

KaDLEC, J., HLADIKOVA, J., ZAK, K., 1996 Isotopic study of cave carbonates from Moravian Karst, Czech Re-
public. — Conf. Climate Change: The Karst Record, Bergen, Norway, 67-71.

KabLEC, J., 1997 a: Shape of fluvial pebbles in surface and subsurface streams from Moravian Karst, Czech Re-
public. — Proc. of the 12" Internat. Congress of Speleology, La Chaux-de-Fonds, Switzerland, Vol. 1, 13-16.

KaDLEC, J., 1997 b: Reconstruction of the development of semiblind ponor valleys in Moravian Karst based on
geophysical surveying, Czech Republic. - Proc. of the 12! Internat. Congress of Speleology, La Chaux-de-
-Fonds, Switzerland, Vol. 1, 387-390.

KabLEc, J. et al., 2000 a: Late glacial and holocene climate record in a stalagmite from Hol3tejnskd cave (Mo-
ravian Karst, Czech Republic). — Geolines, 11, 174-176.

KADLEC, J., et al., 2000 b: Rekonstrukce paleohydrografie na zdkladé datovani sedimenti HolStejnské jeskyné
(Moravsky kras). — Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1999, Brno, 12-18.

KabLEC, J., et al., 2000 ¢: Dating of the HolStejnska Cave deposits and their role in the reconstruction of semi-
blind Holtejn Valley Cenozoic history (Czech Republic) — Geologos, 5, 57-64.

KabLEC, J. et al., 2000: A complex study of the HolStejnskd cave deposits (Moravian Karst, Czech Republic).
— Proc. of Conf. Climate Changes — the Karst Record II. Krakow, 72-73.

KADLEC, J., 2001: Paleohydrografie hadeckého udoli v jiZni Eisti Moravského krasu. — Geol. vyzk. Mor. Slez.
v r. 2000. Brno, 5-7.

KADLEC, J. et al., 2001a: Cenozoic history of the Moravian Karst cave systems, Czech Republic. - Proc, 13th
Int. Speleol., Brasilia,.

KaDLEC, J. et al., 2001 b: Cenozoic history of the Moravian Karst (northern segment): Cave sediments and karst
morphology. — Acta Mus. Moraviae, Sci. geol. 86 (2001), 111-160.

KADLECOVA, R., KADLEC, J., 1995: Vznik a stifi Amatérské jeskyné. — Speleo, 20, 16-22.

KALENDA, P., KUCERA, ., 1999: Seismické méfeni v Hol3tejnské jeskyni. Estavela, 3/99, 23-26.

KALENDA, P, KUCERA, J., DURas, R., 2002: Geofyzikalni a geotechnickd méfeni v Holstejnské jeskyni. — Spe-
leo, 35, 5-11.

KALENDA, P., KUCERA, J., DURAS, R., MRAVEC, P., 2004: Zjiftovani hloubek dna a vyvoje Hradského Zlebu. -
Speleoférum 2004, 19-22.

KALENDA, P, KUCERA, J., DURAS, R., MRAVEC, P., 2005; ZjiStovini hloubek dna pfitoka do Hradského Zlebu. —
Speleoférum 2005, v tisku.

KETTNER, R., 1960: Morfologicky vyvoj Moravského krasu a jeho okoli. - Cs. Kras, 12:47-84,

Kraus, L., MAYER, S., 1988: PouZiti geofyzikélnich metod pii prizkumu krasu. — Stalagmit 3/1988 (42),
3-31.

KRHOVSKY, J., HAMRSMID, B., SVABENICKA, L., CECH, S., 1995: Kdy byl vyhlouben Nesvagilsky a Vranovicky
kation ? — Geol. vyzk. Mor. Slez, v r, 1994, Brno, 32-34.

KUCERA, J., 1991; Zdvrt u ndrodniho vyboru (Ostrov u Macochy). — Speleo 5, 4-7.

MOTYCKA, Z., POLAK, P., SIROTEK, J., VIT, J. (2000): Amatérska jeskyné.

Moucka, J., FATKA, J., 1986: 20 let &innosti ZO €SS 6-15. Hol3tejnskd 1966--1986. Zprava ZO CSS 6-15.

Musi R. (ed.), 1993: Moravsky kras — labyrinty poznéni. — Geo program, 1-336. Brno.

OTava, ., Vit, 1., 1992: Paleohydrography of the northern tributaries of the Punkva river reconstructed from
the analysis of cave sediments. — Scripta geol. 22, Fac. Sci. Mas. Univ. Brno.

Otava, J., KAHLE, V., 2003: SvdZni studna v LaZineckém Zlebu — geneze a hydrograficka situace. — Spelof6-
rum 2003, 5-7.

PaNno03 V., 1961: Sloupské tudoli a Pusty Zleb v Moravském krasu, jejich postaveni v krasovém cyklu. - MS,
Kand. dis. prace, Nir. knih., Praha: 1-383.

Panos, V., 1963: K otdzee plivodu a stéfi se€nych povrcht v Moravském krasu, — Cs. Kras, 14:29-41,

PISKULA, M., 1994: Speleopotdp&sky priizkum Solimovy misy v Amatérské jeskyni. Speloférum '94. 16-17.

PRIBYL, J., 1973: Paleohydrography of the caves in the Moravian Karst (Moravsky kras). — Stud. geogr. (Brno),
28:1-64.

PRIBYL, J., RAIMAN, P, 1980: Punkva a jeji jeskynni systém v Amatérské jeskyni. — Studia geographica, Vol. 68,
Geograf. istav CSAV Brno.

PriBYL, J., 1988: Paleohydrograficky vyvoj a morfotektonika severni &4sti Mor. krasu a Amatrérské jeskyné.
Rozpravy CSAV, ro¢. 98, sv.1, Praha, 1-82.

PrRiBYL, J., VI, J., 1992: Rytifskd jeskyné v Moravském krasu ve svétle morfotektonické a sedimentologické
analyzy. — Sbornik muzea Blanenska, 32-38.

215



RikovskY F., 1929: Paleopotamologicky vyvoj Svitavy. — Shor.Stit.geol.ust., 13, 257-304.

SCHUTZNEROVA-HAVELKOVA, E., 1958: Mocnost tortonskych sedimentil v LaZzineckém udoli v Moravském krasu.
- Cs. Kras, 1, 180-182.

SMOLIKOVA, L., KADLEC, J., 1993: Interglacidl v holStejnském idoli v Moravském krasu. — Vést. Ces. geol. Ust.,
68(4), 63-64.

SROUBEK, P, DIEHL, J. F.,, 1995: Paleomagnelické/environmentdlng magnetické studium jeskynnich sedimenti
Moravského krasu. In V. Cilek (ed): Svét v podzemi. — Knih. Ces. speleol. Spol., 25:29-30.

STELCL, J. et al., 1989: Komplexni geologicky vyzkum oblasti Chobotu v severozdpadni &sti Mor, krasu. — MS,
arch. Prirodovéd. fak. Univ.J. E. Purkyné: 1-150. Brno.

SteELCL, O., 1961: Geomorfologické poméry holitynského poloslepého tidoli v Moravském krasu. — Cs. kras
13, Praha, 31-52. .

STELCL, O., 1964: Geomorfologické poméry jihozdpadni &dsti Drahanské vrchoviny. — Shor. Cs. Spol. zem..
69:21-45.

StELCL, O. a kol.. 1984: Moravsky kras. Skripta, OK ONV Blansko, 216 s.

STOGR, J., KUCERA, J., 1997: Pikovi ddma a Spirdlka — monografie jeskyng, 60 pp.

Stos, 0., 1994; K vyzkumu ve Sklenénych démech — Brandtatertiv komin. — Speleo 15, 26-29.

VAHALA, M. et al., 1963: Moravsky kras. Turistické priivodce CSSR, 23, Sportovni a turist. nakl. Praha, 85 s.

VALOCH, K., 1989: Osidleni a klimatické zmény v posledni dobé ledové na Moravé. — Cas, Morav. Muz. (Brno),
Védy pfir., 74:7-27.

ViIT, 1., 1990: Asociace t&Zkych minerdlt v sedimentech jeskyni Moravského krasu. — MS, Dipl, Thesis, MU
Bmo. 75p.

Vi, 1., 1994: Interpretace vysledki datovini metodou *C. - Speleo 15, 33-34.

Vir, J. (1995): Jilové minerdly fluvidlnich sedimenti severni ¢asti Moravského krasu. Geol. vyzk. Mor. Slez.
v r. 1994, Brno, 9-10.

Vir, 1., 1996 a: Interpretace vyvoje Amatérské jeskyné na podkladé morfologie a pozice hlavnich chodeb. —
Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1995, Brno, 39-41.

ViT, J., 1996 b: Fluvidlni sedimenty severni ¢asti Moravského krasu, — MS, Ph.D. Thesis, MU Brno, 110 p.

Vit, J., HERcMAN, H., 1996: U/Th datovani sintrit HolStejnské jeskyné. — Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1995, Br-
no, 42-44.,

Vir, J., 2001: Sedimentologie Amatérské jeskyné. — Speleo 33, p. 36.

WANKEL, J., 1988: Obrazy z Moravského Svycarska a jeho minulosti. — Muzejni a vlastivédna spole¢nost
v Brng¢, Okresni muzeum v Blansku.

ZAMEK, E.. 1996: Hydrografické poméry jeskyné Nova Rasovna. — Speleo 22, 15-19.

ZAMEK, E., ZATLOUKAL, R., 1993: 26 let price v Holstejnské jeskyni. — Speleo, 11, 22-25.

ZATLOUKAL. R.. 1994: Hol3tejnskd jeskyné a zdvrt &.74. — Sbornik ,.Speleoférum 94*, 13, 26-28, CSS Brno.

ZATLOUKAL, R. (ed), 1996: Speleologie na Hol3tejnsku. Vyzkumy v letech 1966-1996. — Knih. Ces. speleol.
Spol., Sv. 28, Brno, 1996.

216



