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GEOCHEMIE JESKYNNÍCH SEDIMENTŮ
ŠOŠŮVSKÉ JESKYNĚ V MORAVSKÉM KRASU

GEOCHEMISTRY OF SOSÚVKA CAVE SEDTMENTS IN MORAVIAN KARST

JOSEFZEMAN

Abstract

Zeman, J., 2001: Geochemie jeskynních sedimentů Šošůvské jeskyně v Moravském krasu. Acta Mus.
Moraviae, Sci, Geol., 86:245-263 (with English sumrnary).
Geochemistry oj Sošůvka cave sediments in Moravian Karst
Cave sediment geochemistry is stili quite ornitted discipline in the cave sediment research. The study of
25 samples from Šošůvka cave in Moravian Karst performed within the frame of retrieval archeologi
cal-paleontological research proved that the very useful information can be extracted even from the basic
evaluation of geochemical data. According to the sediment chemical composition Šošůvka cave can be
divided into two parts despite of sarnple position in sediment layer and ratio of its sand/clay content.
First one can be characterized by relatively low content of Si02 (around 55 wt. %) and higher content of
CO2 (even more than 10 wt. %), both with high variability. Second part contains cave sediments with
higher Si02 concentration (65 wt. %), low concentration CO2 (around 5 wt. %) and relatively uniforrn
distribution. Sorne other main components follow the trend of Si02 (A1203, K20, Na20, partly MgO).
This is probably caused by their cornmon binding in clay minerals. Ferrous iron, ferric iron and manga
nese do not show any difference between the two parts, but has good correlation each other. The special
behavior showed phosphorus with extreme high content in sorne samples (more than 10 wt. % of P205).
Source of phosphorus can be ascribed to the previously found fossil bones. Content of CaO shows much
higher correlation to the P205 content than to CO2, This indicates that major amount of calcium is in
cluded in hydroxyapatite and only minor arnount corne frorn calciurn carbonate (calcite, aragonite).
Despite of the fact that the both previously defined parts forms one uniform cave space without distinct
differenccs the cave sediment geochcmistry indicate rheir different evolution.
Key words: cave sediment, geochemistry, Šošůvka cave, Moravian Karst.
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Úvod

Geochemie jeskynních sedimentů byla v jeskynních výzkumech dlouho opomíjenou
disciplinou. V posledním desetiletí jim je věnována větší pozornost než v minulosti pře
devším proto, že mohou poskytnout zajímavé údaje o vývoji paleoklimatu (BAKER et a!.
1996, COURTY a VALLVERDU 2001, Knox a KUNDZEWICZ 1997, TYSON 1999, WOODWARD
a GOLDBERG 2001). Jeskynní sedimenty jsou také studovány v souvislosti s výzkumem
jeskynní bioty (CAMACHO et a!. 2000, RIDING 2000, RUSTERHOLTZ a MAKLtRY 1994).
Vzhledem k relativní izolaci jeskynních sedimentů od přímých spadů z atmosféry byly
jeskynní sedimenty využity i pro posouzení specifických otázek životního prostředí
(BOTIRELL 1996, JAMES 1993, MERSIER et a!. 1993, RYAN a NEUMAN 1996). Některé vlast
nosti jeskynních sedimentů byly studovány také v Moravském krasu (DOLÁKOVÁ a NE
HYBA 1999, ŠROUBEK et al. 1996, VÍT 1994). Geochemické chování jeskynních
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sedimentů bylo dosud studováno jen ojediněle a okrajově (FOCHEZ 1990, ŠTELCL a ZIMÁK
1998).

V rámci záchranného archeologicko-paleontologického výzkumu při generální rekon
strukci šošůvské části Sloupsko-šošůvských jeskyní v Moravském krasu, který probíhal
v letech 1999-2000, bylo odebráno celkem 25 vzorků jeskynních sedimentů, které rovno
měrně pokrývaly celý areál jeskyně a byly v nich zastoupeny hlavní typy jeskynních se
dimentů. Cílem práce bylo podat základní geochemickou charakteristiku jeskynních
sedimentů a charakterizovat vzájemné vztahy a vazby jednotlivých složek.

Obr. I. Schematická mapa Šošůvské jeskyně s vyznačením rnetrážc a odběrových míst jcsk)"~"kh Scd!!~1C!l'Ú.
Fig. I. Sketch map oť Šošůvská cave with footage signs and cave sediment sampling points,
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Použitá metodika

Přehled odebraných vzorků, jejich lokalizace a základní charakteristika jsou patrné
z obr. 1 a tab. 1. Vzorkování bylo prováděno tak, aby byl pokud možno rovnoměrně po
kryt celý areál šošůvské části Sloupsko-šošůvských jeskyní a zároveň aby byly mezi
vzorky proporcionálně zastoupeny jednotlivé typy sedimentů.

Na většině vzorkovacích míst bylo možné v rámci profilu rozlišit několik vrstev, které
se makroskopicky lišily podílem písčité, jílovité a karbonátové složky. Na vzorkovacích
místech bylo odebráno vždy kolem 200 g pokud možno homogenního vzorku vždy
z jedné vrstvy.

Silikátové analýzy jeskynních sedimentů byly provedeny v chemické laboratoři Ka
tedry mineralogie, petrologie a geochemie, Přírodovědecká fakulta Masarykovy univerzi
ty v Brně. Pro stanovení jednotlivých složek byly použity následující postupy: -H20
- gravimetricky sušením při 110°C, +H20 - Penfieldovou metodou, Si02 - gravi
metricky, Ti02 - fotometricky, AI203 - titračně s KIII, Fe203 - fotometricky, FeO
- titračně s K2Cr207, MnO - atomovou absorpční spektrofotometrií, CaO - titračně
s KIIl, MgO - titračně s KIII, K20 - plamenovou fotometrií, Na20 - plamenovou foto
metrií, Li20 - plamenovou fotometrií, S - gravimetricky, C02 - absorpčně, P20S - foto
metricky, organické látky - dopočtem = ztráta žíháním - H20celk - CO2 - S.

Vyhodnocení výsledků bylo provedeno v tabulkovém kalkulátoru Excel 2000 firmy
Microsoft, výpočet pravidelné mřížky, vynesení a prostorové zobrazení izolinií obsahů
jednotlivých složek bylo provedeno v programu Surface Mapping System Surfer v. 6.04
firmy Golden Software, Inc. Distribuce zastoupení oxidů v sedimentech je zhotovena ve
dvou provedeních. První zobrazení v podobě plošné mapy izolinií umožňuje přesně iden
tifikovat obsahy, odběrová místa a jejich pozici vůči chodbám. Pro posouzení velikosti
změn v koncentracích a celkových trendů je použita prostorová varianta mapy izolinií
(3D zobrazení) ve stejném měřítku, které ukazuje celkový charakter distribuce.

Geochemická charakteristika jeskynních sedimentů

Výsledky kompletních chemických analýz jeskynních sedimentů jsou uvedeny
v tab. 2. Při porovnání chemických analýz s makroskopickým popisem a lokalizací jes
kynních sedimentů je překvapivé, že nelze na první pohled zjistit souvislost mezi che
mickým složením a charakterem sedimentu - sedimenty s různým podílem jílovité,
hlinité a písčité složky se vyznačují nízkými i vysokými koncentracemi Si02. Stejně tak
není obsah C0l> který ukazuje na zastoupení karbonátů v sedimentu, závislý na konkrét
ní poloze vzorku v sedimentárním sou vrství a jeho pozici vůči sintrům a dalším sekun
dárním karbonátovým útvarům. Také se nepotvrdil původní předpoklad, že kvalitativně
hodnocená intenzita zabarvení sedimentu bezprostředně souvisí s obsahem směsi
oxo-hydroxidů trojvalentního železa (žlutá až hnědá barva, v analýze se projeví jako ob
sah Fe203) nebo oxo-hydroxidů čtyřvalentního manganu (černá barva, v analýze se pro
jeví souhrnně v obsahu MnO, který představuje celkový obsah všech forem manganu ve
vzorku).

Podle geochemického chování makrosložek v jeskynních sedimentech Šošůvské jes
kyně je lze rozdělit na tři relativně samostatné skupiny, které vykazují podobné znaky.
Do první skupiny patří Si02, CO2, A1203, K20, Na20, MgO a částečně CaO, které mají
buď stejný nebo vzájemně opačný trend distribuce (buď společně rostou, nebo s růstem
jednoho druhý klesá). Obsah těchto složek je v hlavní míře určován především zastoupe
ním jílových minerálů a karbonátů v sedimentech. Druhou skupinu tvoří Fe203, FeO
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a MnO, jejichž obsah v sedimentech souvisí především s lokálními oxidačně-redukčními
podmínkami. Třetí "skupinu" tvoří pouze jedna složka a tou je P20S, která ukazuje na
obsah fosforečnanů (apatitu a hydroxyapatitu). V následujícím textu bude zhodnoceno
chování složek podle těchto skupin.

Podle distribuce makro složek lze jeskynní systém šošůvské části Sloupsko-šošův
ských jeskyní bez ohledu na pozici vzorku v profilu sedimentárním sou vrství a charakter
sedimentu (vzájemný poměr jílovité a písčité složky) rozdělit na dvě hlavní části. První
část tvoří prostor od vstupu z jeskyně Kůlna (obr. I, na topografickém plánku označen
metráží O m) až k prostoru označovaném "U tří velkých" (metráž kolem 180 m). Druhou
skupinu tvoří sedimenty od tohoto místa až k Černé propasti. Pro snadnější popis bude
v dalším textu pro popis první části jeskyně používáno označení "část se Stříbrnou chod
bou" a pro druhou oblast označení "část s Břouškovou síní".

Z hlediska většinou nejzastoupenější makrosložky Si02 se část s Břouškovou síní vy
značuje relativně vyššími a méně proměnlivými obsahy kolem 65 hmotnostních % Si02.
Část se Stříbrnou chodbou se naopak vyznačuje nižšími obsahy Si02 kolem 55 hm. %,
které jsou však velmi proměnlivé (obr. 2).

Obsah C02, který indikuje zastoupení karbonátů, vykazuje právě opačnou distribuci.
Pro část jeskyně s Břouškovou síní jsou bez ohledu na pozici vzorku sedimentu vůči sin
trům a dalším sekundárním karbonátových formám charakteristické nízké obsahy C02
(kolem 2 hm. %) s tím, že generálně směrem k Černé propasti mírně klesají. Pro část se
Stříbrnou chodbou jsou naopak charakteristické vyšší obsahy (vyšší procenta až obsahy
přes deset hmotnostních procent). Generální pokles obsahů je opět ve směru od vchodu
do jeskyně z Kůlny směrem k místu "U tří velkých" s tím, že přechod do druhé části je
charakteristický ostrým poklesem obsahu z 3,58 na 0,50 hm. % (obr. 3).

Obsahy několika dalších makrosložek jeskynních sedimentů tyto trendy následují.
Vyšší obsahy Si02 v části jeskyně s Břouškovou síní jsou provázeny i vyššími obsahy
A1203, K20 a Na20 s tím, že i obsahy těchto složek se mění relativně pozvolna (obr. 4, 5
a 6). To by mělo z hlediska mineralogie sedimentů odpovídat vyššímu zastoupení jílo
vých minerálů (nikoliv jílovitých částic). Část jeskyně se Stříbrnou chodbou se naopak
vyznačuje obecně nižšími a výrazně proměnlivými obsahy těchto složek.

Částečně jsou tyto trendy následovány i obsahy MgO (obr. 7), v obou částech jeskyně
jsou však obsahy srovnatelné (kolem I hm. %) a liší se proměnlivostí distribuce - v části
s Břouškovou síní jsou obsahy relativně uniformní, v části s Břouškovou síní velmi pro
měnlivé.

Právě opačný trend vykazují obsahy CaO (obr. 8). Nízké obsahy CaO jsou charakte
ristické pro část jeskyně s Břouškovou síní (kolem 2 hm. %) s generálním poklesem
k Černé propasti, vysokými obsahy až prvních desítek hmotnostních procent s velkou va
riabilitou se vyznačují sedimenty části jeskyně se Stříbrnou chodbou. Ačkoliv se na prv
ní pohled může zdát, že tento trend dobře souhlasí s obsahy C02 a je dán především
zastoupením vápenatých karbonátů v sedimentu (klacit, aragonit), platí to jen částečně.
Z obr. 8 a 12 je patrná významná korelace vápníku na jinou složku sedimentu, kterou je
fosfor (viz dále).

Na rozdíl od předchozí skupiny oxidů se zastoupení Fe203, FeO a MnO v obou čás
tech jeskyně (se Stříbrnou chodbou a Břouškovou síní) výrazně neliší (obr. 9, 10 a II)
a vykazuje i zhruba stejnou variabilitu. Obecně lze charakterizovat jejich obsahy jako
nízké (Fe203 kolem 3 hm. %, FeO kolem 0,3 hm. % a MnO kolem 0,1 hm. %). Přitom
dvojvalentní železo a čtyřvalentní a dvojvalentní mangan doprovázejí trojvalentní železo
jako minoritní příměsi.
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