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1. Uved

1.1 Rekonstrukce vyvoje nejmladsi geologické minulosti

Vyzkum nejmlad$i geologické minulosti, tedy zhruba v c¢asovém tseku, ktery
v chronologickém Zebfi¢ku historické geologie oznacujeme jako kvartér neboli &tvrtohory, je
v soucasnosti jednim z dileZitych pfistupt k nalezitému hodnoceni sou¢asného stavu ptirody
a krajiny. Toto obdobi, které odpovida zhruba poslednim 2,6 miliéntim let", mélo rozhodujici
vliv na utvafeni soucasné ptirody, kterd se vyvijela pod vlivem stfidani teplych a studenych
vykyvi. Nejmlad$imu tseku kvartéru, holocénu (postglacidlu), ktery je zarovein poslednim
vrcholnym teplym vykyvem vramci kvartérniho klimatického cyklu, je vénovana snad
nejveétsi pozornost jiZ vzhledem k tomu, Ze toto obdobi dosud trva a ¢lovék se tak stava
pfimym svédkem dé&ji, které 1ze sledovat lidskymi ¢asovymi métitky. Ve srovnani se star§imi
vrcholnymi teplymi vykyvy je holocén, ktery trvé asi 10,5 tisic let, zcela specificky tim, Ze
¢lovék a jeho spole¢nost v tomto obdobi aktivné zasahuje do pfirodniho prostiedi a stavé se
tak v ném spolucinitelem dé&ju.

Kvartérni geologie nam v kontinentdlnim prostiedi poskytuje celou fadu vyzkumnych
metod, z nichZ nejvét§i vyznam pro rekonstrukci a vyvoj ptirodniho prostiedi ma piedevsim
vyzkum uloZenin a ptid vazanych na ur¢ité prostiedi, tzn. v podstaté na podnebi, a pfislusnych
geologickych dé&ji. Vedle toho zaujima zcela zvlastni postaveni paleontologicky vyzkum,
ktery zahrnuje jak studium rostlinnych zbytkd, tak Zivodi$nych. Mezi rostlinnymi se jedna
hlavné o pyly, otisky listi a jinych ¢asti, rostlinné makrozbytky a uhliky, mezi Zivo¢iSnymi
maji vysadni postaveni kosti a zuby obratlovcti (Vertebrata), déle pak pfedevsim schranky
mékkysi (Mollusca) a ojedinéle také schranky lasturnatek (Ostracoda). Poslednim
vyznamnym vyzkumnym smérem jsou potom archeologické pamatky, které odkryvaji stopy

po ¢innosti ¢lovéka, mnohdy i v pfimé korelaci s pfedchozimi metodami.

Statut kvartéru a doba jeho trvani je v né&kolika poslednich letech pfedmétem rozsahlych diskuzi
v celosvétovém méfitku, ale i v Ceské republice. Na zasedani Ceského narodniho komitétu (CNK) INQUA
konaném 1.12.2005 v Brné& byla diskutovana béze kvartéru — jeji zachovani na urovni soutasného stratotypu
Vrica se stafim 1,81 Ma nebo jeji posunuti na paleomagnetickou reverzi Gauss/Matuyama se stafim 2,59 Ma
s vyuZitim stratotypu baze Gelasienu na profilu Monte San Nicola, a také hierarchické zatfazeni kvartéru s dvéma
mo2Znostmi a to na uroveii periody nebo na uroveti subéry. CNK INQUA se jednomysing vyjadtil pro zachovani
kvartéru jako samostatné subéry a odmitl interpretaci kenozoické éry s periodami paleogén, neogén (a kvartér),
tak jak to navrhla mezinarodni stratigrafickd komise v roce 2004. Déle jednomysIné& podpofil navrh posunu baze
kvartéru na 2,59 Ma (paleomagnetické inverze Gauss/Matuyama) (viz. Zapis ze zasedani Ceského narodntho
komitétu (CNK) INQUA konaného 1.12.2005 v Brng, zapsal D. Nyvlt, sekret4r).



Vyhodou paleontologického obsahu je pfedev§im ta skutednost, Ze tyto pfirodniny
odréaZeji pfimy obraz prostredi, ve kterém Zily. To je dano uzsi ¢i $irsi ekologickou vazbou na
dané prostfedi. Nevyhodou, kterd leckdy miZe byt vriznych prostfedich i zcela
nepiekonatelnd, jsou moZnosti a zplsob jejich dochovani.

Zékladni poznatky o vyvoji pfirody v obdobi od konce vrcholu posledniho glacidlu do
souCasnosti, tedy zhruba v poslednich 15 tisiciletich, poskytla od konce 20. stoleti
paleobotanika, o jejiz vysledky se opira i podrobna chronologie (Firbas 1949, 1952). Mohla se
ale pln€ uplatnit pouze tam, kde je dostatek bazinnych a limnickych uloZenin s &etnymi
zbytky rostlinstva, at’ jde o pyl nebo rostlinné makrozbytky — tedy v celé severni poloviné
Evropy, u nas pak pfedevsim ve vysSich chladnéjich oblastech, kde lezi vétSina raSelinist’.
V nizsich polohach je vhodnych nalezi$t' nedostatek s vyjimkou takovych okrska jako je
Tieboiisko nebo n&které moktadni oblasti severnich Cech. V teplych niZinach jde jen o
vzacné vyjimky. Proto vétSina plochy uzemi Ceské republiky trpi nedostatkem
paleobotanickych dokladl, coZz plati zejména pro teplé suché oblasti s xerotermnimi
biocendzami. Jedna se hlavné o vSechna velkoplo$nd krasova uzemi, ale i mens$i okrsky
budované vapnitymi horninami. V té€chto uzemich k poznani vyvoje ptirodniho prostiedi
nemalou mérou piispiva pravé fosilni fauna — obratlovci a mékkysi, jejichz pozistatky se
hojné nachazeji ve vapnitych uloZeninach rizného druhu (Lozek 1982; Horacek & LozZek
1988). Krasové oblasti jsou v tomto sméru vyzkumu velice vyznamné, jak vystihuji Kukla &
LozZek (1968) a Lozek (1960a, 1973). Podrobné kvantitativni rozbory zbytkl fauny umozsiu;ji
sestavovat obdobné diagramy a histogramy jako pylové analyza a na jejich zaklad€ stanovit
nejen ¢asovou sukcesi zoocendz, ale i rekonstrukci pfirodniho prostfedi. Velkou ptednosti
téchto rozborti je mozZnost pifimé korelace s vyvojem rtiznych uloZenin a pid, s procesy
sedimentace i odnosu i s pravékym osidlenim a jeho dopadem na pfirodni prostfedi, coz
vyzkum naSich raselinnych a baZinnych sedimentti dovoluje jen v nepatrné mite.

Hlavni t&Zi§té paleozoologického vyzkumu se nachazi v termofytiku a v niZSich teplych
oblastech mezofytika, kde lze ziskat nejvice dokladli. NardZzime zde v§ak na fadu problémi,
které jsou spojeny s malo etnymi doklady paleobotanickymi. Jednd se hlavné o vzijemny
pom¢ér lesa a otevienych ploch, pfezivani reliktl, dalkové vysadky, dopad lidského osidleni i
rekonstrukce poméri na extrémnich stanovistich, jakymi jsou napf. skalni stény ¢i prameny.
Nedilnou sou¢asti je i soub&ézny vyzkum piirodé blizkych biocenéz zachovanych v ¢etnych
chranénych tzemich, jejichz hlubsi poznéni je nezbytnym ptredpokladem k spravnému
hodnoceni fosilnich dokladd. Vznika tak komplexnéjsi piistup, jehoZ dil¢im vysledkem jsou
lokality zpracované do sit¢ op&rnych bodti (Lozek 1995).



1.2 Vyznam mékkys$u pro paleoenvironmentailni rekonstrukce
V terestrickém prostfedi chovaji mékkysi velice uzkou vazbu ke geologickému podloZi a
vegetanimu krytu a vzhledem ke své znaéné imobilit¢é se tak stavaji vyznaénymi
bioindikatory lokalniho charakteru. Ve vztahu k podkladu hraji v mékkysi ekologii
rozhodujici lohu nejen chemické, ale i mechanické vlastnosti hornin. Ve sladkovodnim
prostredi se vliv geologického podlozi téméf neprojevuje, nicméné vegetaéni poméry v tomto
prostiedi mohou hrét také vyznamnou roli. Naslednou kombinaci ekologickych preferenci 1ze
tak docilit vytvofeni skupin druhd, které odrazeji i reaguji na stav a podminky v prostiedi, ve
kterém ziji. Druhy tak nasledné fadime do ¢&tyt hlavnich ekologickych skupin, v ramci nichz
je vy€lenéno deset ekologickych skupin a n€kolik podskupin (Lozek 1964).

Meékkys$i maji v krasovych oblastech nejen zvlaste¢ pfiznivé Zivotni podminky, vzhledem
k dostate¢nému piisunu karbonatového kalcia na stavbu svych schranek, ale zaroven se zde i
jejich schranky snadno zachovévaji ve fosilnim stavu. To umozZiluje sledovat vyvoj fauny
v geologické minulosti. Jedna se pfitom o jedinou skupinu bezobratlych Zivo€ichu, kterou lze

pouZit i v terestrickém prostredi.



2. Historie vvzkumu

2.1 Vyzkum v krasovych oblastech Ceské republiky

Cesky kras patfi mezi ta uzemi, kam se soustfedovala vyzkumna pozornost badatelti
v nejvétsi mife. Poskytuje nejenom bohatou $kalu nalezi$t, zaroveti je oblasti, ktera hosti
svéraznou recentni malakofaunu jako vSechna vépencova tzemi. Po této strance zaujima
vramci Cech mimofadné postaveni, podobné jako Moravsky kras a Palava. Piestoze malé
véapencové ostrovy, jmenovité Javotiésky (téZ Konicky, Mlade&sky) kras a Strambersky kras
na Moravé, pfedstavuji pouze oblasti s neuplné vytvofenym krasovym fenoménem takovym,
ktery miizeme vysledovat pravé v Ceském a Moravském krasu a na Palavé (Lozek & Vasatko
1995), jejich recentni malakofauna je pfesto svérazna, piedevsim z biogeografického hlediska
(Hlava¢ 2002b; Horséak 2003) .

S vyjimkou Javofi¢ského krasu, o ktery byl doposud jen okrajovy paleomalakologicky
zdjem (Svoboda & LoZek 1993; Horagek et al. 2002), a Stramberského krasu, odkud dosud
nepochazeji Zadné publikované holocenni doklady, jsou Moravsky kras a Palava mnohem
lépe zdokumentovany.

Z oblasti Péalavy pochéazeji hned né€kolikeré doklady o fosilnich mékkySich a vyvoji
mistnich biocen6z. Vedle podrobného zoostratigrafického rozboru zbiehu feky Dyje
(Vasatko & Lozek 1973) méame po ruce také doklady ze spraSovych svahti u Dolnich Véstonic
i z upati vrcholovych utesti, jako v Soutésce (LoZzek 1985a) nebo na Martince (Horacek &
Lozek 1990), které byly souhrnné zapracovéany spolu s dal§imi nepublikovanymi doklady do
formy sité biostratigrafickych nalezist’ (LoZek 2000d). Vyznam téchto praci z oblasti Pélavy,
kterd se v souasnosti vyznacuje bohatou xerotermni vegetaci a teplomilnou faunou, tak
spoliva predev§im v tom, Ze zde byl zachycen podrobny postglacidlni vyvoj dokladajici
pfitomnost fady prvkl pozdné€ glacialnich stepi, k nimz b&hem klimatického optima holocénu
postupné pfistupovali dal$i teplomilni pfist€hovalci, coz pokracovalo az do historické doby.
Vysoka vlhkost v ¢asné fazi klimatického optima sice vyvolala Sifeni biocendéz sv€Zich
zapojenych lest, to vak bylo pferu$eno rolnicko-pasteveckou kolonizaci v neolitu, takZe lesni
spolecenstva nedosahla plného rozmachu vzhledem k tomu, Ze fada charakteristickych lesnich
druhi na Péalavu nepronikla a ty citlivé druhy, které Palavy dosahly, brzy opét vyhynuly.
Naopak stepni prvky, které v klimatickém optimu zacaly ustupovat, se opét druhotné $itily,
coZ podpofilo zejména rozsahlé zestepnéni v mladsi dobé bronzové (Lozek 2000d).

Vyzkum v oblasti Moravského krasu se pfevaZzné omezoval na urdity typ sedimentd, tj.

jednak na osypy pii upati svahil a pod skalnimi sténami, které oby€ejn€ vynikaji bohatstvim
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fosilnich mekkysd, jednak na vypln€ vstupnich useki jeskyni, kde se kromé& hojnych ulit
bézné vyskytuji i kosterni pozistatky obratlovcil, pfedev§im drobnych savci, a obvykle i
archeologické nalezy (LoZek 2000b). V porovnani s oblasti Ceského krasu, kde je &etny
vyskyt fosilnich mekky$a také v pénovcovych akumulacich, z Moravského krasu pochézeji
doklady pouze zjediného, stratigraficky vyznamného nalezist¢ v pénovcich (Vasitko &
Lozek 1972). Velkou ptfednosti Moravského krasu je mnozstvi vétSich jeskynnich vchoda
s dobfe vyvinutymi vyplné€mi, které se nachédzeji v nejriznéjSich polohach dna vlhkych Zlebu
s inverznimi mikroklimatickymi podminkami pfes jeskyn€¢ ve svazich a srdazech rizné
orientovanych vici svétovym strandm po jeskyn€ na okrajovych hranach udoli nebo na
nahorni planin€. Tak byl umoZnén zachytit pestry soubor sukcesnich stadii, ktery odrazi vyvoj
bé¢hem postglacialu (LoZzek 2000b; Lozek & VaSatko 1995). Ten vynikd ptredev§im ve
ziejmém rozdilu oproti pom&rim na Péalavé nebo v Ceském krasu, kde ve star$im holocénu
hraji mnohem vyznamnéjsi roli stepni prvky a kde lesni spolecenstva béZné€ nedosahuji plného
rozvoje. Postglacidlni vyvoj Moravského krasu tak predstavuje ukézku holocenni historie
mezofytika, ktera je uzce spjata s vyskytem fady biogeograficky vyznamnych prvkd, napf.

karpatskych (Lozek & Va$éatko 1991).

2.2 Vyzkum v Ceském krasu

Cesky kras predstavuje uzemi kli¢ového vyznamu pro poznéni kvartéru, resp. holocénu Cech
a stfedni Evropy a zaroveii i modelové izemi z hlediska rekonstrukce vyvoje krajiny a vyuZiti
téchto poznatki v praxi. Tyto moZnosti se zakladaji na mnozstvi fosilifernich lokalit
v nejrizné&jsich pozicich, jejichz pocet 1ze snad bez omezeni rozifovat. To bylo znamo jiZ od
pocatkl rozvoje nadi védy v pfedminulém stoleti, ovSiem ke skute¢nému vyuZzivani téchto
moznosti se pfistoupilo az v mezivale¢ném obdobi, ptedev§im zasluhou Petrboka (1956a),
ktery zde zacal soustavné zkoumat jeskyné a pénovce. V Petrbokové dobé vsak jesté nebylo
tak ziejmé, jak lze vyuzit kvartérnich nalezti ve vyzkumu prostiedi, ktery se teprve zacal
rozvijet. Nicméné jeho poznatky pfispély k rozmachu takto zaméfeného vyzkumu v obdobi po
2. svétové vélce, kdy nové nalezy z Ceského krasu stale vyrazngji ukazovaly vyznam této
oblasti. Ve sméru, ktery ukazal Petrbok, za¢al velice intenzivné pracovat Lozek, z jehoZ pera
vzesly dvé stéZejni prace na poli kvartérni malakozoologie (Lozek 1955, 1964), které se staly
jednim zvychozich bodd pro fadu dalSich vyzkumli vtomto sméru. Se stile se
zdokonalujicimi metodami vyzkumu byly pozdé&ji pfedloZeny i dalsi vyznaéné prace, at’ uZ na
poli geologickém (Kovanda 1971; Zaruba et al. 1977), paleontologickém (Lozek 1973, 1982;
Horagek & Lozek 1988; Horacek 1982) nebo archeologickém (Fridrich & Sklenat 1976).
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2.2.1 Vyzkum malakofauny

Vzhledem k blizkosti Prahy a bohatstvi mékkysu lakal Cesky kras malakozoology od samych
pocétkll rozvoje nasi védy. JiZz prvni zminky také o mékkysich z prazského okoli nalezneme
v Schoblové soupisu (Schobl 1860), prace ma vSak znaéné nedostatky v lokalizaci nalezi a
povSechném udéni. Slavikova (1868) monografie, ktera jiz vyrazné Schobla piekonavala, se
stala na del$i dobu jedinym kompletn&j$im soupisem, kde se jiZ objevuji i presnéjsi popisy
lokalit, druhti i zajimavé postfehy ohledné ekologie a variability. Vrcholem malakologickych
aktivit v kon¢icim 19. stoleti se stala prace Uli¢ného (1892-95), ktery zde shrnuje nejen své,
ale i aktivity nékolika dal3ich desitek malakologi, puisobicich v celych Cechach a na Moravé.
Viibec prvni prace o fosilnich mékkysich z Ceského krasu pochazi od Schuberta (1898)
nicméné pievratnou praci byli i ,,Mekkysi ¢eského plistocaenu a holocaenu* (Babor 1901),
kterd po vzoru Slavika shrnuje mé&kkySe fosilni. Udaje, které pochazeji z nasledujicich
ptiblizné 50 let, shrnuje LozZek (1948) a o rok pozdéji vypracovava dal$i vyznamné kritické
dilo (Lozek 1949). To je jiz po ruce obrovské mnozstvi idajd, na kterych se vedle Lozka
podilel v pfedvale¢ném i povaleéném obdobi piedevsim J. Petrbok, takZe mohla vzniknout
takova dila jako novy kli¢ (Lozek 1956) nebo jiZ na svou dobu pievratni ¢eskoslovensti
kvartérni mékkysi (Lozek 1955, 1964). Petrbok predklada béhem svého Zivota mnoho stovek
praci, obsahujicich na svou dobu zcela nové postiehy. PiestoZze fadu lokalit Petrbok
navstévoval opakovanég, popsal fadu novych poddruhii, forem, variaci, skalarit a je dnes dosti
obtizné se v nich chronologicky orientovat, nelze ptehlédnout pribéZzné shrnujici sdéleni,
ktera odrazeji jeho vyzkumy v ¢asové posloupnosti (Petrbok 1923a,b, 1924, 1925, 1926,
1927a,b, 1928a,b, 1929a, 1930a,b, 1933a,b,c, 1934, 1937, 1940, 1941a,b, 1948, 1956b).
PiestoZe nékteré jeho mysSlenky jsou dnes jiz piekonany nebo vyvraceny, pro svétovou
kvartérni malakozoologii zistava nedotéen popis dvou novych fosilnich druhd, které objevil —
Campylea capeki (Petrbok 1922) a Gastrocopta moravica (Petrbok 1959).

Od 2. poloviny 50. let dochazi k vyraznému posunu ve znalostech fosilni malakofauny
Ceského krasu diky &etnym pracim piedevsim V. Lozka a J. Kovandy, kdy jsou vyuZivany ty
nejmoderngjsi metodologické piistupy. V sou¢asnosti je v oblasti Ceského krasu zpracovano
vice jak 40 kvartérnich lokalit, z toho kolem 30 holocennich (Lozek 1992, 2000e), které maji
znaCny biostratigraficky vyznam. Nékteré z nich dosud nejsou kompletn€ publikovany nebo
jen ve formé pfedb&éznych zprav, nicméné i u téchto je podana zakladni charakteristika (LoZek
1992).

Ve sméru od JZ jsou jedny z prvnich praci v Ceském krasu profil nivou Suchomastského

potoka, ktery byl odkryt pfi stavbé pfehradni nadrZe a ktery zachycuje obdobi B-SR (Lozek &
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Mach 1959). V konépruské oblasti je pak zpracovana fada profili, jako napf. Axamitova
brana (MatouSek et al. 1985), jeskyné T# vold (Prosek et al. 1958), Zlaty ki — Opustény
lom (LozZek 1996a), Kobyla-Zapad (Lozek 1989), které vesmés zachycuji celé postglacialni
obdobi i s fazemi pozdné glacidlnimi. Jeskyné¢ Dérava na Kotyzu a j. Dolni poskytly také
mekkysi nalezy, ale zna¢né ochuzené, které nedosahovaly urovné jako v j. Tk voli (Lozek
2000a). Mimo téchto jsou v kon€pruské oblasti po ruce i mékkysi z mladoholocennich a
subrecentnich souvrstvi — maly limek nad Opus$ténym lomem, vnitini val hradisté Kotyz,
sutové osypy pod Sloni hlavou a Mincovna, které jsou povétSinou v piimé Kkorelaci
s archeologickymi nélezy (Lozek 1960b, 2000a).

V nejjiznéj$im tuseku JZ &asti Ceského krasu jsou také po ruce vyznaéné profily
Kovandovy (1956, 1962), které zachycuji sledy v panevnich loZiscich pénovct a vapnitych
slatin a jsou i souhrnné zapracovdny do monografie kvartérnich vapenci byvalého
Ceskoslovenska (Kovanda 1971). Je na n& upozornéno i dalimi kratsimi p¥ispévky (Kovanda
1962b, 1963). V oblasti je dale fada dalSich lokalit, které byly jiZ zpracovany a publikovany
nebo ¢asteéné publikovany, popt. jsou v soucasné dobé jesté v praci — jeskyné na Skalici u
Mgétian (Lozek 1998), Bacin (Matousek & Loek1992; Lozek 2002), j. Zelezna, Nad
héajovnou, Pastevc¢i.

Na pravém biehu Berounky se vyskytuje fada lokalit v oblasti Tetina — série ¢lenénych
sedimentl v j. Martina, které zachycuji pozdni glacial aZ nejmladsi holocén a které byly jen
¢asteéné opublikovany (Horacek et al. 2002), déle ¢etné pénovce v Kodé, které v sou€asnosti
zpracovava J. Kovanda. Kratk4 sdéleni se tykaji nalezi v j. Ve Strani (LoZzek & Horacek
1994) a j. Capu§ (Lozek 1993a,b), které obsahuji cetné meékkysi poztistatky z pozdniho
glacidlu a rizné zachovalych poloh postglacidlnich. Velice bohatd spoleCenstva fosilnich
mékkysu poskytla také vyplii suchého Tetinského udoli na SZ tpati Tobolského vrchu, kde
byla zastiZena malakofauna z pleniglacidlu a postglacidlu (Lozek 2001). Me&kkysi z
pénovcovych akumulaci, které se nachazeji v Cisaiské (téz Kralovské) rokli a jez jsou
pfedmétem ptedloZené prace, byly také piilezitostné zkoumany Petrbokem (1923a, 1928c,
1929b).

Levy bfeh Berounky je na fosilni ndlezy mékkys$a v riznych polohach i typech sedimenti
velice bohaty. Zcela unikatni je lokalita mezinarodniho vyznamu Svaty Jan pod Skalou, kde
se vyskytuje vilbec nejmocng&jsi souvrstvi pénovcil a travertinii v Ceském krasu, dokladajici
stfidani tvorby suti, pid a usazovani karbonatu (Kovanda 1971). Vyzkumy na této lokalité
byly jako jedny z prvnich jiz za Babora (1901), ktery se zmiiluje o nalezech z ,travertini“

Ceského krasu, které viak povaZuje za recentni. Soustavngji se télesem v poéatcich vyzkumi
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v krasu zabyval az Petrbok (1923a, 1925, 1936, 1940, 1956a). Pozdé&ji se loziskem zabyval
Lozek (1955, 1959, 1960c, 1964, 1973) a Lozek & Cilek (1995). Nové Kovandovy vyzkumy
byly také zatlenény do Sibravovy prace (Sibrava et al. 1969). Zcela nejnové;jsi praci, ktera se
kompletné zabyva timto t&lesem, je monografické dilo Zaka et al. (2001).

Vedle Svatého Jana pod Skalou jsou na levém biehu Berounky dal$i zpracované lokality:
Jeskyn€é Za Kfizem (Lozek & Horacek 1993), krasova kapsa pod Jeskyni nad Katikem
(Kovanda 1965), Dusi¢kova sténa (Lozek 1972), Srbsko — Na Bfi¢i, Spodni Cerveny pievis
(Lozek 1980), sutovy kuzel Srbsko — Na BfFi¢i (Lozek 1982), Srbsko hiisté (Lozek 1969 a,b),
niva Biesnice pod Vodopady (Lozek 1974a), dejekéni kuZel v Sanové koutd“ u Srbska
(Kovanda 2005).

V oblasti kolem Karlstejna se vyskytuje také fada zpracovanych lokalit: Skalka nad
Cihovou (Lozek 1987; Horatek & Lozek 1988), Volfova rokle (Lozek 1992), Rudolfova
jeskyné s obdobnou stavbou jako Skalka nad Cihovou (Lozek 1988), tidoli Krabiny (LoZek
1974b, 1988).

Smérem na vychod je vyznamna lokalita v usti Karlického udoli do Berounky (Smolikova
& Kovanda 1979) a Hluboka rokle u Karliku (LoZek 1992), ktera je zatim v praci. Pénovcova
akumulace Petranka byl v minulosti také stiedem pozornosti (LoZek 1992), ale dosud byly
publikovany jen tutrzkovité informace ( Kadlec 2000), zatimco profil v iidoli Svarcava poskytl
mimotadné& bohatou malakofaunu (Lozek 2000f; Zak et al. 2001).

Pomémné podetny je také seznam lokalit jiz v SV cipu Ceského krasu, kde se nalezy
soustfed’'uji do oblasti Radotinského udoli (Lozek 1967, 1988), Kopaninské rokle (LozZek
1996b), Velké a Malé Chuchle (LoZek & Kukla 1956; Lozek 1985b; Jager & Lozek 1968;
Schubert 1898) a v Prokopském udoli (Lozek 1973; Horacek & Lozek 1982).

Z piehledu lokalit je ziejmé, Ze v oblasti Ceského krasu je reprezentativni sit’ opérnych
bodd, které poskytuji doklady o vyvoji krajiny. Pouze omezené mnozstvi profilti se v§ak mtze
opfit o radiometrickd data, ktera v soucasné dobé evidujeme pouze ze Svatého Jana pod
Skalou (Z4k et al. 2001, 2002) a z polohy 3,4 m pod povrchem v profilu v idoli Svarcavy,
ktera byla datovana po kalibraci na stafi vintervalu 8954-8554 let BP (interval
pravdépodobnosti 68%) (Zak et al. 2001). Dalsi ojedingla data pak pochazeji ze vzorku uhliki
& Melkova 1999).

Nejnové€jsimi vyzkumy jsou také autorovy paleomalakologické nalezy z vybranych profilti

v Ceském krasu (Hlavag, v tisku).
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3. Cile
Cilem ptedloZené prace je podat charakteristiku paleoenvironmentalniho vyvoje na vybranych
lokalitach v Ceském krasu a doplnit stavajici znalosti o vyvoji ptirodniho prostiedi této
krasové oblasti béhem holocénu. Prace vychazi zudaji ziskanych na zakladé vyzkumu
fosilnich mé&kkysu a jejich malakocenéz.

Dal$§im cilem je na podkladé¢ malakostratigrafickych analyz, malakoanalytickych a
malakostatistickych rozbori v korelaci s radiometrickym datovanim vzorkd na vybranych
profilech fesit problematiku sedimentace pénovcovych akumulaci, jejich ukonceni a

destrukci.
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4. Material a metody

4.1 Charakteristika studovaného tizemi

4.1.1 Geograficka, geologicka a hydrogeologicka charakteristika

Oblast Ceského krasu se nachézi mezi Prahou a Zdicemi na plose piiblizng 200 km? v rozpéti
nadmoiskych vysek 210 — 500 m. Svou SV hranici zasahuje do uzemi Prahy. Uzemi patii
k oblasti Barrandienu, kterou tvofi nemetamorfované proterozoikum a paleozoikum
v centralni &asti Ceského masivu (Obr. 1, 2). Vlastni jadro Barrandienu tvofi varisky
zvrasnéné uloZeniny silurského a devonského tutvaru se zachovalymi zbytky mladSich
kfidovych a terciémich uloZenin (Chlupa& 1974). Oblast Ceského krasu je tvofena
svrchnosilurskymi bfidlicemi, vapenci, diabasy a vulkanoklastickymi uloZeninami (tufy) a

devonskymi vapenci a bfidlicemi (Chlupé¢ et al. 1998).

4
3 B
X

[:] proterozoikurm
»}" u kambrium
r \ ] af ordovik

: J

SEE silur a devon

. Ceska

republika

Obr. 1: Oblast Barrandienu: zjednoduSena geologickd mapa bez nejzipadné&jsi &asti.
(Podle Chlupéce et al. 2002)

AZ na malé vyjimky lezi oblast Ceského krasu v povodi feky Berounky, ktera tvofi
pfirozenou osu uzemi. V podlozich paleozoickych hornin vynikd kolektor puklinového,

puklinokrasového a krasového typu, vyznamnym kolektorem jsou nivni a terasové uloZeniny.
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Vytvéteji kolektory prilinového typu s dobrou propustnosti dosahujici mocnosti do 10 m.
Také relikty neogénu vytvareji lokaln€ vyznamné kolektory prilinového typu (Anonymus
1997). Krasové vody vytékaji na povrch na mnoha mistech hlavné podél hranic mezi vapenci
a nekarbonéatovymi horninami blizko dna krasovych udoli. Pro vétSinu krasovych prament je
charakteristicky relativng stabilni pritok (mezi 0,1 a 20 dm’/s) a teplota, kterd miiZe
v n€kterych piipadech obcas piekraovat primérnou roéni teplotu v oblasti, coZ je ukazatel
hluboké cirkulace krasovych vod (Kadlecova & Zak 1998; Zak et al. 2001). Typickym jevem
pievazné vétsiny krasovych prament je sraZeni pénovcii v blizkosti jejich vyvéri. Z Ceského
krasu bylo popsano okolo 70 lokalit, kde se srazi nebo v minulosti vysrazely pénovce
(Kovanda 1971; Lozek 1992; Kadlecova & Zak 1998). Mezi nejb&Zn&jsi tvary patii

pénovcové kaskady, prehrazujici krasova udoli.

4.1.2 Klimatické poméry

Cesky kras je oblasti teplou a suchou sprimémym ro&nim thrmem sraZek 500 mm a
primé&rmou roéni teplotou 8-9 °C (Quitt 1971). V klimazonalnim pojeti je Cesky kras oblasti
semihumidni, vyznamné jsou udolni teplotni inverze, podmifiyjici vyskyt nékterych
submontannich a fady dealpinskych prvkt. V JZ &asti Ceského krasu se na vyssich kopcich
uplatiiuje i vrcholové klima (Culek 1996).

4.1.3 Vegetaéni charakteristika

Podle regionalné fytogeografického ¢lenéni nélezi Cesky kras do stejnojmenného
fytogeografického okresu (Skalicky 1997), jez se vyznacuje jako krajina pahorkatinnd, dosti
lesnata, kde se prolinaji druhy submediteranni s druhy stfedoevropské lesni kvéteny. Cesky
kras je tizemi leZici v klimaxové oblasti habrovych doubrav, ale vzhledem k extrémnim
podminkdm geomorfologickym a k pfevazné véapencovému aj. bazickému podkladu je
charakterizovan nékolika diferenénimi ekosystémy: 1. spoleenstva vapencovych a
diabasovych skal az po travinna spoleenstva na mélkych pidach; 2. Sipakové lesostepi na
jiznich, vapnomilné buiny na severnich svazich, sutové lesy na sutovych kuzelich u dna
rokli; 3. subxerofilni teplomilné smiSené doubravy na vapnitych ptidach (Skalicky & Jenik

1974).
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4.2 Osidleni Ceského krasu

Oblast Ceského krasu byla vzdy pro &lovéka atraktivnim uzemim, takZe se zde setkdvame
s Cetnymi stopami osidleni od paleolitickych a mezolitickych lovci po pfichod rolnika a
pastevctl v mlad$i dobé kamenné, neolitu. BohuZel vét$ina nejstarSich nalezii — paleolitickych
a mezolitickych, je podana &asto jen ve formé katalogovych piehledii nebo katalogu
speleoarcheologickych nalezi$t’ (napf. Fridrich & Sklenaf 1976). Vyznamnym pocinem je pak
ptedev§im dokumentace osidleni jeskyni pro obdobi od neolitu do raného stiedovéku
(MatouSek 1993; Sklenai & Matousek 1994). V konépruské oblasti pak byl podrobné
zpracovan archeologicky material z lokality Tmaii, kde byly zastiZeny stfedovéké a novovéké
sidelni aktivity, mlad$i praveék a také byly u€inény nalezy paleolitického stafi (Sykorova &
Matousek 2000).

Archeologickych nalezist, kde je zaroveni moZnost piimé korelace s vyskyty fosilnich
malakofaun je poskrovnu, a pfedevSim se vtomto sméru jedna i o nepiili§ vyznamné
malakozoologické nalezy, které pfinesly jen nepatrny pocet zhodnotitelnych poznatkl a spise
mély jen ten vyznam, Ze upozornily na vyskyt fosilnich ulit (LoZek 2000a). Nicméné za velice
pfinosny je nutno povaZovat vyzkum na Bacing, kde byly doloZeny kulturni vrstvy ze starsi
doby Zelezné a na zéklad¢ malakostratigrafického datovani také obdobi atlantické aZ
subatlantické (Matousek & Lozek 1992). Dalsi prameny pochazeji i z jinych mist v rdmci
Ceského krasu — jeskyné T#i vold, Dolni jeskyng, j. Martina, Jeskyné Za kiizem, Jeskyn& Na
Skalici, které ptehledné shrnuje Horacek et al. (2002) v¢etné archeologické datace.

4.3 Poloha studovanych lokalit
V ptedlozZené praci je zahrnuto celkem 8 lokalit, na nichZ byl provadén paleomalakologicky
vyzkum (Obr. 2). Jedna se o lokality, které se vzajemné lisi jak geografickou polohou, tak i
polohou v nadmoiské vySce od udolnich po vrcholové. Soucasné se jednd o rizné typy
sedimentt, od pé€novcovych akumulaci po profily pod skalou a vypln€ jeskynnich komind.

Celkem 4 lokality s vyskytem pénovcovych téles bylo zvoleno pro korelaci litologickych
znak, vyskytujicich se mékkysich spolecenstev, chronologii a zachyceni po¢atku, prib¢hu a
ukonceni akumulace a destrukce pénovcovych téles (1 — Kotyz, N: 49°55°12"", E: 14°02°55",
3 - Cisafska rokle, N: 49°55°39"", E: 14°07°47', § — Petranka v Karlickém udoli, N:
49°57°16"", E: 14°14°02"’, 6 — Zadni Kopanina, N: 50°00°13"", E: 14°18°52"").

Ve vrcholové poloze byla vybrana lokalita 2 — Voskop (N: 49°54°23"", E: 14°04°05""),
jako predstavitel planinového profilu, a 1 lokalita byla umisténa do nivy Berounky (4 —
Srbsko-Bfi¢, profil pod skalou, N: 49°56°42", E: 14°07°52"").
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Zbyvajici 2 lokality jsou zcela odli$né, nebot’ se jedna o izolované vyplné jeskynnich
kominti (7 — Tetin, Sisyfova propast, N: 49°55°49"", E: 14°05'34""; 8 — jeskyné Arnika, N:
49°58°157", E: 14°08°59""), v nichZ byly zastiZeny i ojedinélé archeologické nalezy.

N
S [rem——— . Paleozoické sedimentarni
0 4 km jednotky s vapenci

vitava —__

]
Ceska republika

Obr. 2: Schematick4 mapa geografické polohy studovanych lokalit v Ceském krasu.
P&novcové akumulace — Kotyz (&. 1), Petranka v Karlickém udoli (5), Zadni Kopanina v idoli Mlynského
potoka (6); p&novcové kaskady — Cisafska rokle (3); planinovy profil — Voskop (2); profil pod skalou — Srbsko-
BFi¢ (4); vypIng jeskynnich komini — Tetin, Sisyfova propast (7), jeskyné Arnika (8).



4.4 Analyzy
4.4.1 Malakologické analyzy
Vzorky pro nasledné malakologické analyzy byly zpracovany na zdklad¢ obvyklé metodiky
(Lozek 1964). Pokud to umoZnil charakter sedimentl, byly ze vSech makroskopicky
odlisitelnych  vrstev v profilech odebrany vzorky pro paleomalakologickou a
malakostratigrafickou analyzu o objemu pfiblizn& 4 dm’. M&kkysi ostatky byly separovany
kombinaci plaveni a sitovéni. Po pec¢livém vysuSeni pfi laboratorni teploté¢ byly nejdfive
vzorky rozplaveny. Plovouci ulity, které zpravidla ptedstavovaly vétSinu jedincd v kazdém
vzorku, byly pfi opakovaném vymyvani slévany na sita o sv€tlosti 0,5 mm a posléze usuSeny
pfi laboratorni teploté (tzv. Cisty vyplav). Pfi plaveni zaroven dochézelo k odplaveni jilovité
slozky ve vzorcich. Reziduum bylo po nasledném vysuseni rozdé€leno sitovanim na velikostni
frakce, znichz byly neplovouci ulity a jejich fragmenty systematicky separovany pod
binokularnim stereomikroskopem pomoci mékké entomologické pinzety (tzv. rozplav).
Pouzité zvétSeni se pohybovalo v rozmezi 6x — 50x. Prepocet zlomkl ulit na jednotlivé
jedince byl proveden na zakladé zab&éhnuté metodiky (LoZek 1964). Takto pfevedeny pocet na
celé jedince daného druhu byl pfipo€itan k po€tu jeho neporusenych ulit, které byly ziskany
z Cistého vyplavu. Ve zvlastnich ptipadech bylo k pfepoétu pouzito vylu€ovacich metod,
zvlasté u druht, jejichz ulity jsou protahlého, §tihlého tvaru (napi. Clausiliidae, Enidae,
Pupillidae, Vertiginidae, Chondrinidae), kdy rozhodoval vyssi po€et vrcholl nebo usti.
Vysledky malakologické analyzy jsou piedloZzeny ve formé tabulek, které vedle
zakladnich ekologickych a biostratigrafickych charakteristik obsahuji téZ celkové pocty
jedincti a druhti mékkysu zjisténych v jednotlivych vzorcich (Tab. 3 az 11). Procentuélni
zastoupeni jednotlivych druhti v ramci celkového poc¢tu vSech jedinci v jednotlivych vzorcich
bylo zpracovano do formy malakodiagramii pouZitim statistického programu POLPAL 2004
(Obr. 10, 12, 20, 23). Procentualni zastoupeni po¢tu druhl a jedinct v ramci jednotlivych
ekologickych skupin zji§ténych ve vzorcich bylo zpracovano ve formé histogrami MSS a
MSI (Obr. 9, 19, 22, 26). Zatazeni jednotlivych druhi do ekologickych skupin odpovida
pracim Lozka (1964, 2000c) a Alexandrowicze (1987). Nomenklatura a systém mékkysu je
pievzata z prace JufiCkové et al. (2001). Determinace mékkysiho materidlu byla provedena
podle uznavané literatury (Lozek 1956, 1964). V né€kterych piipadech nebylo na zakladé
pozustatki mé&kkysi mozZné provést determinaci do druhové, resp. rodové urovné. To se tyka
zastupcd nahych plzi z &eledi Limacidae a Agriolimacidae, u nichZ se ve fosilnim stavu
zachovava pouze vapnita hibetni destitka, neumoziiujici blizsi determinaci. Pouze u zéstupci

rodu Tandonia (Seled’ Milacidae) je determinace moZna na rodovou uroveinl. U zéstupct rodu
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Aegopinella (napt. A. minor, A. nitens, A. nitidula) je pro pfesnou determinaci nutna pitva
pohlavnich organi a determinace zaloZena na zadkladé konchologickych znaki neni vzdy
spolehliva. PakliZe je k dispozici dostate¢n€ obsahly vzorek typickych jedincd, lze ramcové
pouZit konchologickou determinaci. Determinace druhu 4. minor, ktera je oznaena
v tabulkdch a malakodiagramech, je uvadéna vzdy pfipadech, kdy se tito jedinci
konchologicky shodovali s timto druhem.

Ziskany malakologicky material je uloZen v depozitafi Geologického ustavu AV CR v

Praze.

4.4.2 Datovaci analyzy

4.4.2.1 Datovini karbonati metodou 2'Th/>*U

Datovani karbonati bylo provedeno metodou BOTW?*U v U-series laboratofi Geologického
ustavu Polské akademie véd ve VarSavé (U-series Laboratory of the Geological Institute,
PAS, Poland). Na vybranych profilech dvou pénovcovych kaskad v Cisafské rokli byly
odebrany vzorky o pfiblizné hmotnosti 1-2 kg, které byly dale zpracovéany v laboratofi. Uran a
thorium byly z karbonétu separovany obvyklou chemickou procedurou (Ivanovich & Harmon
1992). Vzorky byly rozpustény v 6 M kyseliné dusi¢né a uran a thorium byly separovany
chromatografickou metodou s pouZitim iontoméfice DOWEX 1x8. U&innost chemické
separace byla kontrolovana pfidanim spike 222Th/*?U. M&feni aktivit (o spektrometrie) bylo
provedeno na pfistroji OCTETE PC firmy EG&G ORTEC. Analyza spekter a vypocet stafi
byly provedeny s uZitim programu “URANOTHOR 2.5” (Gorka & Hercman 2002). U vzorku
bylo zapotfebi provést korekci na ptfimés klastického thoria. Pocate¢ni pomér aktivit
20T/*2Th klastické kontaminace byl pfedpokladan 1,5 £ 0,5. Nejistota v tomto poméru vede
k vétsi chybé vypoéteného korigovaného stafi. Vypoéty korekci a vyslednych stafi vzorkt
byly provedeny pfimo v geochronologické laboratofi Polské akademie véd. Vysledky

datovani karbonétu jsou shrnuty v Tab. 1.

4.4.2.2 Radiokarbonové datoviani metodou AMS

Datovani bylo provedeno v Radiokarbonové laboratofi v Poznani (Poznan Radiocarbon
Laboratory, Poland) metodou AMS. Zavislost obsahu '*C v analyzovaném vzorku na
kalendainim stafi je nelinearni. Radikarbonové datovani miize ov§em byt kalibrovéno na stari
kalendaini. K tomuto u&elu slouZi kalibradni kfivka odraZejici rozdilny obsah uhliku “*C

v minulosti. Kalibrace byla provedena pomoci programu OxCal v3.1 (Bronk 2005 -
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http://www.rlaha.ox.ac.uk/O/oxcal.php). Vysledky radiokarbonového datovani jsou shrnuty
v Tab. 2.
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5. Vysledky

5.1 Datovani karbonatia metodou *Th/3‘U

Vsechny vzorky, u kterych bylo pouZito metody datovéani karbonati metodou *°Th/2*U,
pochazely z dvou pénovcovych kaskad v Cisafské rokli (Tab. 1; Obr. 13-16). Celkem byly
datovany 4 vzorky. V kaskadé¢ I byl datovan karbonat, cementujici vapencovou sut’ tvofenou

ostrohrannymi ulomky o velikosti 4 cm, v horni ¢asti az 10 cm (vzorek TMS-1). Stafi

karbonatu bylo 9,46 + 1,2 ka BP

Tab. 1: Vysledky datovani karbonati metodou 2*Th/>*U,
tmelené suté pénovcovych kaskiad v CisaFské rokli.

T -
2 = ]
£ s =
g o £ 3 3
£ = § s « o 5.3 e ] ‘g = E s
3 t = 2 2 g 2 - S z S T |
3 L - T § &« & & § & £ &
(ppm)  (ppm) ka ka ka ka
Kaskada | TMS-1 W 743 2,363 +0.042 1,367 +0.018 0,097 +0.002 9,7 11,09 +0.25 9,46 +1.20
Kaskada I1 TMS-5 W 744 0,786 +0.015 1,985 +0.032 0,020 +0.001 10 2,21 +0.15 1,88 +0.45
Kaskada I1 TMS-28 wWo9l4 1,162 +0.021 1,876 +0.034 0,068 +0.003 6,4 7,65 +0.34 5,92 +1.52
Kaskada Il TMS-29 wo1l7 1,789 +0.032 1,735 +0.028 0,008 +0.001 23 0,86 +0.09 0,30 +0.60

V kaskadé II, ktera se nachazi proti proudu potoka zhruba 130 m od kaskéady I (Obr. 13,
16), byly datovany 3 vzorky (TMS-5, TMS-28, TMS-29). Vzorek TMS-28 (stari 5,92 + 1,52
ka BP) pochézel ze stejného typu sedimentu, jako vzorek z kaskady I. Vzorek TMS-5 (stéfi
1,88 £ 0,45 ka BP) pochazel z karbonatovych lamin, které se vysraZely v malé dutin¢ uvnitf
tmelené vapencové suti (Obr. 16 — detail B). Vzorek TMS-29 (stari 300 + 600 let BP)
pochazel z karbonatu, ktery se vysrdzel na kofenech na spodni stran¢ odlomeného bloku

strukturniho pénovce (Obr. 16 — detail A).

5.2 Radiokarbonové datovani a kalibrace dat
Na radiokarbonové datovani poslouzily uhliky, které byly ziskdny z n€kterych studovanych
profilii. Dva vzorky pochézely z pénovcové akumulace na Kotyzu (HM-t2, HM-t4), 1 vzorek
pochazel z profilu pod skalou u Srbska-Bii¢e (SB) a po jednom vzorku byly datovany uhliky
z pénovcové akumulace Petranka (P-6) a v Zadni Kopaniné (ZK-16) (Tab. 2).

Kalibrace konven¢niho stafi byla provedena programem OxCal v.3.10. Vysledky jsou
znazornény jak souhrnné v tabulce ve srovnani s konvenénim stafim (Tab. 2), tak i ve formé

jednotlivych kalibraénich kiivek pro kazdy vzorek zvlast (Obr. 3 az 7). Pro kalibra¢ni kiivky
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je uvadéna pravdépodobnost na dvou urovnich a sice 68,2% (oznaCovana v literatufe téZ 1
sigma) a 95,4% (2 sigma). NiZ§i pravdépodobnost sice udava uzsi interval stafi, nicméné pro

rvr

nase ucely jsou déle v praci pouzivana kalibrovana stafi s pravdépodobnosti vyssi (95,4%).

Tab. 2: Vysledky datovani uhlikii; konvené&ni a kalibrované staFi.

Kali Fi
Konven&ni sta¥i + Err. let alibrované stfi let BC, AD

Lokalita Vzorek  Materidl BP 14C 14C (95,4 % pravdépodobnost) Kéd laboratofe
OxCal v3.10
Kotyz HM-2 uhliky 6054 + 42 5200-4830 BC Poz-1303
Kotyz HM-t4 uhliky 4508 + 33 3360-3090 BC Poz-1304
Petranka P-6 uhliky 4460 + 40 3350-2960 BC Poz-14543
Zadni Kopanina ZK-16 uhliky 6540 + 40 5620-5380 BC Poz-14549
Srbsko - Bfi¢ SB uhliky 120 + 35 1670-1940 AD Poz-14546

Vzorek HM-t2 z pénovcové akumulace na Kotyzu byl po kalibraci datovan na stéfi 5,20-
4,83 ka BC (Obr. 3, 8), coZ v chronologii lze zafadit do obdobi atlantiku. Obdobné i datovani
a kalibrace u vzorku ZK-16 ze Zadni Kopaniny (Obr. 21) poskytlo stafi atlantické (5,62-5,38

ka BP) (Obr. 7).
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o
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_ 6400BP A - HM-t2 : 6055+45BP

S : AN 68.2% probability ‘
2 6300BP K \:‘\:/:-:\ 5020BC (64.3%) 4900BC

4870BC ( 3.9%) 4850BC
NI 95.4% probability

TN 5200BC ( 2.2%) 5170BC

T S5070BC (93.2%) 4830B(

|

| \ | . | | 4
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Obr. 3: Kalibraéni kfivka, vzorek HM-t2 — svisld osa: konvenéni stiFi BP,

vodorovn4 osa: kalibrované kalenda¥ni staFi BC
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Do epiatlantického obdobi bylo datovano a kalibrovano stafi uhliku ve vzorku HMt-4
(3,36-3,09 ka BC), opét pochazejici z pénovce na Kotyzu (Obr. 4, 8), a také uhliku ve vzorku
P-6 z lokality Petranka (3,35-2,96 ka BC — Obr. 6, 18).

4800BP = c v//:mcxet z V. sey (2003); cub r.3 8d: 12 prob usp|chron]
; VA HM-t4 : 4510+35BP
§47OOBP 2 ‘ Ny 68.2% probability
=] E 3340BC (10.9%) 3310B(
g 4600BP | \ 3300BC ( 4.3%) 3260BC
: e W /sUA.. 3240BC (53.0%) 3100BQ
§4SOOBP - e AL NT295.4% probability
e v N\ o y
§ 4400BP £ §36(\)B/C\(954 %) 3090B(
§430013P - A
E4ZOOBP L N
k N
4100BP | 7
L |
1 1 | " | I L |
3600CalBC 3400CalBC 3200CalBC 3000CalBC 2800CalBC
Calibrated date

Obr. 4: Kalibraéni kFivka, vzorek HM-t4 — svisla osa: konven¢ni staFi BP,
vodorovna osa: kalibrované kalendafni staFi BC

Radiokarbové datovani a kalibrace u vzorku SB (Srbsko-Bfi¢) poskytlo stati 1670-1940
AD (Obr. 5, 17), coz piedstavuje obdobi subrecentni.
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Obr. 5: Kalibraéni kfivka, vzorek SB — svislad osa: konvenéni stafri BP,
vodorovna osa: kalibrované kalendafni staFi BC
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Obr. 6: Kalibraéni kFivka, vzorek P-6 — svisla osa: konvenéni stafi BP,

vodorovn4 osa: kalibrované kalendaini stafi BC
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Obr. 7: Kalibra¢ni kFivka, vzorek ZK-16 — svisla osa: konvenéni staFi BP,
vodorovni osa: kalibrované kalenda¥ni stifi BC

5.3 Malakologické analyzy

5.3.1 Kotyz

Lokalita Kotyz (N: 49°55°12"", E: 14°02°55"") se nachézi v JZ cipu Ceského krasu (Obr. 2).
Tato pénovcova akumulace neni v Kovandové (1971) monografii zmifiovana. Nachézi se na
SZ bo¢i Kotyzu nad Suchomastskym potokem asi 150 m SZ od Havli¢kova mlyna. T¢leso je
uloZeno na prudkém svahu v nadmoiské vySce 300 m, pfiblizn¢ 15 m nad souCasnym
vyvérem krasového pramenu ,Dobrd voda kotyzska“, zné€hoZz se vysraZelo. Pramen i

souéasnosti slabé srazi pénovec tésné nad trovni hladiny Suchomastského potoka.

5.3.1.1 Litologie

V télese byla vyhloubena kopana sonda o hloubce 4,5 m, jejiz litologie je zndzornéna na
obrazku (Obr. 8). Na ¢&elnim pohledu bylo makroskopicky odliSeno 16 vrstev, zachycujicich
pénovcové téleso v celé jeho akumulani mocnosti (vrstvy 9-3). Té€leso nased4 na svahoviny
tvofené ostrohrannymi ulomky tmavych silurskych bfidlic, v nichz se jest€¢ sporadicky

objevuji ob&asné pénovcové inkrustace, pravdépodobné zavlecené svahovymi pohyby.
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Bfidlice se objevovaly i v nadloZnich vrstvach, kdy ve vrstvé 7 jejich vyskyt vyzniva.

Pénovcové téleso je kryto ptidnimi sedimenty a ptidou rendzinového typu.

Obr. 8: Kotyz — profil pénovcovou akumulaci, &elni pohled. Litologie: 1 — tmavé hn&dd humézni puda
(rendzinovy leptosol) s ob¢asnymi vapencovymi a diabasovymi klasty (do 4 cm), 10YR 3/2; 2 — hnédy, slab&
humozni piidni sediment s ojedin€lymi vapencovymi klasty
(0.5 cm), 10YR 3/3; 2a — tmavé hn&dy, slab& humozni ptidni
sediment, 10YR 3/4; 3 — tmave& hnédy, velmi slab&é humdzni
plidni sediment s etnymi p&novcovymi inkrustacemi, 10YR

3/3; 4 — svétle hnédy, slab& naZloutly rozpadavy pé&novec
s kousky pevného pé&novce (do 5 cm) v horni &asti vrstvy a
srzivymi aZz ¢ernymi Fe/Mn impregnacemi, 10YR 6/3; 5 —
Zlutohn&dy rozpadavy pé&novec, 10YR 3/4; 6 — Zlutohn&dy

rozpadavy pé&novec s ¢etnymi kousky pevného p&novce (do 5
cm) v hornf &asti vrstvy, 10YR 5/3; 7 — tmave Sedavé hn&dy

p&novec se slabou jilovitou pfimési a s ojedinélymi, tmavé
hnédymi klasty silurskych bfidlic, 10YR 3/2; 8 — tmave

hnédy, slab& jilovity rozpadavy pé€novec s ojedinélymi
btidlicemi, 10YR 2/1; 9 — tmaveé Sedavé hn&dy strukturni
pénovec s bfidlicemi, 10YR 4/2; 10 — tmav& hn&dé¢ bfidlice
(klasty 1 cm), tmavé Sedavé hn&déd jilovitd matrix; 11 —

B m tmavé hn&dé bfidlice (klasty 2 cm) s p&novcovymi

inkrustacemi (30 %), tmav¢ hn&d4 jilovitd matrix; 12 —
tmavé hnédé bridlice (klasty 2 cm) s ojedinélymi
pénovcovymi inkrustacemi, tmava, Sedavé hnéda matrix; 13
~ tmavé hn&dé btidlice (klasty 2 cm) s ojedin€lymi

pénovcovymi inkrustacemi, velmi tmava, Sedavé hnéda

T o’

R SRR D) matrix; 14 - tmavé hnédé bfidlice (klasty 3 cm)

\ v
- 7
PRALY N ZRY KA A

s pénovcovymi inkrustacemi (20 %) srezavé &ernymi Fe/Mn $mouhami, tmava, Zlutavé hnéda matrix; 15 —
tmavé hn&dé bfidlice (klasty 4 cm) s ojedinélymi p&novcovymi inkrustacemi a velmi tmavou, $edavé hnédou
jilovitou matrix; 16 — tmavé hn&dé btidlice (klasty 5 cm), velmi tmava, $edavé hn&dé jilovitd matrix, bez
p&€novcovych inkrustaci.

5.3.1.2 Malakologie
Mimo vrstev 15, 14 a 10, v nichZ nebyly zji§tény zadné mékkysi pozistatky, se mékkysi
hojné vyskytovali ve vSech vrstvach (Tab. 3).

PiestoZze bazalni souvrstvi 16-10 obsahuje velice chudy fosilni materidl vzhledem

k nevyhovujicim fosilizaénim moZnostem, byly v ném zachyceny takové druhy jako Vertigo
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substriata, Perpolita petronella a Vitrea crystallina, které jsou charakteristické pro €asny
holocén. V tomto souvrstvi zcela chybéji typické glacidlni prvky, pfesto v ném byly
zachyceny druhy Vallonia costata a V. pulchella, které indikuji oteviena stanovisté suchého
aZ mezického charakteru.

Malakofauna z nadloZniho souvrstvi 9-1 se zcela svym zastoupenim odli$uje od bazalniho
souvrstvi 16-10. PiestoZe v poloze strukturniho pénovce (vrstva 9) je jiZ patrnd pfitomnost
lesnich druhi, prvky otevienych stanovi§t' si stdle udrzuji vys$$i zastoupeni. Pouze v této
vrstvé byly slabéji zastizeny Casn€ holocenni prvky Discus ruderatus a Trichia sericea.
Pocinaje vrstvou 8 smérem do nadloZi je doloZen nastup lesnich druhti, které jiz dominuji
druhiim otevienych stanovist. To jiZ svéd¢i o pfitomnosti zapojenych lesnich porosti, které
pretrvavaji i v nadloZznim souvrstvi 7-4, kde ziskavaji stdle dominantnéj$i zastoupeni.
Souvrstvi 8-4 mizZeme tak klast do obdobi holocenniho klimatického optima, jak to doklada
fada vyzna¢nych lesnich a vlhkomilnych prvki. Predev§im vyskyt takovych druht jako
Bulgarica cana, Vitrea diaphana, Platyla polita, Vertigo pusilla, Petasina unidentata
bohemica je zcela patrny, stejné€ jako vysoké zastoupeni vyrazn¢ vlhkomilnych lesnich druht
Clausilia pumila a Macrogastra ventricosa spolu s dominujicim vyskytem vlhkomilného
prvku Carychium tridentatum, zatimco druhy otevienych stanovist' a vétSina indiferentti
ustupuje nebo zcela mizi. To je patrné pfedev§im v souvrstvi 6-4, kde zcela vymizely druhy
Truncatellina cylindrica a Vallonia excentrica, ve vrstvé 6 také upln€ chybi plz Vallonia

costata, resp. ve vrstvé 5 plz Vallonia pulchella.

Tab. 3: Kvalitativnf a kvantitativni zastoupeni m&kky$i (Mollusca), p&novcovd akumulace na Kotyzu.
Charakteristiky podle Lozka (1964). Tabulka na nésledujici strang.

Ekologické charakteristiky: Hlavni ekologické skupiny: A — les (vieobecné), B — bezlesi , C — les/bezlesi, D -
mokfady, vody.

Ekologické skupiny: 1 W — les (sensu stricto); 2 — ptevazn& les, misty polooteviend aZ oteviend stanovité
[W(M) — sttedn& vlhka, W(S) — sucha, W(H) — vlhka]; 3 W(h) — vlhky les, luh; 4 — oteviena suché stanovisté [S
— vieobecng, XC — vapencové skaly, S(W) — z&asti zastingnd]; 5 O — oteviena stanovisté vieobecné (vlhké louky
aZ stepi); lesy i bezlesi: 6 X — pfevazn& suché; 7 — stfedn& nebo rizn& vlhké (Me — vieobecné, Wf — stfedné
vlhké skaly, sutové lesy); 8 H — pfevazné vihké; 9 P — mok¥ady, biehy; 10 — vodni stanovisté (S — stojaté vody,
Q — prameny, F — tekouci vody, P — baZiny, mo¢ély, Pp — periodické vody).

Biostratigrafickad charakteristika: + — vyzna¢né druhy spradi, (+) — mistni nebo pfileZitostné druhy spradi, ! —
vyznatné druhy teplych obdobi, (!) — eurytermni druhy teplych obdobi, !! — vide¢i druhy teplych obdobi
(indexové), G — druhy pteZivajici glacial mimo sprajové pasmo, (G) — dtto jako relikty, M — moderni
pfist&hovalci (viid¢i druhy mladého holocénu).

PFitomnost ve vrstvach: 1 — po&et jedinci, 1? — pfiblizné uréeni, + — pfitomen, - — nezjistén.
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Chronologie: PG — pozdni glaciél, PB — preboreal, B — boreal, A — atlantik, EA — epiatlantik, SB — subboreal, SA
— subatlantik, SR — subrecent.

Ekologicks a Malakofauna (MF)
biostratigraficka Seznam druhi

charakteristika 16 13 12 11 9 8 7 6 5 4 3 2a 2 1

! Acanthinula aculeata (M-uller) - - N - 3 18 77 63 24 15 7 5 1 95

\  Aegopinella pura (Alder) - - - - 3 18 132 8 21 104 14 13 2 56

' Bulgarica cana (Held) - - - - - 3 4 1 1 . . - - -

t  Cochlodina laminata (Montagu) - - - - 1 5 19 6 - 15 10 5 1 3

(G) Discus ruderatus (Férussac) - - . . 3 - - - - - - - -

! Ena montana (Draparnaud) . - . - - R 1 2 - 3 2 2 . -

| Helicodonta obvoluta (Miiller) - - - - - - - - - - 3 1 - -

1\ Isog jsog t (Schroter) - - - - - - - - - 1 2 4 2 1

! Macrogastra plicatula (Draparnaud) - - - - - 2 4 - 1?7 1 - - 1 -

1 w | Merdigera obscura (Miller) . - - - - - 7 1 - - 2 1 - -

! Monachoides incarnatus (Miller) - - - - 1 3 7 8 5 7 2 3 2 6

! Petasi id bohemica (Lozek) - - - - - - 23 8 - 1 - - -

Platyla polita (Hartmann) - - - - - 3 48 19 16 28 3 2 - 1

! Ruthenica filograna (Rossmissler) . - - - - - . - . . - 1 - -

A Semilimax semilimax (Férussac) - - - . - - 1? 1 . 1 . . - .
\  Sphyradium doliolum (Bruguiére) - - - - - 24 95 38 18 51 27 14 2 3

(1) Vertigo pusilla Maller - - - - - 7 18 11 10 30 - 3 - -

\  Vitrea diaphana (Studer) - - - - - 2 20 34 6 19 2 4 - -

| Alinda biplicata (Montagu) - - - - - - 1 10 2 8 7 2 1 2

(+) Arianta arbustorum (Linnaeus) - - - - - - - - - 1? - - - -

WM) ! Cepaea hortensis (Miller) - - - - - - 1 - - 1 - - 1 1

' Discus rotundatus (Miller) - - - - 2 31 64 32 16 S0 44 32 3 5

2 | Aegopinella minor (Stabile) - - - - 6 46 181 109 25 174 35 26 5 75
W(S) (V) Fruticicola fruticum (Muller) - - - - 8 14 11 4 2 1 2 3 1 1

! Helix pomatia Linnaeus - - - - 2 6 7 1 - - 1 2 1 2

W(H) (+) Vitrea crystallina (Miller) 1 1 N N N N N N N n - = N .

(G) Clausilia pumila C. Pfeiffer - - R . - - 4 - - - - - - -

3 W(h) ! Macrogastra ventricosa (Drapamaud) - - - - - 8 10 2 3 5 - 2 - -

' Urticicola umbrosus (C. Pfeiffer) - - - - - 1 1 2 - 2 1 1 1 2

M Cecilioides acicula (Milller) - - - - - - - 2 - 7 37 26 83 26

S (+) Granaria frumentum (Drapamaud) - - - . - 1 - - - - - - - -

4 M Xerolenta obvia (Menke) - - - . - - - . - - . - 1 .
S(W) !! Cepaea vindobonensis (Férussac) - . - - - - - - 1? 2 - 2 1 -

+ Pupilla muscorum (Linnaeus) - - - - - - - - - - 33 129 4 2

B (") Truncatellina cylindrica (Férussac) - - - - 1 7 4 - - - 75 102 8 39
(+) Vallonia costata (Mdller) 1 4 - 4 85 32 10 - 1 1 91 89 112 1

5 Y Vallonia excentrica Sterki - . - - - 1 1 - - - 16 2 15 1

G Vallonia pulchella (Muller) - - - 1 41 72 64 3 1 217 34 321 8

(G) Vertigo pygmaea (Drapamaud) - - - - 2 2 1 - 2 2 63 38 61 2

T Bulgarica nitidosa (Uli¢ny) - - - - - 2 1 - - 1 2 - -

6 X () Cochlicopa lubricella (Porro) - - - - 5 6 5 - - - S 12 45 1

(") Euomphalia strigella (Drapamaud) - - - - - 3 2 - - 1 1 3 2 3

(+) Cochlicopa lubrica (Miller) - - N - - 2 1 - - - - 1 - 2

(+) Euconulus fulvus (Miller) - . - - - - - 1 . 1 - - . 3

(+) Limacidae/Agriolimacidae sp. div. - - - - - 1 - - - - 4 - 2 1

M  Oxychilus cellarius (Miller) - - - - - - - - - - . 1?7 - 3

Me (+) Perpolita hammonis (Strém) - - - - - 8 6 - - - 1 - 3 -

7 (+) Punctum pygmaeum (Drapamaud) - - 1 - 5 14 42 60 44 129 23 10 15 56

¢ + Trichia hispida (Linnaeus) - - - - - - - - - - 2 - 1 13
(+) Trichia sericea (Drapamaud) - - - - 1 - - - - - - - - -

(G) Vitrina pellucida (Miller) - - . - 1 - - - - - - - -1

' Helicigona lapicida (Linnaeus) . N . - - - - - - . 1 1 1 -

Wi ' Laciniaria plicata (Draparnaud) . . - . - - 2 - - - - - - .
! Carychium tridentatum (Risso) - 1 3 1 35 271 640 248 223 562 54 10 8 197

(") Columella edentula (Drapamaud) - - - - -2 - 3 4 1 - - - -

8 H (G) Perpolita petronella (L. Pfeiffer) . - . 2 6 1 - - - - - - . -
(G) Vertigo substriata (Jeffreys) . - - 1 - - - - . - . . . -

G Carychium minimum Miiller . . . . - . 2 . . 7 - N - .

9 P (G) Vertigo angustior Jeffreys - - - - 6 2 1 - - - 3 2 - -

D 10 SQPp (+) Galba truncatula (Miller) - R N R - R N R R 1 2 1 N 1
FPpQ Pisidium personatum Malm - . . - . - - . 1 - - - - .

Potet druhd 2 3 2 5 20 33 38 26 21 33 35 38 31 32
Polet jedinci 2 6 4 9 217 618 1518 755 426 1293 793 651 785 623
Chronologie PG - PB | B Al EA | sB |sa]sr
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V nadloZnim souvrstvi 3-1 je zachycen zcela jiny sled malakofaun. Prvky oteviené krajiny
opét nabyvaji na dominanci a zcela zatlacuji lesni prvky do pozadi. To je patrné hlavné ve
vrstvach 3 a 2, kde jiZ nejsou zastoupeny takové citlivé lesni druhy jako Bulgarica cana,
Macrogastra plicatula, ale 1 Petasina unidentata bohemica, vyskytujici se vSichni jesté ve
vrstvach 5, resp. 4. Také vlhkomilnd Columella edentula mizi a i drobny plz Carychium
tridentatum se vyskytuje v klesajici abundanci. V druhovém zastoupeni chova souvrstvi 3-1
pomérné vyrovnany stav, kvantitativn€¢ ma v$ak patrné zcela jiné znaky, coz je dobie patrné
v histogramech a malakodiagramu (Obr. 9, 10). Po ukonéeni pénovcové sedimentace bylo
téleso prekryto humoéznimi pidnimi sedimenty, v nichZ se jiZ objevuji moderni imigranti.
Stepni plz Xerolenta obvia byl doloZen ve vrstvé 2, plZz Oxychilus cellarius ve vrstvé 1 a slepy
terikolni plZ Cecilioides acicula v celém zmifiovaném souvrstvi. Jeho vyskyt ve vrstvé 6 je

sporadicky a pravdépodobné se jedna o druhotné zavleceni, nebot’ plZ miize aktivné pronikat

pidnim profilem aZ do hloubky 160 cm (Evans 1972).

MSS MsSI

623
785
651
793
1293
426
755
1518
618
217

N O &~ O

Obr. 9: Kotyz, histogramy MSS a MSI. Ekologické skupiny: A — les (vieobecng), B — bezlesi , C — les/bezlesi,
D - mokfady, vody. Levy sloupec — &islo vrstvy, stfednf — chronologie (PG — pozdni glacial, PR — preboreal, B —
boreal, A — atlantik, EA — epiatlantik, SB — subboreal, SA — subatlantik, SR — subrecent), pravy — suma jedinct.

31



s

h

eiBojouosyd I % |

A
,20-4,83 [ |
B

J8 ‘quey ey Oyl

793 3,36-3,09 SB

23
78
85?
1293
426
753
1518
618 5
217

(Puppal) ewns

wnjsuossod wnipisid-
e|njeauns eqle
JonsnBue objuep
wnwiuw wnyokie)
ejeujsqns oBijoA’
eljeuosjed eyjodiay.
BINUSPS BlIOWNI0D

|
|

!

e

WBWapy} WniyoAIeD)|
gjeo)id BueluIde.
epioide| BuoBIolioH
Bpioniied BULYA 2z, -

epidsiy enyou g
wneewbAd wnpund £
siuowwey eyjodieg
snue|ied sniydAxQ
"AIp "ds eepioew
sty sninuoong | S —_—
eouqn| edoojiuoo)
gjjebujs eyeydwonz
©)182uqn) 8dodIY00D LK
esoppu eayeding
voBWOAd oBjueA

eieyoind ejuoen 3%
BUJUBIX® BIUO|IBA

181800 BJUOJ[BA £
82UpUIIAD BUyjelBOUNIL IE

wnoasnw efidng
$ISUBUOGOPUIA eoodeo” v

BIAGO B)US[0JOY
wnjuewiny BuBUBIS
ejnooe sepjoiwe) SR
SNSOGLIN BIOJOMVN
8S03UJUGA BJISBBOIOBN:
ejwnd eyisneid:

Buljje}sAid BN
efjewod xjjeH
wnoRny ejodiofny
Joujw ejjeurdoBey
SNIBPUNJOI SNISIT ...
sisuspoy eesde))
wnojsnqie ejueuy. —_—
8j82j|diq epully
sueydelp BOIYA
ejiisnd oBjeA
wnjoljop wnipesAyds
XBUIILAS XBUWIWES:

eueiBojy BojUGYINY.
eyodeifield
eo1WeYoq BJE)USPIUN BUISEIOd

Snjewesu) $epioyoeuON
2In2$qo eseBipiow’
ejnjeojid enseBosoey.
sowojsowouBos; ewolsowoubos}
BINJOAQO BILUOPOJiIOH. —
euBjuow Bux.
snjesapny snosIq.
ElBUILE BUIPOIYIOD s,
BuR) 8oueding:
eind ejjauidoBoy
8]89jNJE BINU|LUEBDY |

(wo)ewgnoy & B 5
o~ (2]

128
5 178
6 218

248
8 281
9 297

4

BAJSIA T

Obr. 10: Kotyz, malakodiagram.
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5.3.1.3 Radiometricka data a chronologie

Z vrstev 8 a 4 byly uhliky podrobeny radiokarbonovému datovani a kalibraci stafi (Tab. 2;
Obr. 3). Na zaklad¢ ziskanych dat a malakologickych nalezl tyto horizonty uréuji akumulaci
pé€novcového télesa. To se zaCalo ukladat v borealnim obdobi. Poloha strukturnich pénovci
s bfidlicemi (vrstva 9) obsahuje mékkysi faunu, ktera indikuje vlhky prosvétleny les
s mizejicimi druhy Discus ruderatus, Trichia sericea a Perpolita petronella. Vzhledem
k tomu klademe podlozni souvrstvi 16-10 obecné do intervalu pozdni glacial az preboreal,
b&hem néhoz je na Kotyzu patrny vyskyt nendroénych druhti a druhti charakteristickych pro
¢asny holocén.

Souvrstvi 8-4 je charakterizovano vyraznym nastupem lesnich ekosystémul s vyraznou
abundanci vlhkomilného druhu Carychium tridentatum, kterého doprovazi dal$i vlhkomilny
prvek Columella edentula. Zjisténi mékkysi celkové indikuji zvySenou vlhkost. Toto
souvrstvi musime klast do obdobi holocenniho klimatického optima — atlantiku a epiatlantiku
(sensu Jager 1969), coz bylo také potvrzeno na zéklad¢ datovani uhlikd do periody 5,2-3,09
ka BC (Obr. 3, 4, 8).

Ve vrstvé 3 jiz dochazi k ukonceni sraZeni pénovce, pii¢emz zjisténi mékkysi ukazuji na
vyrazné vysuseni a rychly ustup lesa, doloZeny na stran¢ druhé opétovnou expanzi druhti
otevienych stanovist' Truncatellina cylindrica, Vertigo pygmaea a b&éznych zastupcii rodu
Vallonia nebo dokonce vilbec prvnim vyskytem plze Pupilla muscorum v ramci celého
profilu. Tento trend pokrafuje i v nadloZnich vrstvach. Proto souvrstvi 3-1 klademe do
pozdniho holocénu — subboredlu, subatlantiku a subrecentu, coz je také bezpeéné doloZeno

vyskytem modernich imigranti Xerolenta obvia, Oxychilus cellarius, Cecilioides acicula.

5.3.2 Voskop

Planinovy profil na Voskopé (N: 49°54°23"", E: 14°04°05°") se nachazi na jiZznim piedpoli
dobyvaciho prostoru VLCS-V na JV ibo&i vrchu Voskop v nadmotské vysce ptiblizné 430 m
v JZ cipu Ceského krasu (Obr. 2).

5.3.2.1 Litologie

Profil predstavuje ukazku souvrstvi ve vrcholovych polohach Ceského krasu na pozvolnych
svazich, kde povétsinou chybé&ji vyrazné&j$i skalni stupn€, pod nimiZ miZe dochazet
k mocnéj$i sedimentaci, tak jak je to obvyklé u klasickych profild pod kolmymi sténami

vyssich skal nebo pod previsy. Souvrstvi bylo odkryto aZ na skalni dno a jeho mocnost
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dosahovala na S konci pfiblizné 170 cm, pti skalni sténé byla mocnost vyssi a dosahovala
bezmala 3 m (Obr. 11).

V podloznim souvrstvi 6-4 je napadna pfitomnost blokové suti, kterou vyplije jilovita
matrix, ve vrstvach 6 a 5 vyrazného nacervenalého odstinu. Vrstvu 5 odliSuje od spodni ¢asti
vrstvy 4 pfi severni stran€ nejen barva vyplné, ale i odlisna klasticka pfimés. Na rozhrani
vrstvy 6 a skalniho dna byl vytvofen napadny film ptidniho sintru, obdobné i ve vrstvé 3 byly
patrné sintrové vykvéty. NadloZni vrstvy 2 a 1 jsou charakteristické vys$§im humoéznim

obsahem.

Obr. 11: Voskop — planinovy profil na JV
uboli vrchu Voskop, boéni pohled. Litologie: 1
— tmav€é hnédd aZz <&ernohnédd drobtovité
rozpadava hlina, silné humézni, prokofenéls,
s vapencovymi klasty (5 — 30 cm) s hranami
korozi zaoblenymi, 10YR 2/1; 2 — hn&d4, slabé
humézni jilovitd hlina s vdpencovymi klasty do
10 cm, 10YR 3/6; 3 — svétle hn&da jilovita hlina
se sintrovymi vykvéty, s ¢etnymi ostrohrannymi
ulomky véapence (do S cm) a ojedin&lymi vé&t3imi
klasty (do 15 cm), 10YR 5/4; 4 — blokova sut,

vseverni &asti vrstvy &etnost blokd vzrista,

matrix jilovita, siln& provapnéna, 10YR 5/6; 5 —
nalervenale hnéda, jilovita, slab& pis¢itd hlina
s drobnymi vapencovymi klasty (1 c¢cm), 10YR

5/8; 6 — &ervenohnédy pis¢ity jil s ojedinéle

pfitomnymi bloky vapence, na rozhrani se

skalnim podloZim povlak piidniho sintru, 10YR
6/8.

5.3.2.2 Malakologie

V souvrstvi planinového profilu na Voskopé byla zastiZzena velice chudé malakofauna, vrstva
6 byla na fosilni mé&kkyse dokonce zcela sterilni. Prvni nélez se vyskytuje az pfi skalni sténé
ve vrstvé 5, kterou tvofi jilovita, slabé pis€ita vyplii — plz Pupilla muscorum v poctu jednoho
jedince. V nadloZni vrstvé byla malakofauna opét velice chudé, sestavajici pouze z dvou

druht P. muscorum a Vallonia pulchella, indikujici pln€ otevienou krajinu.
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Tab. 4: Kvalitativni a kvantitativni zastoupeni mé&kkysu (Mollusca), planinovy profil na Voskopé.
Ekologicka a biostratigrafické charakteristika viz. Tab. 3.

Ekologicks a Malakofauna (MF)
biostratigraficka Seznam druhi

charakteristika 5 4 3 2 1

! Acanthinula aculeata (Milller) - - - - 1

| Aegopinella pura (Alder) - - - - 3

1 w ' Cochlodina laminata (Montagu) - - 1 2 -

\  Helicodonta obvoluta (Milller) - - - - 2

| Monachoides incarnatus (Miller) - - - 2 4

A \  Alinda biplicata (Montagu) - - - 3 -
WM) ' Discus rotundatus (Miller) - - 1 4 25

2 \  Aegopinella minor (Stabile) - - 1 1 4

W(S) (") Fruticicola fruticum (Miller) . . . 4 -

! Helix pomatia Linnaeus - - - - 1

+ Pupilla muscorum (Linnaeus) 1 127 58 24 -

B ]S 0 G Vallonia pulchella (Miller) - 1 1 - -

6 X (1) Cochlicopa lubricella (Porro) - - - 1 -

(+) Euconulus fulvus (Miller) - - - - 2

(+) Limacidae/Agriolimacidae sp. div. - - - 7 2

¢ 7 Me M Oxychilus cellarius (Miller) - - - - 1
(+) Punctum pygmaeum (Drapamaud) - - 1 - 45

Wf ' Helicigona lapicida (Linnaeus) - - - 1 4

Polet jedinci 1 1288 63 49 94
Polet druhii 1 2 6 10 12
Chronologie PG - SH StH | MH

Nadlozni souvrstvi 3-1 se jiz od bazalnich vrstev vyrazné odliSuje v druhovém zastoupeni.
Ve vrstvé 3 se objevuji prvni lesni druhy Cochlodina laminata, Discus rotundatus a prvek
susSich prosvétlenych lesti Aegopinella minor. Trend nastupu lesnich druhl je patrny i v
nadlozni vrstvé 2, kde dale pfistupuji druhy Monachoides incarnatus, Alinda biplicata a
Fruticicola fruticum. Na druhé stran€ klesa zaroven podil plZze Pupilla muscorum, kdy zcela
vyzniva v povrchové vrstveé 1.

Povrchova vrstva 1 je na mékkysi ostatky nejbohatsi. Vedle piistupujicich dalsich lesnich
druhi, kde zejména Helicodonta obvoluta je indikatorem svéziho lesa teplejsiho razu, je
patrny i zvy$eny podil prvki indiferentnich a zejména vyskyt skalni Helicigona lapicida.
Malakologicky se povrchova vrstva nijak vyrazné neodliSuje od poméru, které na lokalité a

v blizkém okoli panuji v sou¢asnosti (Hlava¢ 2002a).

5.3.2.3 Chronologie

Zjisténa fosilni malakofauna neumoziiuje stanovit presnéjsi chronologii, piesto odrazi nékteré
vyznamné paleoevironmentélni znaky. Je nutno zdiraznit, Ze s vyjimkou vrstvy 6 je celé
nadloZni souvrstvi primérné vapnité, coZ umoziuje vyuzit mékkyse k alespon ramcovému
zatazeni do epoch, jak vykazuji ziskand data (Tab. 4, Obr. 12). Zaroveii je nutno si uvédomit,

Ze v takto extrémni poloze profilu je ziskani bohatSich fosilnich malakocen6z velmi naro€né.
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Obr. 12: Voskop, malakodiagram.

PodloZni souvrstvi 5-4 je velice chudé na malakofaunu a spolu se sterilni vrstvou 6
zachycuje pravdépodobné jesté doznivajici pozdni glacial a jiz nastupujici ¢asny holocén, kdy
krajina méla charakter zcela pfevazujicich otevienych stanovist. Ve vrstvé 3 zjisténi mekkysi
indikuji néstup lesa za sou€asného ustupu plze Pupilla muscorum, coz je dobte viditelné jiz ve
vrstvé 2. Ta je na lesni druhy jiZ znatelné bohat$i a spolu s vrstvou 1 piedstavuje vrcholnou
diverzitu lesnich malakocendz. Souvrstvi 3-2 je nutno klast do stfedniho holocénu.

Ve vrstvé 1 byl zastizen pouze jeden vyznamny indikaéni druh — Oxychilus cellarius,

24

ktery jako moderni imigrant ukazuje na mladoholocenni stéfi této vrstvy.
5.3.3 Cisaiska rokle

Pénovcové kaskady v Cisarské (téZ Kralovské) rokli (N: 49°5539"", E: 14°07°47""; Obr. 2,

13) vznikly z krasové vyvéracky v hornim uzavéru rokle pod Aragonitovou jeskyni. Pramen
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dnes vytéka niZeji z balvanitych suti. Téméf v délce celé rokle jsou zbytky erodovanych
kaskad v podob€ strukturnich pénovcli s Eofkami pis€itych pénovcli nebo jako pevné,
karbonatem tmelené suté na bocich rokle, které vroubi skalni srazy. V Kovandové (1971)
monografii jsou uvadény souborné pod ¢islem 88a.

V soucasné dobé¢ se i nadale z vyvéracky srazi pénovec, ktery vytvati drobné kaskady a to
predevsim v horni plossi ¢asti rokle a na plochych usecich ve stiedni ¢asti, a nebo pozvolna
zaceluje erozni ryhy ve starSich kaskadach v celé stiedni €asti rokle. V rokli bylo moZno
odlisit tfi vyrazné a mocnéjsi kaskady (kaskada I, II, III ve sméru proti proudu potoka),
z nichZ kaskady I a II byly pfedmétem vyzkumu (Obr. 13-16). Kaskady lezi v nadmotské
vysce ptiblizn€ 300 m.

S [rm—— ] Paleozoické sedimentarni
0 4 km jednotky s vapenci

Vitava

]
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]
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Obr. 13: CisaFska rokle. Lokalizace p&novcovych kaskad.
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5.3.3.1 Litologie

Kaskéada I (Obr. 14, 15), lezZici nejniZe v idoli, dosahovala nejvét$i mocnosti a to téméf 6 m.
V podlozi kaskady vystupuje vapencova sut’ tvofend ostrohrannymi ulomky (4 c¢m, v horni
¢asti aZ 10 cm) a cementovanad je hnédym poréznim karbonatem, na levém boku pfimo
nasedajici na vapencové podloZi. Na tmelenou sut’ nasedd mocna vrstva strukturnich pénovci
s Cotkami rozpadavych pis¢itych pénovcil, jez jsou na levém boku prstovité proloZeny
zpevnénymi svahovymi sutémi.

Kaskada byla v minulosti erozni ¢innosti potoka protrZena a v soucasnosti se v erozni ryze
uklada nejmladsi pénovec ve formé nové kaskady, coz je nejlépe patrné na fotografii (Obr.
15).

Povrch kaskady tvofi malo mocnd ptida typu rendziny, znaéné skeletovita, vzhledem
k neustélému pfisunu uvolnéného klastického materialu z bo¢nich svaht.

V poloze tmelené suti byl datovan vzorek karbonatu TMS-1 metodou 2°Th/?*U na stati
9,46 + 1,2 ka BP (Tab. 1; Obr. 14). Vzorky pro malakologickou analyzu se podatilo odebrat

jak v poloze tmelené suti (vzorek MF 2), tak i v poloze strukturnich pénovct (vzorek MF 1).

4m

T™S-1 . MF 2
0 2 4m 9,46* 1,2 ka BP

733,35, SEPRAT
Tl Bl B3] [ e NS [© ]

Obr. 14: CisaFska rokle. Kaskdda I, &elnf pohled. Litologie: 1 — nejmlad$i pénovec; 2 — strukturni porézni
Zlutohnédy pénovec; 3 — vapencova sut tvofend ostrohrannymi ulomky (4 cm, v horni &asti az 10 cm),
cementovana hn&dym poréznim karbonatem; 4 — rozvolnéna vapencova sut’; 5 — vipencové podloZi; 6 — poloha

odbéru vzorku pro malakologickou analyzu (MF 1, 2).
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Obr. 15: Cisaiska rokle. Foto kaskady I, Eelni pohled.

V soutasnosti se v erozni ryze tvofi nové p&novce. (Foto: P. Zajitek)
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Obr. 16: CisaFska rokle. Kaskdda II, &elni pohled. Litologie: 1 — nejmlad3i p&novec; 2 — strukturni porézni
Zlutohn&dy pé&novec; 3 — vépencové sut’ tvofend ostrohrannymi ulomky (4 cm, v horni &asti az 10 cm),
cementovand hn&€dym poréznim karbonatem; 4 — rozvolnéna vépencové sut; 5 — poloha odbé&ru vzorku pro

malakologickou analyzu (MF II). Detail “A” znzoriluje polohu datovaného karbonatu, vysrdZeného na kofenech
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rostlin. Detail “B” znazoriuje pozici karbonatovych lamin, které se vysraZely v malé dutin& uvnitf vapencové

suti.

Kaskada II (Obr. 16) se nachézi proti proudu potoka pfiblizné¢ 130 m od kaskady I.
Dosahuje mocnosti zhruba 3 m a ma stejny litologicky charakter jako kaskada I. Téleso
kaskaddy bylo v minulosti erozi také zni¢eno, coZ je dobfe patrné ve stfedni Casti, kde je
mohutna erozni ryha. V ni se v sou€asnosti opét ukladaji nejmlads$i pénovce a formuji zde
mladou kaskadu.

Na pravém boku télesa vznikla mohutnd odluéna jizva, do které je vklinén blok
strukturniho pé€novce, odlomeného z nadlozi tmelené suti. Pfi erozni ¢innosti vodniho toku
doslo k rozlomeni télesa a uvolnéni velkého, v nasem pfipadé téméi dvoumetrového bloku

tmelené suti.

5.3.3.2 Malakologie

Vzorky pro malakologickou analyzu v obou kaskddach koresponduji s vrstvami, které byly
radiometricky datovany (Obr. 14, 16). Jejich malakologicky obsah je piehledné zpracovan do
tabulky (Tab. 5).

V poloze strukturniho porézniho Zlutohnédého pénovce v kaskadé I (Obr. 14) byly
zjiStény neobycejn¢ bohaté malakocenézy (MF 1), kterym vyrazné dominovaly lesni druhy.
Piedev§im takové druhy jako Sphyradium doliolum, Platyla polita, Vertigo pusilla,
Aegopinella pura, Discus rotundatus, Alinda biplicata, Vitrea diaphana a fada dal$ich byly
zjistény v hojnych poctech. Patrné je také vyrazné zastoupeni vlhkomilnych prvki
Macrogastra ventricosa, Clausilia pumila a Urticicola umbrosus, jejichz vyskyt svéd¢i o
vhodnych vlhkostnich pomérech, coZ dokazuje i nebyvale vysoky podil plze Carychium
tridentatum a dalsiho vyrazn¢ vlhkomilného plze Columella edentula, piestoZe slabéji
zastoupeného.

Prvky indiferentni z ekologické skupiny C dosahovaly pomérné vysoké abundance,
zatimco druhy otevienych stanovis$t' Truncatellina cylindrica, Vertigo pygmaea nebo dokonce
vyznaéna T. claustralis byly jen slabé zastoupeny a pravdépodobné byly druhotné
transportovany do lesnich malakocendz z blizkych ptikrych svahi a sklanich hran, nebot’ to
jejich ekologické naroky vylucuji. Snad s vyjimkou plze Vallonia costata, ktery byl zjistén
v neoby¢ejné silném zastoupeni a svymi ekologickymi preferencemi mohl piebyvat
v blizkosti zapojenych plastovych formaci, které zcela dominovaly udolnim polohdm

v Cisafské rokli.
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Tab. 5: Kvalitativni a kvantitativnf zastoupeni mékky$i (Mollusca).
P&novcové kaskady I, II v CisaFské rokli. Ekologicka a biostratigraficka charakteristika viz. Tab. 3.

Ekologick4 a Kaskidal  Kaskada Il
biostratigrafickd Seznam druhu
charakteristika MF2 MF1  MFII
| Acanthinula aculeata (Milller) - 40 4
| Aegopinella pura (Alder) - 51 3
| Cochlodina laminata (Montagu) - 3 -
' Cochlodina orthostoma (Menke) - 1 1
(G) Discus ruderatus (Féruusac) 10 1 21
! Ena montana (Drapamaud) - 2 3
t Isog isog (Schroter) - 2 3
| Macrogastra plicatula (Drapamaud) - 5 2
\  Merdigera obscura (Miiller) - 2 .
1 v | Monachoides incarnatus (Miller) 1 1 1
(G) Oxychilus depressus (Sterki) - 3 1
! Petasi id bohemica (Lozek) - 7 2
\  Platyla polita (Hartmann) 2 23 1
A | Ruthenica filograna (Rossmissler) - 5 1
Semilimax semilimax (Férussac) - 4 1
' Sphyradium doliolum (Bruguiére) - 107 2
(") Vertigo pusilla Miller - 60 7
\  Vitrea diaphana (Studer) - 10 -
' Alinda biplicata (Montagu) - 8 -
W(M) ! Cepaea hortensis (Miller) - 2 -
' Discus rotundatus (Miiller) - 124 4
2 | Aegopinella minor (Stabile) - 43 1
W) (") Fruticicola fruticum (Miller) 3 2 1
W(H) (+) Vitrea crystallina (Miller) 14 27 4
(G) Clausilia pumila C. Pleifter - 1 -
3 W(h) ! Macrogastra ventricosa (Drapamaud) - 16 -
\  Urticicola umbrosus (C. Pfeiffer) . 10
4 S(W) !! Truncatellina claustralis (Gredler) . 3 -
(") Truncatellina cylindrica (Férussac) - 9 -
B (+) Vallonia costata (Muller) 19 305 11
5 O G Vallonia pulchella (Maller) . 2
(G) Vertigo pygmaea (Drapamaud) - 1 -
| Bulgarica nitidosa (Uli¢ny) - 7 -
6 X (Y) Cochlicopa lubricella (Porro) - 10 -
(+) Cochlicopa lubrica (Miller) 1 12 1
(+) Euconulus fulvus (Miller) 3 7 2
(+) Limacidae/Agriolimacidae sp. div. - 2 1
Me (+) Punctum pygmaeum (Drapamaud) 17 124 1
C 7 + Trichia hispida (Linnaeus) - 1 -
(G) Vitrina pellucida (Miiller) - 1 -
' Laciniaria plicata (Drapamaud) - 1 -
wE G Vertigo alpestris Alder - - 2
' Carychium tridentatum (Risso) - 595 32
8 H (") Columella edentula (Drapamaud) . 18 -
Perpolita petronella (L. Pfeiffer) - - 3
Polet drubi 9 42 28
Polet jedincd 70 1656 118

Zjisténé malakocendzy svédéi o vlhkém zapojeném lesnim ekosystému, ktery pokryval
celé udolni polohy, s ¢aste€nym prosvétlovanim smérem vyse do piikrych svahi, kde naopak
mohly najit vhodné podminky takové druhy jako Aegopinella minor, Bulgarica nitidosa nebo
Cochlicopa lubricella. V nejvysSich polohach na svazich a na skalnich hranich, kam jiz

nedosahoval kryt stromt, se udrzovaly prvky xerotermni.
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V poloze karbonatem tmelené suti v kaskade¢ I (Obr. 14) byla naopak zjisténa velice chuda
malakofauna (MF 2), sestdvajici pouze z nékolika malo druhti, mezi nimiZ si vysoky podil
udrovali plZi Vallonia costata, Punctum pygmaeum a pro Cesky kras vyznaény prvek Vitrea
crystallina. Tyto dale hojné doprovézel plz Discus ruderatus, charakterizujici ¢asny holocén,
a jiz jen slabgji zastoupeni indiferenti Cochlicopa lubricella a Euconulus fulvus. Zastupce
mezi lesnimi druhy zde pfedstavuji jen ojedinéle pfitomni plzi Monachoides incarnatus a
Platyla polita.

Ve vzorku z kaskady II byla zjisténa druhové pomérné€ bohata malakofauna (MF II — Tab.
5), ale ve srovnani s malakofaunou MF 1 z kaskady I vSak nedosahovala takové druhové
diverzity ani vy$§itho kvantitativniho zastoupeni jednotlivych druhti. Ve srovnani
s malakofaunou MF 2 je zde naopak patrny vyrazny druhovy nartst. Pfedev§im hodnotné jsou
vyskyty plza jako Vertigo alpestris a Perpolita petronella, ktefi jsou spolu s plzem Discus
ruderatus vyznaéni pro ¢asny holocén.

V obou vzorcich malakofaun MF 2 a MF II zcela chybéji vyznaéné druhy zapojeného

lesa, charakterizujici holocenni klimatické optimum nebo dokonce mlady holocén.

5.3.3.3 Radiometricka data a chronologie

Jak je doloZeno na zaklad¢ mékkysSich pozustatkd, vypli suti tmelenych hnédym poréznim
karbonatem v kaskadach I a II 1ze datovat do obdobi ¢asného holocénu. To naznacuje nejen
Casty vyskyt staroholocennich prvki jako Discus ruderatus, Perpolita petronella, Vitrea
crystallina nebo dokonce Vertigo alpestris, ale i vyrazna absence prvki, které by indikovaly
rozvinuté zapojené lesni ekosystémy klimatického lesniho optima. Staroholocenni stafi
tmelenych suti bylo soucasné ovéteno i radiometrickym datovanim karbonéatové vyplné.
Vzorek TMS-1 zkaskddy I byl takto datovan na staii 9,46 + 1,20 ka BP. Zjisténou
malakofaunu tak miZeme s velkou jistotou fadit do borealniho obdobi (vzorek MF 2) nebo na
pfechod mezi boredlem a ¢asnymi fazemi atlantiku (vzorek MF II), jak bylo radiometricky
doloZeno datovanim karbonatu ve vzorku TMS-28 na staii 5,92 + 1,52 ka BP. Stanovisté
v Cisaiské rokli meéla na zakladé popsanych malakofaun charakter otevienych az
polootevienych poloh, které se obcasné stiidaly s ploSkami zastinénych lesnich skupin,
parkovitého vzhledu. Vlhkostni poméry byly jiZ mnohem pfiznivéjsi, ale stadle neumoZiiovaly
rozSifeni vice zapojenych lesnich komplex, jak to indikuje téméf naprosta absence lesnich
prvkt ve vzorku MF 2 nebo jen slabé kvantitativni zastoupeni takovych druhi ve vzorku MF

I1, popt. vy$si zastoupeni vilhkomilnych druhii v obou vzorcich.
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Naproti tomu v nadloZznich polohach strukturnich pénovcd s ¢&ofkami pis€itych
rozpadavych pénovcl zkaskddy I (Obr. 14) byly zjistény malakocendzy, které indikuji
holocenni klimatické optimum - atlantik a epiatlantik (sensu Jéger 1969). Zafazeni do
holocenniho lesniho optima potvrzuje nejen dominantni postaveni lesni malakofauny, ktera
tak doklada zcela zapojeny vlhky les, ale i povét§inou totalni absence prvki oteviené krajiny
nebo dokonce druhil z mladSich fazi holocénu, napf. modernich imigranti. Teplotni optimum
paradoxné potvrzuje i vyskyt xerotermni Truncatellina claustralis, ktera ma v Ceském krasu
maximum svého rozSifeni pravé vtomto obdobi, zatimco v mladSich fazich ustupuje a
v souCasnosti je jiz velice vzacna. Pouze ojedinély vyskyt prvk otevienych stanovist
(Truncatellina cylindrica, T. claustralis, Vertigo pygmaea) a hojnéji zastoupené Vallonia
costata poukazuje na to, Ze i v dobé€ klimatického lesniho optima si prudké svahy pti hornich
hranach adoli udrzovaly xerotermni raz.

Lze tvrdit, Ze udolni polohy v Cisafské rokli byly v ¢asném holocénu — preboreélu,
boreédlu, a pravdépodobné i v Casnych fazich atlantiku nejdfive vyplnény sutémi tvofenymi
ostrohrannymi tlomky okolnich hornin, pfichazejicich z boénich pfikrych svahd. Suté byly
posléze prekryty mocnymi vrstvami strukturnich pénovet s ¢o¢kami pis€itych rozpadavych
poloh pénovci, které se vysrazely z krasovych vod béhem holocenniho klimatického optima

(atlantiku, epiatlantiku).

5.3.4 Srbsko-BFi¢

Lokalita Srbsko-BFi¢ (N: 49°56°42°", E: 14°07°52"" — Obr. 2) se nachazi na levém biehu
Berounky pfiblizné¢ 800 m S od Srbska v tzv. ,,Velkém kotli“ v NPR Karlstejn 70 m S od
Barrandovy jeskyné. Kopana sonda byla vyhloubena na upati kolmé skalni st¢ny. Nadmotska

vyska lokality ¢ini 220 m.

5.3.4.1 Litologie
Kopana sonda (Obr. 17) dosahuje hloubky 235 cm a ptedstavuje sutovou akumulaci pod
skalnatym srazem, na niZ nasedaji nejmladsi sedimenty Berounky. Bazalni souvrstvi 9-8
zachycuje relikt suti, které pfimo nasedaji na skalni vapencové podlozi. V nadlozi suti je
pestra série fi¢nich a povodiiovych sedimentti (souvrstvi 7-1).

Na rozhrani podloZniho sutového souvrstvi 8-7 a nadloZniho souvrstvi 7-3 byla
deponovana tenka vrstva uhlikt, které zieteln€ ob€ souvrstvi od sebe odliSovala. Separované
uhliky byly datovany na stafi 1670-1940 let AD (vzorek SB — Tab. 2; Obr. 5, 17). Na
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malakologickou analyzu byly odebrany vzorky ze sutovych poloh pii V strané profilu, jeden
z hloubky 100 cm (MF-100), druhy z hloubky 160 cm (MF-160).

1,67-1,94

1m

4

hladina
Berounky

01 | *x | 2 1|3

Obr. 17: Srbsko-BFi&, profil pod skalou, bo¥ni pohled. Litologie: 1 — hn&da az hnédo¥eda pis¢itd povodiiova
hlina s ostrohrannymi ulomky vépence (1-15 cm), bez valouni; 2 — pis¢ity 3t&rk s hn&dou pis¢itoprachovitou
matrix, valouny polozaoblené o velikosti 1-10 cm, na bazi vrstvy do 15 cm, bez vapencovych klastl; 3 — svétle
hn&dy jilovity pisek, jemn& aZ stfedn& zrnity, pti bazi vrstvy ojedin&le valouny; 4 — pis¢ity 3térk, valouny o
velikosti 10 cm; 5 — svétle hn&dy jemny pisek, slab& jilovity; 6 — pis¢ity $t&€rk s hnédou zemitou aZ piscitou
matrix, valouny 1-10 cm, ojedinéle aZ 15 cm; 7 — pis¢ity 3térk, vyprany, valouny do 10 cm; 8 — ostrohranna
vapencova sut’ (klasty do 10 cm), matrix tmavé hn&da hlina, bez valounii; 9 — ostrohranna vépencové sut’, hruba
(do 30 cm), matrix na béazi svétla, $edoZluta, bez valounl. Vysvétlivky v obrazku: 1 — navdzka odpadkd,
porugeno star§im vykopem; 2 — poloha uhlikli na datovéni v t&sném nadloZzi sutovych vrstev; 3 — poloha odbéru

vzorku pro malakologickou analyzu.

5.3.4.2 Malakologie
Vzorky ze sutovych poloh v profilu Srbsko-Bifi¢ poskytly pomérné bohaté malakologické
nalezy (Tab. 6). Jak je patrno, vsutovych akumulacich byly zastizeny druhy vsech
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ekologickych skupin, tedy jak druhy lesni a druhy otevienych stanovist, tak i druhy s $irokou
ekologickou valenci a dokonce druhy mokfadni a vodni. PiestoZe se miiZe zdat, Ze oba
malakocenologické snimky MF-160 a MF-100 vykazuji stejné znaky, dosti se v detailech
odlisuji.

Ve vzorku MF-160 byl zastiZen pouze jeden typicky lesni druh Monachoides incarnatus,
jehoZz doprovazeji plzi Alinda biplicata a Discus rotundatus, ktefi se vyznacuji ne piili§ uzkou
vazbou na uzaviené lesni formace a mohou pronikat i na misty polooteviena aZ oteviena
stanovisté. VyS$§i zastoupeni maji i druhy susSich a svétlych lest Fruticicola fruticum a
Aegopinella minor. Nejpestiej$i zastoupeni maji ovSem druhy xerotermnich otevienych
stanovi$t, mezi nimiZ nalezneme typické prvky stepni jako napt. Pupilla sterrii, Cecilioides
acicula nebo Granaria frumentum, nebo skalni epilitické druhy Chondrina avenacea a
Pyramidula pusilla. Nejabundantnéj$i zastoupeni maji druhy otevienych stanovist’ vieobecné
— Truncatellina cylindrica, Vallonia costata a V. pulchella. Je ziejmé, Ze vSechny tyto
epilitické druhy Ch. avenacea a P. pusilla a prvky skalnich stepi Truncatellina claustralis a P.
sterrii) na vy¢nivajicich hranach nebo pfimo na horni hrané skaly, odkud napadaly dold na
skalni upati. Vlastni Gpati spiSe obyvaly jiZ zmifiované druhy lesni s riznou ekologickou
valenci, k nimZ se dale pfipojovaly kefovi xerotermové Cochlicopa lubricella a Euomphalia
strigella a dal3i indiferentni druhy z ekologické skupiny C. Vyznaény je i sporadicky vyskyt
vlhkomilnych plzG Carychium tridentatum a Zonitoides nitidus, ktefi indikuji vlhéiny az
podmacené plosky. Prekvapivy vyskyt vodnich druhti, mezi nimiZ drobna plovatka Galba
truncatula ptichazi v hojném poc¢tu, mize indikovat doCasny vyskyt pii néjaké epizodické
zaplave.

V malakofaun¢ ze vzorku MF-100 byl patrny rozdil oproti té, kterd byla zjiSténa
v podlozni sutové vrstvé. PiedevS§im je zde viditelné, Ze k malakocendze lesnich druhti
pfistupuje citlivéjsi Cochlodina laminata a také Alinda biplicata, Discus rotundatus a Cepaea
hortensis maji vys$$i zastoupeni za souc¢asného poklesu nebo pfimého vymizeni prvki susSich
prosvétlenych lesti. Prvky stepni a xerotermni si zachovavaji stale vysoké zastoupeni, pfi¢emz
se k nim dale jesté ptipojuji suchomilka Xerolenta obvia a paskovka Cepaea vindobonensis.
Na ukor mizejicich kfovinnych xerotermti Cochlicopa lubricella a Euomphalia strigella je v
této vrstvé patrny novy vyskyt vlhkomilnych aZ mokfadnich druhti Succinea putris a Vertigo

antivertigo, kteti spole¢né s plZzem Zonitoides nitidus vykazuji ur€ité zvlh¢eni stanoviste.
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Tab. 6: Kvalitativni a kvantitativni zastoupeni m&kkyst (Mollusca), profil pod skalou Srbsko-BFi¢.
Ekologicka a biostratigraficka charakteristika viz. Tab. 3.

Ekologicks a Vzorek
biostratigraficka Seznam druhi
charakteristika MF-160 MF-100
1 w ! Cochlodina laminata (Montagu) - 1
! Monachoides incarnatus (Miiller) 1 2
! Alinda biplicata (Montagu) 10 36
A wW(M) ! Cepaea hortensis (Miller) 2 4
2 ! Discus rotundatus (Miller) 7 34
! Aegopinella minor (Stabile) 6 -
W(S) (V) Fruticicola fruticum (Milller) 9 1
! Helix pomatia Linnaeus 1 -
M Cecilioides acicula (Miiller) 31 93
(+) Granaria frumentum (Drapamaud) 11 9
S (+) Chondrula tridens (Miller) 3 1
+ Pupilla sterri (Voith) 45 69
4 M Xerolenta obvia (Menke) - 1
XC Chondrina avenacea (Bruguiére) 51 33
B Pyramidula pusilla (Vallot) 26 20
S(W) ! Cepaea vindobonensis (Férussac) - 1
' Truncatellina claustralis (Gredler) 1 1
(") Truncatellina cylindrica (Férussac) 126 21
5 o (+) Vallonia costata (Miiller) 258 44
G Vallonia pulchella (Miller) 87 23
(G) Vertigo pygmaea (Drapamaud) 1 5
6 X (") Cochlicopa lubricella (Porro) 6 -
(1) Euomphalia strigella (Drapamaud) 9 -
(+) Cochlicopa lubrica (Milller) - 8
(+) Euconulus fulvus (Milller) 5 -
(+) Limacidae Agriolimacidae sp. div. 7 8
c Me M Oxychilus cellarius (Miller) 1 9
7 (+) Perpolita hammonis (Strdm) 3 -
(+) Punctum pygmaeum (Draparnaud) 11 3
+ Trichia hispida (Linnaeus) 3 9
(G) Vitrina pellucida (Miller) 6 2
Wf  (+) Clausilia dubia Drapamaud 1 2
8 H ! Carychium tridentatum (Risso) 3 2
(+) Succinea putris (Linnaeus) - 2
9 P G Vertigo antivertigo (Drapamaud) - 2
(+) Zonitoides nitidus (Miller) 1 1
s Gyraulus albus (Miller) 1 -
D Gyraulus crista (Linnaeus) 1 -
10 P Valvata cristata Milller 1 1
SP Bathyomphalus contortus (Linnaeus) 1 -
F(S) Pisidium henslowanum (Sheppard) - 1
SOPp  (+) Galba truncatula (Miiller) 12 9
Polet druhii 35 33
Polet jedinci 748 458

M w7

Lokalita a jeji nejblizsi okoli mé€lo v dobé akumulace suti na upati skal raz celkové
polosuchych prosvétlenych stanovist, v nichZz se ob&asné objevovaly vlhéi aZ mokiadni
deprese s ptiznivej$imi podminkami pro vyskyt vilhkomilnych prvki. Na zastinénych ¢astech
skal se jeSté¢ mohla uplatnit skalni Clausilia dubia, zatimco vySe, jiZ na zcela holych sténach
hojné Zili epiliti¢ti plzi Chondrina avenacea a Pyramidula pusilla. Na xerotermnich skalnich

vyénélcich a vrcholovych skalnich hranéach zcela pfevladaly xerotermni bylinné formace, jimz
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dominovaly stepni druhy a druhy otevienych stanovist s vyznamnym citlivym prvkem

Truncatellina claustralis.

5.3.4.3 Radiometricka data a chronologie
Shora popsané fosilni malakofauny MF-160 a MF-100 ze sutovych horizonti 9 a 8 vykazuji
zietelné znaky vSeobecné mladoholocenniho stafi vzhledem k pfitomnosti novodobych
imigrantd Cecilioides acicula, Oxychilus cellarius a Xerolenta obvia. Zéarovei miZeme
vyloudit stfedoholocenni stafi, tedy obdobi holocenniho klimatického optima, nebot’
postradame jeho typické priivodce. Podchycené lesni malakocenézy jsou druhové chudé a
vesmés se sklddaji z druhi odolnych proti suchu a nezahrnuji Zadné vyznaéné citlivé lesni
prvky.

Radiokarbonové datovani uhliku SB potvrdilo stafi 1670-1940 let AD (Tab. 2; Obr. 5,
17), coz v chronologii pfedstavuje subrecentni obdobi. Zjisténé malakocendzy muzeme klast

nejvyse do subatlantického obdobi.

5.3.5 Petranka

Pénovcova akumulace Petranka (N: 49°57°16°", E: 14°14°02"" — Obr. 2) se nachazi v roklince
na pravém bifehu Karlického potoka (téZ Studeného p.), pfiblizn€ 1,3 km VSV od obce
Mofina v nadmoiské vy$ce 300 m. V Kovandoveé (1971) monografii je téleso popisovano pod
Cislem 97.

Plvodné tato kaskada hradila celou roklinku, posléze doslo k hloubkové erozi aZ na skalni
vapencové podloZi, ¢imZ doS$lo k destrukci ¢ela kaskédy, a v sou€asnosti jsou z ni zachovany
pouze dva profily po stranich. Petranka, stejnojmenny pramen, z jehoZ krasovych vod se
téleso vysrazelo, teCe dnem erozni ryhy i vsoucasnosti a srazi drobné inkrustace

Supinkovitého pénovce.

5.3.5.1 Litologie
V zachovalém profilu na pravé strané roklinky, ktery dosahoval délky pfiblizn¢ 15 m, byl
vybran tsek (Obr. 18), z n€hoZ pochazeji vzorky pro paleomalakologickou analyzu.

Podlozni souvrstvi 12-9, které naseda pfimo na podloZi paleozoickych vépencii (vrstva
13), je tvofeno klastickou vyplni s prachovito-pis€itou az pracovitou matrix. V t€sném nadloZi
paleozoickych vapenct je ostrohrannd vépencova sut’ s bloky azZ do 70 cm, smérem k nadloZi
klastt, postupné se zmensujicich, ubyva. Ve vrstvé 8 jiz zcela klastickd sedimentace vyzniva

a naopak poéina sedimentace pénovcova. Pénovce v profilu jsou misty zna¢n€ variabilni,
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polohy rozpadavych pénovcti jsou ¢asto prokladany vrstvickami nebo ¢o¢kami strukturnich
pénovca (vrstva 7, 5). SrdZeni pénovce je ukonéeno vrstvou 2, kterd jiZ podléha mirnym

puidotvornym procesiim, na ni pak naseda pida typu rendziny (vrstva 1).

==
[ = “—1-P-6

3,35-2,96
ka BC

Obr. 18: Petranka v Karlickém idoli, profil pénovcovou akumulaci, bo&ni pohled. Litologie: 1 — tmavé
hnéd4 humozni pida (rendzinovy leptosol); 2 — rozpadavy Sedy p&novec, slab& humézni; 3 — rozpadavy Sedy
pénovec; 4 — komplex poloh svétle hnédého rozpadavého p&novce s polohami tenkych lamin strukturniho
pénovce; 5 — &o&ka strukturniho p&novce s rzivymi Fe/Mn impregnacemi; 6 — svétle Zlutohn&dy pénovec,
rozpadavy; 7 — &otka strukturniho p&novce; 8 — svétle Zlutohnédy pénovec, rozpadavy, s ojedinélymi klasty
vapence a bfidlice (0,5 cm); 9 — ostrohranna sut’ tvofena klasty vapence a bfidlice (az 20 cm), matrix hnédy
pis¢ity prach; 10 — hn&dy pis€ity prach s ojedinélymi vépencovymi klasty; 11 — Zlutohn&dy prach; 12 —
ostrohranna véapencova sut, hrub4d (do 70 cm), matrix hnédy az Zlutohné&dy pis€ity prach; 13 — véapencové
podloZi.

48



5.3.5.2 Malakologie

Fosilni mékkysi se vyskytovali pomérné hojné ve vSech vrstvach (Tab. 7) s vyjimkou
podloZnich vrstev 12, 11 a 9, kde v matrix sut'ovych horizontd nebyli zji§tény zadné mekkysi
pozustatky. Pouze ve vrstvé 10 byla zji§téna chuda fauna sestavajici pouze z druhu Trichia
sericea, které¢ho bez udani poctu jedincu zjistil pfi pfedchozich vyzkumech V. LoZek (Kadlec
2000).

Tab. 7: Kvalitativni a kvantitativni zastoupeni m&€kky3i (Mollusca), p&€novcova akumulace Petrianka

v Karlickém udoli. Ekologick4 a biostratigrafick4 charakteristika viz. Tab. 3.

Ekologicks a Malakofauna (MF)
biostratigraficka Seznam druhu

charakteristika 10 8 7 6 5 4 3 2 1

! Acanthinula aculeata (Miiller) - 95 24 48 6 10 16 37 9

! Aegopinella pura (Alder) - 145 26 76 14 16 40 33 28

! Cochlodina laminata (Montagu) - 12 4 9 3 3 2 4 10

' Ena montana (Drapamaud) - 7 - 4 - 3 2 10

| Macrogastra plicatula (Draparnaud) - 3 1 - - - 1 1 -

1 w ! Merdigera obscura (Miiller) . . . - - 1 2 . 3

| Monachoides incarnatus (Milller) - 4 2 7 3 4 6 4 18

! Platyla polita (Hartmann) - - 4 28 7 3 15 9 .

! Sphyradium doliolum (Bruguiére) - 99 70 53 13 14 37 23 22

A (") Vertigo pusilla Miller - 5 4 27 4 4 - 1 -
! Vitrea diaphana (Studer) - - 2 13 3 11 . 15 .

' Alinda biplicata (Montagu) - 3 2 1 5 7 5 4 14

w(M) ! Cepaea hortensis (Miller) - - 1 3 - 2 - 2 4

' Discus rotundatus (Miller) - 107 19 87 35 29 35 30 33

2 | Aegopinella minor (Stabile) - 253 60 115 30 54 112 42 21
W(S) (") Fruticicola fruticum (Miller) - 2 - - 1 - 1 . -

! Helix pomatia Linnaeus - 1 - - - - - 1 1

Macrogastra ventricosa (Drapamaud) - 1 1 3 2 5 2 4 1

3 Wih) t  Urticicola umbrosus (C. Pfeiffer) - 2 2 2 1 1 2 2 8

(") Truncatellina cylindrica (Férussac) - 1 - - - - - 1 .

Bl $ 0 (+) Vallonia costata (Miller) - - - - - 1 18 - -
! Bulgarica nitidosa (Uli¢ny) - 2 1 3 - - - . 6

(") Cochlicopa lubricella (Porro) - 17 - - - - 1 - -

6 X (") Euomphalia strigella (Drapamaud) - 1 - - - - - - -

| Tandonia cf. rustica (Millet) - - - - - 1 - - -

(+) Cochlicopa lubrica (Miller) - - - - - 1 - - N

(+) Euconulus fulvus (Miller) - 2 - 9 - 2 5 2 -

(+) Limacidae/Agriolimacidae sp. div. - 1 - - - - - 3 -

M  Oxychilus cellarius (Miller) - - - - - - - 1 2

(+) Perpolita hammonis (Strom) - 3 1 - - - - - -

¢ 7 Me (+)  Punctum pygmaeum (Drapamaud) - 60 76 91 17 10 1 29 27
+  Trichia hispida (Linnaeus) - - - - - - 2 1 1

(+) Trichia sericea (Drapamaud) + N . - - - - . .

! Vitrea contracta - - 3 5 2 1 - - -

(G) Vitrina pellucida (Miller) - - - - - - - - 10

(+) Clausilia dubia (Drapamaud) - - 1 - . - - - -

wE G  Vertigo alpestris Alder - - - 1 - - . - -

t  Carychium tridentatum (Risso) - 494 170 659 101 55 146 242 4

8 H (") Columella edentula (Drapamaud) - 15 9 6 - 2 2 6 9

G  Carychium minimum Miller - 2 1 6 4 3 1 1 -

9 P G Vertigo angustior Jeffreys - - - - - - - 1 .

Pp (+)  Anisus leucostoma (Millet) - 1 - - - - - - -

D SQPp (+) Galba truncatula (Miller) - 1 - - - - 3 1 .
10 (+) Pisidium casertanum (Poli) - - 1 - 3 R - 2 -
FrpQ Pisidium personatum Malm - 1 7 4 1 2 - 5 -

Po&et druhia 1 29 25 24 20 26 24 29 21
Polet jedinct + 1340 492 1270 255 243 458 509 241
Chronologie B | B | A-EA | sB | sa| sr



Bohaté malakocenézy nastupuji ve vrstvé 8, coZ je znan€ v kontrastu se sterilnim
podloZnim sutovym souvrstvim. Vyskytuje ze zde cela fada lesnich druhid od béZnych lesnich
jako napf. Acanthinula aculeata, Aegopinella pura, Monachoides incarnatus az po citlivéjsi
lesni prvky Sphyradium doliolum, Macrogastra plicatula, Vertigo pusilla, které doprovazeji
druhy s $ir$i ekologickou valenci v ramci skupiny lesnich druhli. Na zvyS$enou vlhkost, ktera
je zde patrnd, vhodné reaguji i druhy naro¢né;jsi jako napt. Macrogastra ventricosa a Clausilia
pumila, coz ukazuje i hojny vyskyt plze Carychium tridentatum. PIné zapojeny les zde vSak
jesté neni patrny, spiSe se jednalo o prosvétleny les mezického razu s ob&asnymi plochami
drobnych kefovych formaci, pfipadn¢ i znaéné¢ omezenymi otevienymi ploskami, jak doklada
jesteé pomémé vysoké zastoupeni prvkl prosvétlenych lesi Fruticicola fruticum a Helix
pomatia, spolu s hojnou Aegopinella minor, jez doprovazeji také kefové xerotermni druhy
plzd Cochlicopa lubricella a Euomphalia strigella nebo xerotermni Truncatellina cylindrica.
Nezanedbatelny je i vyskyt druhil indiferentnich a mokfadnich a vodnich, napf. Anisus
leucostoma a Galba truncatula, jez indikuji i pfitomnost drobnych kaluzi a baZinek.

Podobna kompozice malakocenoz je patrna i v nadloZnich vrstvach pénovct, ukazujici jen
drobné rozdily ve skladbé mé&kkysi fauny a druhového zastoupeni ve skuping indiferentnich
druhi (ekologicka skupina C), ale také v urcitych pfipadech u druhti skupin A a B.

V souvrstvi 7-5 jiz zcela chybé&ji druhy otevienych stanovist a naopak dochazi
k druhovému obohaceni o né€které citlivé lesni prvky. Objevuje se Ena montana a stoupa i
podil druhu Vitrea diaphana. Kolisani podilu nebo do¢asné vymizeni druhti Helix pomatia a
Fruticicola fruticum, popt. kefovych Cochlicopa lubricella a Euomphalia strigella je
reflektovano zvySenim poctu jedinci u vyrazné vlhkomilnych Macrogastra ventricosa a
Clausilia pumila, coz ukazuje na vétsi zvlh¢eni, nez-li tomu bylo v podloZni vrstvé 8. Ve
vrstvé 4 pak jiZ dochazi k priniku druhu Vallonia costata, jehoz vyskyt kulminuje ve vrstvé 3,
kdy posléze opét zcela mizi (vrstva 2). Malakocenézy zachycené v souvrstvi 7-4 indikuji
holocenni klimatické optimum — atlantik a epiatlantik (sensu Jager 1969), jez se zde projevuje
rozvinutim zapojeného své€ziho lesa, kdy ve vrstv€é 3 dochazi k jeho ¢aste€nému vysuSeni a
odlesnéni, jak indikuje vyrazny podil druhu Vallonia costata.

Pro nadloZni vrstvu 2 je charakteristické ukonéeni pénovcové sedimentace a vytvoieni
pidy rendzinového typu spolu sopétovnym pifichodem prvku otevienych stanovist
Truncatellina cylindrica a ptedev§im zvySeny podil druhl indiferentnich, ve kterych se
objevuje také Oxychilus cellarius (vrstva 2). Ukon¢eni pénovcové sedimentace mé také za
nasledek uplné vymizeni viech vodnich druhd. Také mokiadni druh Carychium minimum,

ktery se vyskytoval b&hem celého obdobi pénovcové sedimentace pouze v né€kolika malo
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jedincich, spolu s plZzem Vertigo angustior pouze ve vrstvé 2 jiz do svrchniho horizontu 1
nezasahuji.

Celé pénovcové souvrstvi 8-1 poskytlo relativné bohatou lesni malakofaunu, ktera nebyla
nikterak vyrazn€ ochuzena béhem celé pénovcové sedimentace (Obr. 19, 20), pfi¢emz fada
druhi zde Gspé$né pieZiva i v soucasnosti (napf. plzi Sphyradium doliolum, Aegopinella pura,
Macrogastra ventricosa, Cochlodina laminata, Alinda biplicata, Ena montana, Urticicola

umbrosus).

MSS MSI

241

E 509

458

243

é 255

1270

492

1340

1
100%

Obr. 19: Petranka v Karlickém idolf, histogramy MSS a MSI. Ekologické skupiny: A — les (vieobecné), B —
bezlesi , C — les/bezlesi, D — mok¥ady, vody. Levy sloupec — &islo vrstvy, stfedni — chronologie (PR — preboreél,
B - boredl, A — atlantik, EA — epiatlantik, SB — subboreal, SA — subatlantik, SR — subrecent), pravy — suma

jedincu.

5.3.5.3 Radiometricka data a chronologie

Jak indikuje zji§téna malakofauna, pocatek depozice pénovcl pravdépodobné zacal jiz béhem
borealniho obdobi a pokracoval b&hem celého holocenniho klimatického optima. Z vrstvy 6
byly ziskany uhliky na datovani (vzorek P-6), které poskytlo stafi 3,35-2,96 ka BC (Tab. 2;
Obr. 6, 18). Stafi fadi tuto polohu do epiatlantického obdobi, coZ se shoduje se zjisténou

malakofaunou holocenniho lesniho optima.
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Obr. 20: Petranka v Karlickém udoli, malakodiagram.
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Podlozni souvrstvi, které bylo na mekkyse zcela sterilni ve vrstvach sut'ovych poloh nebo
obsahovalo pouze ojedin€lé nalezy druhu Trichia sericea ve vrstvé 10, jez je v Ceském krasu
indikatorem ¢asného holocénu, musime klast tedy jesté¢ pfed boredlni obdobi, neZ zacala
pénovcova sedimentace. PodloZni suté s hrubymi klasty do 70 cm, které nasedaji pfimo na
vapencové podloZi, jsou pravdépodobné jesté starsi, z pozdniho glacialu. Vrstva 10, v niZ se
jiZ objevuje malakofauna patifi preborealnimu obdobi.

NadloZni souvrstvi 3-1 obsahovalo jen omezeny pocdet druhli otevienych stanovist,
nicméné CasteCné odlesnéni a vysuSeni je zde patrné. Na to ukazuje zvySeny podil druhu
Vallonia costata, névrat plze Cochlicopa lubricella nebo doCasny ustup lesnich plzi Vertigo
pusilla a Vitrea diaphana ve vrstv€ 3 nebo opétovny vyskyt plze Truncatellina cylindrica ve
vrstvé 2. Spolu s vyskytem vyznaéného novodobého imigranta plze Oxychilus cellarius
pocinaje vrstvou 2, lze tedy klast celé souvrstvi do obdobi mladého holocénu — subborealu,

subatlantiku a subrecentu.

5.3.6 Zadni Kopanina

Pénovcovéa akumulace v Zadni Kopaning (N: 50°00°13"", E: 14°18°52"" — Obr. 2) se nachazi
v udoli Mlynského (téZ Kopaninského) potoka piiblizné 250 m pfi silnici od Zadni Kopaniny
do Radotina vPR Radotinské udoli vSV &asti Ceského krasu. Akumulace vytvaki
pé€novcovou terasu, ktera lemuje levy bieh potoka zhruba v délce 30-50 m nad skalnim
utvarem Zubak v nadmotské vysce 290 m. Kovanda (2001) tuto lokalitu zmifiuje pod ¢islem
104a spolu s pénovcovou kaskadou niZeji dole po toku v ohybu silnice zhruba 500 m od

Zadni Kopaniny.

5.3.6.1 Litologie
V terase na levém biehu byl kopanou sondou vyhlouben zéafez, ktery dosahoval hloubky
zhruba 4 m, pfiblizné 1,2 m pod sou¢asnou hladinou Mlynského potoka (Obr. 21).

S vyjimkou nadloZniho souvrstvi 2-1 a vrstvy 3 tvofené sutovou polohou se $té€rkopisky,
ve kterych byly zjistény jen ojediné€lé pé€novcové inkrustace, se vramci celého profilu
vyskytuje hojné pénovec. V ramci souvrstvi 16-4 se vyskytuji zietelné polohy pievazné
piséitych rozpadavych pé€novcl s drobnymi vapencovymi klasty velikosti 1-5 cm (vrstvy 4, 6,
8, 12, 14-15), které se stfidaji s polohami pénovch s klasty velikosti az 15 cm (vrstvy 5, 7, 10,
16), vyjimetné€ azZ 35 cm (vrstva 13).

Terasu se nepodarfilo odkryt do vétsi hloubky vzhledem k pfitomnosti hladiny podzemni

vody na rozhrani vrstev 16 a 15.
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Obr. 21: Zadni Kopanina, profil pénovcovou
akumulaci v ddoli Mlynského potoka, &elni pohled.
Litologie: 1 — hnédoternd humdzni drobtovité rozpadava
hlina s ojedin€lymi klasty vapence (do 15 cm) s hranami
korozi zaoblenymi; 2 — pis¢itd, tmavé hn&da, humézni,
drobtovité rozpadava hlina s ojedinélymi klasty vapence
do 10 cm (10%), v dolni &asti Cetn&jsi; 3 — slabe jilovity

pis€ity 3té&rk s cetnymi klasty vépence do 30 cm,
s ojedin€élymi pé&novcovymi inkrustacemi (rozvolnéna
sut’ se Sté€rkopiskem); 4 — svétle hnédy pé&novec, v horni
tasti na styku snadloZzim se zvinénou Fe/Mn linii,
obcasné klasty do 3 cm, v misté uloZeni klast §edobilé
sintrové povlaky; 5 — svétleji hn&dy hruby pé&novec
s $edobilymi povlaky v pérech, ¢etné ostrohranné klasty
(6-15 cm), s hranami korozi zaoblenymi; 6 — hnédy
pis¢ity pé&novec s ojedinélymi klasty do 4 cm, bez
$edobilych povlakli; 7 — hnédy pis€ity p&€novec, slabg
jilovity, s hojnymi drobnymi klasty (1 cm) a ojedin&lymi
vétSimi (8 cm) s korozi zaoblenymi hranami; 8 — hn&dy
pis€ity p&novec s ob&asnymi p&novcovymi hrudkami,
s ¢etnymi malymi (0,7 cm) a n&kolika v&t§imi klasty (8

4

hladina
Miynského
potoka [

cm); 9 — hnédy piscity Stérk, slabé jilovity, s hojnymi

3m p&novcovymi inkrustacemi; 10 — hn&dy pis¢ity §térk se

sypkym pé&novcem a nékolika vapencovymi klasty do 12
cm se zfeteln€ zaoblenymi hranami; 11 — hn&dy pis¢ity
§térk na bazi vklasty do 8 cm, v mistech uloZeni

velkych klastd velké poéry s jilovitym filmem, hojné

4

hladina

"P°3::;""' pénovec, s ojedinélymi klasty do 5 cm, korozi

p&€novcové inkrustace; 12 — hnédy, jilovito-pisCity
ZK-16
5,62 - 5,38

ka BC zaoblenymi hranami; 13 — hné&dy, slabg jilovity pis¢ity

pénovec, s ob&asnymi p&novcovymi hrudkami (2 cm),

tetné vapencové klasty (15 az 35 cm) se zaoblenymi

hranami, n&které klasty s navétralym povrchem, rezavé povlaky na matrix v mist€ uloZeni klastti; 14 — rozpadavy
hn&dy p&novec s etnymi rezavymi povlaky, slabé jilovity, s ojedin&lymi klasty do 3 cm; 15 — hné&dy pis¢ity
pénovec, slabg jilovity, klasty do 5 cm; 16 — tmavé hnédy, jilovito-pis€ity p&novec, na bazi s klasty 5 — 12 cm,
v misté uloZeni klastd ¢etné volné pory.
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5.3.6.2 Malakologie

V celém souvrstvi 16-1 byly zjistény cetné mékkysi pozistatky, které umozZnily hlubsi
analyzy, s vyjimkou polohy 3, ve které bylo zji§téno jen chudé spolecenstvo sestavajici pouze
z 6 druhti mékkysu (Tab. 8).

Jiz v podloZni vrstvé 16 naraZime na bohatou malakofaunu, ve které se vedle citlivéjSich
lesnich druhti jako Ena montana, Macrogastra plicatula, Sphyradium doliolum, Vertigo
pusilla a dal$ich objevuje fada vyzna¢néjsich druhii mékkysi. Piedev§im zaujme vyskyt plzi
Vitrea crystallina a Trichia sericea, kteti v Ceském krasu charakterizuji star$i polovinu
holocénu a pozdé€ji mizi. Jejich vyskyt byl doloZen i v nadloZni vrstvé 15, resp. 14 v dosti
hojném poctu. V souvrstvi 15-14 byl jiZz doloZen dal$i z vyznaénych druhl — plz Bulgarica
cana, ktery je zna¢né citlivym lesnim prvkem a jehoZ vyskyt se v profilu omezoval jen na toto
souvrstvi. Tyto doprovazi fada dal§ich vlhkomilnych lesnich druhti jako Macrogastra
ventricosa, Clausilia pumila nebo Urticicola umbrosus. Prvky otevienych stanovist' jsou
v podloZnim souvrstvi 16-15 zastoupeny jen omezenym poctem druht, ale pocinaje vrstvou
14 jiz dochéazi k jejich cetnéjSimu vyskytu, takZe se zde objevuji druhy jako Cepaea
vindobonensis, Vallonia pulchella i Vertigo pygmaea a dalsi, a to za stalé a pomérn€¢ hojné
pfitomnosti druhu Vallonia costata. Smérem do nadloZnich vrstev jejich podil nebyvale
stoupd, zatimco u druhti lesnich podil klesa. Tento trend je vSeobecné vidét az do vrstvy 10,
ve vrstvé 9 a 8 podil lesnich druhii opét stoupl na tkor podilu druhti z ekologické skupiny B,
ale v dal$im nadloZnim souvrstvi 7-6 jiZ dochazi k vyraznému sniZeni podilu lesnich prvk,
coZ je zcela patrné na histogramech a malakodiagramu (Obr. 22, 23).

Souvrstvi 13-8 chova zvlastni znaky ve skladbé malakocendz, kde hlavné prvky
vlhkomilné s riznou vazbou na oslunéni nebo zastinéni se stfidaji. S rostoucim podilem
heliofilniho plze Vertigo angustior mirné Kklesaji vyskyty lesnich vlhkomilnych druhd
Clausilia pumila a Macrogastra ventricosa, coZ by indikovalo rychlé zmény ve vegetatnim a
stromovém krytu. Ve vrstvich 10 a 8 byl také zjistén vyznaény xerotermni prvek
Truncatellina claustralis. Je zfejmé, Ze v nivé potoka nemohl piebyvat, takZe jeho vyskyt zde
pochazi z poloh xerotermnich skal nad potokem. Stejného pivodu je pravdépodobné i stepni
Chondrula tridens ve vrstvé 10, coZ ukazuje, Ze jiz v dobé ukladani téchto souvrstvi panovaly

na okolnich svazich ¢i skalnich stanovistich xerotermni oslunéné biotopy.
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Tab. 8: Kvalitativni a kvantitativni zastoupeni m&€kkysu (Mollusca), pénovcova akumulace v adolf

Milynského potoka, Zadni Kopanina. Ekologické a biostratigrafické4 charakteristika viz. Tab. 3.

Ekologicks a Malakofauna (MF)
biostratigrafickd Seznam druhii
charakteristika 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 s 4 3 2 1
! Acanthinula aculeata (Miller) 6 25 83 4 1 1 2 - 6 3 5 6 23 - 7 62
! Aegopinella pura (Alder) 16 24 53 2 1 - 5 - - - - 3 N - 6
! Bulgarica cana (Held) - 6 2 - - - - - - - - - - - - .
! Cochlodina lami (Montagu) 3 13 5 - - 2 8 - 1 2 1 1 6 - - 1
! Ena montana (Drapamaud) 1 3 1 3 1 3 2 - 2 1 2 3 9 - - -
1 w ! Macrogastra plicatula (Drapamaud) 3 4 1 - - - 2 - - - 1 - - - - -
! Merdigera obscura (Miiller) 2 - - - - - 2 - - - - - 1 - 1 59
! Monachoides incarnatus (Miiller) 5 7 11 1 2 3 6 1 2 3 10 3 6 - 2 13
(G) Oxychilus depressus (Sterki) - - - - - - - - - 3 - 7 - - - -
! Sphyradium doliolum (Bruguiére) 11 38 78 5 2 - 7 1 - 2 4 10 38 - - -
A (!) Vertigo pusilla Miller 10 21 29 2 2 3 14 - 2 12 14 5 [ - 3 65
! Alinda biplicata (Montagu) 2 5 13 2 2 3 5 1 | 1 5 3 3 - 1 29
W(M) ! Cepaea hortensis (Miiller) - 1 - - - - - 1 1 - - - 1 - 1 -
! Discus rotundatus (Muller) 21 57 168 11 3 1 12 - 3 2 5 2 7 - - 6
2 ! Aegopinella minor (Stabile) 20 73 249 6 6 2 13 2 1 8 16 12 98 - 1 59
W(S) (") Fruticicola fruticum (Milller) 7 7 9 - 2 4 9 - 3 3 6 2 2 1 2 -
! Helix pomatia Linnacus - - - - - 1 - - - - - 2 1 - - 1
W(H) (+) Vitrea crystallina (Miller) 43 101 - - - - - - - ] - - - - - -
(G) Clausilia pumila C. Pfeiffer 1 9 32 1 6 - 4 1 2 1 3 7 14 - - -
3 W(h) ! Macrogastra ventricosa (Drapamaud) 1 3 19 1 - 1 s - 1 7 6 5 4 - - -
! Urticicola umbrosus (C. Pfeiffer) - 2 4 2 1 1 - - 1 2 2 - 1 - - -
s M Cecilioides acicula (Miiller) - - - - - - - - - 7 3 11 4 9% 102 47
4 (+) Chondrula tridens (Miller) - - - - - - 1 - - - - - - - -
SW) ! Cepaea vindobonensis (Férussac) - - 1 2 - - 3 1 1 4 1 2 - 1 1
! Truncatellina claustralis (Gredler) - - - - - - 1 - 1 - - - - - - -
B + Pupilla muscorum (Linnacus) - - - - 4 - 3 - 1 - 1 2 4 - 10
(") Truncatellina cylindrica (Férussac) - 2 93 3 - 4 8 - 1 112 320 34 409 - 12 65
s o (+) Vallonia costata (Miiller) 104 68 443 42 55 30 152 3 13 624 1401 151 1264 2 54 375
Vallonia excentrica Sterki - - - - - - 4 - - - - 1 - - 6 5
G Vallonia pulchella (Miller) - - 85 9 9 3 30 1 2 4 4 7 23 2 2 11
(G) Vertigo pygmaea (Drapamaud) 1 - 5 - 2 - 5 - 1 3 3 1 2 - 8 31
! Bulgarica nitidosa (Uli¢ny) - - 2 1 - - 1 - - - - - - - - -
6 X (") Cochlicopa lubricella (Porro) 5 28 14 2 1 3 7 1 - 1s 38 2 18 - 10 40
(!) Euomphalia strigella (Drapamaud) - 4 - 1 - 1 1 - - 1 1 1 2 - - -
(+) Cochlicopa lubrica (Miller) - - 5 - 4 - 7 - - 2 9 3 5 - 5 68
(+) Euconulus fulvus (Miiller) - 1 2 - 1 - 1 1 - - 1 - 1 - - 1
(+) Limacidae/Agriolimacidae sp. div. - - - - - - 1 - - 2 1 1 6 - 1 5
M Oxychilus cellarius (Miller) - - - - - - - - - - - - - - 9 24
cl Me (+) Perpolita hammonis (Strém) 1 - 1 1 - - - - - - - - 2 - - -
(+) Punctum pygmaeum (Drapamaud) 2 7 41 1 7 5 12 - 1 5 19 - 33 - 10 60
+ Trichia hispida (Linnacus) - - - - - - - - - - - 4 27 - 9 115
(+) Trichia sericea (Draparmaud) 2 4 13 - - - 1? - 1?7 2? - - - - - -
! Vitrea contracta (Westerlund) 1 1 2 2 - 1 2 - - - - 2 1 4 43 33
(G) Vitrina pellucida (Miller) - - - - 1 - - - 1 1 - - 1 - 4 104
! Carychium tridentatum (Risso) 202 465 815 34 42 25 8 - 9 81 216 41 343 1 18 29
8 H (") Columella edentula (Draparnaud) - - 15 - - - 3 - - - 4 - 2 - 1 35
+ Succinella oblonga (Draparmnaud) 1 - - - - - - - - - - - - - 1 59
G Carychium minimum Miller 1 2 28 3 5 1 10 - 5 16 - 15 - - -
Oxyloma elegans (Risso) - - - - - - - - - - - - - 1 -
9 P G Vertigo angustior Jeffreys - - - 2 4 3 n - 2 1 1 - 21 - 1 -
G Vertigo antivertigo (Drapamaud) - - - - - - - - 1 - - - 1 - - -
D (+) Zonitoides nitidus (Milller) - 1 2 1 1 - 1 - - - 4 - 1 - - -
FPPO (+) Pisidium casertanum (Poli) 2 - 8 2 10 2 8 3 3 3 4 1 1? - 1 -
10 Pisidium personatum Malm - 1 - - - - - - - - 2 - - - - -
S(F) G Radix peregra (Miiller) - - 4 - 7 2 1? - - 1 6 1 1 - - -
SOPp  (+) Galba truncatula (Milller) - 1 6 2 3 - 13 - - 2 6 3 2 - 1 -
Poéet druhii 27 31 36 28 29 24 42 12 28 34 37 32 43 6 31 30
Potet jedinch 474 984 2342 148 185 105 479 17 66 924 2144 335 2413 106 320 1680
Chronologie A EA SB SA SR
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Jak jiZ bylo vySe zminéno, v souvrstvi 7-6 vzrista vyznamné podil prvki oteviené krajiny,
coZ souvisi se znaénym vysuSenim, podminénym pravdépodobné i dstupem lesa, na coz
ukazuji i zvySené vyskyty plze Cochlicopa Iubricella a op&tovného vyskytu kefové
FEuomphalia strigella. To by indikovalo podminky subborealu. V nadloZi ve vrstvach 5 a 4 je
opét naznak zvlh¢eni, prvky lesni a vlhkomilné opét mirné nabyvaji na vy$§im podilu (napt.
Acanthinula aculeata, Cochlodina laminata, Ena montana, Sphyradium doliolum, Clausilia
pumila), zatimco klesd podil druhli otevienych stanovist, coZ ukazuje na subatlantické
podminky.

NadloZni souvrstvi 3-1 je jiZ zcela jiného razu, co se ty¢e mékkySich pozistatki. Ve
vrstvé 3 nachazime jen fragmenty tehdejSich malakocendz, s vyjimkou terikolni Cecilioides
acicula, ktera je zde zastiZena ve velice hojném poétu a vtomto trendu pokraCuje i ve
vrstvach 2 a 1. V téchto huméznich horizontech je fauna opét pomérné bohatd. Objevuji se
zde jednak Oxychilus cellarius, do¢asné sem pronikla i vlhkomilna Oxyloma elegans, ale opét

vymizela.
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Obr. 22: Zadni Kopanina, histogramy MSS a MSI. Ekologické skupiny: A — les (vieobecn&), B — bezlesi , C
— les/bezlesi, D — mokfady, vody. Levy sloupec — &islo vrstvy, stfedni — chronologie (A — atlantik, EA —
epiatlantik, SB — subboredl, SA — subatlantik, SR — subrecent), pravy — suma jedinct.
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5.3.6.3 Radiometricka data a chronologie

Jak indikuje zji$t€éna malakofauna, jiZ v samotné bazi profilu (vrstva 16) byl zachycen stfedni
holocén, coZ nejlépe doklada skladba lesnich malakocendz, ktera dominuje prvkim
otevienych stanovist. Datovanim vzorku uhliki (ZK-16), které byly ziskany z tohoto
horizontu, bylo zjisténo stafi 5,62-5,38 ka BC (Tab. 2, Obr. 7, 21), coz pfedstavuje
atlantického obdobi. Je ziejmé, Ze pé€novcova terasa ma zcela jisté pokratovani do hlubsich
souvrstvi, které se ale nepodaftilo odkryt.

Lesni malakocendzy pochézejici ze souvrstvi 15-13 vykazuji maximalni druhovou
diverzitu a zaroven lesni druhy maji i nejvyssi poéty jedincli, coZ ukazuje jesté na Casné faze
epiatlantiku v ramci holocenniho klimatického optima, kdy stidle dochazelo k rozmachu
lesnich malakofaun. Typicky prvek malakoceno6z lesniho optima plz Bulgarica cana ve vrstvé
14 mizi, Vitrea crystallina dokonce jiZ ve vrstvé 15, ale plz Trichia sericea si jesté ve vrstvé
14 udrzuje pomé&rmné silné zastoupeni. Trend rozmachu lesnich malakocenoéz je v§ak naruSen
pocinajicim kolisdnim klimatu, které je charakteristické pro epiatlantické obdobi, coZ je dobie
patrné ve vzajemnych pomeérech prvkd lesa a otevienych stanovist (Obr. 22), a které
kulminuje vrstvou 7, kdy dochazi k vyraznému zvratu a prvky otevienych stanovist’ zcela
svym kvantitativnim zastoupenim dominuji. To je charakteristické pro subborealni obdobi,
které jesté pfetrvava v zdznamu malakocendz i ve vrstvé 6. ZlepSeni klimatu, tedy ¢aste¢né
zvlhéeni je patrné v nadloZi, kdy lesni druhy nabyvaji mirn€ na vy$§im podilu, takZze miiZeme
souvrstvi 5-4 fadit k subatlantickému obdobi.

Pro subrecentni vrstvy je jiZ typické vyskyt novodobych imigranti Cecilioides acicula a
Oxychilus cellarius, které tak vymezuji souvrstvi 3-1.

Z celkového pohledu je ziejmé, Ze fada lesnich prvki nebyla vibec podchycena, napf.
chybéji takové citlivéjsi druhy jako Helicodonta obvoluta, Isognomostoma isognomostomos,
Petasina unidentata bohemica nebo Vitrea diaphana, coZ ukazuje na to, Ze lesni spolecenstva
zde nedosdhla svého maxima a byla ve svém vyvoji pozastavena. Rada druhi citliv&jsich
lesnich druhii byla podchycena, napt. Macrogastra plicatula, Clausilia pumila, Macrogastra
ventricosa nebo Sphyradium doliolum, hojnéji zastoupené epiatlantickych vrstvach, ale

v soucasnosti v udoli jiZ neZiji.
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Obr. 23: Zadni Kopanina, malakodiagram.
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5.3.7 Tetin — Sisyfova propast

Lokalita Sisyfova propast (N: 49°55°49", E: 14°05°34"" — Obr. 2) se nachazi pfiblizné& 2,2 km
JJZ od Tetina,100 m SSV od Tobolského vrchu (k. 466,7) v nadmoiské vySce asi 440 m (Obr.
24). Pii prolongaénich pracich byly v propasti u¢inény archeologické a antropologické nalezy,
které zpracovaval S. Vencl (Sklendt & Matousek 1994). V sutovych polohach zhruba
v hloubce 8 m byly nalezeny kostry 3 lidi spolu s keramikou, kterd pravdépodobné patii
mlad$i dob& bronzové (knovizska kultura), pfipadné dobé Zelezné (halstatska k.) (Vencl, os.
sdé€l.). Z polohy kosternich pozistatki a keramiky byl odebran vzorek pro malakologickou

analyzu o objemu 6 dm’.

5.3.7.1 Litologie
Poloha, ze které byly odebrany vzorky na analyzu (MF T-SiP — Obr. 24), sestavala ze sutové
akumulace pod zavalem, ktery uzaviral vertikdlni ¢ast propasti v hloubce 5-6 m. Vypli

polohy tvotily ostrohranné vapencové tlomky s hnédou hlinitou matrix.

. &
B

r——°-’1 Pal ické sedimentarni
4 km b jednotky s vapenci

Vitave ‘

A

Tetin
Sisyfova propast

Obr. 24: Geografick4 poloha Sisyfovy propasti na Tobolském vrchu u Tetina (k. 466,7). Detail vlevo dole
uréuje polohu propasti, detail vpravo dole schematicky na¢rt s lokalizaci odb&ru vzorku (MF T-SiP).
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5.3.7.2 Malakologie

Malakologické nalezy ve vzorku T-SiP z archeologického horizontu s kosternimi pozuistatky a
keramikou poskytly pomérn¢ bohaty material fosilnich mékkysia. Je tieba zdiraznit, Ze mezi
fosilnimi ulitami se nevyskytly Zadné s recentnimi znaky, tedy takové, které by indikovaly
tanatocen6zy materidlem pfimo recentnim. Vyjma prvkii mokiadnich a vodnich byly
zastizeny druhy vSech tii hlavnich ekologickych skupin — druhy lesni, druhy otevienych
stanovi$t’ a druhy indiferentni (Tab. 9).

Druhové nejbohatsi skupinu tvofily prvky lesni — 12 druhti, 2 druhy patfily mezi prvky
oteviené krajiny, 8 druhd pak fadime mezi ekologicky indiferentni prvky. Mezi lesnimi druhy
se prekvapivé objevil i plZ Discus ruderatus (1 ks), staroholocenni prvek, ktery na volnych
stanovidtich v Ceském krasu preZiva je$t¢ v atlantické fazi postglacidlu. Me&kkysi
tanatocen6ze vyrazn€¢ dominuji pfedev§im lesni druhy Monachoides incarnatus, Discus
rotundatus, Alinda biplicata a Aegopinella minor, spolu s drobnymi plzi Acanthinula aculeata
a Vertigo pusilla. Doprovazeji je také citlivéj$i Macrogastra plicatula a dokonce v jednom
jedinci také vlhkomilnad Macrogastra ventricosa.

Mezi druhy otevienych stanovi$t' se objevily pouze plzi Truncatellina cylindrica a
Vallonia costata, oba dva pouze po jednom jedinci. Druhd xerotermnich kfovin byl zjistén
opét nizky poet — Euomphalia strigella a pravdépodobné i Bulgarica cf. nitidosa.

Vyraznéji kvantitativni zastoupeni jiZ maji druhy z ekologické skupiny C s mezickymi
naroky. Hojné byl zjistén drobny plZz Punctum pygmaeum a také Euconulus fulvus, obdobnych
vlhkomilny drobny plz Carychium tridentatum, kterého doprovazel velice slabé zastoupeny

plz Columella edentula.

5.3.7.3 Environmentalni charakteristika

Stafi vyplné podle archeologické datace nalezti keramiky by odpovidalo subboredlnimu
obdobi, ptipadné¢ obdobi na piechodu subboredlu do atlantiku. Zji§t€éna tanatocen6za by
takovému zafazeni odpovidala, nicméné je zde jeden rusivy element, a to je vyskyt jedné ulity
druhu Discus ruderatus. Jeho ulita nevykazuje vyraznéjSich rozdilt ve fosilizaci, nicméné je
zfejmé, Ze na prvni pohled do celkového ramce malakologického obsahu nezapada, nebot’ se
jedna o staroholocenni prvek, jehoZ t&Zisté roziiteni v Ceském krasu je v preboreélu a borealu
s ptesahem do atlantiku. Pravdépodobné¢ se jednd o druhotné zavleceni do horizontu

s archeologickym inventafem.
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Tab. 9: Kvalitativni a kvantitativnf zastoupenf m&kky¥i (Mollusca), vyplii kominu v Sisyfov& propasti na
Tobolském vrchu, Tetin. Ekologické a biostratigraficka charakteristika viz. Tab. 3.

Ekologiclui a T-SiP
biostratigraficka Seznam druhi
charakteristika MF
! Acanthinula aculeata (Miiller) 75
! Aegopinella pura (Alder) 21
! Cochlodina laminata (Montagu) 38
1 W (G) Discus ruderatus (Férussac) 1
! Macrogastra plicatula (Draparmaud) 6
A ! Monachoides incarnatus (Miiller) 98
(!) Vertigo pusilla Miller 52
WM Alinda biplicata (Montagu) 142
2 ! Discus rotundatus (Miller) 1229
W) ! Aegopinella minor (Stabile) 109
(1) Fruticicola fruticum (Miller) 1
3  W(h) ! Macrogastra ventricosa (Draparmaud) 1
Bl s o (") Truncatellina cylindrica (Férussac) 1
(+) Vallonia costata (Miiller) 1
6 X ! Bulgarica cf. nitidosa (Uli¢ny) 1
(') Euomphalia strigella (Drapamaud) 1
(+) Euconulus fulvus (Miller) 54
cl 7 Me (+) Limacidae/Agriolimacidae sp. div. 32
(+) Perpolita hammonis (Strdm) 2
(+) Punctum pygmaeum (Drapamaud) 79
8 H ! Carychium tridentatum (Risso) 1100
(!) Columella edentula (Draparnaud) 2
Polet druhii 22
Polet jedinci 3046

Budeme-li uvazovat ostatni zji$téné druhy autochtonniho, resp. parautochtonniho piivodu,
vykazuji me€kkysi environmentalni charakteristiky typické pro mlads$i polovinu holocénu.
Chybéji vyzna¢né indikatory klimatického holocenniho optima. Piesto v tanatocendze neni
doloZeno Zadné vyrazné odlesnéni a ani dva zjist€né druhy otevienych stanovist Vallonia
costata a Truncatellina cylindrica neindikuji vétsi plochy xerotermniho razu. Ketovych druhd
byl zastiZzen jen omezeny poclet, navic ve velice nizkych poctech, coZ zavadi k tomu, Ze
lokalita meéla v dobé sedimentace archeologického horizontu viceméné stejny raz.

PtrevaZzovaly zapojené formace, jak na to ukazuje naprosta prevaha lesnich druhi, a vlhkostni

poméry byly také pfiznivé, coz indikuje nebyvale vysoky pocet druhu Carychium tridentatum.

5.3.8 Jeskyné Arnika

Jeskyné Arnika (N: 49°58°15°", E: 14°08°59"’, asi 360 m n.m. — Obr. 2) vznikla v udoli
Propadlé vody pfiblizné¢ 1 km VSV od kostela ve Svatém Janu pod Skalou v devonskych
vapencich na kfiZeni podélného a pti¢ného zlomu s vrstevnimi plochami. Usti jeskyn& se
otevielo béhem vydatnych destovych srazek na pifelomu kvétna a ervna 1995. Bezprosttedné
provedeny stopovaci experiment prokéazal spojeni jeskyné Arnika s krasovym pramenem

Ivanka vyvérajicim ve Svatém Janu pod Skalou (Zak et al. 1996). B&hem prolongaénich praci,
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které po objeveni jeskyné nasledovaly, dosahli élenové ZO 1-05 Geospeleos hloubky —28 m.
Pti vykopovych pracich byl odkryt profil ve fosilifernich jeskynnich sedimentech (Obr. 25).
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Obr. 25: Jeskyné& Arnika, rozvinuty vertikalni Fez. Misto odbé&ru vzorku pro malakologickou analyzu (MF)

oznaduje Sipka.

5.3.8.1 Litologie

Baze profilu vysokého 1,30 m se nachéazi v hloubce —11,10 m pod povrchem (Obr. 25).
Sediment je tvofen hnédoSedym az Sedym prachovitym jilem bez zvrstveni s chaoticky
rozptylenymi ostrohrannymi aZ poloostrohrannymi vépencovymi kameny o primérné
velikosti 3 cm, maximéln€¢ 10 cm, s ojedinélymi bloky vapence do 30 cm velikosti a kameny
rohovce dlouhé az 15 cm. V horni ¢asti profilu 1ze ojedinéle nalézt valounky bilého kiemene
velké 2-3 cm. Primérni vapnitost sedimentli umoZnila zachovani mé&kkysich pozistatkd, ale i

fragmenti kosti obratlovct (Kadlec et al. 2002).
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Ve vzorku byl spolu s m&kkysimi pozistatky a fragmenty kosti zjistén také keramicky
stfep, ktery byl datovan s jistou davkou pravdépodobnosti do doby halstatské, tj. mladsi doby

bronzové a star$i doby Zelezné (Matousek 2002).

5.3.8.2 Malakologie

Piehled zjisténych meékkyS$a je piehledné zobrazen v pfiloZené tabulce, zniz lze vedle
kvantitativniho zastoupeni ¢erpat i zdkladni udaje o ekologické a biostratigrafické vypovédi
jednotlivych druhti (Tab. 10).

Tab. 10: Kvalitativnf a kvantitativni zastoupeni m&€kky$i (Mollusca), vnitrojeskynni facie, j. Arnika.

Ekologicka a biostratigrafick4 charakteristika viz. Tab. 3.

Ekologicks a Arnika
biostratigraficka Seznam druhi
charakteristika MF 1

! Acanthinula aculeata (Milller) 4

! Cochlodina laminata (Montagu) 4

1 w ! Helicodonta obvoluta 2

A ! Macrogastra cf. plicatula (Drapamaud) 1
! Monachoides incarnatus (Milller) 3

W(M) ! Discus rotundatus (Milller) 7

2 W(s) ! Aegopinella cf. minor (Stabile) 5

(1) Fruticicola fruticum (Miiller) 4

4 S(W) ! Cepaea vindobonensis (Férussac) 1

B 5 o (") Truncatellina cylindrica (Férussac) 2
(G) Vertigo pygmaea (Drapamaud) 6

(+) Euconulus fulvus (Miiller) 2

c 7 Me (+) Limacidae/Agriolimacidae sp. div. 1
(+) Punctum pygmaeum (Draparnaud) 6

8 H ! Carychium tridentatum (Risso) 56

9 P G Carychium minimum Miller 2
D 10 SQPp  (+) Galba truncatula (Miiller) 10
FPpQ Pisidium personatum Malm 3

potet druhid 18

polet jedinci 119

JiZ na prvni pohled z tabulky vyplyva, Ze se jedna o soubor malakocendz, ve kterém vedle
lesnich druhti (ekoskupina A) zaujimaji nezanedbatelné postaveni i druhy otevienych
(ekoskupina B) a vodnich, resp. bazinnych biotopti (ekoskupina D), doplnénych o ekologicky
indiferentni terestrické druhy (ekoskupina C). Je tak zna¢n€ ztiZena interpretace nélezi, které
nelze ptesnéji datovat. Tim, Ze ve smésnych spoleCenstvech chybé&ji typické glacidlni
(sprasové) prvky, 1ze uvaZovat sedimentaci azZ v obdobi postglacialnim a nejspiSe v jeho druhé

poloving, nebot’ nebyly zastiZeny i takové prvky, které na konci atlantiku mizeji z Ceského
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krasu (napt. Discus ruderatus, Perpolita petronella, Vertigo substriata). Pravé pfitomnost
plze Helicodonta obvoluta, ktery se b&hem holocénu objevuje v Ceském krasu az v obdobi
epiatlantickém (Lozek 1974a), ukazuje spole¢né s dalSimi vyskyty lesnich druhii na
sedimentaci v obdobi celé druhé poloviny holocénu. Vzhledem k tomu, Ze konchylie byly
zna¢n€ rozlamané a vyjime¢né se vyskytly neporuSené (pouze u drobnych plzii — rod
Carychium, Truncatellina cylindrica, Vertigo pygmaea), lze piedpokladat sedimentaci
v n€kolika ¢asovych urovnich, kdy c¢astou redepozici doslo kjejich destrukci. Tomu

nasvédCuje i chaotické rozptyleni vapencovych klastli ve studovaném profilu.

5.3.8.3 Environmentalni charakteristika

Z hlediska vzhledu ptirodniho prostfedi v okoli jeskynniho vchodu ukazuje spole¢na
pfitomnost druhti otevienych biotopl a ketovych formaci (Truncatellina cylindrica, Vertigo
pygmaea, Cepaea vindobonensis) a druhi vodnich a baZinnych na zjevnou obménu
ekosystémi, kdy okoli mélo jednak raz mensi stepni az polostepni enklavy, nahrazené ¢asové
del8i pfitomnosti bazinného aZ vodniho biotopu v disledku zaneseni krasové deprese nad
jeskynnim vchodem naplaveninami a znemoZnéni odtoku sraZek do jeskynniho systému.
Nelze dolozit, v jakém holocennim obdobi pievladaly, nicméné je zfejmé, Ze tento piechod
byl doprovazen dlouhym obdobim, kdy okoli jeskyné pokryval zapojeny les obdobného razu

jako v soucasnosti, jak bylo zji§téno srovnanim na zéklad¢ vyzkumu recentni malakofauny.
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6. Diskuze

6.1 Paleoenvironmentalni vyvoj

6.1.1 Kotyz, Cisarska rokle a Voskop

Profily v pénovcovych télesech na Kotyzu a v Cisafské rokli pfedstavuji paleomalakologicky
zédznam, ktery je charakteristicky pro obdobné profily v JZ &asti Ceského krasu. Na Kotyzu se
setkavame s pestie ¢lenénym souvrstvim, které zahrnuje obdobi od pozdniho glacidlu az do
souCasnosti (Tab. 3; Obr. 8-10), pfiCemZ mame i radiometricky vymezené polohy, kdy
dochézelo ke hlavni akumulaéni fazi srazeni pénovce bez zjevnych naznaki hiatu. Jedna se o
souvrstvi poloh 8-4, které bylo datovano do intervalu 5,20-3,09 ka BC, coZ v chronologii
piedstavuje holocenni klimatické optimum — atlantik a epiatlantik (sensu Jager 1969). To je
zde pfedstavovano plnym rozvojem lesnich malakocen6z, obdobné jako se s nimi setkdvame
na blizké Kobyle (Lozek 1989) nebo i v sedimentarnich polohdch v Axamitové brané
(Matousek et al. 1985). S drobnymi odli$nostmi, které jsou zjevné dany polohou, se mékkysi
spolecenstva shoduji. Pouze na Kobyle byla napt. zastiZena citliva Macrogastra densestriata,
alpsky prvek, ktery vlesnim optimu epiatlantiku pronikd do Ceské vysoliny, zatimco
v mladém holocénu opét mizi a stahuje se zpét do Alp. Tento druh byl zji§tén i v pfilehlé
oblasti Kiivoklatska (Lozek 1976). Na Kotyzu zji§tén nebyl a ziejmé zde nemél vhodné
podminky. Nicméné& zachovalost a plny rozvoj lesa na Kotyzu indikuje pfitomnost fady
citlivych lesnich prvkl jako napt. Bulgarica cana nebo Petasina unidentata bohemica spolu
s dalsimi, které obméfiuji malakofaunu starého holocénu, ktera je zde reprezentovana plzi
Discus ruderatus, Trichia sericea, Vertigo substriata, Perpolita petronella & Vitrea
crystallina, zji$téna jiz v polohach pravdépodobné pozdné glacialnich. I tyto druhy tvoii vid¢i
faunu v profilech v blizkém okoli. Ve vrstvé 7, kterou fadime do epiatlantiku, byla zjisténa
také Laciniaria plicata, ktera je dnes v celém Ceském krasu vymiela a predstavuje zde jeden
z vud¢ich druht lesniho optima. Prekvapivy je vyskyt skalniho plze Helicigona lapicida az
pozdé v mladoholocennim souvrstvi, ale pravdépodobné zde tento druh nemél vhodné
podminky vzhledem k absenci skalnich utvarti, na kterych by mohl prosperovat, nebot
nikterak nebyla doloZena skalni Clausilia dubia, ptestozZe je hojn€¢ dokumentovéana pravé na
Kobyle i v Axamitové bran€¢ (Lozek 1989; Matousek et al. 1985). Na Kotyzu je doloZena
vyrazna environmentalni zména, kterou snad mtZeme pfirovnat pfimo ke kolapsu mistniho
ekosystému. Na rozhrani vrstev 4 a 3 (Obr. 8, 9) je doloZena zjevna a vyrazna obména lesnich
spoleCenstev za spoleCenstva otevienych stanovist,, coZ je patrné zejména na histogramu MSI

(Obr. 9).V podstaté dochézi k vyraznému prosvétleni, pravdépodobné v dusledku odlesnéni a
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také i v dusledku klimatické zmény, ktera je charakteristickd pro subborealni obdobi. Tak
vyrazna a predev$im rychld zména nebyla na lokalitach v JZ cipu Ceského krasu prozatim
zachycena.

V Cisafské rokli byl odebran jen omezeny pocet vzorkd pro paleomalakologické
analyzy, piesto se ale v kone¢ném scitani jedna o velice vyznaéné a indikativni malakofauny
(Tab. 5), které jsou navic podloZeny i radiometrickym datovanim. Z polohy tmelené suti
v kaskadé 1, jejiz karbonatovy tmel byl datovan na stafi 9,46 + 1,2 ka BP, se podafilo ziskat
sice velice chudou malakofaunu, zato ovSem velice reprezentativni pro obdobi ¢asného
holocénu. V ni dominuji pfedevs§im druhy jako Discus ruderatus a Vitrea crystallina, coZ je
v souladu i s nalezy z jinych lokalit v JZ &asti Ceského krasu (LoZek 1974a). V nadloZnim
souvrstvi, které je tvofeno strukturnimi pénovci s polohami rozpadavych pis¢itych pénovci se
podafilo naopak zjistit zcela odliSnou malakofaunu. PlZ Discus ruderatus je sice stale jesté
ptitomen, stejné jako Vitrea crystallina, nicméné je zde zjevna obména spoleenstev za lesni
s vyraznou pifevahou prvka vlhkomilnych (Urticicola umbrosus, Macrogastra ventricosa,
Clausilia pumila). To dobife odpovidéa klimatickému lesnimu optimu, kdy sice jesté pieZivaji
staroholocenni prvky, a v Cisafské rokli obzvlasté, nebot’ je zde velice patrny i v soucasné
dobé efekt klimatické inverze, ale fada citlivych lesnich prvki dosahuje svého maxima
(Platyla polita, Vitrea diaphana, Petasina unidentata bohemica). V kaskad¢ II v poloze
tmelené suti, jejiz karbonatovy tmel byl datovan na stati 5,92 + 1,52 ka BP, byla zachycena
malakofauna boreélu az ¢asného atlantiku, coZ je zde indikovano jesté vysokym zastoupenim
druhu Discus ruderatus, ale také dalSich staroholocennich prvkd jako napf. Perpolita
petronella, Vertigo alpestris a Vitrea crystallina. Samo o sobé spolecenstvo indikuje krajinu
parkovitou.

Profil na Voskopé neposkytl vyraznéji ¢lenéné souvrstvi a ani fosilni obsah ni¢im vyrazné
nezaujal. Jedna se v tomto pfipadé o typickou ukazku planinového profilu, kde nevhodny
geomorfologicky povrch neumoZiuje sedimentaci pesttejSiho vrstevniho sledu. Malakofauna

zde zastiZzena ma jen informativni raz.

6.1.2 Srbsko-BFi¢

V profilu Srbsko-Bfi¢ (Obr. 17) byla v sutovych polohach zachycena pravdépodobné jen
subatlantickd, popf. subrecentni malakofauna, sestdvajici ovSem z pestrého souboru
malakocendz (Tab. 6). Lokalita a jeji nejblizsi okoli mélo v dob& akumulace suti na upati skal
raz celkové polosuchych prosvétlenych stanovist, v nichZz se obfasné objevovaly vlhéi az

mokfadni deprese s pfizniv€j$imi podminkami pro vyskyt vlhkomilnych prvki. Na
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zastinénych Castech skal se jeSt€¢ mohla uplatnit skalni Clausilia dubia, zatimco vyse, jiZz na
zcela holych sténach hojné Zili epilitiéti plzi Chondrina avenacea a Pyramidula pusilla. Na
xerotermnich skalnich vy&nélcich a vrcholovych skalnich hranach zcela prevladaly
xerotermni bylinné formace, jimZz dominovaly stepni druhy a druhy otevienych stanovist
s vyznamnym citlivym prvkem Truncatellina claustralis. Tato fosilni malakofauna se
v hrubych rysech shoduje s polohami v profilu Srbsko — Na B¥i¢i (Lozek 1982). Ptedevsim je
zde patrné shoda ve vyskytu prvki xerotermnich a stepnich, napt. Pupilla sterrii, Chondrula
tridens, Granaria frumentum, ale ptedev§im Truncatellina claustralis, ktera vSak
v soucasnosti zde jiZ neZije. V naprostém kontrastu zde tehdy Zily druhy skalnich stepi,
coz indikuje pfitomnost uzkych past poloplastovych a kefovych formaci stfedné vlhkého az
xerotermniho razu (vzhledem k vyskytu Euomphalia strigella a tady dalSich nenaro¢nych

druhi lesa v $ir§im smyslu).

6.1.3 Petranka

Pénovcova akumulace Petrdnka ma polohu zhruba uprostied Ceského krasu a predstavuje
ukazku témé&f naprosté pievahy lesnich spoleenstev nad xerotermnimi (Tab. 7; Obr. 19, 20).
Datovanim vzorku uhliku z vrstvy 6 bylo uréeno stafi v intervalu 3,35 = 2,96 ka BC, coz
v chronologii pfedstavuje epiatlantickou fazi lesniho klimatického optima. Tomu také
odpovidaji i zjisténé malakocendzy, v nichZz vyrazné dominuji lesni druhy s hojnou pfimési
silné vlhkomilnych prvki jako Carychium minimum, C. tridentatum, Macrogastra ventricosa,
Urticicola umbrosus i Vitrea diaphana (Tab. 7).

Z blizkého okoli jsou znamy fosilni mékkysi z vyplavového kuzele Karlického potoka u
tsti do Berounky (Smolikova & Kovanda 1979) a z udoli Svarcavy (LoZek 2000f; Zak et al.
2001). je nutno zddraznit, Ze porovnanim dostdvame naprosto odlisné sledy malakofaun.
Zatimco na Petrance je stile v prib&hu sukcese mékkySich spoleCenstev patrnéd naprosta
pfevaha lesnich druhii, u obou vyse zmifiovanych lokalit je v mladsi poloviné holocénu patrny
mohutnéjsi rozvoj otevienych stanovist, coz je indikovano mnohem vét§i druhovou pestrosti
prvka stepnich a xerotermnich. Lesni malakocen6zy zde také ovSem vykazuji shody. Je
zajimavé, Ze na vSech tfech lokalitach nebyl zjistén citlivy lesni plz Bulgarica cana, ktery je
jinak ¢asty v polohach z lesniho holocenniho optima. Malakocendzy z vyplavového kuZele i
z udoli Svarcavy jsou presto mnohem bohat$i ve srovnani s Petrankou — predev$im je to

patrné v mnohem bohat$im zastoupeni druhi mokiadnich a vodnich, coZ je zcela ur€ité
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zpiisobeno i tvarem udoli, kde se mohla vytvafet takovato vhodna stanovisté, zatimco u

kaskady na Petrance tyto moZnosti byly znaén& omezené.

6.1.4 Zadni Kopanina

Profil v terase Mlynského potoka pod Zadni Kopaninou (Obr. 21) se nachézi jiz v SV cipu
Ceského krasu (Obr. 2). Pozdni glacial a stardi holocén nejsou zatim v nejbliz§im okoli
lokality fadn€ podchyceny s vyjimkou bohatych nalezi druhu Fruticicola fruticum ve
spodnim useku holocenniho souvrstvi v Dezortové lomu, které spadaji ziejmé do borealu
(Lozek 1967). Pobliz, v bezvodé Kockové rokli ve vyplni jeskyné Podvojna byla zjisténa
fosilni malakofauna zfejmé z obdobi epiatlantiku, jak to doklada vysoky pocet lesnich prvki
(Lozek 1996b). Zaroven zde LozZek zastihl i prvek ze star$i faze — plze Discus ruderatus.
V pé€novcové terase tento druh jiZ zastiZzen nebyl, nicmén€ malakocendzy ukazuji na lesni
klimatické optimum. Vzorek uhlik(i, které byly podrobeny radiokarbonovému datovani,
poskytl stafi 5,62-5,38 ka BC, coz podle chronologie 1ze fadit do atlantiku. To je v mirném
rozporu s nalezy z blizké j. Podvojna, nebot’ v tomto obdobi by plZ D. ruderatus musel Zit i ve
vlastnim udoli Mlynského potoka.

Celkové paleomalakologické poméry, které byly zjistény v polohach pénovc, jsou zcela
odlisné od pfedchozich zmifiovanych (tedy Kotyz, Cisafské rokle, Petranka) — Tab. 8. Jesté€ na
bazi profilu zastihujeme plZze Vitrea crystallina a Trichia sericea, spolu s citlivym plZzem
Bulgarica cana a fadou dal$ich vyzna¢nych lesnich druhd. Smérem do nadlozZi vSak tyto
druhy ustupuji, aZ Gpln¢ mizi za soucasného vymizeni dalSich lesnich prvki (Macrogastra
jen fragmenty pivodné bohat$ich malakocendz. Nikde v profilu nebyly zjiStény vyznacné
lesni druhy jako Helicodonta obvoluta, Isognomostoma isognomostomos, Petasina unidentata
bohemica, Platyla polita nebo Vitrea diaphana, které byly jako béZné zji§tény v profilech na
Kotyzu nebo v Cisaiské rokli a které jsou dokumentovany z fady mist na Karlstejnsku (Lozek
1974a). To odpovida tomu, Ze lesni malakocen6zy se zde pln€ nevyvinuly a s vyjimkou
docasné proniknuvsich druhd jako Bulgarica cana nebo Macrogastra plicatula, se zde
citlivéj$i lesni prvky neudrZely. Podobny stav byl zastiZen i v pénovcich na Petrance, kde sice
plz Vitrea diaphana byl zastizen, nicméné€ na ukor fady jinych druhd, které se zde vibec
neobjevily.

V tomto se lokalita v Zadni Kopanin¢ shoduje s celou oblasti Radotinského, Prokopského
tidoli, Malé Chuchle i Svarcavy, kde téZ nebyly zjidtény plné rozvinuté lesni malakocen6zy

(Lozek 1988).
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6.1.5 Sisyfova propast a Arnika

Stafi vypln€ Sisyfovy propasti by podle archeologické datace nalezii keramiky mélo
odpovidat subboredlnimu obdobi, pfipadné obdobi na pfechodu subboredlu do atlantiku.
Zjisténa tanatocendza (Tab. 9) by takovému zafazeni odpovidala, nicméné je zde jeden rusivy
element, a to je vyskyt jedné ulity druhu Discus ruderatus. Jeho ulita nevykazuje vyrazn&jsich
rozdild ve fosilizaci, nicméné je ziejmé, Ze na prvni pohled do celkového riamce
malakologického obsahu nezapada, nebot’ se jedna o staroholocenni prvek, jehoZ tézisté
rozsiteni v Ceském krasu je v preborealu a borealu s pfesahem do atlantiku. Pravdépodobné
se jedna o druhotné zavleceni do horizontu s archeologickym inventafem.

Budeme-li uvaZovat ostatni zji$t€éné druhy autochtonniho, resp. parautochtonniho pivodu,
vykazuji mékkySi environmentalni charakteristiky typické pro mladsi polovinu holocénu.
Chybé¢ji vyzna¢né indikatory klimatického holocenniho optima. Piesto v tanatocendze neni
doloZeno zadné vyrazné odlesnéni a ani dva zjisténé druhy otevienych stanovist' Vallonia
costata a Truncatellina cylindrica neindikuji vétsi plochy xerotermniho razu. Kefovych druhti
byl zastiZzen jen omezeny pocet, navic ve velice nizkych poctech, coz zavadi k tomu, Ze
lokalita meéla vdob& sedimentace archeologického horizontu vicemén€ stejny réz.
Prevazovaly zapojené formace, jak na to ukazuje naprosta pievaha lesnich druht, a vlhkostni
poméry byly také ptiznivé, coZ indikuje nebyvale vysoky pocet druhu Carychium tridentatum.

Mekkysi nélezy z vyplné jeskyné Arnika jsou zndzornény v tabulce (Tab. 10), ktera
shrnuje ekologické a biostratigrafické charakteristiky jednotlivych meékkySich druht.
Z hlediska vzhledu pfirodniho prostfedi v okoli jeskynniho vchodu u Arniky ukazuje spole¢na
pfitomnost druhti otevienych biotopti a kefovych formaci (Truncatellina cylindrica, Vertigo
pygmaea, Cepaea vindobonensis) a druhli vodnich a baZinnych na zjevnou obménu
ekosystému, kdy okoli mélo jednak raz mensi stepni aZ polostepni enklavy, nahrazené ¢asové
delsi pfitomnosti baZzinného aZ vodniho biotopu v disledku zaneseni krasové deprese nad
jeskynnim vchodem naplaveninami a znemoznéni odtoku sraZek do jeskynniho systému.
Nelze dolozit, v jakém holocennim obdobi pfevladaly, nicméné je zfejmé, Ze tento prechod
byl doprovéazen dlouhym obdobim, kdy okoli jeskyné pokryval zapojeny les obdobného razu
jako v soucasnosti, jak bylo zjist€no srovnanim na zaklad¢ vyzkumu recentni malakofauny.

Z malakologickych nalezti z vyplné kominu Sisyfovy propasti a z jeskyné Arnika vyplyva,
Ze nejsou piili§ vhodnymi lokalitami pro biostratigraficky vyzkum, nebot’ je zde nebezpeti

druhotné kontaminace nebo miSeni rizné starych faun.
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6.2 Pénovcové kaskady

6.2.1 Tvorba pénovcovych kaskad

Tvorba pénovcovych kaskdd v Ceském krasu ukazuje na mnoho podobnych znakd
podminénych klimatickym a hydrologickym vlivem. Formovani pénovcovych kaskad, které
se vytvafely na dnech krasovych udoli, musi byt pozd¢€j$iho data, nez je ukonéena intenzivni
fluvidlni eroze charakteristickd pro hranici glacidl-holocén (Vandenberghe 1993;
Vandenberghe et al. 1994). Pénovce jsou obvykle v nadloZi vapencovych suti pochazejicich
z ptilehlych svahii. Mocnost zachovalych suti vétSinou do zna¢né miry zaleZi na charakteru
zdroje paleozoickych hornin, které tvoii svahy, a na erozivnim potencidlu toku na misté, kde
se kaskady pocinaji tvofit. Malakocendzy zjisténé v sutich dokladaji borealni stafi téchto
svahovin.

Suté v Cisafské rokli jsou druhotné tmelené karbonatem, ktery se vysraZel z krasovych
vod. Stafi karbonatu bylo radiometricky datovano na 9,46 + 1,20 ka BP a 5,92 + 1,52 ka BP
(Tab. 1; Obr. 14, 16). Pénovcova kaskada ve Svatém Janu p. Skalou se také zacala tvofit
v borealu (Zak et al. 2001, 2002). Masivni strukturni pénovce s minimem klastické ptimési se
ukladaly ve vSech kaskadach pod klimaticky pfiznivymi podminkami atlantiku. Akumulace
téchto strukturnich pénovcti dosahuji 2-5 m mocnosti (Kovanda 1971; Lozek 1992). SréZeni
pénovci pokracuje i v pozdnim obdobi holocenniho klimatického optima — epiatlantiku
(sensu Jager 1969). Kratkodobé kolisani klimatu, kterym je epiatlantik charakteristicky, se
projevuje stfidanim susSich a vlhéich period. Tyto kratkodobé klimatické oscilace jsou
indikovany horizonty inicidlnich karbonatovych pid a sutovymi polohami v pénovcich.
Klimatické oscilace kulminuji vyrazné¢ suchym a teplych subborealnim obdobim (sensu Jager
1969). Sedimentarni sled v mlad$ich polohach pénovcovych kaskad je litologicky zna¢né
variabilni se stfidavymi polohami sypkych a pevnych pénovct, koluvio-fluvidlnich sedimentti
a pudnich horizontti (Zak et al. 2001). Stadia hlavni akumulace kaskad v Ceském krasu jsou
ukong&ena v pozdnim subborealu kolem 2500 BP (Zk et al. 2002).

Malakocendzy zjisténé v p€novcovych télesech ukazuji fadu stejnych znakd.
Malakospektralni analyzy z lokalit Kotyz, Svaty Jan p. Skalou a Petranka ukazuji podil po¢tu
druhi v hlavnich ekologickych skupinéach (Obr. 26).
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Obr. 26: Kotyz, Svaty Jan pod Skalou a Petranka, histogramy MSS.

Ekologické skupiny: A — les (veobecng), B — bezlesi , C — les/bezlesi, D — mokfady, vody. Popisky u
histogramu: Levy sloupec — &islo vrstvy, pravy — chronologie (PG — pozdni glaciél, PR — preboreal, B — boreél,
A — atlantik, EA — epiatlantik, SB — subboreél, SA — subatlantik, SR — subrecent).

Podty druhii v profilu Svaty Jan pod Skalou jsou ptevzaty z Zaka et al. (2001).

Podlozni polohy pé€novcového télesa Kotyz (vrstvy 16-11), Svatého Jana pod Skalou (vrstvy
36-31) a Petranky (vrstva 10) obsahuji velice chudy malakologicky material, proto je pomér
mezi lesnimi druhy a druhy otevienych stanovist’, popt. druhy z jinych ekologickych skupin
zna¢né zkresleny. Naproti tomu nadloZni vrstvy jsou jiZ malakologicky bohaté a mohou byt
vyuZitelné pro srovnani. Jak ukazuji histogramy, nadloZni vrstvy holocenniho klimatického
optima (atlantiku a epiatlantiku) charakteristické intenzivni tvorbou pénovci, se vyznacuji
dominujici lesni faunou, zatimco prvky otevienych stanovist’ jsou slabé zastoupeny (Svaty
Jan pod Skalou, Kotyz) nebo témé&f zcela chybéji (Petranka). To ukazuje na plné rozvinuté
lesni formace s pfevahou vlhkomilnych druhti mékky$a. V epiatlantické fazi nastavaji
klimatické oscilace, které kulminuji subborealni fazi, coz se projevuje v potlaceni lesnich
spoleCenstev a zvySeny nastup prvki oteviené krajiny. To je zvlast€¢ patrné v histogramech
z Kotyzu (Obr. 9), ze Zadni Kopaniny (Obr. 22), ¢aste¢né i ze Svatého Jana pod Skalou (Obr.

26). V profilu Petranka v Karlickém udoli je subborealni obdobi charakterizovano zvySenym
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vyskytem plze Vallonia costata, béZnym obyvatelem otevienych stanovist, i piesto, Ze lesni
malakofauna zde ma stile dominantn&j$i postaveni (Obr. 19, 26). M&kkysi spoletenstva
z nejmladSiho obdobi holocénu &asto odraZi podobné znaky soucasnych malakofaun, jak to

bylo doloZeno v nejbliz§im okoli pénovcovych téles (Lozek 1974a; Hlavag 2002).

6.2.2 Ukon¢eni tvorby kaskad

Ptichozi suché obdobi, pravdépodobné ptedstavované redukci vydatnosti krasovych pramenti
mélo za nasledek ukonceni tvorby kaskad. SniZena vydatnost vod se projevila v subrozi, kdy
se vytvofila nova cesta v bazalnich polohach pénovcovych téles a krasové vody prestaly téct
ptes povrch kaskad, jak je dokumentovano ve Svatém Janu pod Skalou (Zak et al. 2001), na
Kotyzu a v Cisaiské rokli (Hlavac et al. 2003). Zac¢atek suchého obdobi je datovan do pozdni
doby bronzové, coz se projevilo v dramatickych zménach ve vegetaci a ve sloZzeni mékkysich
spoleCenstev, ale také ve sniZeni aktivity Ffi€nich systémid. Tyto fenomény byly
dokumentovany zmnoha regioni Ceské republiky. Vyznamna environmentalni zmé&na
datovana do obdobi pozdni doby bronzové byla zachycena na fadé mist ve stfednich a
severnich Cechach na zakladé multidisciplinarnich studii sedimentt které sedimentovaly pod
piskovcovymi pfevisy. Zmény v mekkysich spolecenstvech zde indikuji vyrazné odlesnéni,
spojené s intenzivnéj$i zeméde€lskou innosti a zvySenym vyuZivanim krajiny (Svoboda et al.
1996; Cilek et al.1996). Tyto nahlé vegetatni zmény v pozdni dob& bronzové jsou také
zachyceny v pylovych spektrech ze sedimentd, které vypliuji byvalé jezero u Tisic, 15 km
S od Prahy (Pokorny 2005).

6.2.3 Destrukce kaskad
Eroze, ktera zptsobila destrukci velkych p&novcovych kaskad v Ceském krasu, musi byt
nutné spojena s obdobim extrémné bohatym na néhlé srdzkové udélosti. Takové obdobi bylo
charakterizovano nejen rostoucim pritokem v tocich, ale také ve vydatnosti prament. Néastup
eroze a destrukce kaskad v Cisaiské rokli je zdola vymezen radiometricky datovanym stafim
karbonatovych lamin na 1,88 + 0,45 ka BP, které se vysrazely v malé dutin€ v poloze tmelené
suti v kaskadé II v misté pozdé€jsi odluéné jizvy béhem hlavni faze eroze (vzorek TMS-5 —
Tab. 1; Obr. 16). Tyto karbonatové laminy vznikly jeSt¢ pfed vyraznéjsi erozi a pted
odklonénim velkého bloku tmelené suti.

P&novcové kaskady v Ceském krasu musely byt zni¢eny v obdobi anomalnich srazek a
vzrustajici fiéni aktivity. To by ziejmé odpovidalo obdobi malé doby ledové (LIA), jedné
z nejchladnéjSich period v celém holocénu (Bradley et al. 2003). ZhorSeni klimatu, které
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signalizuje nastup LIA v Cechéch, je charakterizovano poklesem primérnych zimnich teplot a
vzrustajicimi srdZkami v polovin€ 15. stoleti (Brazdil 1996) a v dusledku toho i zvyseny
vyskyt povodiiovych udélosti, napf. na Berounce (Ninger & Zelinka 1872) a Vitavé (Kakos
1983). Vzristajici povodiiova aktivita na Labi ve stfednich Cechach byla dokumentovana také
na pahylech strom, které rostly na povrchu fi€nich sedimentd feky Labe pobliZ LZovic. Stafi
stromi byla stanoveno na 541 let BP (Silar et al. 1994) a byly piekryty #i¢nimi pisky a2 do
mocnosti 3 m (Rdzi¢kova, os. sdé€l.). Obdobi intenzivni ¥i¢ni eroze, kterd prohlubovala dna
malych tokil aZ o n€kolik metri béhem LIA a v 20. stoleti, bylo také dobfe dokumentovano ve
Velké Britanii a na Krét¢ (Macklin et al. 1992; Maas et al. 1998). Na obou studovanych
povodich autofi dokléddaji nejen zhorSeni klimatu, ale i antropogenni vliv, ktery zpisobil
snizenou schopnost zadrZet vody pfi extrémnich srazkovych udalostech.

Miizeme tak piedpokladat, Ze k erozi a destrukci kaskad v Ceském krasu doslo b&hem
n€kolika vyraznych sraZzkovych udalostech béhem LIA a b&hem 20. stoleti se zvySenymi
srazkami a Cast&j$imi povodnémi. Zvyseny objem vod, které tekly Cisafskou rokli béhem LIA
je také dokumentovano radiometrickym stafim karbonatu, ktery se vysrazel na spodni strané
odlomeného bloku strukturnich pénovcl na kotfenech v kaskadé II (vzorek TMS-29). Vzorek
byl datovan na 300 = 600 let BP (Tab. 1; Obr. 16). Je zfejmé, Ze v dobé sraZeni karbonatu
musela voda pretékat horni ¢ast kaskady. Podobné vysledky, kdy byly zjiStény ptilepky
karbonatti na sténach rokli ve vysce, kam dnes tmelené suté¢ nedosahuji, zjistila Miksikova
(2003) na lokalitach ve Vétrusickych roklich a v Zloutkovicich ve stfednich Cechach.

Rychlost eroze sedimentarnich vyplni v malych udoli miZeme pozorovat na né€kolika
dalsich piikladech. V roce 1995 byly vzhledem k vysokym sraZkam erodovany pénovcové
vrstvy aZ do hloubky 1 m vudoli Bubovického potoka, leziciho pfiblizné 2 km SV od
Cisafské rokle (Zak et al. 1996). Dalsim piikladem soulasné eroze je malé bo&ni udoli u
Dolniho Roblina. pfiblizn¢ 300 m S od pé€novcové akumulace Petranka. Toto udoli bylo
piehrazeno hréazi pfed vice nez 80 lety, ktera méla zadrZovat vodu v malé nadrZi. NadrZ byla
protrZzena béhem povodné v roce 1953 a nova erozni ryha zasahovala aZ do jilovité vyplné
udoli. V roce 2002 byla ryha jesté prohloubena a v soucasnosti ma hloubku 3,8 m na Grovni
pivodni hraze, kdy doslo k prohloubeni 0 2 m b&hem jiz zminované povodné v roce 2002
(Hlavag et al. 2003). Mohutna eroze spojovana s povodnémi v roce 1953 také zménila vzhled
kaskady I v Cisafské rokli. Na dobovém snimku od Petrboka (1956), ktery byl potizen pied
rokem 1950, ma kaskada I mnohem uZsi erozni ryhu, nez je jeji Sitka v soucasnosti. Kromé
toho, nejmlad$i akumulace pénovcl, ktera se ukladd v soucasnosti (Obr. 14, 15), na

Petrbokové fotografii chybi.
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V soucasnosti akumulace pénovcl prevlada nad jejich erozi, coz je dokumentovano na fadé
lokalit v Ceském krasu (Kadlecova & Zak 1998). Nova p&novcova télesa se napk. formuji na
erodovanych kaskadach v Cisatské rokli a v Certové strouze v Malé Chuchli, v ramci celého
Ceského krasu jsou tyto aktivity dokumentovany Kadlecovou & Zakem (1998). Rychlost
uklddéani pénovci Ize sledovat v Malé Chuchli, kde byl krasovy pramen v roce 1980 v dolni
¢asti sveden do vybetonovaného kandlu, sou¢asné zpevnéného kamennymi bloky. Pénovec se
v soucasnosti stale srazi z krasovych vod pramene a od doby vybudovani kandlu se vytvofila
vrstva pénovce o mocnosti 0,6 m. Kandl je priibézné €istén a nové nérosty pénovci jsou
odstrafiovany. Je tedy velice pravdépodobné, Ze nejmlads$i akumulace pé€novct v Cisaiské
rokli mohly byt také uloZeny v poslednich 50 letech, kdy byla sniZena fi¢ni a erozni aktivita
(Hlavac et al. 2003).
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7. Zavér
Na zaklad€ vysledkti paleomalakologického a paleoenvironmentalniho vyzkumu vybranych
lokalit v Ceském krasu lze shrnout nasledujici zavéry:

1. Lokality pé€novcovych kaskdd na Kotyzu a v Cisafské rokli svym
paleomalakologickym obsahem odpovidaji stavu, ktery je typicky pro JZ &ast Ceského
krasu, tj. v dob&€ holocenniho klimatického optima dochazi k plnému rozvoji lesnich
malakocenéz, v nichZ dominuji citlivé lesni druhy jako Bulgarica cana, Laciniaria
plicata, Vitrea diaphana, Petasina unidentata bohemica, které nahrazuji pozdné
holocenni malakofauny s viidéim druhem Discus ruderatus a doprovodnymi prvky
Trichia sericea, Perpolita petronella, Vertigo substriata a Vertigo alpestris. Holocenni
klimatické optimum je vymezeno na lokalit¢ Kotyz radiokarbonovym datovanim na
interval 5,20-3,09 ka BC, kdy se intenzivn€ sraZel pé¢novec. Na lokalit¢ Cisafska rokle
jsou datovany polohy tmelenych suti na staii 9,46 + 1,2 ka BP (kaskada I) a 5,20-3,09
ka BC (kaskada II), coz odpovida v chronologii ¢asnému holocénu, resp. pozdnimu
atlantiku az epiatlantiku.

2. Vprofilu Srbsko-Bfi¢ byla vsutovych polohach zachycena pravdépodobné
subatlantickd, popf. subrecentni malakofauna, sestavajici z pestrého souboru
malakocendz. V naprostém kontrastu zde tehdy Zily druhy skalnich stepi, zatimco na
indikuje pfitomnost uzkych past poloplastovych a kefovych formaci stiedné vihkého
az xerotermniho razu.

3. Pénovcova akumulace Petranka pfedstavuje ukdzku témeéf naprosté pievahy lesnich
spoleCenstev nad xerotermnimi, které nebyly nijak vyrazn€ ochuzeny ani bé¢hem
mladého holocénu. V epiatlantické obdobi, potvrzeném radiokarbonovym datovanim
na stafi vintervalu 3,35-2,96 ka BC, mély lesni malakocendzy charakter plné
rozvinutych spolecenstev s ptevahou vlhkomilnych prvki, do nichZ vSak nepronikly
nékteré citlivé druhy jako napf. Bulgarica cana.

4. Paleomalakologické nalezy na lokalit¢ Zadni Kopanina maji zcela odlisny charakter.
V pénovcové terase Mlynského potoka byla zachycena faze holocenniho klimatického
optima s bazi profilu datovanou do atlantiku ( 5,62-5,38 ka BC) a s privodni
malakofaunou, v niZ se vyskytuji vyzna¢né prvky starsi poloviny holocénu a lesniho
klimatického optima. Nikde v profilu nebyly zjist€ny vyznacné lesni druhy, které jsou

bézné v profilech na Kotyzu nebo v Cisafské rokli a které jsou dokumentovény z fady
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mist na Karlstejnsku, coZ odpovidd tomu, Ze lesni malakocendézy se zde
béhem postglacialu pln€ nevyvinuly.

S. Z malakologickych nalezli z vyplné¢ kominu Sisyfovy propasti a z jeskyné Arnika
vyplyva, Ze nejsou pfili§ vhodnymi lokalitami pro biostratigraficky vyzkum, nebot’ je

zde nebezpedi druhotné kontaminace nebo miseni rizné starych faun.

Na zakladé¢ vysledki datovani karbonati tmelenych suti v Cisaiské rokli a
paleomalakologického zdznamu na lokalitach s vyskytem pé&€novcovych kaskad lze shrnout
nasledujici zavéry:
1. Pénovcové kaskady v Ceském krasu se tvofily v obdobi boreal aZ pozdni subboreal.
Konec jejich tvorby nastava nastupem suchého obdobi v pozdni dobé bronzové.
2. Eroze a destrukce pé€novcovych kaskad je zplisobena zvySenymi srazkovymi uhrny,
pfi¢emz lokalni eroze a destrukce nékterych kaskad v Ceském krasu probghla
pravdépodobné azZ béhem malé doby ledové (LIA). LIA se v tomto pohledu zd4 jako

obdobi s maximalni erozni ¢innosti v ramci celého holocénu.
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