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FLUVIALNI SEDIMENTY SOSUVSKYCH JESKYNI

FLUVIAL SEDIMENTS OF THE SOSUVKA CAVE (MORAVIA, CZECH REPUBLIC)

JAN VIT & JIRT OTAVA

Abstract
Vit, 1., Otava, J., 1998: Fluvidlni sedimenty So%ivskych jeskyni. Acta Mus. Moraviae, Sci. geol.,
86:265-274 (with English summary).
Fluvial sediments of the Sosivka cave (Moravia, Czech Republic)

Several outcrops were excavated in fluvial sediments during the reconstruction work at the So¥tvka part
of the Sloup-So%ivka show caves. The newly exposed profiles show how the cave passages were filled
with sediments.
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Uvod a piehled vyzkuma

V ramci zéchranného vyzkumu provadéného v souvislosti s rekonstrukei turisticky
zpiistupnénych &dsti Sostvskych jeskyni (jeskynni systém Sloupsko-Sosivské jeskyné)
byly zpracovény dva profily jeskynnimi sedimenty nedaleko Cerné propasti a Brouskovy
siné. Tyto tvoii spolednd s jiZ diive zpracovanymi profily pfimo u tsti Cerné propasti
(Vir, 1996) vyznamny piispévek poznéani charakteru a vyvoje vypIné v této Casti jeskyné.

O Sosavskych jeskynich je mozné Fici, Ze z hlediska vyzkumu jejich sedimentd byly
spife na okraji zdjmu. Valounové analyzy dvou zrnitostné odli$nych poloh profilu
v chodb& k Cerné propasti uvedl Grozar (1979). Zajimavé je, Ze na rozdil od vzorku
z chodby Priikopu mezi Nicovou jeskyni a Starymi skalami (Sloupské jeskyné), zde ne-
zjistil kulmské biidlice.

Sedimentologie

Fluvialni sedimenty piedstavuji z pohledu postupného vypliiovani prostor Sosivskych
jeskyni nejstarsi fazi. Jde o sedimenty, které nejsou v zidném piipadé bohaté hojnosti pa-
leontologického materidlu, ale i pfes tento negativni fakt jsou cennym zdrojem informa-
ci. Byly studoviny na ¢tytech profilech (obr. 1).

Profil A

Pii okraji Cerné propasti (obr. 2) se nachédzeji nejstar$i odkryté &sti sedimentarni vy-
plné. Na bazi a pii sténach zde vystupuje svétle hnédy stfedné zrnity Stérk (No. 1)
s Cockovitymi polohami drobnozrnného §térku (No.2) a hrubozrnného pisku (No. 3)
(akumulace I). Stfedné zrnité Stérky jsou misty, zvIasté u stén, kalcifikovany. V této dobé
musela byt propast zcela zaplnéna sedimenty. Pozdéji doSlo k zaklesnuti sedimentii nebo
neni moZné vyloudit i erozi, pfi¢emZ nékteré zbytky diky kalcifikaci ulpgly na sténdch.
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Tato deprese byla vyplnéna laminovanymi jilovito-prachovitymi uloZeninami (No. 5)
s polohami jemnozrnného pisku (No. 4). Jde o sedimenty, které je moZné oznacit jako
dekantaéni (Uccer, Bint & Quinir 1991). Jsou vysledkem cyklického procesu, kdy se ze
zakaleného vodniho sloupce (snad v dusledku bouiek) usazoval postupné se zjemiiujici
materidl. Nékteré laminované polohy jsou souhlasné se smérem jejich uloZeni kalcifiko-
vany a spife vyjimecné je moZné se v nich setkat s napadanymi nerozplavenymi ¢ockami
starSich Stérkovitych sedimentii (akumulace II). V nadloZi laminovanych uloZenin se ob-
jevuji hnédé stiedné zrnité jilovito-pis¢ité $térky (akumulace IIT).

Profil B

Nachdzi se pii sestupu po schodisti k Cerné propasti po pravé strané a je pokradova-
nim profilu A, se kterym v zékladnich rysech nelisi (obr. 3). Uréitym rozdilem je jen pii-
tomnost blokl vapence uvnitf jilovito-prachovitych sedimenti a daleZitost spociva
i v tom, Ze na povrchu téchto z¢dsti odkopanych laminovanych sedimentt je patrny re-
centni vznik jejich kalcifikace. Misty se zde totiZ na jejich povrchu vytvaii sintrovy po-
vlak velmi nepravidelnych tvart, ktery ¢iste¢né prosycuje podklad. Z toho je mozné
usuzovat, Ze k sedimentaci doslo v dobé teplé klimatické oscilace v misté, kde se velmi
Casto stiidaly akvatické a aerické podminky. V nadloZi laminovanych uloZenin se podob-
né jako na druhé stran¢ schodiSt¢ objevuji hnédé jilovito-pisCité stiedné zrnité Stérky
(No. 186), které jsou v soucasnosti pokryty vrstvou sintru a tvofi nejsvrchnéjsi polohu
akumulace III (obr. 3). V profilu B, ktery je v podstaté kolmy na profil A, vystupuji pre-
vazné §térkovité sedimenty s polohami piskl. Kromé toho jsou v téchto sedimentech vel-
mi zretelné poklesové textury. Nad profilem vystupuji na sténach ,nalepené” zbytky
kalcifikovanych Stérku, o kterych neni moZné jednoznacné fici, zda se jednd o tytéz Stér-
ky jaké vystupuji u baze profilu (akumulace I) nebo jsou to sedimenty jeSté starsi.

Profil C

Tento profil vznikl v rdmci rekonstrukce navstévni trasy mezi Cernou propasti a od-
bockou do Brouskovy siné (stanieni 345 m, v. sténa, obr. 4). Zde na bazi vystupuje svét-
le hnédy, slabé rezavé zbarveny, stiedné zrity pisCity Sté€rk (No. 218) s ojedinélymi
¢ockami svétle hnédého rovnéz rezavé zbarveného hrubozrmného pisku. Od nadloZniho
hnédozlutého stiedné zrnitého piscitého Stérku (No. 220) s ojedin€lymi valouny do
25 cm je oddélen Zelezitou vrstvickou a ¢ockami tvofenymi hnédoSedym prachovitym
piskem (No. 219), ktery patrné pokryval podloZni $té€rk ve vétSich mocnostech a tvofil
geochemickou bariéru zpusobujici vysrdZeni Zelezitych soli na povrchu §térka. O zmen-
Seni dynamiky prostiedi svéd¢i dalsi charakter sedimentdrni vyplné, kdy byl masivni rist
sintrové kupy doprovdzen sedimentaci spie uZ jen jemnozrnnéjich uloZenin. Na bdzi
sintrové kupy je uloZen hnédoZluty jemné zrnity pisek (No.221) s riznymi ulomky
sintrové hmoty (podlahovy sintr, ilomky krapnik(). V nadloZi se nachdzi 0-40 cm moc-
nd vrstva tvofend stifiddnim (po cca 1 cm) sintrovych a jilovitych poloh. Do této akumu-
lace je ,,vloZen* hnédoZluty prachovity jil, pii bdzi kalcifikovany a ve svrchni &asti
¢ervenaveé smouhovany Nisleduje rozvoj masivniho sintru na okrajich doprovazeny aku-
mulaci hnédoZlutého prachovitého jilu se stiidajicimi se laminami (ke stfedu kupy spise
polohami) sintri. Uplny zavér sedimentace je tvofen svétle hnédym pis¢itym jilem (mis-
ty i vrstevnatym) s drobnymi Glomky sintru, piip. i ojedinélymi valounky, pokryty sintro-

Obr. 1. Situace profili v jeskyni a kold¢ové diagramy typomorfnich t€zkych minerdli. 1 — grandt, 2 — epidot,
3 — amfibol.
Fig. 1. Localisation of the profiles in the cave and pie-diagrams of key heavy minerals. | — garnet, 2 — epidote,

3 — hornblende.
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vou polohou cca 5 cm mocnou. Zahlinéné stalaktitové formy tvaru ,,vosich bin
vaji strop chodby.

Profil D

S podobnou situaci se miZeme setkat i na profilu D mezi odbockou do Brouskovy si-
né a chodbou U Kosti (stani¢eni 299, jv. st€na, obr. 5). Jeho baze je tvorena svétle hné-
dym stfedné aZ hrubé zritym Stérkem. V nadloZi se nachdzi krystalicky navétraly sintr
s valouny, ktery predstavuje zacdtek silné chemogenni sedimentace, kterd je pferuSovina
rizné mocnou klastickou sedimentaci. Prvni vyznamnéjsi chemogenni sedimentace byla
pferuSena akumulaci hnédého slabé nacervenalého jilovitého Stéréiku s dlomky sintri.
Po ni nasleduje opét klidnéjsi obdobi reprezentované vznikem mocnéjsi sintrové polohy,
ktera ma masivni, misty 1 krystalicky charakter. Svrchni ¢asti profilu svédéi o postupné
inaktivaci chodby, kdy se strida sedimentace prachovitych jild s chemogenni sedimentaci
sintri. Uplny zavér piedstavuje hnédozluty prachovity jil s dlomky sintra v nadlozi se
svétlehnédym prachovitym jilem, misty kalcifikovanym.
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| | Hi I 6) Legenda k profilim A-D. Legend (section A-D)

- 1. stfedné az hrubé zrnity §térk, middle to coarse-grained gravel — 2. stfedné
zrnity Stérk, middle-grained gravel — 3, drobn& zrnity Stérk s dlomky sintrd,
I:- T}I n fine-grained gravel with clasts of speleothemes — 4. hrubé& zrnity pisek,
coarse-grained gravel — 5. jemné& zmity pisek, fine-grained sand — 6. pracho-

8) vity jil, silty clay — 7. prachovity jil s ulomky sintrt, silty clay with clasts of

a speleothemes — 8. masivni sintr se zarostlou krapnikovou formou, massive

speleotheme with stalagmite — 9. jilovity sintr, clayey speleotheme — 10. pra-
:;% 9) chovity jil — laminovany, laminated silty clay.

Obr. 2. Profil A.
Fig. 2. Section A.
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Analyzy

Z profilt byla odebrana celd rada vzorkd, pfevdzné na analyzu prasvitnych téZkych
mineraltl (PTM) (viz tab. 1), v pfipadé profilu A i na analyzu minerald jilovych.

Vzorky z bazalni ¢asti profilu A (€. 1-3) byly zdmérmné odebriny z poloh, které se lisi
zrnitosti. Ukdzalo se, Ze vzorky z veelku dobie vytiidénych poloh (hrub& piséité — &. 3
a Stéréikové — €. 2) nevykazuji Zadné vétsi rozdily v asociaci PTM. Nejvice je zastoupen
epidot s malym mnoZstvim alteritd (62,7 a 60,5 %), dile granat (15,4 a 13,4 %) a zirkon
(10,3 a 9,5 %). Ve vzorku jilovito-piscitych stfedné zrnitych $térka (¢. 1) je zastoupeni
téchto hlavnich PTM velice podobné, pouze s tim rozdilem, Ze zde byl zjidtén vétsi podil
alteritd (12,3 %) na tkor zirkonu (2,8 %). Kromé toho byl analyzovén i jemnozrnny pi-
sek z lamin druhého sedimentaéniho cyklu (€. 4). V tomto pfipadé je jiZ distribuce PTM
zeela odlidnd a prevazuje v ni epidot (64,5 %) nad amfibolem (témé&f 20 %); ostatni mi-
nerdly jsou zastoupeny pouze do 6 % (grandt).

NadloZni, patrné nejmladsi, $t€rkovité uloZeniny (¢. 186) byly vzorkovany v profilu
B (obr. 3). Jejich asociace PTM se kvantitativné opét bliZi $térkim bazalnim. Pouze se
zde projevuje vyssi obsah granatu (27,8 %) na dkor epidotu (45,8 %), ktery vsak jedno-
znacné pievlada.

Dalsi vzorky byly odebrany z hrubéji zrnitych sedimenti profilu — C (obr. 4). Vzorky
¢. 218 a 220 nevykazuji v asociacich PTM Zadné vétsi rozdily. Je v nich pfitomen granat
(kolem 20 %), ale vyrazné prevaZuje epidot (60-70 %). Kvalitativné bohatsi (vice za-
stoupenych minerdld v asociaci — viz tab. 1) je vzorek ¢&. 221, ktery vSak reprezentuje
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Obr. 3. Profil B. Legenda viz obr. 2.
Fig. 3. Section B. Legend see Fig. 2.
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velmi jemnozrnny pisek a muZe se zde tak uplatiiovat zcela jiné hydraulické tfidéni.
U tohoto vzorku klesd mirné podil epidotu (44 %) a granitu (14 %) a naopak vyznam-
néj§i roli maji amfibol (18,5 %) a zirkon (12,4 %).

Asociace prisvitnych tézkych minerdlt byly studovény nejen v popisovaném profilu,
ale orienta¢né byly vzorkovany sedimenty v pribéhu celého prohlidkového okruhu So-
Stvskych jeskyni. Cilem bylo bliZe se vyjadfit k provenienci a genezi usazenin a soucas-
né interpretovat piipadné rozdily sloZeni asociaci v ruznych &astech jeskyné. Nejveétsi
pfekvapeni pfinesl jiZ prvy zpracovany vzorek (2820) z fluvidlnich pisk( pobliZz odbocky
k Cerné propasti. Tento vzorek mél vice neZ &tyfndsobnou pievahu grandti nad epidoty,
coz je ve fluvidlnich sedimentech celé sloupské oblasti velmi neobvykly nalez. Ze studia
asociaci tézkych mineralii spodnokarbonskych drob Drahanské vrchoviny vyplyvd, Ze
brodecké droby protivanovského souvrstvi jako dominujici horniny v povodi Luhy maji
v tézké frakci obecné vyraznou prevahu minerdld epidotové skupiny nad grandty. Z toho-
to schématu vyrazné vybocuje nejzdpadngjsi bazdlni drobovy pruh, kde naopak dominu-
je granat nad epidoty (Otava, 1998). O transportu z granatem bohatych vychodnich
kulmskych souvrstvi nemizZeme uvaZovat z paleogeografickych diavoda. Kontrolni vzo-
rek piski z blizkého okoli (2838) jiz neukdzal tak vyraznou prevahu graniti nad epidoty,
nicméné i piiblizna rovnovaha grandtl a epidotl v asociaci je pro sloupskou oblast nety-
pickou a navic tento vzorek oplyvd vyraznym mnoZstvim amfibolu (37,5 %). Zvy%ené
zastoupeni tohoto minerdlu mohlo zplsobit vy$si zastoupeni sprasi a spraSovych hlin
pfeplavenych do fluvidlniho pisku, ale rovnéZ miZe pochdzet z nékterych hornin brnén-
ského masivu. Obecné shrnuto vzorky piska pobliZ odbocky k Cerné propasti maji ano-
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Obr. 4. Profil C. Legenda viz obr. 2,
Fig. 4. Section C. Legend see Fig. 2.
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malni sloZeni a pongkud rozdilnou provenienci od zbyvajicich sedimenti So3ivskych
jeskyni.

Ostatni odebrané vzorky mizeme charakterizovat spoleéné. Ukdzalo se totiZ, Ze ani
pomérné vyrazné rozdily v zrnitosti (hrubozrnné pisky vzorka 2826 a 2836 a jemnozrnné
pisky 2827 a 2837) neovlivnily vyrazné sloZeni asociaci. Dominujicim minerdlem je epi-
dot (41-66 %) doprovazeny grandtem (3-24 %) a amfibolem (11-21 %). Ostatni minera-
ly véetné utrastabilnich jsou zastoupeny nepravidelng, anebo v niZSich obsazich.
MuzZeme tedy uzaviit, Ze takové asociace odrdZeji dominujici podil brodeckych drob
a urCitou piimés pfeplavenych sprasi ve zdroji jeskynnich sedimentu.

Zajimavosti je, Ze vzorek jilovito-piscité cervenice (2824) se sloZenim nijak nelii od
fluvidlnich piskl jeskyné, coZ nejspiSe naznacuje, Ze v tomto smiSeném sedimentu vy-
razné pievazuje fluvidlni piscity podil nad zvétralinami,
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Obr. 5. Profil D. Legenda viz obr, 2.
Fig. 5. Section D. Legend see Fig. 2.
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Obr. 6. Koldové diagramy typomorfnich t&Zkych minerald v sedimentech Soivskych jeskyni. 1 — granit,
2 — epidot, 3 — amfibol.

Fig. 6. Pie diagrams of typomorphic heavy minerals in the sediments of the So$tivka caves. 1 — garnet, 2 — epi-
dote, 3 — hornblende.



Analyza jilovych minerdld sdruZila vysledky kolem dvou hodnot. Starsi $térkovité se-
dimenty baze profilu A (No. 1-3) vykézaly hodnotu poméru kaolinit/kaolinit + smektit
v rozmezi 0,283-0,299 (tj. cca 29 % kaolinitu), zatimco laminované sedimenty v nadloZi
(No. 4 a 5) hodnoty 0,238 a 0,236 (tj. cca necelych 24 %).

Tab. 1. Analyzy prisvitnych téZkych minerdli. Lokalizace vzorki viz obr. 1 a obr. 6 Vysvétlivky: grt — granat,
zrn — zirkon, ap — apatit, rt — rutil, tur - turmalin, ep + alt — epidot + alterity, hbl — amfibol, ky - kyanit,
st — staurolit, ttn — titanit, ost — ostatni,

Tab. 1. Analyses of translucent heavy minerals. Localisation sees fig. 1 and 6. Legend: grt — garnet, zrn — zir-
con, ap — apatite, rt — edisonite, tur — tourmaline, ep + alt — epidote + alterite, hbl — hornblende, ky
- kyanite, st — staurolite, ttn - titanite, ost — others.

vzorek grt zrn ap rt tur ep+alt hbl ky st tn ost  suma

No. | 15,1 2.8 6,6 0,0 1,9 71,7 1.9 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
No.2 13,4 9,5 6,3 0,0 36 60,5 1,6 2,3 0,0 0,0 28 1000
No.3 154 103 4,1 0,0 23 62,7 3,0 1,2 0,3 0,0 0,7 100,0
No. 4 6,0 2.5 L1 0,0 42 645 199 07 1,1 0,0 0,0 100,0
No. 186 278 9.3 1.4 1,4 1,4 50,5 3.2 1,8 1,8 1,4 0,0 100,0
No.218 188 4.9 33 0,0 2,1 61,8 6,3 0,0 0,0 2,1 0,7 100,0
No. 220 20,7 6,1 1,2 0,0 1,2 68,3 24 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
No.221 140 124 2.8 2,8 22 444 185 1,1 0,6 1,1 0,0 100,0
2820 46,9 279 3,1 L5 LT 12,2 5,7 0.4 0,4 0 0,8 100,0
2824 199 12,6 2 09 3,1 36 119 11 1,6 2 89 1000

2826 3 4 2.3 1 05 o066 183 1 0,9 09 L5 100,0
2827 11,8 18,7 1,6 24 1,7 409 21,3 0,1 0,5 0,5 0,5 100,0
2836 8,2 4.6 36 1 19 67,1 11,5 0.5 0,5 0,7 04 100,0

2837 23,7 0.6 09 0,6 26 51,7 135 1,2 0,9 09 34 100,0
2838 20,4 3.8 1,3 0,5 1 283 375 0,8 2,8 2,3 1,3 100,0

Zavér

Tato zprava poddvi zdkladni poznatky o charakteru vyplné chodby k Brouskové sini
a k Cerné propasti. O piesném asovém zafazeni sedimentace neni prozatim nic znimo,
ale v pfipadé ziskini vétSiho objemu finan¢nich prostiedkt bude vhodné ovzorkovat sin-
try z profilu C a D, které jsou vhodné k radiometrickému datovani metodou U/Th. Z pa-
leomagnetickych vyzkumi viak vyplyva, Ze laminované sedimenty v profilu A by mohly
byt star$i nez 780 000 let (Srousek a DienL 1995). Jedté star¥i by pak byly podloZni §tér-
ky, které obsahuji v jilové frakci cca o 5 % vice kaolinitu (29 %). Takto vysoké obsahy
kaolinitu byly zjistény v HolStejnské jeskyni (v ponorné oblasti holStejnské), a zda se
tak, Ze tyto dvé jeskyné je moZné paralelizovat nejen prislusnosti ke stejné jeskynni trov-
ni,-ale i stifim sedimenth (Vit 1995).

Paralelizace vrstev sedimentt na podkladé analyz prisvitnych tézkych minerdlt se
vzhledem ke statisticky mélo vyznamnym rozdilim nezda byt pfili§ prikazna. Nejdulezi-
t&€j8i anomadlii zjiSténou ze vzorka fluvidlnich piski je vysoké zastoupeni grandti a amfi-
bolt pobliz odbocky k Cerné propasti. To odrdzi ponékud odli§nou provenienci téchto
piski od zbytku So%tvskych jeskyni.

SUMMARY
Generally the evolution in filling up of the passage from lower coarse-grained sediments (gravel) to fi-

ne-grained silty clays at the top is observed. There is the only exception at the oldest profile A (fig. 2) where
partly calcified gravel (No. 1-3) had sank down into the Cernd propast (shaft) and laminated fine-grained sand
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(No. 4) to silty clays were deposited in the depression. Superposed layers of gravel (No. 186) can be studied in
profiles B (fig. 3). Gravel on the bases of the outcrops C (fig. 4) and D (fig. 5) represented also probably this
superposed sedimentation (No. 218, 220-221 on fig. 4)). Huge speleothem growth was occasionally interrupt-
ed by fine-grained clastic sedimentation of different intensity. These two types of sedimentation represent both
quite warm and wet period. The cave passage was almost filled up and only the transport of silty clay could
continue.

Translucent heavy mineral assemblages have been studied because of provenance determination and litho-
stratigraphic correlation, Minerals of the epidote and garnet groups play the main role in heavy mineral as-
semblages of coarse-grained sediments (sandy matrix of gravels or coarse-grained sand). Epidote-rich samples
from the most sites reflect that the western part of Drahany Culm (Lower Carboniferous Protivanov formation)
was the most important source of clastic material. The sand with exceptional garnet-rich assemblage (No.
2820) was probably derived from garnet rich horizon at the basal part of the Protivanov formation. The fi-
ne-grained sands with increased amounts of hornblende and garnet decrease are typical for some sections
(tab. 1 — No. 4 and 221).

The laminated clay from the section A represents one of the oldest sediments inside the cave. Its age deter-
mination based on the paleomagnetic methods is supposed to be more than 780 000 years. The underlying gra-
vels containing more than 29% of kaolinite in the clay fraction are even older. High kaolinite contents of
similar values have been noticed only at the Hol$tejn Cave (the ponor part of the other main source of the Punkva
River — the Bila voda Creek) till the present time. It seems to be probable that So$iivka Cave and Hol§tejnskd
Cave can be parallelized not only from the viewpoint of the same cave-level but of the same age of sediments
as well,

Parallelization of the sedimentary layers based on the translucent heavy mineral assemblages is not con-
vincing enough due to statistically small differences among samples. The most important anomaly has been
found at the fluvial sands close to the Cernd propast Chasm. The garnet and hornblende rich assemblage of
these fluvial sands reflects their different provenance from the rest of the Sostivka Cave (greywackes from the
base of the Protivanov formation, Lower Carboniferous and Quaternary loess).
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