
Abstract
The age of cave deposits exposed in four sections in the Czech Karst

was estimated based on magnetic remanence record measured in the sedi-
ments. Obtained magnetic record corresponds to several possible age
intervals of formation of studied deposits in the Konûpruské Caves are:
more than 2,581 Ma (Gauss Chron), 1,95-1,77 Ma (Olduvai Event) or
1,070-0,99 Ma (Jaramillo Event), respectively. Studied cave sediments
exposed in the Portálová and Nad Kaãákem caves were deposited during
the Brunhes Chron and are younger than 0,78 Ma. These paleomagnetic
ages are in agreement with recently obtained results of U-series datings of
flowstones deposited nearby studied sections. 

1. Úvod
Sedimenty ukládané v jeskyních jsou cenn˘m zdrojem informací o proce-

sech odehrávajících se v podzemí i na povrchu krasu. Datování jeskynních
sedimentÛ je ãasto nezbytné pro de‰ifrování tûchto procesÛ. V jeskynních
systémech se ãasto setkáváme s uloÏeninami vznikajícími ve vodním prostfiedí,
které jsou vût‰inou paleontologicky sterilní a tudíÏ nevhodné pro odhad stáfií
na základû klasick˘ch geologick˘ch metod. Urãit pfiibliÏnou dobu ukládání
takov˘chto sedimentÛ lze v‰ak pomocí mûfiení paleomagnetického záznamu
zachovaného v jeskynních uloÏeninách (napfi. Bosák et al. 2003). V pfiípadû
klastick˘ch sedimentÛ lze pro mûfiení pouÏít jíly aÏ jemnozrnné písky ukláda-
né ve vodním prostfiedí. Paleomagnetick˘ záznam je moÏné zji‰Èovat i v sintro-
v˘ch vrstvách uloÏen˘ch v sedimentárních profilech. Velkou v˘hodou sintrÛ je,
Ïe je lze radiometricky datovat pomocí uranov˘ch fiad (napfi. Harmon et al.
1975) a tím ovûfiit a doplnit interpretaci paleomagnetického stáfií profilu
(napfi. Kadlec et al. 2002). 

V âeském krasu je poãet profilÛ vhodn˘ch pro paleomagnetické datování
omezen, protoÏe jeskynû obsahují ãastûji buì hrubá klastika (valounové ‰tûr-
ky), nebo sedimenty ukládané gravitaãnû jeskynními komíny. Jedním z prvních
pokusÛ bylo datování sedimentÛ v Aragonitové jeskyni v Solvayov˘ch lomech
(Kadlec et al. 1992). Tento pfiíspûvek shrnuje v˘sledky pilotních paleomagne-
tick˘ch anal˘z profilÛ odkryt˘ch na tfiech lokalitách âeského krasu - ve stfied-
ním patfie Konûprusk˘ch jeskyních, v Portálové jeskyni v lomu Montánka
u Tetína a v jeskyni Nad Kaãákem ve spodní ãásti údolí Kaãáku (obr. 1). 

2. PouÏité metody
Po detailní dokumentaci vybran˘ch profilÛ byly odebrány orientované

vzorky sedimentÛ do plastov˘ch krabiãek 2 x 2 x 2 cm, které byly do profilÛ
zatlaãovány. Poté byly vzorky v paleomagnetické laboratofii demagnetovány
z pfiirozeného stavu stfiídav˘m polem o intenzitû 1, 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40,
50, 65, 80 a 100 mT v demagnetizaãním zafiízení LDA-3. Remanentní magneti-
zace byla po kaÏdém demagnetizaãním kroku mûfiena na rotaãním magneto-
metru JR-5A (Jelínek 1966). Primární a sekundární sloÏka pfiirozené rema-

nentní magnetizace (NRM) a magnetická polarita sedimentu (tzn. hodnota
deklinace a inklinace vektoru magnetického pole v dobû ukládání sedimentu)
byly odvozeny pomocí multi-komponentní anal˘zy (Kirsvink 1980).
Magnetické polarity namûfiené v sedimentárních profilech byly korelovány
s normálními a reverzními magnetozónami na datované ‰kále paleomagnetic-
k˘ch polarit (Cande a Kent 1995).

Na zafiízení kappabridge KLY-2 byla mûfiena magnetická susceptibilita
vzorkÛ v pfiirozeném stavu (κn), anizotropie magnetické susceptibility (AMS)
byla mûfiena na pfiístroji kappabridge KLY-3. 
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Obr. 1. Lokalizace jeskyní se zkouman˘mi sedimentárními profily.
1 - Konûpruské jeskynû, 2 - Portálová jeskynû, 3 - jeskynû Nad Kaãákem
Fig. 1. Position of caves containing studied sedimentary sections.
1 - Konûpruské Caves, 2 - Portálová Cave, 3 - Nad Kaãákem Cave

Obr. 2. Profil ve Staré chodbû Konûprusk˘ch jeskyní.
1 - vykopan˘ materiál, na bázi opadané stropní bloky vápence, 
2 - jíl s písãit˘mi laminami, 3 - jíl s vápencov˘mi klasty, 4 - masivní jíl, 
5 - pozice orientovan˘ch vzorkÛ. 
Fig. 2. A section in the Stará chodba Passage in the Konûpruské Caves.
1 - excavated material with limestone blocks collapsed cave ceiling, 
2 - clay with sandy laminae, 3 - clay with limestone clasts, 
4 - massive clay, 5 - position of oriented samples.



V sedimentech odkryt˘ch ve dvou profilech v Konûprusk˘ch jeskyních byl
orientaãnû stanoven obsah tûÏk˘ch minerálÛ. Ze zrnitostní frakce 0,063-0,250
mm oddûlené mokr˘m sítováním, byly vyseparovány tûÏké minerály pomocí
Tetrabromethanu (D = 2,964). Získaná tûÏká frakce byla zalita do kanadské-
ho balzámu a urãena v elektronovém mikroskopu. Mikroanal˘za opakní frak-
ce (detritick˘ materiál nasypan˘ na uhlíkové pásce) byla zhotovena na pfiístro-
ji Jeol JXA 50A-EDAX v laboratofii fyzikálních metod geologického ústavu AVâR.
Rentgenové anal˘zy byly stanoveny pomocí rentgenového difraktografu Philips
X’PERT APD v laboratofii fyzikálních metod geologického ústavu AVâR.

3. Popis sedimentárních profilÛ
3.1. Profily v Konûprusk˘ch jeskyních

Oba studované profily jsou ve stfiedním patfie jeskyní v blízkosti turistické-
ho okruhu. První z nich je odkryt ve stfiední ãásti Staré chodby na její západní
stranû, ve v˘kopu krátké odboãky vedoucí k elektroinstalaãnímu zafiízení. Ve
svrchní ãásti profilu jsou pod kamenito-hlinitou naváÏkou ostrohranné vápen-
cové kameny a bloky odpadlé od jeskynního stropu (obr. 2). NíÏe vystupuje
hnûdoÏlut˘ jíl s laminami jemnozrnného písku mocn˘mi 0,1-1 cm. Ve spodní
ãásti této vrstvy se vyskytují ãetné ostrohranné vápencové klasty velké aÏ
0,5 cm. Spodní ãást profilu tvofií okrovû Ïlutohnûd˘ masivní jíl, s ojedinûl˘mi
tmav˘mi ‰mouhami zbarven˘mi Mn-oxidy.
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Obr. 4. Profil v Neviditelném dómu v Portálové jeskyni.
1 - laminovan˘ jíl s vápencov˘mi klasty a zfiícen˘mi stropními deskami, 2 - jíl,
3 - písãit˘ ‰tûrk, 4 - prachovit˘ písek s vápencov˘mi klasty,  5 - laminovan˘ jíl,
6 - ãoãka vápencové suti, 7 - prachovit˘ písek, 8 - zvûtral˘ vápenec, 
9 - vápencová suÈ, P 01-P 06 - pozice orientovan˘ch vzorkÛ.  
Fig. 4. A section in the Neviditeln˘ Room in the Portálová Cave.
1 - laminated clay with limestone clasts and collapsed ceiling blocks, 
2 - clay, 3 - sandy gravel, 4 - silty sand with limestone clasts, 
5 - laminated clay, 6 - limestone scree lens, 7 - silty sand, 
8 - weathered limestone, P 01-P 06 - position of oriented samples.

Obr. 3. Profil v zatáãce U Labutû v Konûprusk˘ch jeskyních.
1 - zvûtral˘ sintr, 2 - cementovan˘ jíl, 3 - masivní jíl, 
4 - laminovan˘ jíl s ãoãkami písku, 5 - jílovit˘ písek aÏ písãit˘ ‰tûrk, 
6 - jíl, 7 - pozice orientovan˘ch vzorkÛ. 
Fig. 3. A section at the LabuÈ passage in the Konûpruské Caves.
1 - weathered flowstone, 2 - cemented clay, 3 - massive clay, 
4 - laminated clay wit sandy lenses, 5 - clayey sand to sandy gravel,
6 - clay, 7 - position of oriented samples.

Obr. 5. Profil ve Snûmovním dómu v jeskyni Nad Kaãákem. 
1 - jílovit˘ písek, 2 - masivní jíl, 3 - písãit˘ prach s vápencov˘mi klasty,
4 - písãit˘ prach, 5 - vykopam˘ materiál, 6 - vrstvy zbarvené Mn-oxidy, 

7 - pozice orientovan˘ch vzorkÛ.  
Fig. 5. A section in the Snûmovní Room in Nad Kaãákem Cave.
1 - clayey sand, 2 - massive clay, 3 - sandy clay with limestone clasts, 
4 - sandy silt, 5 - excavated material, 6 - layers coloured by Mn-oxides,
7 - position of oriented samples.



Druh˘ studovan˘ profil je odkryt v zatáãce U labutû vedle chodníku pro
náv‰tûvníky, ve smûru prohlídky podél sestupného schodi‰tû pfied Labutí.
Klastické sedimenty nacházející se ve spodní ãásti profilu jsou zãásti pfiekryty
polohami rezavû hnûdého zvûtralého sintru a opadan˘mi stropními deskami
(obr. 3). Pod sintrem je uloÏen ãervenohnûd˘ aÏ ‰ed˘ jíl ãásteãnû cementova-
n˘ karbonátem vysráÏen˘m ze skapov˘ch vod. V tomto jílu se vyskytují karbo-
nátové konkrece aÏ 20 cm velké. NíÏe v profilu vystupuje Ïlutohnûd˘ masivní
jíl, drobtovitû rozpadav˘, pfii povrchu zbarven˘ tmav˘m pigmentem. NíÏe se
uloÏil laminovan˘ ãervenohnûd˘ jíl s ojedinûl˘mi ãoãkami diagonálnû zvrstve-
ného písku (smûr proudûní vody k SV) obsahujícím valounky kfiemene o veli-
kosti do 0,3 cm. Ve spodní ãásti profilu vystupuje Ïlutohnûd˘ jemnû aÏ stfiednû
zrnit˘ jílovit˘ písek, pfii bázi vrstvy je uloÏen písãit˘ ‰tûrãík s valounky kfieme-
ne do 0,2 cm. Bázi profilu tvofií hnûd˘ slabû písãit˘ jíl. Na klastick˘ch sedi-
mentech leÏí dále smûrem k jihu nûkolik metrÛ mocn˘ komplex zfiícen˘ch
stropních desek, v jejichÏ horní partii se nachází laminovaná sintrová poloha
asi 7 cm mocná.  

3.2. Profil v Portálové jeskyni 
Profil byl odkryt v˘kopy Tetínsk˘ch jeskyÀáfiÛ v tzv. Neviditelném dómu v z.

ãásti jeskynû, v˘‰kovû zhruba 28 m nad souãasnou hladinou Berounky.
Grafická i textová dokumentace profilu (obr. 4) je pfievzata z diplomové práce
Mühldorfa (2003). Horní ãást profilu tvofií hnûdé laminované jíly s vápenco-
v˘mi klasty a zfiícen˘mi stropními deskami (vrstva ã. 1). V podloÏí je uloÏen
tmavû hnûd˘ jíl (ã. 2). Pod ním vystupuje písãit˘ ‰tûrk s poloostrohrann˘mi aÏ
zaoblen˘mi valounky kfiemene o prÛmûrné velikosti 0,3 cm, maximálnû 5 cm
velké (ã. 3). NíÏe se vyskytuje hnûd˘ písãit˘ prach aÏ prachovit˘ písek s drob-

n˘mi vápencov˘mi klasty (ã. 4) a pod ním vrstviãka tvofiená útrÏky redepono-
vaného hnûdého laminovaného jílu (ã. 5). Ve spodní ãásti profilu je uloÏen
hnûd˘ prachovit˘ písek (ã. 7) s klasty vápence a ãoãkou vápencové suti v horní
ãásti (ã. 6). Mezi profilem a stûnou jeskynû se uloÏila vápencová suÈ s jílovitou
matrix (ã. 9). PodloÏí profilu tvofií vápenec (ã. 8) zvûtral˘ na tzv. bílé vrstvy (viz
Îák et al. 2001a). 

3.3. Profil v jeskyni Nad Kaãákem
Profil byl odkryt v tzv. Snûmovním dómu, tedy ve stupni ze hlavní chodby

staré ãásti jeskynû do tzv. Rotundy, zhruba 70 m od vchodu do jeskynû. Horní
ãást profilu (obr. 5) tvofií ‰edohnûd˘ jílovit˘ písek. Pod ním je uloÏen hnûd˘
masivní jíl, na jehoÏ bázi i povrchu se vysráÏely Mn-oxidy v podobû vrstviãek
ãerné sazovité hmoty. Pfiítomnost Mn byla ovûfiena analyticky (15,6 % Mn,
metoda FAAS, laboratofie âGS, podle RTG determinace je hlavním minerálem
todorkit). Hloubûji vystupuje hnûd˘ písãit˘ prach s ãetn˘mi ostrohrann˘mi
vápencov˘mi klasty velk˘mi aÏ 1 cm. Ve spodní ãásti profilu vystupuje ‰edo-
hnûd˘ slabû písãit˘ prach. Studovan˘ profil leÏí nûkolik metrÛ v nadloÏí sou-
vrství svûtl˘ch pískÛ, které se místy nacházejí v hlavní chodbû staré ãásti jesky-
nû a které byly Îákem et al. (2001b) na základû studia tûÏk˘ch minerálÛ fiaze-
ny do micoénu. 

4. Stáfií jeskynních sedimentÛ
4.1. Konûpruské jeskynû

Z profilu ve Staré chodbû bylo odebráno 9 orientovan˘ch vzorkÛ, jejichÏ
polarita je normální (tab. 1, obr. 6). Mûfiení AMS ukázalo, Ïe magnetické
minerály nejsou v profilu uloÏeny horizontálnû (jak by tomu mûlo b˘t v pfiípa-
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Obr. 6. PrÛbûh vektoru magnetického pole ve vzorcích KJ 02, KJ 17, P 05, P 08 bûhem demagnetizace stfiídav˘m polem.
Plné krouÏky - prÛmût do roviny xy, prázdné krouÏky - prÛmût do roviny xz. 
Fig. 6. Behavior of magnetic field vector during AF field demangnetization of samples KJ 02, KJ 17, P 05, P 08. 
Full circles - projection into xy plane, empty circles - projection into xz plane.



dû klidné sedimentace ze suspenze), ale uklání se zhruba pod úhlem 25° k Z.
Je to pravdûpodobnû zpÛsobeno sklonem dna Staré chodby a ukládáním sedi-
mentÛ na takto uklonûném podloÏí. Hodnoty magnetické deklinace a inklina-
ce byly o tento náklon opraveny. 

V tûÏké frakci zcela pfievládají opakní minerály (99%). PfiedbûÏnou mik-
roanal˘zou opakní frakce, byly zji‰tûny dvû dominantní sloÏky. V první fiadû
jsou zde minerály s pfievahou FeO (50-89%), v druhém pfiípadû se jedná
o opakní minerál s men‰ím obsahem FeO (8-25%). Rentgenovou anal˘zou byl
stanoven goethit a pyrit. Jedná se tedy zfiejmû o produkty zvûtrávání typu goet-
hitu. Vysok˘ obsah opakních minerálÛ je charakteristick˘ spí‰e pro kvartérní
sedimenty (Mühldorf 2003, Îák et al. 2001b, RÛÏiãková a Minafiíková 1991).
Také namûfiené hodnoty κn odpovídají spí‰e kvartérním sedimentÛm.
Napfiíklad spodno a stfiednomiocenní fluviální jíly z pískovny U ruãiãek
a z ViÏiny mají hodnoty κn vût‰inou men‰í neÏ 50 [10-6 SI]. 

Horáãek (2000) uvádí ze sondy v Pro‰kovû dómu nálezy spodnopleisto-
cenní fauny ve Ïlutav˘ch sedimentech. Není vylouãeno, Ïe se jedná o obdobnû
staré sedimenty jako v profilu ve Staré chodbû. V tomto kontextu je moÏné
v˘sledek paleomagnetického mûfiení interpretovat jako pravdûpodobné stáfií
sedimentÛ v následujících ãasov˘ch intervalech: star‰í neÏ 2,581 milionu let
(chrona Gauss) nebo 1,95-1,77 milionu let (Olduvai event), pfiípadnû
1,070-0,99 milionu let (Jaramillo event).

Z profilu v zatáãce U labutû odebráno 17 orientovan˘ch vzorkÛ, jejichÏ
polarita je normální (tab. 2, obr. 6), kromû vzorku KJ 13, kter˘ vykazuje
reverzní polaritu a vzorku KJ 21, kter˘ má spí‰e pfiechodn˘ charakter. V tûÏké
frakci jsou opût ve v˘razné pfievaze opakní minerály (cca. 95 %). Dále jsou
zastoupeny zonální zirkony, rutil, kyanit, turmalín, biotit, apatit a karbonáty.
V˘sledky mikroanal˘zy opakní frakce jsou stejné jako u pfiedchozího vzorku.
V˘sledky z rentgenové anal˘zy prokázaly navíc pfiítomnost chamositu a berthi-
erinu. Vût‰í pestrost sloÏení tûÏk˘ch minerálÛ je zpÛsobena hrub‰í zrnitostí
sedimentÛ. Pro vysok˘ obsah opakních minerálÛ i hodnoty κn platí to samé
jako u pfiedcházejícího profilu.  

V nadloÏí profilu se nachází nûkolik metrÛ mocn˘ komplex vápencov˘ch
lavic uvolnûn˘ch ze stropu jeskynû. Stáfií sintrové polohy z horní ãásti tohoto
souvrství bylo urãeno Th/U metodou na 276 +71/-43 tisíce let (H. Hercman -
osobní sdûlení, 2003). Tento v˘sledek je v souladu se star‰ím nálezem fauny
v tûsném podloÏí datovaného sintru s fragmenty ulity Campylea capeki, pfied-
stavující spodnopleistocenní indexov˘ druh (I. Horáãek - osobní sdûlení,
2003).  

Na základû namûfien˘ch magnetick˘ch polarit lze interpretovat pravdûpo-
dobné stáfií sedimentÛ do stejn˘ch intervalÛ jako v pfiípadû profilu ve Staré
chodbû. 

4.2. Portálová jeskynû
Z profilu bylo odebráno 6 orientovan˘ch vzorkÛ, jejichÏ polarita je ve

v‰ech pfiípadech normální (tab. 3, obr. 6). Dá se pfiedpokládat, Ïe se sedi-
menty uloÏily bûhem souãasné normální magnetozóny Brunhes a jsou mlad‰í
neÏ 780 tisíc let (tj. hranice magnetozón Bruhes a Matuyama). Tuto interpre-
taci podporuje i stáfií sintrové polohy pfiekr˘vající fluviální písãité ‰tûrky, které
se uloÏily zhruba o 5 m níÏe v nedaleké Terasové jeskyni. Pomocí Th/U meto-
dy bylo zji‰tûno, Ïe je sintr star˘ 181 +6,6/-6,2 tisíce let (H. Hercman - osob-
ní sdûlení, 2003). 

4.3. Jeskynû nad Kaãákem
Z profilu bylo odebráno 6 orientovan˘ch vzorkÛ, jejichÏ polarita je ve

v‰ech pfiípadech normální (tab. 4). Dá se tedy s nejvût‰í pravdûpodobností
pfiedpokládat, Ïe se sedimenty uloÏily bûhem souãasné normální magnetozóny
Brunhes a jsou mlad‰í neÏ 780 tisíc let.

Závûry
1. Stáfií sedimentÛ odkryt˘ch v obou profilech v Konûprusk˘ch jeskyních

je moÏné na základû pfieváÏnû normálních polarit a star‰ích poznatkÛ o strati-
grafii sedimentÛ v jeskyni interpretovat jako pliocenní (3,5-2,581 milionu let)
nebo spodnopleistocenní (1,95-1,77, pfiípadnû 1,070-0,99 milionu let).

2. Studované sedimenty v Portálové jeskyni a v jeskyni Nad Kaãákem se
uloÏily bûhem stfiedního, pfiíp. svrchního pleistocénu. Zvlá‰tû v˘znamn˘ je
poznatek o stfiednû pleistocenním stáfií fluviálních sedimentÛ v Portálové jes-
kyni, potvrzené radiometrick˘m datováním sintru z nedaleké Terasové jeskynû.
Tato informace bude hrát dÛleÏitou roli pfii rekonstrukci chování Berounky
v âeském krasu bûhem pleistocénu. 
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Tab. 2. Konûpruské jeskynû, zatáãka U labutû - magnetické parametry sedi-
mentÛ.  Vysvûtlivky - viz. tab. 1.
Tab. 2. Konûpruské Caves, section at LabuÈ passage - magnetic properties
of sediments. For explanation see Tab. 1.

Tab. 3. Portálová jeskynû - magnetické parametry sedimentÛ 
Vysvûtlivky - viz. tab. 1.
Tab. 3. Portálová Cave - magnetic properties of sediments.
For explanation see Tab. 1.

Tab. 1. Konûpruské jeskynû, Stará chodba - magnetické parametry sedimentÛ. 
Jn - remanentní magnetizace v pfiirozeném stavu, κn - objemová magnetická
susceptibilita v pfiirozeném stavu, D - deklinace vektoru magnetického pole,
I - inklinace vektoru magnetického pole.
Tab. 1. Konûpruské Caves, Stará chodba passage - magnetic properties of
sediments. Jn -remanent magnetization in natural state, κn - volume mag-
netic susceptibility in natural state, D - declination, I - inclination
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Tab. 4. Jeskynû Nad Kaãákem - magnetické parametry sedimentÛ 
Vysvûtlivky - viz. tab. 1.
Tab. 4. Nad Kaãákem Cave - magnetic properties of sediments.
For explanation see Tab. 1.


