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Abstract

In the Podkopaninskd rokle Gully (Bohemian Karst, Czech Republic),

a continuous depositional sequence has been preserved whose lower part
consists of an erosional relict of a calcareous tufa cascade (layers 17— 8).

It is covered by colluvial sediments (layers 7 — 1). The whole complex
includes molluscan fauna characteristic of the younger half of the Holo-

cene and documents a natural deciduous forest. It should be stressed that
the upper boundary of the tufa sedimentation is very sharp. Of prime
importance is therefore the basal colluvial layer (layer No. 7; radiocar-

bon date on mollusc shells 1112-930 cal. years BC) which consists of
limestone blocky scree with clay- and loam-dominated matrix marked
with rusty veining (indicating temporal pseudogley formed due to high

rainfall). The increase in humidity is also documented by the appearance
of more hygrophilous snails Aegopinella nitens and Clausilia pumila.

The Podkopaninskd rokle Gully thus represents a rather rare site where
the tufa decline can be traced in detail.

1. Uvod

V padesdtych a $edesdtych létech minulého stoleti byl proveden sou-
pis pénovcovych lozisek na celém tzemi Ceskoslovenska (Kovan-
DA 1971), keery mimo jiné zjistil, Ze v naprosté vétsiné jde o objekty,
které jsou v soucasnosti jiz vyschlé a namnoze proerodované a ze pé-
novec, pokud se jesté usazuje, vznikd v daleko mensf mife na novych
mistech v sousedstvi ptivodnich lozisek.

V roce 1993 se Anglicané A. S. Goudie, H. A. Viles a A. Pente-
cost pokusili sledovat tentyz jev v $ir$im evropském rdmci a dali mu
ndzev ,tufa decline“, ¢imz dokdzali, Ze nejde o né&jaky lokdlni, nybrz
o daleko roziifenéjsi jev, keery zaslouzi blizsi pozornost (Goubie, Vi-
LES a PENTECOST 1993).

Ziroven nové vyzkumy v oblasti severodeskych kvddrovych pis-
kovct zjistily, Ze koncem doby bronzové doslo v téchto oblastech
k nghlému zchudnuti zivé ptirody, ktery byl zhodnocen jako environ-
mentélni kolaps, pfipadné honosnéj$im ndzvem Luzickd katastrofa,
a ktery probihal zhruba v téze dobé jako ,,tufa decline” (Lozex 2018).

To nasvédduje, Ze jde o diisledek vyznamné zmény klimatu, kte-
rou je nutno bliZe sledovat na vhodnych lokalitdch, zejména tam,
kde pénovce lezi na Gpati svaha, kde po konci jejich sedimentace na-
sleduje usazovdni svahovin a kde pokud mozno jsou po ruce vhodné
fosilie, které by blize indikovaly podnebi a hlavné jeho dusledky pro
zivou piirodu. A takovym mistem je i relikt holocenniho kaskddové-
ho stupné pénovcii v Podkopaninské rokli u Zadni Kopaniny na sv.

okraji CHKO Cesk)? kras.

2. Poloha a popis profilu
Zdrojem tvorby pénovcil jsou krasové vody vyvérajici ptimo v Zadni{
Kopaniné i nize v rokli pod obci (KaDLECOVA a ZAk 1998). Pénovce,
jak relikty starsich kaskdd, tak i soucasné drobné akumulace v toku
Mlynského potoka, se vyskytuji ve vice jak 700 m dlouhém useku
rokle, prakticky az po jeho soutok s Radotinskym potokem. Nej-
Gplnéjsi torza nekdejsi pénoveové kaskddy, kterd hradila tuto rokli,
se zachovala na jejim pravém boku asi 500 m pod Zadni Kopani-
nou (obr. 1). Zde se podafilo ocisténou svahovou ryhou odkryt dne
21. dubna 1969 celkem 5 m vysoky profil pénovci (obr. 2, 3) krytymi
svahovinou, ktery v celém sledu obsahuje mékkysi faunu, sice nepti-
li§ ¢etnou a silné fragmentdrni, nicméné vsak postacujici k datovan{
profilu, ktery odpovid4 jen mladsi poloviné holocénu. V detailu ale
profil zachycuje ukonceni pénovcové sedimentace a ndstup akumu-
lace svahovin. Starsi vrstvy (pokud zde byly vyvinuty) bohuzel padly
za obét vystavbé silnicky zbudované ve dvacdtych letech 20. stoleti.
Ve sméru zdola nahoru tvofi vrstvy 17 — 8 riizné zrnité pénovce,
misty s ¢etnymi zpevnénymi hlizami, ¢ockami i lavickami a roztrou-
Sené i kusy vdpence. Silny vyskyt hrubsi vdpencové suti v bazdlnich
polohdch 17 a 16 je podminén blizkosti sutového svahu v podloZi.
Vyznamnym délitkem je vrstva hrubé vdpencové suti s hlinitou vypl-
ni rézu rendziny (vrstva 7), kterou pokryvd svahovy materidl (vrstvy
6 — 1). Podrobnéjsi charakter jednotlivych vrstev zndzoriuje kresba

profilu (obr. 2).

3. Mékkysi fauna

Slozeni malakocenéz jednotlivych vrstev odpovidd mladsi poloviné
holocénu, coz potvrzuji i radiouhlikovd data (tabulka 1; metodika
datovdni je stru¢né uvedena v popisce tabulky). Lesni spolecenstva
pénovcil (vistvy 17 — 8) predstavuji typické malakocenézy roklino-
vych hdjt v mladsi poloviné klimatického optima (epiatlantik) a jsou
ochuzena o nékteré vyznacné lesni prvky (Isognomostoma, Petasina),
coz je charakeeristické pro holocenni sukcese v $ir$im okoli Prahy.
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Tab. 1. Vysledky radiouhlikového datovéni pomoci metody AMS s obvyklou procedurou piipravy vzorku. Kalibrace byla provedena v programu Oxcal
verze 4.3 (BRONK Ramsey 2009). PB znamend pied soucasnosti, BC u kalibrovanych stdif znamend pted Kristem (pfed na$im letopo¢tem). Datovani
bylo provedeno v University of Georgia, USA.

Tab. 1. Results of radiocarbon age determination. Calibration was performed in the OxCal program version 4.3 (BRONK Ramsey 2009). The dating was per-
Jformed in University of Georgia, USA.

7705/UGAMS

Kopaninska rokle 7

Smés ulit

2850 + 20 1112 -930

7706/UGAMS

Kopaninskd rokle 16

Smés ulit

5190 + 30 4044 - 3959

Ziaroven se viak ojedinéle vyskytuji velmi citlivé lesni prvky jako Bu/-
garica cana (vistva 8) a Cochlodina orthostoma (vrstvy 11, 9). Zminky
zaslouz{ i viceméné priibézny vyskyt obyvatele zapojenych lestt Ma-
crogastra plicatula. Z vyznacnych druht star$i poloviny holocénu sem
piesahuji Vitrea crystallina a Trochulus sericeus, jejichz vyskyt vyzniva

ve vrstvach 11 a 9 (tab. 2).
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Povrchové souvrstvi svahovin (vrstvy 7 — 1) se vyznacuje ndstu-
pem modernich prvka Cecilioides acicula a Oxychilus glaber a zvyse-
nym vyskytem modernich prvka oteviené krajiny (Pupilla muscorum,
Truncatellina cylindrica), k nimz se ne¢ekané druzi i vlhkomilné Ae-
gopinella nitens a Clausilia pumila véetné nastupu Trochulus bispidus.
Celkové se vypovéd malakofauny dokonale shoduje s vysledky roz-

s

i.‘,.l

Obr. 1. Topografickd poloha a geomorfologick situace pénovcového profilu (erveny kifzek). Mapovy podklad © 2018 Cesky titad zeméméticky
a katastralni, www.cuzk.cz.

Fig. 1. Location and geomorphological situation of the tufa excavation (red cross). Background map © 2018 State Administration of Land Surveying and

Cadastre, www.cuzk.cz.
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boru otisku listd F Némejce (NEMEjC 1942), ktery zde zjistil javor
mlé¢, klen, lipu lisku, buk a dub.

4. Vypovéd sedimenti i malakofauny o stavu prostiedi
V predchozim popisu profilu i rozboru malakofauny se ndm cely sled

jevi jako pomérné homogenni celek, v némz se neprojevuji podstat-

ngjsi zmény prostiedi, odmyslime-li si destrukei kaskddového stup-

né. Podobny les jakému odpovidd malakofauna i Némejcovy ddaje
se v Radotinském tdoli i ddle v Ceském krasu zachoval na mno-
hych mistech dodnes. Pozoruhodnd je jen nepfitomnost vysoce xe-
rotermnich plzt Granaria frumentum a Chondrina avenacea, keeti
vy$e v udoli Ziji na otevfenych mistech skalnatych svaht véetné skély
Zubdku vystupujici v tésné blizkosti potoka (vysledky vyzkumné
sondy J. Hlavd¢e u paty Zubdku zatim nebyly publikoviny). Ve stu-
dovaném profilu rovnéz nejsou patrné zddné stopy lidského pobytu
nebo ¢innosti s vyjimkou hrubych uhlika ve vrstvé 13, které — jsou-li
antropogenniho ptivodu — by podle pozice v profilu mohly pochazet
i z konce pozdni kamenné doby. Tento stav md sv{lj vyznam v tom
sméru, ze naznaluje Cisté piirodni vyvoj celého komplexu. Vyssi za-
stoupeni druh1 otevienych suchych stanovist v krycim svahovinném
souvrstvi lze poklddat za doklad otevienych ploch pfi hornim okraji
svahu.

Z litologickych kritérii nutno vyzdvihnout pfitomnost hrubé suti
v prelomové vrstvé 7, kterd odpovidd pomérim zjisténym na Cet-
nych mistech ve stejném casovém obdobi, coz potvrzuje i radiouhli-
kové datum z tohoto horizontu (1112 — 930 cal. yr. BC, tedy let pted
Kristem, tab. 1) v¢etné pidniho charakteru jeho matrix.

Naopak je teba vyzdvihnout objeveni dvou vlhkomilnych dru-
hii v této vrstvé (Aegopinella nitens, Clausilia pumila), keeré muze
souviset s relativnim zvlhéenim ptdy v dasledku mladoholocenntho
ochlazeni odhadovaného v subatlantiku o 2 °C ve srovndni s pied-
chozim klimatickym optimem (Lams 1977). Aegopinella nitens patti
dnes v Ceském krasu k vzécnostem, v Radotinském tdolf dodnes Zije
v rokli Skalnd u byvalého Rutického mlyna (LoZzex 1988, Juri¢kovai
1995). Tato rokle m4 z hlediska mikroklimatu inverzni charakter.

5. Konec tvorby velkych pénovcovych kaskad na dalsich
lokalitéch Ceského krasu
Ukoncenti tvorby velkych pénovcovych kaskdd v Podkopaninské rok-
li zhruba okolo roku 1000 pfed Kristem lze porovnat s dosavadnimi
tdaji o konci tvorby podobnych akumulaci pénovet na dalsich loka-
litich v Ceském krasu. ZAx et al. (2002) pomoci modelu zaloZzeného
na datech radiouhliku a vyskytu archeologickych artefaktti v mohut-
né akumulaci pénovci ve Svatém Janu pod Skalou odhadli ukonce-
nf jeji tvorby kolem roku 500 pted Kristem, tedy zhruba o 500 let
pozdéji nez v Podkopaninské rokli.

74k et al. (2003) a Hravic et al. (2003) se pokusili datovat
vzorek vznikly béhem poddte¢ni fize erozni destrukce pénovcovych
kaskdd v Cisafské rokli u Srbska. Pouzili pro pénovec méné pies-
nou datovaci metodu ***U/?*Th. Znaén nejistota datovan{ zatadila
pocdtek destrukce studované kaskddy do dlouhého intervalu mezi
rok 280 pred Kristem a 520 naseho letopoétu. Datovany vzorek ale
vznikl jiz v trhling, kdy? se kaskdda za¢inala v disledku eroze podlozi
rozestupovat na diléi bloky. Intenzita eroze zde musela byt mimoiad-

nd, protoze proerodovala mnoho metri mocné kaskddy pénovce az

na skaln{ podlozi devonskych vdpencil. Podobné jsou erozi postizeny
akumulace pénovct v Kodské rokli u Srbska, kde ale radiouhlikem
datované vzorky malakofauny z pénovcll (Kovanpa a JuRiCkovi Obr. 2. Nékres studovaného profilu.
2010) nepochdzely z nejmladsich vrstev ve studovanych profilech. Fig. 2. A drawing of the studied section.
Nejmladsi radiouhlikové datum ze sondy S8 (kalibrované stf{ zhru-



ba 3900 + 60 let pied Kristem) je z polohy, nad kterou lez{ jesté vice
jak metrovd mocnost pénovce. Profily v Kodé by ale pfesné datovani
pocétku eroznich uddlosti v rdmci dalstho vyzkumu umoziiovaly.

HravAc (2006) datoval radiouhlikem (pomoci uhlikt v profilu)
svahovou kaskddu ve strmém svahu Kotyzu nedaleko Havli¢kova
mlyna. Datovany vzorek ale také nepochdzel z iplné nejmladsi vrstvy
tamni pénovcové sedimentace a udal stafi v intervalu 3360 az 3090
let pfed Kristem. Tvorba pénovcové kaskddy v této exponované po-
loze ve svahu Kotyzu tedy ustala difve, nez na ostatnich lokalitdch
a pramen se prest¢hoval na patu svahu. Zde vytvdii mensi pénovco-
vou kaskddu dodnes.

Je tedy zfejmé, 7e profily v pénovcich Ceského krasu presné
datovén{ konce tvorby velkych holocennich kaskdd pénovci a pie-
chod do erozniho rezimu a tedy do féze odli$ného klimatu v rdm-
ci mladého holocénu velmi dobfe umoziiuji. Jen by bylo zapottebi
v dal$ich dostupnych profilech (Koda, Cisaiskd rokle) datovat vzorky
z nejmladsich poloh pénovcii nebo z bdze na nich uloZenych sva-
hovin. Vyznam popisovaného profilu pod Zadni Kopaninou lze
spatfovat v tom, ze ukonceni tvorby kaskddy je v ném velmi dobte
dokumentovdno a ziskané radiouhlikové stéfi z blizkosti této hrani-
ce je velmi presné. Ukonceni tvorby velkych pénovcovych kaskdd
v Ceském krasu a jejich destrukee erozi nebyla jednordzova udalost,

ale proces trvajici zfejmé nékolik stoleti, souvisejici s klimatickymi
zménami a zejména s vyraznym ndstupem klimartické fize s vysky-
tem piivalovych srézek. BéZné desté by totiz pénovcové kaskady,

které pfed tim téméf nerusené rostly po fadu tisic let, takto poni-
¢it nedokdzaly. Nové datum z dobfe dokumentovaného profilu pod
Zadni Kopaninou okolo roku 1000 pied Kristem tak muze slouzit
jako jeden z opérnych tdajii pro poddtek tohoto erozniho procesu.

6. Zavér

V rémci Ceského krasu a pravdépodobné i $irsi sttedoceské oblas-
ti je pénovcové torzo v Podkopaninské rokli jednim z méla mist, kde
Ize ,tufa decline® sledovat v podrobnostech, které jinde zanikly bud
v disledku pravékého osidleni (Svaty Jan pod Skalou, pozdni fize
knovizské kultury) nebo prosté tvorbou rendzinové pidy;, v jejimz
bioturbacf silné promiseném horizontu se pfipadné stopy klimatic-
kych zmén nezachovaly. To plati i pro nékterd véts{ nivni loziska jako
jsou luh Svarcavy nad CernoSicemi nebo mensi , terasa“ v hornf &sti
Podkopaninské rokle v nivé nad skdlou Zubdk.

V rdmci podrobného vyzkumu vzdjemnych vztahtt Luzické ka-
tastrofy v piskovcich, pi{padné i obdobnych jevii v jiném prostiedi,
bude proto tfeba hledat a studovat dal$i nenarusené lokality podob-
ného rdzu jako v Podkopaninské rokli.

Tab. 2. Podkopaninsk rokle, malakofauna. Ekologické skupiny podle Lozka (1964). Cetnost: H — vysokd; X — stfedni; L — nizkd; R — vzdcny druh;

U — unikdtn{ druh.

Tab. 2. Podkopaninskd rokle Gully, malacofauna. Ecological groups after Lozex (1964). Abundance: H — high; X — medium; L — low; R — rare species; U —

unique species.
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(G) Clausilia pumila - -!/-!1-/-!/-/-|-]]-|R|R|L|L|R|L/|-
3 ! Macrogastra ventricosa L L L - L L | L L L L L L L | L L -
! Urticicola umbrosus X|L|L|L|X[X[|X|[X[|X|X|-|L|-]L|-1|-=-
S M Cecilioides acicula -l -1®l---=-1=-|-]1=-1-1-1-1-1-1]13L
’ SW I e o I IO O O B
il Truncatellina claustralis - -]l ===l =-=|R|=|=|=|=|R|=|=1]=1-=
v | Pupilla muscorum S N (U (U R (R D I S T T S A R O ¢
" Truncatellina cylindrica -l-!/1-!/-!/-1-1-!/-!-/-|/R|L|R|R|L]|X
5 (+) Vallonia costata X| XX HH XX | X|X|X|X|[X|H|IX|[|X]|X
G Vallonia pulchella -/-!/-/-|/R|-|-|-|R|R|-|]L|R|U|R|X
(G) Vertigo pygmaea -l-1/-!1-/-1-/-1-!-]-|R|L|-]=1=-1U
! Bulgarica nitidosa R|IR|-|-|-|-|R|-|-|R|-=|R|=-|=-1]-1]-=
6 O] Cochlicopa lubricella L|IR|L|X|X|L|L|-|L|-|R|R|L|L]|L]|-
" Euomphalia strigella R|-|-|-|R|-=-|-|-|=-|=-|=-1-=-1-=-1-1-1-
(+) Cochlicopa lubrica X X|R|L|{L|L|L|L|L|-|-|L|-]R]|R
(+) Euconulus fulvus riyr|L|-|-|]R|R|R|-|~=-|-|=-]|-|R|-]-=-
(+) Limacidae/Agriolimacidae | — | — | = | — | R R|-|R|-|~-|L|L|-|-]-
(+) Nesovitrea hammonis L|IR|X|-|-|]R|-|]-|R|R|-]|R|-]-]|R| -
Me (+) Punctum pygmaeum r|x(r|rjry}yr|jrfyrjrfrj{-|L|{-|L|R|R
/ (+) Trochulus hispidus -l-!/-!/-!/-!/-!/-!-|!-|-|R|LJ|LJ|R|L]| -
(+) Trochulus sericeus L|-|L|-|L|L|L|L|L|-|-1|-1-=-1-1-=-1]H-
(G) Vitrina pellucida -l -!-1/-/-1-1-/-/-/-/-1-]1-]-]R|R
RW _____ @ | Clawsibiadubia NN A O .
G Vertigo alpestris -l =-]/-]1-l-1-|R|=-|R|=|=|=]=-1=-1=-1-=
! Carychium tridentatum H{HHHHHH|X|X|X|X|H|H|X|X|L
8 ! Columella edentula ryrfL|RrR|L|L|L|L|L|L|R|-]-|LJ|L|-
(+) Vitrea crystallina X|IX|H|X|X|X|X|X|L|R|=-|-|=-]-1]-1-
G Carychium minimum L|xXx|(x|r|jrjr|rL|(X|L|X|R|-|L|L|L|L
G Pseudotrichia rubiginosa -l -] -] -|-]-|R|-|=-|=-1-|=-1-1-1-1-
9 G) Vertigo angustior -!-!-!/-/-/-/-/-1-|-|R|R|L|L|JL|X
(G) Vertigo antivertigo - =1 - - | - - | -/ -] -|R | =1-=- - - - -
(+) Zonitoides nitidus L|L|L|R|L|L|L|-|L|R|=1|-=-1]=1-=1-=1]H-=-
Pisidium milium - -|=-1=-/=-/-1-/-1-|R|=|=1=-|=-1-1-
Pisidium subtruncatum -l -1 =-1=-l=-1-|=-]-|-/R|=|=]=-1=-1=-1-
(+) Pisidium casertanum R|-|R|-|R|R|-|L|-|R|-]|-|LJ|L]|-1]-
Pisidium personatum - -]/-|-|R|R|L|[X|L|X]|~-|-|L|X|~-]-
10 (+) Radix balthica -l-!/-{-/-1-1-!/-|1-l/R|=]-=-1-1-|R| -
Radix labiata -l -]/-]-|R|=-|=]=-1=-1{=-1=-/=-1=-1=-1=-1-
(+) Galba truncatula R|-|R|R|R|R|L|{L|L|L|-|]L|]L|]L|R|-
Lymnaeidae sp.
Pocet druht / Number of species 311 25(29 (2035|3034 |24|35|35|21(33]30]|30]|33]|18
Chronologie / Chronology EPIATLANTIK SB SUBATLANTIK




10 CESKY KRAS KLIV (2018) > GEOLOGIE A PALEONTOLOGIE KVARTERU

Obr. 3. Fotografie studovaného profilu v dobé vyzkumu. Foto V. Lozek.
Fig. 3. A photograph of the studied section during the research. Photo by V. Lozek.
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