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Restaurování suknû stfiedoãeského kroje

VMuzeu âeského krasu v Be-
rounû, se sídlem v Jen‰tejn-

ském domû, probíhají personální
zmûny celkem bûÏnû, jako v‰ude
jinde. V roce 2001 v‰ak do‰lo
k v˘znamnému mezníku v dûji-
nách muzea, a to sice k v˘mûnû
vedení. Do dÛchodu ode‰la PhDr.
Jana âapková, která pÛsobila jako
fieditelka v muzeu v letech 1962 -
2001, tedy cel˘ch 39 let!  
J. âapková pfievzala muzeum v ka-
tastrofálním stavu a cel˘ Ïivot zasvûtila jeho zvelebování a rozkvûtu.
Uvedla do pofiádku muzejní sbírky a katalogy, podílela se na vzniku
muzejních expozic, zasadila se o neustálé roz‰ifiování muzejních pro-
stor pro depozitáfie, expozice a kanceláfie pfiib˘vajících muzejních pra-
covníkÛ. Dokázala pozvednout berounské muzeum ze skrovn˘ch poãát-
kÛ aÏ na vysokou úroveÀ moderní muzejní instituce. Za to jí patfií srdeã-
n˘ a upfiímn˘ dík.

V dubnu 2001 nastoupil do
Jen‰tejnského domu nov˘ fieditel,
ing. Petr Kmínek. Jeho postavení
je nelehké, neboÈ muzea v âeské
republice právû procházejí sloÏi-
t˘m obdobím v souvislosti s ru‰e-
ním okresÛ a s pfiechodem na
VÚSC. P. Kmínek má své pfiedstavy
o dal‰ím optimálním v˘voji be-
rounského muzea, a tak nezb˘vá
neÏ mu popfiát mnoho úspûchÛ,
elánu a ‰tûstí pfii jejich realizaci.

RNDr. Irena Janãafiíková 
Muzeum âeského krasu v Berounû

Muzeum âeského krasu v Berounû získalo v roce 1982 do sv˘ch
etnografick˘ch sbírek exempláfi stfiedoãeského kroje z beroun-

ského regionu. Jedná se o odûvní komplet, jehoÏ jednotlivé ãásti jsou
rÛzného stáfií, ale stejné provenience a patfií k typick˘m dokladÛm Ïen-
ského sváteãního kroje stfiedoãeské vesnice ve druhé polovinû 19. sto-
letí. Skládá se z bílé bavlnûné spodniãky asi z první poloviny 20. stole-
tí, ko‰ile s krejzlíkem z jemného plátna, ko‰ile i krejzlík jsou zdobeny
vláãkovou krajkou; brokátového ÏivÛtku, zlatého, brokátového vínku
s holubiãkou, bílé tylové, vy‰ívané zástûry a hedvábné suknû, podloÏe-
né organt˘nem, ozdobené v dolní tfietinû zlatou dracounovou krajkou.
V‰echny ostatní odûvní souãásti jsou z poloviny 19. století. 
Stav suknû neumoÏÀoval její prezentaci vefiejnosti a proto byl zpracován
grant na její restaurování.  To bylo provedeno za finanãního pfiispûní
mûsta Beroun, berounsk˘ch obãanÛ a firem. A tak mohl b˘t cel˘ tento
odûvní komplet poprvé pfiedstaven vefiejnosti na v˘stavû, která probûhla
v ãervnu roku 2001. V˘znam tohoto poãinu neodkazuje tak pouze k his-
torii, kdy byl kroj spojen s urãitou odli‰ností, specifiãností, ale dnes se
tak zaãínáme vracet a objevovat hodnoty podstatné pro na‰e pfiedky. 

Mgr. Dana Pfienosilová
Muzeum âeského krasu v Berounû

foto: V. Svoboda

rací ochrany geologické pamûti Zemû. âeská republika svou aktivitou
i zde ponûkud pfiedbûhla v˘voj v ostatní Evropû tím, Ïe fiada lokalit geo-
logického charakteru je jiÏ chránûna. Databáze, kterou pfied lety zaãal
budovat âesk˘ geologick˘ ústav, v‰ak nutnû potfiebuje k úplnosti je‰tû
mnoho spolupráce s dal‰ími pracovi‰ti i se ‰ir‰í vefiejností. 
Zasedání se zúãastnilo celkem 28 zástupcÛ institucí, jejichÏ ãinnost
zahrnuje i ochranu geologick˘ch objektÛ, spolu s dal‰ími zájemci z fiad
odborné vefiejnosti. Pfiedneseno bylo ‰est pfiíspûvkÛ, ve kter˘ch zástup-
ci v˘boru ProGEO a pozvaní hosté pfiítomné seznámili s aktivitami v˘bo-
ru národní sekce v uplynul˘ch dvou letech. âeská republika je vyz˘vána
k aktivní úãasti na fiadû projektÛ asociace jako je databáze evropsky
v˘znamn˘ch geologick˘ch lokalit GEOSITES. Pfiipravuje se vytvofiení
spoleãné pracovní skupiny zamûfiené na âesk˘ masiv, která by zahrno-
vala âeskou republiku, Spolkovou republiku Nûmecko a Rakousko.
Dal‰í pfiíspûvky se t˘kaly nûkter˘ch legislativních i praktick˘ch aspektÛ
ochrany geologicky hodnotn˘ch lokalit a území v na‰í zemi i s úlohy
muzeí pfii ochranû na‰eho geologického dûdictví. Na závûr byli úãastní-
ci zasedání seznámeni se souãasn˘m stavem evidence Registru geolo-
gick˘ch lokalit âGÚ. Následovalo promítnutí videopofiadu Jizvy Zemû,
které zprostfiedkovala Dr. Gregorová z Moravského zemského muzea.
Poté probûhla diskuse k pfiednesen˘m pfiíspûvkÛm i k dal‰í náplni ãin-
nosti národní sekce. Vhodné by bylo roz‰ífiit na‰e ãlenství v asociaci
(které zatím za na‰i zemi zprostfiedkovává pouze âesk˘ geologick˘
ústav) také o jiné organizace a individuální ãleny. Do budoucna bude
také nutné více vzájemnû koordinovat na‰e aktivity smûfiující k ochranû
v˘znamn˘ch geologick˘ch lokalit i geologicky hodnotn˘ch území. Právû
ProGEO pfiedstavuje vhodnou platformu, na níÏ je moÏno tuto otázku
fie‰it.
Dal‰í informace o ãinnosti asociace poskytne tajemník národní sekce
ProGEO Mgr. Petr Budil, âesk˘ geologick˘ ústav, P. S. 85, Praha 011,
118 21, tel. 24002523, budil@cgu.cz, nebo pfiedseda národní sekce
ProGEO RNDr. Jifií KfiíÏ, CSc., âesk˘ geologick˘ ústav, P. S. 85, Praha
011, 118 21, tel.24002614, kriz@cgu.cz. S ãinností Evropské asociace
ProGEO vãetnû v‰ech dosud vydan˘ch ãísel bulletinu ProGEO NEWS se
sami mÛÏete seznámit na oficiálních webov˘ch stránkách Evropské aso-
ciace ProGEO: http://www.sgu.se/hotell/progeo/.

ProGEO 2001

PRVNÍ CELOSTÁTNÍ ZASEDÁNÍ NÁRODNÍ SEKCE EVROPSKÉ
ASOCIACE PRO OCHRANU GEOLOGICKÉHO DùDICTVÍ ProGEO

(FIRST MEETING OF THE BOHEMIAN WORKING GROUP 
OF THE EUROPEAN ASSOCIATION ON THE CONSERVATION 
OF THE GEOLOGICAL HERITAGE ProGEO)

RNDr. Jifií KfiíÏ a Mgr. Petr Budil
(âesk˘ geologick˘ ústav, P. S. 85, Praha 011, 118 21)

Abstract: First meeting of the
National working group of the
European Association on the
Conservation of the Geological
Heritage ProGEO was held on
June 4th, 2001, in Prague, under
the patronage of the Czech
Geological Survey. 

âtvrtého ãervna 2001 probûhlo v Praze na pÛdû Pfiírodovûdecké
fakulty Univerzity Karlovy první celostátní zasedání národní sekce

Evropské asociace pro ochranu geologického dûdictví ProGEO. Toto
zasedání bylo uspofiádáno v˘borem ãeské sekce, pod zá‰titou âeského
geologického ústavu.
Evropská asociace pro ochranu geologického dûdictví ProGEO je aso-
ciací v‰ech ochráncÛ pfiedev‰ím neÏivé pfiírody a zástupcÛ geovûdních
oborÛ, ktefií jsou zapojeni do ochrany geologick˘ch objektÛ. Patfií mezi
nû pracovníci muzeí, geologick˘ch ústavÛ, ‰kol, v˘zkumn˘ch pracovi‰È
a ti, ktefií se zab˘vají turistick˘m ruchem. Ve v˘boru asociace pÛsobí
fiada velmi znám˘ch a respektovan˘ch ochráncÛ geologického dûdictví. 
Cílem asociace je ochrana geologick˘ch objektÛ a krajiny ve v‰ech stá-
tech Evropy a její integrace s ostatními formami ochrany. ProGEO je
asociací otevfienou v‰em a vût‰ina evropsk˘ch zemí je jejími ãleny.
ProGEO se stalo mezinárodní a vpravdû demokratickou silou, která má
moÏnosti a legitimní práva podporovat ochranu geologick˘ch objektÛ
v Evropû - je jedinou asociací tohoto typu. První mezinárodní sympo-
zium v Digne ve Francii v r. 1991 akceptovalo Mezinárodní deklaraci
ochrany geologické pamûti Zemû a poloÏilo základ pro dal‰í ãinnost
asociace a její spolupráci s organizací UNESCO. 
âeská republika se podílela na vzniku asociace ProGEO od jejího poãát-
ku úãastí zástupcÛ âeského geologického ústavu na zasedáních a úãas-
tí na tvorbû jejích stanov. Její oficiální ãlenství se datuje od pfiijetí
âeského geologického ústavu v Praze za ãlena asociace a ustavením
v˘boru národní sekce v roce 1998. Národní sekce ProGEO uspofiádala
v roce 2000 v Praze mezinárodní plenární zasedání ProGEO, spojené
s exkurzemi do geologicky nejv˘znamnûj‰ích oblastí âeského masívu. 
Ochrana geologick˘ch objektÛ má v âeské republice dlouholetou tra-
dici. ¤ada geologick˘ch lokalit a v˘znamn˘ch geologick˘ch oblastí je
chránûna díky “Zákonu o státní ochranû pfiírody” z roku 1956 a dal‰í
podle zákona ã. 114/1992 Sb. “O ochranû pfiírody a krajiny“. âeská
republika byla jednou z prvních evropsk˘ch zemí, která se mohla opí-
rat o podobné zákony. ¤ada evropsk˘ch zemí se do dne‰ních dob pot˘-
ká s nedostatkem podobné legislativy. Ve vût‰inû evropsk˘ch zemí je
ProGEO v souãasné dobû aktivním tvÛrcem databází geologick˘ch loka-
lit a území, které si zasluhují ochranu v souladu s mezinárodní dekla-
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0. Abstract
In the Bohemian Karst, karst region located SW of Prague, associati-

ons of heavy minerals were studied in allochthonous sandy cave sedi-
ments. For a comparison, surface occurrences of Quaternary age (river
terraces), Tertiary age (sediments of fluvial origin, alluvial plains and
lakes) and Cretaceous age (freshwater fluvial and lacustrine, and shallow
marine sediments) were included in the study, too. While Quaternary sedi-
ments, both at surface and in caves, are characterized by abundant
unstable heavy minerals (hornblende, pyroxens, garnets, biotite, etc.),
Tertiary fluvial sands contain stable heavy minerals. In surface Tertiary
sediments, two groups can be defined by different heavy mineral assem-
blages and by different δ18O values of quartz. Tertiary sediments at higher
altitudes are typical by abundant andalusite+sillimanite+kyanite, lower
content of tourmaline, and by lower δ18O values of quartz, while localiti-
es at lower altitudes are dominated by tourmaline and show higher
δ18O values of quartz. Cretaceous rocks are characterized by high abun-
dance of rutile, zircon and Fe and Ti secondary minerals. Tertiary sands
with andalusite+sillimanite+kyanite prevailing over tourmaline have
been found in several caves. Higher content of zircon and rutile in these
Tertiary cave sediments indicate admixture of material derived from
Cretaceous rocks. Sandy sediments derived dominantly from Cretaceous
rocks have been found only in some sediment-filled karst depressions.

1. Úvod
V fiadû krasov˘ch oblastí s hojnou pfiítomností alochtonních klastick˘ch

sedimentÛ v jeskyních byly ke studiu moÏn˘ch zdrojÛ klastického materiálu
vyuÏity asociace tûÏk˘ch minerálÛ (tûÏké minerály, nadále zkr. TM, minerály
s mûrnou hmotností nad zhruba 2,9 g.cm-3). Pfiíkladem mÛÏe b˘t oblast
Moravského krasu, kde má historie v˘zkumu TM v jeskynních sedimentech
pomûrnû dlouhou tradici. V této oblasti se s pouÏitím asociací TM a pomûrÛ
v zastoupení TM podafiilo odli‰it nûkolik zdrojov˘ch oblastí klastick˘ch jes-
kynních sedimentÛ (Burkhardt 1958; Burkhardt a ·erebl 1965; Hypr 1976a,
b; Otava 1988a, b; Otava a Vít 1992; Vít 1990, 1996; viz pfiehled v˘zkumÛ in Vít
1996).

V oblasti âeského krasu (dále âK) je vût‰ina jeskynních prostor do rÛzné
míry zaplnûna klastick˘mi sedimenty velmi promûnlivého zrnitostního a mine-
rálního sloÏení a stáfií. Pfiítomnost sintrov˘ch poloh vloÏen˘ch v klastick˘ch jes-
kynních sedimentech, která by umoÏnila pouÏití geochronologick˘ch metod,
není v âK ãastá a o stáfií a pÛvodu jeskynních klastik jsou proto k dispozici jen
velmi omezená data. Pfiitom v˘zkum jeskynních klastik je jednou z moÏn˘ch
cest jak lépe pochopit v˘voj fiíãní sítû a jeskynních systémÛ této oblasti.
Nejvhodnûj‰í oblastí pro v˘zkum jeskynních klastik je jednoznaãnû bezpro-
stfiední okolí fieky Berounky, která protíná krasové území napfiíã. V tomto
úseku je k dispozici fiada vhodn˘ch a v naprosté vût‰inû odbornû nezpracova-
n˘ch profilÛ jeskynními sedimenty. Prolongaãní práce provádûné jednotliv˘mi
pracovními skupinami âeské speleologické spoleãnosti navíc odkr˘vají nové
v˘znamné profily, coÏ pfiidává v˘zkumu jeskynních sedimentÛ na aktuálnosti.
Rozsah znám˘ch jeskynních prostor se v údolí fieky Berounky a jejím bezpro-
stfiedním okolí bûhem posledních dvou desetiletí více neÏ zdvojnásobil. K ovû-
fiení pouÏitelnosti v˘zkumu asociací TM pro studium jeskynních alochtonních
klastik v podmínkách âK byla proto uskuteãnûna tato malá pilotní studie.

2. V˘voj fiíãní sítû a krasu v terciéru a kvartéru - struãn˘ pfiehled pub-
likovan˘ch prací

Vzhledem k tomu, Ïe v této úvodní ãásti i pozdûji v diskusi uÏíváme pomûr-
nû ãasto názvy jednotliv˘ch geologick˘ch období v rámci terciéru a kvartéru, je
jako pomÛcka pro ãtenáfie, kter˘ není specializován v geologii, pfiiloÏeno sché-
ma stratigrafického dûlení kenozoika (obr. 1). Jednotlivé povrchové relikty ter-
ciérních sedimentÛ v âK a jeho ‰ir‰ím okolí jsou znázornûny na obrázku 2.

Pfiítomnost terciérních sedimentÛ ve stfiedních âechách ve vysok˘ch úrov-
ních nad dne‰ní fiíãní sítí byla rozpoznána a paleontologicky doloÏena pomûr-
nû záhy. Rostlinné otisky a zuhelnatûlá semena z Klínce a Sloupu (lokality sz.
od soutoku Vltavy a Sázavy, zhruba 11 km od j. okraje Prahy) zafiadil ãasovû
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Obrázek 1 Stratigrafické schéma kenozoika. Podle IUGS (2000), ãasové
hranice jsou podle G.S. Odina (in IUGS 2000), údaje v závorkách jsou odchyl-
ná data podle názorÛ jednotliv˘ch subkomisí Mezinárodní komise pro strati-
grafii (stav v roce 2000). Názvy jednotliv˘ch stupÀÛ/vûkÛ jsou podle svûtové
stupnice, názvy regionálních stupÀÛ uÏívan˘ch v oblasti Paratethydy nejsou uve-
deny

Figure 1 Cainozoic stratigraphic chart. After the IUGS (2000), time
boundaries are according to Odin (in IUGS 2000), data in brackets differs
according to opinion of individual subcommissions of the International
commission for stratigraphy (state as in 2000). Names of individual sta-
ges are according to the world chart, names of regional stages applied in
the Paratethys are not mentioned

âesk˘ kras XXVII (2001) - Geologie a paleontologie - 5



do miocénu jiÏ Kettner (1911). Podobnû byly na základû rostlinn˘ch otiskÛ
zafiazeny do miocénu sedimenty neogénního „ostrova“ (denudaãního reliktu)
na Sulavû u âerno‰ic (Nûmejc 1943, 1948). Tyto paleontologicky datované
lokality ve vy‰‰ích nadmofisk˘ch v˘‰kách byly tradiãnû zafiazovány do tzv. stádia
klíneckého, zatímco niÏ‰í úroveÀ byla oznaãena jako stádium zdibské a bez
pfiím˘ch paleontologick˘ch dÛkazÛ fiazena do pliocénu (Kodym a Matûjka
1920). Pfiítomnost vltavínÛ (pád pfied cca 15 miliony let, Balestrieri et al.
1998) v sedimentech zdibského stádia v Praze-Kobylisích (Îebera 1972)
dokládá, Ïe sedimenty zdibského stádia zde mohou b˘t stfiednû miocénní nebo
mlad‰í. Na území âK byly do pliocénu fiazeny mocné v˘skyty terciérních sedi-
mentÛ u Bûlãe a Krupné u Karl‰tejna (povrch 320-330 m n. m., báze cca
280 m n.m.), které popisoval uÏ Woldfiich (1914), novûj‰í poznatky v‰ak
naznaãují, Ïe se jedná o miocén (Cílek 2000). 

V pozdûj‰ím období bylo toto rozdûlení terciérních sedimentÛ ve stfiedo-
ãeské oblasti na klínecké a zdibské stádium obecnû pfiijímáno, vzhledem
k obvyklé absenci paleontologick˘ch dokladÛ ve vût‰inû ostrovÛ v‰ak zafiazení
nûkter˘ch lokalit v literatufie oscilovalo. Klíneckou úroveÀ lze podle BlaÏkové
(1978) i Balatky a Louãkové (1992) je‰tû rozdûlit na vy‰‰í s povrchem 137 aÏ
149 m relativní v˘‰ky a niÏ‰í se 106 aÏ 121 m relativní v˘‰ky. Vzhledem k tomu,
Ïe kvartérní fiíãní síÈ nekopírovala pÛvodní terciérní toky (a Ïe dne‰ní pozice
terciérních reliktÛ je ovlivnûna i tektonicky, viz níÏe), je v‰ak správnûj‰í pro
terciérní sedimenty uÏívat spí‰e jejich nadmofiskou v˘‰ku neÏ relativní v˘‰ku
nad nejbliÏ‰ím kvartérním tokem.

Podrobná studie terciérních sedimentÛ stfiedoãeské a západoãeské oblas-
ti Pe‰ka a Spudila (1986) sedimenty obou stadií neodli‰ovala (viz téÏ Pe‰ek
1972). Tito autofii zamûfiili vût‰inu v˘zkumného úsilí na PlzeÀsko a na pozná-
ní vzájemn˘ch souvislostí paleotokÛ v prostoru mezi Plzní a tzv. hlavaãovsk˘m
korytem ssz. od Rakovníka a na vztahy k sedimentÛm v severoãeské hnûdou-
helné pánvi. âK a jeho ‰ir‰ímu okolí je v této studii vûnována jen men‰í pozor-
nost. Autofii (Pe‰ek a Spudil 1986) pfiedpokládali v âK a jeho ‰ir‰ím okolí hlav-
ní tok oznaãen˘ jako D3, tekoucí od terciérního reliktu u ViÏiny pfies Bûleã dále
k SV smûrem ku Praze. Do nûj by se v prostoru u Bûlãe mûl vlévat tok odvod-
Àující prostor v okolí Berouna, pfiedstavovan˘ zejména pomûrnû rozsáhl˘m

terciérem v okolí Lhotky u Berouna, Îelezné a H˘skova. Do systému toku D3

s pfiítoky zafiadili v‰echny v˘skyty terciéru v jeho okolí, bez ohledu na v˘‰kovou
pozici. V jejich pfiedstavû by tyto toky v ‰ir‰ím okolí âK byly bez spojení s hlav-
ními terciérními toky odvodÀujícími PlzeÀsko a Hofiovicko. 

Malkovsk˘ (1975) se detailnû vûnoval paleogeografii miocénu âeského
masívu. Rozli‰il dvû zásadnû odli‰ná období, kdy star‰í z nich, od akvitánu po
burdigal, bylo reprezentováno rozpadem pfiedmiocénní paroviny a vznikem
limnick˘ch pánví na severozápadû âech. Hlavní tok odvodÀující stfiední âechy
pfiitékal v tomto období podle jeho pfiedstavy z V do oblasti na J od Prahy,
pokraãoval pfies terciérní v˘skyty v okolí Karl‰tejna, dále smûfioval Hostomic-
k˘m úvalem do oblasti Zdic a Îebráka, kde se spojoval s pfiítokem z Brdské
oblasti a stáãel se na S, pfies Rakovník do Ïatecké delty. Druhé období, svrch-
ní helvet (≅ langh) aÏ spodní torton, je podle tohoto autora charakterizováno
postupn˘m celkov˘m poklesem hlavnû j. ãásti âeského masívu. ¤eky, odvod-
Àující moldanubickou oblast zmûnily smûry na J a JV.

Vût‰ina tûchto star‰ích prací byla zaloÏena na klasickém modelu, pfiedpo-
kládajícím zafiezávání fiek od spodního miocénu, a jeho postupné pokraãová-
ní bûhem pliocénu a kvartéru. Nálezy paleontologicky datovan˘ch sedimentÛ
v relativnû nízk˘ch úrovních v‰ak vyvolaly potfiebu vytvofiení sloÏitûj‰ích mode-
lÛ v˘voje fiíãní sítû. Nejznámûj‰í a ãasto citované pfiíklady nálezÛ tûchto star‰ích
sedimentÛ v nízk˘ch úrovních v oblasti âeského krasu jsou:

- tzv. první chronologické paradoxon âK, Petrbok (1950), dokládající
spolehlivû paleontologicky datované stfiednû miocénní sedimenty u Kruhového
lomu mezi Srbskem a Tetínem, pfiekr˘vané hlavní spodnopleistocenní terasou; 

- podrobná dokumentace paleontologicky doloÏen˘ch sedimentÛ ze star‰í
poloviny miocénu v sondách v podloÏí hlavní spodnopleistocénní terasy
v z. okolí Kruhového lomu u Srbska, a na základû litologické podobnosti exi-
stence terciérních sedimentÛ v podobné pozici na více místech mezi
Karl‰tejnem a Berounem (LoÏek in Kukla 1956, ãásteãnû oti‰tûno ve zkrácené
formû Kukla a LoÏek 1993); 

- druhé chronologické paradoxon s nálezem paleontologicky datovan˘ch
kfiídov˘ch (turonsk˘ch) jílovcÛ v krasové depresi v nízké v˘‰kové úrovni, zji‰-
tûné opût v Kruhovém lomu u Srbska Kovandou a Herzogovou (1986).

Obrázek 2 V˘skyty terciérních sedimentÛ v âeském krasu a v jeho ‰ir‰ím okolí. Upraveno a doplnûno podle geologick˘ch map 1:25 000 vydan˘ch âesk˘m geolo-
gick˘m ústavem. V˘skyty terciérních pískÛ v jeskyních nejsou znázornûny. U kaÏdého reliktu je uvedena maximální a minimální nadmofiská v˘‰ka, ve které se terciérní
sedimenty vyskytují (podle v˘‰e uveden˘ch map, údajÛ z vrtÛ, resp. terénního ovûfiení)

Figure 2 Occurrences of Tertiary sediments of the Bohemian Karst and in its broader surroundings. Modified and completed according to geological maps
at 1:25,000 of the Czech Geological Institute. Occurrences of Tertiary sands in caves are not expressed. Maximum and minimum altitude of occurrence are
mentioned at each of relics (according to maps, boreholes, field observations)
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Novûj‰í modely v˘voje fiíãní sítû vysvûtlují pozici tûchto star‰ích sedimentÛ
pod nejroz‰ífienûj‰í spodnopleistocenní terasovou úrovní tûmito faktory:

- vlivem neotektonick˘ch pohybÛ (probíhajících v nûkolika fázích, prav-
dûpodobnû hlavnû v pliocénu; Lysenko 1982; Horáãek 1980, 1982), které
mohly pozmûnit pÛvodní nadmofiské v˘‰ky jednotliv˘ch reliktÛ terciérních
sedimentÛ;

- pfiedstavou opakovaného zaplnûní fiíãní sítû sedimenty a jejich následné-
ho vyklizení v pozdûj‰ím období (napfi. Cílek 1989); 

- nálezy kfiídov˘ch sedimentÛ v krasov˘ch depresích (kapsách) v nízk˘ch
pozicích jsou nejãastûji vysvûtlovány jako v˘sledek zaklesávání sedimentárního
obsahu deprese.

O vlivu neotektonick˘ch pohybÛ není pochyb (v ‰ir‰ím regionu viz
Kopeck˘ 1972, Malkovsk˘ 1979), protoÏe fiada terciérních reliktÛ ve stfiedo-
ãeské oblasti je jednoznaãnû tektonicky omezena (napfi. relikt u ViÏiny, s dolo-
Ïenou amplitudou vertikálních pohybÛ kolem 40 m, pfiehlednû Lachmanová
2000, nebo rozsáhl˘ relikt v prostoru Lhotky - Îelezné - H˘skova). V otázce
amplitud tûchto pohybÛ v‰ak obecnû nepanuje shoda. V první etapû pfiedstav
o vlivu mladé tektoniky, kterou shrnul napfi. Bosák (1985), byly uvaÏované
amplitudy pohybÛ znaãné (témûfi 200 m), pozdûji v‰ak Cílek (1989) do‰el
k závûru, Ïe amplitudy neotektonick˘ch pohybÛ ve stfiedoãeské oblasti nepfie-
sáhly fiádovû desítky metrÛ.

Pfiedstavami zaplnûní údolní sítû sedimenty a jejich opûtovného vyklízení
se v údolí Berounky mezi Berounem a Karl‰tejnem zab˘val v osmdesát˘ch
letech A. Koma‰ko, své názory v‰ak nepublikoval. Cílek (1989) uvaÏoval o exi-
stenci asi 100 m hlubokého údolí jiÏ v kfiídû. Jeho báze by leÏela asi 30 m nad
dne‰ní hladinou fieky. Deprese by poté byla bûhem cenomanské transgrese
vyplnûna málo zpevnûn˘mi kfiídov˘mi sedimenty, které byly nejpozdûji ve
spodním miocénu opût vyklizeny a údolí pfiehloubeno na úroveÀ asi 15 m nad
dne‰ní hladinou Berounky nebo moÏná dokonce pod nûj. V druhé polovinû
miocénu by docházelo v souvislosti s celkov˘m ponofiením âeského masívu
k postupnému vyplnûní tûchto údolí sedimenty aÏ po úroveÀ vrcholu
Tobolského vrchu. Od svrchního miocénu by potom byly jak údolní síÈ tak
i krasové jevy postupnû exhumovány, vãetnû nov˘ch vlivÛ kvartérní morfoge-
neze. Pokud pfiijmeme tento model, není klasick˘ názor, Ïe stáfií reliktÛ ter-
ciérních sedimentÛ s vût‰í nadmofiskou v˘‰kou stoupá, jiÏ tak jednoznaãn˘.

Ve své poslední práci t˘kající se tohoto problému Cílek (2000) konstatu-
je, Ïe klínecké stádium není vázáno pouze na jeden v˘‰kov˘ (stratigrafick˘)
horizont a jedno relativnû krátké období, ale Ïe se jedná o celou skupinu fiíã-
ních teras vyvinutou ve znaãném v˘‰kovém rozmezí (280 aÏ 480 m n.m.)
v období, které bylo 2 aÏ 3x del‰í neÏ kvartér a které bylo doprovázeno pomûr-
nû intenzivní tektogenezí. I pfii uvaÏování neotektonick˘ch pohybÛ o amplitudû
fiádu desítek metrÛ pfiedpokládá tento autor bûhem v˘voje klíneckého stádia
existenci 100 aÏ 140 m hlubokého dobfie vyvinutého údolního systému.

Souãasné názory tedy konvergují k pfiedstavû, Ïe v prostoru mezi
Karl‰tejnem a Berounem existovalo ‰iroké, pravdûpodobnû spodnomiocénní
údolí, smûfiující od âK dále na SZ smûrem ke Kfiivoklátu (viz napfi. Cílek 1993,
v dovûtku k novû oti‰tûn˘m ãástem nepublikované zprávy Kukly 1956). Dne‰ní
pozice jednotliv˘ch reliktÛ tericéru je v oblasti âK kromû primárnû promûnli-
vé v˘‰kové úrovnû jistû ovlivnûna i neotektonicky, pohyby v fiádu desítek metrÛ.

Také Jäger (1993) do‰el paleoproudovou anal˘zou terciérního ostrova
u Bûlãe k závûru, Ïe terciérní tok kter˘ tyto sedimenty uloÏil smûfioval na z. pfií-
padnû sz., proti toku dne‰ní Berounky. V okolí Kfiivoklátu a v údolí
Rakovnického potoka existuje fiada terciérních v˘skytÛ, které podle Pe‰ka
a Spudila (1986) také dokládají proudûní v opaãném smûru neÏ dnes, tj.
k Rakovníku. Pro posouzení moÏného spojení terciérních tokÛ v prostoru mezi
âK a Kfiivoklátem je zásadní podrobnûj‰í studium terciéru v prostoru Lhotka-
Îelezná-H˘skov, terciérního v˘skytu u Stradonic a terciéru mezi Zbeãnem
a Rakovníkem. Tyto lokality dosud bohuÏel nebyly podrobnû zpracovány.

Pro poznání navazujícího kvartérního v˘voje fiíãní sítû a zejména pro ãaso-
vé zafiazení spodnopleistocénních teras fieky Berounky byl v˘znamn˘ podrob-
n˘ v˘zkum rozsáhlého umûlého odkryvu v záfiezu dálnice D5 v. od Berouna
v úseku zhruba mezi dálniãními kilometry 15,1 a 15,7 (Tyráãek a Kovanda
1991; RÛÏiãková a Minafiíková 1991; Koãí 1991; souhrnnû Tyráãek 1991).
Klasické práce pfiedchozího období, zaloÏené na relativní v˘‰kové pozici jed-
notliv˘ch kvartérních teras, rozli‰ily v údolí Berounky aÏ 13 úrovní v 7 v˘‰ko-
v˘ch skupinách (Balatka a Louãková 1991, 1992). âasové zafiazení jednotli-
v˘ch úrovní bylo pfiitom zaloÏeno na modelu postupného zafiezávání údolí sítû
po cel˘ kvartér. Z podrobného v˘zkumu v˘‰e uvedeného umûlého odkryvu
u Berouna v‰ak vypl˘vá, Ïe v˘‰ková úroveÀ fieky Berounky oscilovala bûhem
kvartéru zhruba 70 aÏ 80 m nad dne‰ním tokem po mnohem del‰í období, neÏ
se pÛvodnû pfiedpokládalo. V terasovém stupni byly zji‰tûny dvû samostatná
rÛznû stará terasová stádia. Star‰í, tzv. vráÏská terasa datovaná paleomagnetic-
ky na cca 2,0 aÏ 1,4 Ma, byla ãásteãnû erodována a po zhruba 800 ka dlouhé

pfiestávce v sedimentaci byla pfiekr˘vána mlad‰í terasou berounskou, datova-
nou do poãátku cromeru s.l. (zaãátek tvorby okolo hranice brunhes/matuya-
ma, 780 ka, odpovídá günzu v klasickém ãlenûní kvartéru, Tyráãek a Kovanda
1991; Tyráãek 1991; Koãí 1991; viz téÏ Kovanda in Havlíãek a kol. 1987).

Spojením dokladÛ o existenci spodnomiocénního toku v této úrovni
s tûmito poznatky o spodnopleistocénním v˘voji lze dojít k pfiekvapivému zji‰-
tûní – ‰iroké vanovité údolí napfiíã âK mezi Karl‰tejnem a Berounem bylo ve
stejné v˘‰kové úrovni zhruba 60 m aÏ 80 m nad dne‰ní Berounkou uÏíváno
opakovanû rÛzn˘mi toky po období dlouhé zhruba 20 Ma, navíc je pravdûpo-
dobn˘ opaãn˘ smûr proudûní ve star‰ím miocénu. SloÏit˘ v˘voj zpÛsobuje, Ïe
mocnosti pleistocénních sedimentÛ této nejroz‰ífienûj‰í skupiny teras jsou
v tomto úseku extrémnû promûnlivé (viz anomální mocnosti sedimentÛ – aÏ
25 m - v prostoru pískovny Na Závûrce jv. od Srbska, Balatka a Louãková
1991). 

Existence rozsáhl˘ch jeskynních systémÛ v této úrovni a tûsnû pod ní není
proto pfiekvapující. Tyto jeskynû ãasto kombinují prostory vzniklé v rÛzn˘ch
obdobích. Jako pfiíklady jeskynních systémÛ v tomto prostoru se sloÏit˘m dlou-
hodob˘m v˘vojem lze jmenovat na dne‰ním levém bfiehu Berounky napfi. jes-
kynû Nad Kaãákem, jeskynû Na Chlumu u Srbska (vãetnû Netop˘fií jeskynû),
jeskynû Ementál (Brom a kol. 2000) a na pravém bfiehu jeskyni Portálku
a Metro, Buml nebo PodtraÈovou jeskyni Vût‰ina jeskynních systémÛ v tomto
úseku má charakter nepravideln˘ch korozních dutin vznikl˘ch ve freatické
oblasti, tedy pod úrovní hladiny odpovídajících fiíãních tokÛ nebo v oblasti
blízko jejich hladiny, kam jsou fiíãní vody natlaãovány pfii povodÀov˘ch stavech
(viz téÏ Bruthans a Zeman, v tomto svazku).

Pfiedstavy o vzniku mnoh˘ch jeskyní âK ve freatickém prostfiedí pfii mí‰e-
ní povrchov˘ch fiíãních vod a cirkulujících podzemních krasov˘ch vod v nûko-
lika fázích v˘razné fluviální aktivity shrnul pfiehlednû Bosák (1996 a, b). Hlavní
fáze vzniku velk˘ch krasov˘ch dutin je jím kladena do paleogénu aÏ spodního
miocénu a je spojena s rychlou erozí svrchnokfiídového platformního pokryvu.
V miocénu intenzita krasovûní postupnû klesala a docházelo k fosilizaci jesky-
ní. Vznik nov˘ch krasov˘ch dutin pravdûpodobnû pfiinesla dal‰í fáze rozvoje
aluviálních plo‰in v miocénu aÏ starém kvartéru, ve stejném období mohlo
podle Bosákova (1996 a, b) modelu docházet i k neotektonickému rozlámání
oblasti, amplituda uvaÏovan˘ch pohybÛ je v‰ak podstatnû men‰í (tj. metry aÏ
první desítky metrÛ) neÏ bylo dfiíve uvaÏováno. Pleistocén byl charakterizován
intenzivní zpûtnou erozí vyvolanou rychl˘m poklesem erozní báze. Nûkteré
podzemní dutiny mohly b˘t vloÏeny do systému star‰ích jeskyní bûhem krat‰ích
stabilizací erozní báze a nûkteré vertikální dutiny jsou rovnûÏ spojeny se
zaklesnutím erozní báze (Bosák 1996a). V tomto modelu je zmínûna i moÏnost
vlivu tepl˘ch („hydrotermálních“) roztokÛ velmi hlubokého obûhu pro koroz-
ní vznik primárních dutin. V prostfiedí aluviálních plo‰in s minimálním spádem
totiÏ schází v˘‰kov˘ gradient, kter˘ by zpÛsoboval pohyb podzemních vod
bûhem jejich hluboké cirkulace ve freatické oblasti. Teplotní nehomogenity
v svrchní kÛfie mohou b˘t jedním z motorÛ, udrÏujících vody v pohybu.

Problematiku hydrotermálního krasovûní dále rozpracovali Zeman a kol.
(1997) a pfiehlednû shrnuli Such˘ a Zeman (1999). Cirkulace nízkotempero-
van˘ch hydrotermálních roztokÛ postihla celou oblast (Îák a kol. 1987; Cílek,
Îák a Dobe‰ 1994; Such˘ a kol. 2000). Na to kdy se tak stalo a nakolik byl
tento proces v˘znamn˘ pro vznik jeskynních dutin v rámci celého âK, v‰ak
nepanuje jednotn˘ názor (viz diskusi in âesk˘ kras XXV, 1999). Bosák (1998)
pfiedpokládá, Ïe hydrotermální procesy postihly konûpruskou oblast ve dvou
fázích. V první z nich, spojené s varisk˘mi procesy, vznikly men‰í dutiny vypl-
nûné hrubû krystalick˘m kalcitem. Druhá, pravdûpodobnû v˘znamnûj‰í fáze
hydrotermálního krasovûní byla podle nûj spojena s hlubokou cirkulací pod-
zemních vod, pravdûpodobnû ãasovû spjatá s terciérní neovulkanickou aktivi-
tou v sz. ãásti âeského masívu. Dutiny vznikaly ve freatickém a hlubokém fre-
atickém reÏimu za teplot do 60 aÏ 70 °C a hladina podzemní vody se nacháze-
la nad vápenci, v kfiídov˘ch a terciérních sedimentech.

Pro v˘voj jeskynních systémÛ v prostoru okolo dne‰ního údolí Berounky,
na které je zamûfiena tato studie, v‰ak byl pravdûpodobnû podstatnû dÛleÏitûj-
‰í vliv fiíãních vod, freatick˘ch chladn˘ch vod a v˘voj fiíãní sítû zejména bûhem
terciéru. Cílek (2000) uvaÏuje jiÏ od miocénu existenci zfietelné údolní sítû,
spí‰e neÏ plochého reliéfu. Pro vznik freatick˘ch systémÛ byl tedy jiÏ ve star-
‰ím miocénu pravdûpodobnû k dispozici dostateãn˘ v˘‰kov˘ gradient a pohyb
vod byl moÏn˘ i bez termálních vlivÛ.

3. Anal˘za tûÏk˘ch minerálÛ
Publikované anal˘zy asociací tûÏk˘ch minerálÛ ve studované oblasti

Základním pfiedpokladem pouÏití asociací TM k urãení moÏného pÛvodu
klastick˘ch sedimentÛ v jeskyních jsou údaje o typick˘ch asociacích TM v klas-
tick˘ch sedimentech pfiítomn˘ch na povrchu krasu v jednotliv˘ch obdobích,
bûhem kter˘ch mohl v˘voj jeskyní probíhat. Nedostateãnû jsou publikovan˘mi
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anal˘zami TM ve studované oblasti charakterizovány kfiídové sedimenty. Z pub-
likovan˘ch prací t˘kajících se TM v terciérních sedimentech ‰ir‰ího okolí stu-
dované oblasti je nejv˘znamnûj‰í studie âadka (1964, 1966), kter˘ uvádí data
o percentuelním zastoupení TM z celkem 11 lokalit terciérních sedimentÛ ve
studované oblasti a jejím ‰ir‰ím okolí (Broumy, H˘skov, Karlova Ves, Klínec,
Osek, Skryje, Sulava u âerno‰ic, Tlustice, Tobolka, Vlence, ViÏina). Zastoupení
TM v terciérních sedimentech j. od Mofiiny uvádí Minafiíková (in Brunnerová
a kol. 1981). Zastoupení tûÏk˘ch minerálÛ ve vzorcích ze studovan˘ch sond
v pleistocénních a terciérních fluviálních sedimentech v prostoru mezi Tetínem
a Sulavou u âerno‰ic uvádí i Kukla (1956). Dal‰í anal˘zy TM z prostoru terci-
éru u Bûlãe zmiÀuje i Jäger (1993). Pro sedimenty hlavní spodnopleistocénní
terasové úrovnû Berounky jsou data o zastoupení TM publikována RÛÏiãkovou
a Minafiíkovou (1991). Pfiehled vybran˘ch publikovan˘ch dat je uveden
v tabulce 1.

Metodika odbûru a zpracování vzorkÛ
Zrnitost sedimentu byla odhadnuta pfiímo v terénu a zrnitostní sloÏení

nebylo dále laboratornû stanoveno, protoÏe silnû závisí na místû odbûru.
Odbûry byly zamûfieny zejména na hrubozrnné písky (0,25 - 2,00 mm) a na
písãitou frakci ‰tûrkÛ. Jemnozrnné písky a prachy nebyly vzorkovány, protoÏe
pfii jejich sedimentaci mÛÏe docházet ke zmûnám v pomûrech tûÏk˘ch minerá-
lÛ. 

Odebrané vzorky byly nejprve odkaleny a sítováním byla oddûlena frakce
0,2 aÏ 0,6 mm. U nûkter˘ch vzorkÛ byla pouÏita frakce 0,6 aÏ 0,8 mm (frakce
0,2 aÏ 0,6 m nebyla dostateãnû zastoupena). Velikostnû separovaná frakce byla
potom pouÏita pro separaci tûÏk˘ch minerálÛ bûÏn˘m postupem pomocí tûÏ-
k˘ch kapalin. Pro separaci byl uÏit tetrabrometan s mûrnou hmotností
2,95 g.cm-3.

TûÏké minerály byly nejprve studovány pod binokulárním mikroskopem,
asociace prÛsvitn˘ch tûÏk˘ch minerálÛ poté pod polarizaãním mikroskopem
a neprÛhledné tûÏké minerály byly roztfiídûny do skupin a urãeny pomocí fyzi-
kálních a rentgenov˘ch metod. Zjednodu‰ení bylo zvoleno pro oznaãení mine-
rálÛ skupin granátÛ, amfibolÛ a minerály skupiny epidotu, které nebyly dále
detailnû urãovány. Zastoupení jednotliv˘ch minerálÛ bylo urãeno kvalifikova-
n˘m odhadem. V˘sledky jsou udány v tabulce 2.

Lokalizace a charakteristika vzorkovacích míst a odebran˘ch vzorkÛ 
ProtoÏe se urãení percentuálního zastoupení jednotliv˘ch TM ve vzorku

provádí zpravidla kvalifikovan˘m odhadem, má tato metoda i dílãí subjektivní
prvek. Proto jsme se rozhodli novû vzorkovat a jednotnû zpracovat men‰í sadu
typick˘ch vzorkÛ i z povrchov˘ch v˘chozÛ, které jiÏ byly v minulosti metodou
TM studovány. Mezi povrchové v˘chozy byly zafiazeny i vzorky z krasov˘ch
depresí (kapes) s nejasnou stratigrafickou pozicí. Nejvût‰í pozornost byla pfii
odbûru tûchto srovnávacích povrchov˘ch lokalit vûnována terciérním sedi-
mentÛm, které byly vzorkovány z fiady znám˘ch v˘skytÛ i v ‰ir‰ím okolí studo-
vané oblasti. Nezbytnost charakterizovat jednotlivé potenciální zdrojové typy
sedimentÛ nakonec vedla k tomu, Ïe vlastních vzorkÛ z jeskyní je v celém sou-
boru men‰ina (povrchové lokality: kfiída 2 vzorky, terciér 10 vzorkÛ, kvartér 1
vzorek, v˘plÀ krasov˘ch depresí a dal‰í povrchové odbûry s nejednoznaãn˘m
ãasov˘m zafiazením 5 vzorkÛ; jeskynní sedimenty: 7 vzorkÛ). Nadmofiské v˘‰ky
jednotliv˘ch odbûrov˘ch míst byly hrubû odhadnuty z mapy 1:10 000 nebo
z map jeskyní. V pfiíloze uvádíme podrobné lokalizace, makroskopické popisy
vzorkÛ a struãné popisy lehké frakce (dále LF, objemová hmotnost pod
2,95 g.cm-3) studovan˘ch klastik. Vzhledem k tomu, Ïe poãet vzorkÛ, které
jsme mohli zpracovat byl omezen, pfiistoupili jsme v nûkter˘ch pfiípadech
k odbûru smûsn˘ch vzorkÛ (cca 10 aÏ 20 men‰ích vzorkÛ odebran˘ch po celé
plo‰e a mocnosti dané pískovny nebo v˘chozu smí‰eno a zpracováno jako
jeden prÛmûrn˘ vzorek za danou lokalitu). Evidenãní ãísla jeskyní jsou podle
Jägera (1994).

Rozdûlení studovan˘ch vzorkÛ do typÛ podle stratigrafické pfiíslu‰nosti, mak-
roskopického vzhledu a orientaãního hodnocení sloÏení lehké frakce

V rámci zkouman˘ch vzorkÛ lze vydûlit tfii skupiny:
a/ písky a ‰tûrky související s pleistocénními terasami fieky Berounky

K tomuto typu pfiíslu‰í studované vzorky z pískovny v Srbsku (vzorek 8),
z jeskynních chodeb v blízkosti jeskynû Marie v Beranovû lomu (vz. 7)
a z Krápníkové jeskynû v ·anovû Koutû (vz. 5). V LF je charakteristick˘ relativ-
nû vysok˘ podíl nekfiemenného materiálu zpravidla kolem 20 % kter˘ jedno-
znaãnû odli‰uje tuto skupinu od kfiídov˘ch a terciérních pískÛ. Typické je
zastoupení obou slíd, muskovitu i hojného biotitu.
b/ písky terciérních tokÛ, aluviálních plání a prÛtoãn˘ch jezer

K tomuto typu pfiíslu‰í písky z pískoven u Karlovy Vsi (vz. 3), na Sulavû
(vz. 6), u Bûlãe (vz. 13 a 14), U ruãiãek u Karl‰tejna (vz. 15 a 16), Sloupu

(vz. 19), Klínce (vz. 20) a z pískovny u Újezda nad Zbeãnem (vz. 22). Z jes-
kynních lokalit lze podle dokonalého velikostního tfiídûní a naprosté pfievahy
ãirého ãi bílého kfiemene zafiadit k tomuto typu svûtlé písky z jeskynû Nad
Kaãákem (vz. 1 a 2), vzorek z jeskynû Martina (vz. 11) a vzorky z Netop˘fií jes-
kynû (vz. 24 a 25). Charakteristická je dominance ãir˘ch nebo bíl˘ch kfie-
menn˘ch zrn, ãasté zastoupení místy hojného muskovitu a zpravidla absence
biotitu. Biotit byl zji‰tûn ojedinûle v povrchovém vzorku 22 a jeskynních vzor-
cích 24 a 25. Vzorek z pískovny u Újezda nad Zbeãnem (22) je v˘jimeãn˘ velmi
vysok˘m opracováním naprosté vût‰iny kfiemenn˘ch zrn.

c/ kfiídové pískovce nebo v terciéru redeponované kfiídové sedimenty
K tomuto typu zfiejmû pfiíslu‰í kromû dvou vzorkÛ pozitivnû kfiídové pro-

venience z Vysokého Újezda (vz. 9) a z Kuchafie (vz. 10), pravdûpodobnû i pís-
ky z krasov˘ch depresí (kapes) v lomech Na BranÏovech (vz. 4), v Kruhovém
lomu u Srbska (vz. 21) a z krasové deprese nad lomem HvíÏìalka u Radotína
(vz. 23). Lokality v okolí Vysokého Újezda a Kuchafie jsou charakterizovány
naprostou pfievahou relativnû ostrohrann˘ch kfiemenn˘ch zrn, zpravidla zbar-
ven˘ch na povrchu do rezava ãi ãervena. Vzorek 21 obsahuje muskovit i bio-
tit. Biotit byl dále zji‰tûn v tûÏké frakci vzorku 9. v ostatních vzorcích nebyly
slídy nalezeny. Nelze vylouãit, Ïe vzorek 21 pfiíslu‰í k pfiedchozí skupinû.

4. Interpretace a diskuse 
Jednotlivé skupiny vzorkÛ, vyãlenûné podle makroskopického vzhledu,

geologické pozice a pfiedpokládané stratigrafické pfiíslu‰nosti a sloÏení LF se
pomûrnû zfietelnû li‰í i spoleãenstvem tûÏk˘ch minerálÛ. Pfii vyãleÀování jed-
notliv˘ch asociací TM a zafiazování vzorkÛ do nich nebyl brán zfietel na sekun-
dární minerály vznikající ãasto aÏ v sedimentu (limonit-hematit, sekundární
minerály Mn a pod.).

Zfietelnû se vydûluje skupina kvartérních sedimentÛ, reprezentovaná ve
studovaném souboru tfiemi vzorky vesmûs souvisejícími s pleistocénními tera-
sami Berounky. Charakterizuje je zejména pomûrnû vysoké zastoupení nesta-
bilních TM, pyroxenÛ a bûÏn˘ch amfibolÛ a podfiízené zastoupení granátu, tedy
minerálÛ, které se v terciérních a kfiídov˘ch sedimentech oblasti buì nevysky-
tují, nebo vyskytují jen zcela akcesoricky. Typická je také pomûrnû vysoká pfií-
tomnost magnetitu. Získaná data jsou ve shodû s dfiívûj‰ími anal˘zami TM ze
spodnopleistocénních teras Berounky (Kovanda in Havlíãek a kol. 1987;
RÛÏiãková a Minafiíková 1991). Studované dobfie tfiídûné písky z Krápníkové
jeskynû v ·anovû Koutû a ze systému jeskynû Marie jsou jasnû kvartérní a mají
podle spoleãenstva TM afinitu spí‰e k nejstar‰ím spodnopleistocénním sedi-
mentÛm této terasové úrovnû.

V rámci studovan˘ch povrchov˘ch v˘skytÛ terciérních sedimentÛ v oblasti
âK a jeho ‰ir‰ího okolí lze podle nov˘ch dat a star‰ích publikovan˘ch údajÛ
vyãlenit dvû asociace TM (viz téÏ âadek 1966, kter˘ upozornil na rozdílnou
asociaci TM v sousedících terciérních reliktech Broumy a Karlova Ves -
Skoãová, které mají velmi rozdílnou nadmofiskou v˘‰ku).

Povrchové lokality nacházející se v souãasnosti zpravidla ve vy‰‰ích
nadmofisk˘ch v˘‰kách jsou charakterizovány pomûrnû vysok˘m zastoupením
minerálÛ skupiny andalusit-kyanit-silimanit. Pomûr turmalín/andalusit+silli-
manit+kyanit je u nich niÏ‰í neÏ 2 (viz obr. 3). âast˘ je v nich i staurolit aÏ do
10 %, pomûrnû hojnû se v této asociaci vyskytují i nûkteré stabilní minerály,
které mohly b˘t redeponovány z erodovan˘ch kfiídov˘ch hornin. Souãasné
nadmofiské v˘‰ky tûchto lokalit jsou nejãastûji v rozmezí 340-420 m n.m.
Druhá skupina povrchov˘ch lokalit s v˘skyty terciérních klastik, v dne‰ních
v˘‰kách nejãastûji mezi 280 a 330 m n.m. je charakterizována v˘raznou pfie-
vahou turmalínu nad minerály skupiny andalusit+kyanit+silimanit (pomûr
turmalín/andalusit+sillimanit+kyanit v rozmezí 4 aÏ 15). Ze námi studovan˘ch
lokalit sem patfií lokality Sulava a pískovny u Bûleãe a Krupné u Karl‰tejna
(U ruãiãek), z lokalit studovan˘ch âadkem (1964) sem patfií je‰tû terciér
v okolí H˘skova – Îelezné – Lhotky a terciér v okolí Broum.

Paleontologické doklady miocénního stáfií byly získány jak z lokalit s tur-
malínovou asociací tak i z lokalit s andalusit+kyanit+sillimanitovou asociací.
Abychom potvrdili, Ïe v˘‰e uvedené dvû asociace TM skuteãnû odráÏejí pfieva-
hu materiálu z rÛzn˘ch zdrojÛ, doplnili jsme stanovení TM stanovením izoto-
pového sloÏení kyslíku kfiemene LF. Stanovení byla provedena na nûkolika
vybran˘ch vzorcích s rozdíln˘mi asociacemi TM z povrchov˘ch v˘skytÛ a na
vzorcích s andalusit+kyanit+sillimanitovou asociací z jeskynního prostfiedí.
U kaÏdého z tûchto vzorkÛ bylo nûkolik set náhodnû vybran˘ch kfiemenn˘ch
zrn po odstranûní ve‰kerého nekfiemenného materiálu zhomogenizováno
a pouÏito pro izotopové stanovení kyslíku kfiemene bûÏnou fluoraãní metodi-
kou. Vzorky z povrchov˘ch lokalit s pfievahou turmalínu vykázaly vy‰‰í hodno-
tu δ18O kfiemene v rozmezí od 11,4 do 12,3 ‰ (SMOW), které odráÏejí prav-
dûpodobnû hlavnû vysoké hodnoty δ18O kfiemene typické pro variské kyselé
granity S-typu. Turmalín je typickou akcesorií dvojslídn˘ch a muskovitick˘ch
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Tabulka 1 Pfiehled vybran˘ch publikovan˘ch anal˘z zastoupení TM v terciérních a kvartérních sedimentech v ‰ir‰ím okolí studované oblasti 
Table 1 Review of selected published heavy mineral assemblages from Tertiary and Quaternary sediements in a broader surroundings of studied area
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Tabulka 2 TûÏké minerály (zrnová procenta) ve studovan˘ch vzorcích. Optické stanovení minerálÛ bylo doplnûno rtg-difrakãní anal˘zou a kvalitativní ana-
l˘zou minerálÛ na mikrosondû. Urãení TM, kvantitativní odhad zastoupení a anal˘zy vybran˘ch zrn Z. Táborsk˘
a - akcesorická pfiítomnost (< 1 %); do andalusit-kyanit-sillimanitové asociace fiazeny vzorky s pomûrem turmalín/(and+ ky+sill)<2, do turmalínové asoci-
ace vzorky s pomûrem turmalín/(and+ ky+sill)>2. Viz téÏ obrázek 3 

Table 2 Heavy minerals (grain percents) in studied samples. Optical determination of minerals was completed in X-ray diffraction analysis and
quantitative mineral analysis on microprobe. Heavy mineral determination, quantitative estimation and analyses of selected grains by Z. Táborsk˘
a - accesoric presence (< 1 %); samples with tourmalíne/(and+ ky+sill) ratio <2 were placed into andalusite-cyanite-sillimanite assemblage, sam-
ples with tourmalíne/(and+ ky+sill) ratio >2 were placed into tourmaline assemblage (see also Fig. 3)

Poznámky: 1. modr˘ amfibol - pro rtg. difrakãní urãení nedostatek materiálu, sonda - Al, Si, Mg, Fe = amfibol, optika = amfibol; 2. nesnadné rozli‰ování limonitu,
leukoxenu a florencitu (fosfátu ze skupiny crandallitu), moÏné pouze pomocí chemického stanovení; 3. zelené chloridy a bromidy Cu - moÏná antropogenní kontamina-
ce; 4. u tohoto anomálního vzorku kalcitického písku byl do tûÏké frakce strÏen cca 5 % podíl kalcitu; 5. lupínky magnetitu s úhlem 60° v úlomcích horniny; 6. apatit ve
formû devonsk˘ch mikrofosílií; 7. staurolit s vysok˘m obsahem ZnO nad 1 %; 8. hlavnû nikoliv magnetit, ale antropogenní kontaminace metalick˘m Fe 
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leukogranitÛ, napfiíklad v ãeskomoravské vûtvi moldanubického plutonu.
Turmalín obsahují v moldanubické oblasti i rÛzné metapelitické horniny
(Novák a Povondra 1997). Hodnoty δ18O kfiemene ze vzorkÛ z povrchov˘ch
lokalit s pfievahou TM ze skupiny andalusit-sillimanit-kyanit byly niÏ‰í (v roz-
mezí 9,1 aÏ 10,5 ‰ SMOW) a odráÏely pravdûpodobnû jako hlavní zdroj Ïiln˘
kfiemen nebo sekreãní kfiemen metamorfitÛ. Mezi obûma asociacemi pravdû-
podobnû existuje plynul˘ pfiechod (viz obr. 3). Izotopová data budou pfiedmû-
tem dal‰ího v˘zkumu a samostatné práce (Lachmanová a kol., in prep.).

Z jeskynních lokalit nebyly pfiekvapující v˘sledky z jeskynû Martina (zhru-
ba 347 m n.m.), které se asociací TM blíÏí nedalek˘m v podobn˘ch v˘‰kách
odebran˘m povrchov˘m vzorkÛm z Kodského polesí a pfiíslu‰í tedy k andalu-
sit-kyanit-sillimanitové asociaci. S tím je ve shodû i nízká hodnota δ18O kfie-
mene (viz obr. 3). Hodnocení vzorkÛ z jeskynû Nad Kaãákem a Netop˘fií jes-
kynû, které se obû nacházejí v nízké a obdobné nadmofiské v˘‰ce nedaleko od
sebe, je sloÏitûj‰í. V jeskyni Nad Kaãákem naznaãují TM spí‰e afinitiu k anda-
lusit+kyanit+silimanitové asociaci, hodnoty δ18O kfiemene jsou v‰ak vy‰‰í.
V grafu na obrázku 3 leÏí vzorky z jeskynû Nad Kaãákem v oblasti, do které se
nelze dostat ani smí‰ením obou typÛ znám˘ch z povrchov˘ch v˘chozÛ.
Z Netop˘fií jeskynû jsou zatím k dispozici pouze data o asociacích TM. Asociace
TM jsou v Netop˘fií jeskyni a v jeskyni Nad Kaãákem v podstatû identické. Od
povrchov˘ch terciérních lokalit se tyto jeskynní vzorky odli‰ují vy‰‰í pfiítom-
ností zirkonu a rutilu, tedy minerálÛ typick˘ch pro kfiídové sedimenty.
Vzhledem k blízkosti obou jeskyní (vzdálenost cca 500 m) a podobné nadmofi-
ské v˘‰ce, podobnosti lehké frakce a shodû v asociaci TM lze pfiedpokládat, Ïe
obû jeskynû obsahují v nejhlub‰ích (a tedy nejstar‰ích) ãástech sedimentár-
ních profilÛ klastick˘ materiál odpovídající obdobnému stadiu v˘voje freatic-
k˘ch korozních systémÛ souvisejících s terciérními fiekami. Místa vzorkování
jak v jeskyni Nad Kaãákem tak i v Netop˘fií jeskyni jsou pfiitom podstatnû níÏe
neÏ známé povrchové v˘skyty terciéru v okolí Kruhového lomu nebo v oblasti
Bûleã - Karl‰tejn. Písky z oblasti Bûleã - Karl‰tejn navíc mají odli‰nou asociaci
TM. MoÏnost redepozice terciérních sedimentÛ do jeskyní aÏ v kvartéru je
krajnû nepravdûpodobná, protoÏe písky by si pravdûpodobnû nezachovaly
svoji mineralogickou ãistotu a dokonalé tfiídûní. Svûtlé terciérní dobfie tfiídûné
kfiemenné písky se v jeskyních v úseku mezi Berounem a Karl‰tejnem tedy
beÏnû vyskytují v úrovních kolem 240-245 m n.m., zhruba o 30 m níÏe neÏ
v povrchov˘ch v˘skytech. Zatím nejniÏ‰í nález tûchto svûtl˘ch kfiemenn˘ch
pískÛ se nachází v jeskyni PodtraÈové, jako drobné relikty v cca 230 m n.m.,
v odboãkách a v˘klencích hlavního komína vyplnûného jinak hlavnû kvartérní-
mi ‰terky. 

Dosavadní pfiedbûÏná data ze svûtl˘ch pískÛ z jeskynû Nad Kaãákem
a z jeskynû Netop˘fií naznaãují, Ïe tyto jeskyní sedimenty reprezentují specific-
ké období ve v˘voji terciérních tokÛ, kdy pravdûpodobnû docházelo k zafiezá-
vání tokÛ a zrychlené erozi jak pfiedchozích akumulací pískÛ andalusit-silli-
manit-kyanitové asociace tak i pískovcÛ kfiídového stáfií. Pokud budeme
v povrchov˘ch lokalitách hledat ekvivalent pískÛ zji‰tûn˘ch v tûchto nízko polo-
Ïen˘ch jeskyních, je jim asociací TM nejbliÏ‰í lokalita u Újezda nad Zbeãnem,
která se také nachází v anomálnû nízké pozici nad fiekou a také obsahuje i bio-
tit. Obdobná data poskytl i vzorek z krasové deprese v Kruhovém lomu
u Srbska, u kterého je obtíÏné rozhodnout, zda pfiíslu‰í terciéru nebo kfiídû.
Toto specifické období v˘voje terciérních fiíãních systémÛ pravdûpodobnû

náleÏí spodnímu miocénu, nejspí‰e aÏ po nûm následovala akumulace místy
velmi mocn˘ch sedimentÛ s turmalínovou asociací, zachovan˘ch dnes v relik-
tech u Bûlãe a Krupné u Karl‰tejna nebo u H˘skova.

Jeskyni Nad Kaãákem povaÏoval za miocénní jiÏ Petrbok (1956 i star‰í
práce), av‰ak bez konkrétních dÛkazÛ. Toto pozorování pravdûpodobnû zalo-
Ïil na pfiítomnosti kfiemenn˘ch dobfie vytfiídûn˘ch pískÛ ve spodních polohách
sv˘ch archeologick˘ch v˘kopÛ ve vstupní ãásti jeskynû.

Ze studovan˘ch skupin vzorkÛ je nejsloÏitûj‰í hodnocení nejstar‰í skupiny,
do které byly kromû jednoznaãn˘ch kfiídov˘ch pískovcÛ zafiazeny i vzorky
s nejasnou stratigrafickou pozicí odebrané z krasov˘ch depresí (kapes). Tato
skupina je charakterizována vysok˘m zastoupením zirkonu, rutilu a sekundár-
ních minerálÛ Ti a Fe. V pfiípadû krasov˘ch depresí se pravdûpodobnû jedná
o smûsn˘ materiál s dominancí redeponovan˘ch kfiídov˘ch sedimentÛ.

5. Závûr
Na základû provedené pilotní studie a star‰ích poznatkÛ o stfiedoãeském

terciéru lze dojít k tûmto závûrÛm: 
(1) Metoda TM je pro studium alochtonních jeskynních klastik âK velmi

uÏiteãná, protoÏe asociace TM se v horninách z období kfiídy, terciéru a kvar-
téru dostateãnû li‰í. Je vhodné ji kombinovat se stanovením izotopového sloÏe-
ní kyslíku kfiemene lehké frakce.

(2) V rámci povrchov˘ch terciérních fluviálních a fluviolakustrinních sedi-
mentÛ lze na základû dosavadních dat vyãlenit v ‰ir‰ím okolí âK dva typy sedi-
mentÛ. Ty se li‰í zastoupením TM, izotopov˘m sloÏením kyslíku kfiemene, pfie-
vaÏujícími zdroji klastického materiálu a stáfiím. Stádium nacházející se ve vy‰-
‰ích nadmofisk˘ch v˘‰kách (340 aÏ 420 m n.m.) je charakterizováno vysok˘m
zastoupením andalusitu, kyanitu a sillimanitu, niÏ‰ím obsahem turmalínu
a nízk˘mi hodnotami δ18O kfiemene. Povrchové v˘skyty terciérních sedimentÛ
nacházející se v niÏ‰ích nadmofisk˘ch v˘‰kách (280-330 m n.m.) jsou charak-
terizovány v˘raznou pfievahou turmalínu nad minerály skupiny andalusit+kya-
nit+sillimanit a vysok˘mi hodnotami δ18O kfiemene. Obû stádia lze s nejvût‰í
pravdûpodobností fiadit do miocénu. 

(3) Studované ãásti jeskyní Martina (Obfií dóm), Nad Kaãákem (hlavní
chodba) a Netop˘fií jsou terciérního stáfií a obsahují ve spodních ãástech sedi-
mentárních profilÛ dobfie vytfiídûné kfiemenné písky. Písky v jeskyni Martinû
pfiíslu‰í vy‰‰í andalusit+sillimanit+kyanitové asociaci, coÏ potvrzuje i nízká
hodnota δ18O kfiemene. V jeskyni Nad Kaãákem a Netop˘fií jeskyni TM také
naznaãují pfiíslu‰nost spí‰e k andalusit+sillimanit+kyanitové asociaci, obsahu-
jí v‰ak kromû toho i zv˘‰en˘ podíl zirkonu a rutilu, tedy minerálÛ typick˘ch pro
kfiídové sedimenty. Anal˘zy izotopového sloÏení kyslíku kfiemene také nazna-
ãují, Ïe písãité sedimenty v tûchto nízko poloÏen˘ch jeskyních reprezentují
samostatné stadium ve v˘voji terciérních tokÛ, kdy docházelo k rychlému zafie-
závání fiíãní sítû a k erozi kfiídov˘ch uloÏenin. Z povrchov˘ch lokalit se pískÛm
tûchto dvou jeskyní nejvíce blíÏí podle asociace TM v˘skyt kfiemenn˘ch pískÛ
u Újezda nad Zbeãnem, kter˘ je také v anomálnû nízké pozici nad fiekou
Berounkou. Blízk˘ je i vzorek z krasové deprese v Kruhovém lomu u Srbska.

(4) Klastické sedimenty ve studovan˘ch jeskyních Krápníková v ·anovû
Koutû a Marie v Beranovû lomu mají jednoznaãnû kvartérní pfiíslu‰nost. Jejich
asociace TM se nejvíce blíÏí nejstar‰í pleistocénní terase, jejíÏ sedimenty byly
v. od Berouna datovány na 2,0 aÏ 1,4 Ma pfied souãasností.
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Obrázek 3 Graf izotopového sloÏení kyslíku
lehké frakce proti pomûru vybran˘ch tûÏk˘ch
minerálÛ. Plné krouÏky = terciérní povrchové pís-
ãité sedimenty, prázdné krouÏky = jeskynní písãi-
té sedimenty, ãtvereãek = vzorek z krasové depre-
se v Kruhovém lomu 

Figure 3  Isotopic composition of light frac-
tion of oxygen versus ratio of selected heavy
minerals. Full circles = tertiary sandy deposits
from surface outcrops, circles = cave sandy
deposits, square = sample from karst de-
pression in the Kruhov˘ Quarry
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Pfiíloha: popisy vzorkÛ
Vzorek 1 

Lokalizace: jeskynû Nad Kaãákem (ev. ã. 21-1), v údolí Kaãáku (Lodûnice)
mezi Hostimí a ústím Kaãáku do Berounky. Odbûr svûtl˘ch kfiemenn˘ch pískÛ
z jeskynû Nad Kaãákem, nadm. v˘‰ka cca 245 m n. m., z hlavní chodby ve vzdá-
lenosti asi 40 m od vstupních dvefií. V nadloÏí tûchto bíl˘ch kfiemenn˘ch písku
je pestr˘ komplex ‰patnû vytfiídûn˘ch klastick˘ch a jílovit˘ch sedimentÛ
s nepravideln˘m obsahem ostrohrann˘ch kamenÛ a valounÛ. Tento nadloÏní
komplex obsahuje v˘razn˘ ãern˘ horizont s vysok˘m obsahem sekundárních
slouãenim Ïeleza a manganu.

Popis odebraného vzorku: dobfie vytfiídûn˘ svûtl˘ kfiemenn˘ písek s veli-
kostí zrna do 2 mm. Obsahuje ojedinûlé úlomky tmav˘ch hornin (bfiidlic,
vápencÛ) o velikosti do 3 mm. V LF naprosto dominuje ãir˘ nebo bíl˘ kfiemen,
vût‰ina zrn je ostrohranná nebo ãásteãnû zaoblená, ojedinûlá zrna jsou doko-
nale zaoblená. Men‰í podíl kfiemenn˘ch zrn je narÛÏovûlé barvy. LF dále obsa-
huje v mnoÏství zhruba prvních procent tmavá zrna kfiemene (proterozoické
silicity?) dále je pfiítomen akcesorick˘ muskovit a dosti hojné vût‰inou tmavé
drobné fosilie (uvolnûné z devonsk˘ch vápencÛ). 

Vzorek 2 
Lokalizace: stejná jeskynû jako vzorek 1, ale v místû pfii dnû chodby pod

prvním velk˘m komínem (dómem), zhruba 20 m od vstupních dvefií.
Popis odebraného vzorku: svûtl˘, jemnozrnn˘ dobfie vytfiídûn˘ kfiemenn˘

písek s pomûrnû hojn˘m muskovitem (hojnûj‰ím neÏ u vz. 1). Materiál je velmi
dobfie tfiídûn˘ a neobsahuje témûfi Ïádná zrna nad 0,6 mm. V lehkém podílu
ãirá nebo bílá kfiemenná zrna dominují stejnû jako u vzorku 1 ale zastoupení
muskovitu je vût‰í. Také obsahuje drobné fosílie a ojedinûlá zrna tmavého kfie-
mene ãi tmav˘ch hornin.

Vzorek 3
Lokalizace: pískovna Skoãová v reliktu terciérních sedimentÛ u Karlovy Vsi

(zhruba mezi Roztoky nad Berounkou a obcí Broumy). Opu‰tûná pískovna se
nachází v nadmofiské v˘‰ce zhruba 400 m n.m. asi 1 km z. od obce Karlova
Ves. Smûsn˘ vzorek, odbûr z více míst ze severní stûny pískovny.

Popis odebraného vzorku: dobfie vytfiídûn˘ bíl˘ kfiemenn˘ písek s velikos-
tí zrn do 1 mm, vût‰ina zrn je pod 0,6 mm. Kfiemenná zrna jsou vût‰inou ost-
rohranná, dosti hojnû je pfiítomen muskovit, kter˘ se vyskytuje aÏ v 2 mm vel-
k˘ch ‰upinkách. Jinak v LF kromû malého zastoupení tmav˘ch zrn kfiemene
(?proterozoick˘ silicit) dal‰í minerály v podstatnûj‰ím zastoupení nejsou. 

Vzorek 4
Lokalizace: lom BranÏov u Lodûnic, v˘plÀ krasové deprese v jz. stûnû

stfiední etáÏe, asi 10 aÏ 15 m pod pÛvodním povrchem ze stfiedu v˘plnû depre-
se, nadm. v˘‰ka zhruba 395 m n.m. Krasová deprese o prÛmûru asi 7 m obsa-
huje pestré chaoticky uloÏené sedimenty nûkolika typÛ. Vzorkován nepfiíli‰
dobfie tfiídûn˘ ãásteãnû zpevnûn˘ klastick˘ materiál ve stfiedu deprese, jedná se
o písãité sedimenty redeponované pravdûpodobnû z nedalek˘ch v˘chozÛ kfií-
dov˘ch pískovcÛ.

Popis odebraného vzorku: písek je ãásteãnû zpevnûn˘ jílovit˘m tmelem.
V LF dominují kfiemenná zrna, vût‰inou ostrohranná nebo jen mírnû opraco-
vaná. ¤ada zrn kfiemene má naãervenalou nebo naÏloutlou barvu.
Makroskopicky je písek podobn˘ vzorku ã. 9., z pískovny v kfiídov˘ch pískov-
cích nedaleko Vysokého Újezda (viz níÏe). Slídy v lehkém podílu nebyly zji‰tû-
ny. Ojedinûle pfiítomna tmav‰í kfiemenná zrna. 

Vzorek 5
Lokalizace: jeskynû Krápníková v ·anovû Koutû u Berouna (ev. ã. 20-3),

odbûr dobfie tfiídûn˘ch hnûd˘ch pískÛ nedaleko nejniÏ‰ího bodu hlavního
dómu jeskynû. Nadmofiská v˘‰ka zhruba 240 m n.m. 

Popis odebraného vzorku: dobfie vytfiídûn˘ hnûd˘ kfiemenn˘ písek. V LF je
zastoupení kfiemene zhruba 80 %. Obsahuje pomûrnû hojnû obû slídy (mus-
kovit i biotit). Dosti ãetné jsou úlomky sedimentárních hornin a metamorfova-
n˘ch hornin s muskovitem. Zrna biotitu jsou málo chloritizovaná - vzorek byl
transportován rychle a relativnû nedávno a lze jej zafiadit do kvartéru.
Opracování zrn je vût‰inou pomûrnû ‰patné, jsou ãasto ostrohranná. 

Vzorek 6
Lokalizace: typová lokalita paleontologicky datovan˘ch miocénních fluvi-

álních sedimentÛ na okraji âK, pískovna Sulava nedaleko Tfiebotova, nadm.
v˘‰ka cca 330 m n.m. Odbûr smûsného vzorku po celé plo‰e souãasné aktivní
pískovny, odbûr orientován zejména na svûtlej‰í, dobfie tfiídûné písky.

Popis odebraného vzorku: zpravidla jemnozrnné (do 2 mm) dobfie vytfií-
dûné kfiemenné písky, kfiemenná zrna v LF naprosto dominují a jsou ãirá nebo

bílá a vût‰inou do rÛzné míry zaoblená, fiada zrn je v‰ak i ostrohrann˘ch. Ze
slíd pfiítomen vzácnû muskovit. Tmavá zrna pfiítomna v LF jen ojedinûle (ãern˘
kfiemen?). 

Vzorek 7
Lokalizace: hrub˘mi klastick˘mi sedimenty zaplnûná jeskynní chodba asi

10 m v. od vstupní ‰achty jeskynû Marie (ev. ã. 25-24, souãást lomem pfieru-
‰eného jeskynního systému j. Marie–j. Severní–j. Dynamitka) v tzv. Beranovû
lomu, asi 2 km z. od mostu v Karl‰tejnû na levém bfiehu Berounky, zhruba
230 m n.m.

Popis odebraného vzorku: z hrub˘ch ‰patnû vytfiídûn˘ch valounov˘ch ‰tûr-
kÛ s velikostí valounÛ do 5 cm oddûlen sítováním jemn˘ podíl pod 0,6 mm.
Jemná frakce je polymiktní, nekfiemenn˘ materiál pfiedstavuje zhruba 20 %.
Hojnû zastoupen muskovit i biotit. Materiál je ostrohrann˘, témûfi Ïádná dobfie
opracovaná zrna. Biotit je pomûrnû dobfie zachován a vzorek lze zafiadit do
kvartéru.

Vzorek 8
Lokalizace: Srbsko, pískovna na fiíãní terase „Na Závûrce“ jv. od obce, pís-

kovna v pleistocénní terase Berounky je v nadmofiské v˘‰ce 250-260 m n.m.
Odbûr smûsného vzorku z více míst v pískovnû, ze svrchní ãásti souvrství.

Popis odebraného vzorku: z hrubého ‰patnû vytfiídûného ‰tûrku s valouny
aÏ do 5 cm oddûlen sítováním jemn˘ podíl pod 0,6 mm. Jemná frakce je mak-
roskopicky hnûdorezavá, kfiemenn˘ materiál je pfieváÏnû ostrohrann˘ a je ho
okolo 80 %. LF obsahuje obû slídy, biotit i muskovit, biotit jen nehojnû. Zji‰tûny
byly úlomky sedimentární hornin i metamorfovan˘ch slídnat˘ch hornin (? s gra-
nátem). Mnoho kfiemenn˘ch zrn je barevn˘ch, bíl˘ch nebo ãir˘ch je men‰ina. 

Vzorek 9
Lokalizace: malá opu‰tûná pískovna v kfiídov˘ch pískovcích mezi Vysok˘m

Újezdem a Kuchafií, 1 400 m v. od silniãní kfiiÏovatky ve Vysokém Újezdû, vzo-
rek ze dna pískovny z nadmofiské v˘‰ky zhruba 385 m n.m. 

Popis vzorku: kfiemenn˘ ‰patnû zpevnûn˘ hrubozrnn˘ pískovec aÏ drob-
nozrnn˘ ‰tûrk, ostrohrann˘ kfiemenn˘ materiál s velikostí zrn ojedinûle aÏ do
5 mm naprosto dominuje. Makroskopicky je pískovec rezav˘, vût‰ina kfiemen-
n˘ch zrn je zbarvena oxidy a hydroxidy Fe. Slídy v lehkém podílu nebyly zji‰tûny. 

Vzorek 10
Lokalizace: opu‰tûné drobné pískovny v kfiídov˘ch pískovcích pfii silnici

mezi Kuchafií a Tachlovicemi, odbûr ze stûny pískovny asi 150 m sz. od kóty
383,3 „V pískách“. 

Popis vzorku: makroskopicky narezlé rozpadavé pískovce, kfiemenn˘
materiál dominuje a je velmi ostrohrann˘. Vût‰ina kfiemenn˘ch zrn je zbarve-
na rezavû oxidy a hydroxidy Fe. Slídy nebyly zji‰tûny. 

Vzorek 11
Lokalizace: jeskynû Martina (ev. ã. 15-5) v Kodském polesí, písek z tzv.

Obfiího dómu pfii ústí Krápníkové chodby, cca 347 m n.m., z podloÏí kvartér-
ních jeskynních sedimentÛ hlinitého charakteru.

Popis vzorku: makroskopicky rezav˘, dobfie vytfiídûn˘ písek aÏ drobnozrn-
n˘ ‰tûrk. Po odkalení ãist˘, ‰edobíl˘, vût‰ina rezavého zbarvení zpÛsobena jes-
kynním jílem. Obsahuje kfiemenná zrna ojedinûle aÏ do 5 mm a úlomky vápen-
cÛ a dal‰ích hornin do 1 cm. V LF naprosto dominuje vût‰inou témûfi ãir˘, oje-
dinûle ‰ed˘ nebo rÛÏov˘ kfiemen, nûkterá zrna jsou dokonale opracována, vût-
‰ina jich v‰ak je ostrohrann˘ch. Slídy nebyly zji‰tûny. 

Vzorek 12
Lokalizace: Bacín, relikty „písãit˘ch sedimentÛ“ pfiibliÏnû 150 m ssv. od

vrcholu. 468 m n.m.
Popis vzorku: velmi jemnozrnn˘, dobfie vytfiídûn˘, silnû jílovit˘ písek.

Vût‰ina materiálu byla jílovitá, písãité frakce jen men‰ina. V písãité lehké frak-
ci dominují ãirá, dobfie ‰tûpná zrna kalcitu (více neÏ 90 %). Nekarbonátov˘
písãit˘ materiál je pfiedstavován pfieváÏnû ostrohrann˘mi zrny kfiemene. V LF je
dále zastoupena ‰edozelená sklovitá hmota s dokonale izometrick˘mi magne-
tick˘mi inkluzemi, pravdûpodobnû se jedná o Ïelezáfiskou strusku s inkluzemi
metalického Fe. Vzorek se silnou antropogenní kontaminací, moÏná dokonce
antropogenní materiál. Z interpretace byl tento vzorek vylouãen.

Vzorek 13
Lokalizace: pískovna Bûleã, 500 m v. od obce Bûleã, 10 m pod souãasn˘m

povrchem (292 m n.m.) zhruba 282 m n. m. ve v. stûnû pískovny.
Popis vzorku: stfiednû aÏ hrubû zrnit˘ bíl˘ písek, vzácnû aÏ klasty velikosti

3 mm. Vzácnû pfiítomna drobná zrna muskovitu a kaolinizovaná zrna, pÛvod-
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nû pravdûpodobnû Ïivce. V LF naprosto dominuje ãir˘ nebo bíl˘ kfiemen, vût-
‰ina zrn je pomûrnû ostrohrann˘ch nûkterá jsou dobfie opracovaná.
Mimofiádnû ãist˘ kfiemenn˘ písek, s minimem dal‰ích pfiímûsí v LF.

Vzorek 14
Lokalizace: pískovna Bûleã, 2 m pod souãasn˘m povrchem (292 m n.m.),

zhruba 290 m n.m. v s. stûnû pískovny.
Popis vzorku: vzorek je velmi podobn˘ pfiedchozímu. Jde o svûtle rezavo-

bíl˘ stfiednû aÏ hrubû zrnit˘ písek. V LF naprosto dominuje ãir˘ nebo bíl˘, vût-
‰inou ostrohrann˘ kfiemen, men‰í podíl kfiemenn˘ch zrn je do rÛzné míry
opracovan˘, nûkterá zrna dokonale. Zji‰tûn ojedinûl˘ muskovit. V lehké frakci
je pfiítomen Ïlut˘ jzr. minerál, pravdûpodobnû sekundární kaolinit.

Vzorek 15
Lokalizace: pískovna U ruãiãek mezi Karl‰tejnem a Litní, 650 m j. od obce

Krupná, 20 m pod souãasn˘m povrchem (zhruba 310 m n.m.), zhruba
290 m n.m, j. ãást pískovny.

Popis vzorku: jde o rezav˘ hrubozrnn˘ písek, ve kterém jsou patrná sme-
tanovû bílá zrna kaolinizovan˘ch zrn patrnû ÏivcÛ. LF obsahuje naprosto domi-
nantnû kfiemenná zrna, které jsou vût‰inou ostrohranná, men‰í podíl kfiemen-
n˘ch zrn je do rÛzné míry opracován. Akcesoricky je pfiítomen muskovit.
Pfiítomno je zhruba nûkolik procent bíl˘ch cukrovit˘ch zrn kaolinizovan˘ch
ÏivcÛ. Témûfi Ïádná zrna tmavého kfiemene.

Vzorek 16
Lokalizace: pískovna U ruãiãek, 650 m j. od obce Krupná, 5 m pod sou-

ãasn˘m povrchem (zhruba 310 m n. m.), 305 m n.m. v s. stûnû pískovny.
Popis vzorku: bíl˘ hrubozrnn˘ písek, ve kterém jsou patrná smetanovû bílá

zrna kaolinizovan˘ch zrn patrnû ÏivcÛ jako v pfiede‰l˘ch tfiech vzorcích. Vzorek
neobsahuje témûfi jílovou frakci. LF je velmi podobná pfiedchozímu vzorku,
muskovit nezji‰tûn. 

Vzorek 17
Lokalizace: terciérní relikt v Kodském polesí, zhruba 385 m n.m., ode-

bráno z profilu asi 1,3 m pod souãasn˘m povrchem, v. ãást reliktu.
Popis vzorku: rezav˘ stfiednûzrnit˘ písek obsahuje velk˘ podíl jílové frak-

ce. V LF naprosto dominuje kfiemen. Naprostá vût‰ina zrn je ostrohrann˘ch,
jen zcela ojedinûle jeví opracování. Nadpoloviãní vût‰ina zrn kfiemene je na
povrchu Ïlutavû zbarvena. Muskovit pfiítomen akcesoricky. Men‰í podíl (cca
1 %) kfiemenn˘ch zrn je tmav˘ch. 

Vzorek 18
Lokalizace: terciérní relikt v Kodském polesí, zhruba 385 m n.m.,

750 m vsv. od kóty 407 m n.m., z. ãást reliktu (400 m z. od pfiede‰lého vzor-
ku), vz. odebrán z hloubky 40 cm pod souãasn˘m povrchem.

Popis vzorku: rezav˘ hrubozrnn˘ písek s velk˘m podílem jílové frakce.
V lehké frakci dominuje ãir˘ nebo bíl˘, vût‰inou ostrohrann˘ kfiemen, opraco-
van˘ch zrn je zanedbatelné mnoÏství. Pfiítomen ‰ed˘ a ãern˘ kfiemen do 1 %.
Muskovit nebyl zji‰tûn. Dosti hojné jsou ãerné úlomky, místy aÏ struskovitého
charakteru, vût‰ina z nich je pravdûpodobnû dfievûné uhlí, zfiejmû se jedná
o dÛsledek poÏáru lesa (odbûr byl proveden relativnû mûlko pod povrchem).

Vzorek 19
Lokalizace: opu‰tûná pískovna Sloup, 500 m sz. od obce Sloup, souãasn˘

povrch zhruba 325 m n.m., vzorek odebrán ze s. stûny 5 m pod povrchem.
Popis vzorku: ãervenorezav˘ stfiednû aÏ hrubû zrnit˘ písek obsahuje znaã-

n˘ podíl jílové frakce. V LF naprosto dominuje ãir˘ nebo bíl˘ kfiemen, vût‰inou
ostrohrann˘, opracovan˘ch zrn je malé mnoÏství. Asi tfietina zrn je na povrchu
naÏloutlá nebo naãervenalá. âerná zrna kfiemene v podstatû scházejí, musko-
vit nezji‰tûn.

Vzorek 20
Lokalizace: opu‰tûná pískovna Klínec, 2 m vysok˘ profil v j. ãásti b˘valé

pískovny zhruba 340 m n.m., 100 z. od obce Klínec.
Popis vzorku: svûtle rezav˘ hrubozrnn˘ písek obsahuje podíl jílové frakce

men‰í neÏ v pfiedchozím vzorku.V LF naprosto dominuje ãir˘ nebo bíl˘ ostro-
hrann˘ kfiemen, opracovan˘ch zrn je men‰ina, slídy nebyly zji‰tûny, zrna neje-
ví naÏloutlou nebo ãervenou barvu povrchu jako u pfiedchozího vzorku, jsou
ãirá nebo ojedinûle bílá. âerná zrna v LF v podstatû scházejí. 

Vzorek 21
Lokalizace: Kruhov˘ lom u Srbska, v˘plÀ krasové kapsy v z. stûnû lomu,

tûsnû pod skr˘vkovou etáÏí, zhruba 275 m n.m.

Popis vzorku: makroskopicky ‰edozelen˘, velmi jemnozrnn˘ písek aÏ pís-
ãit˘ jíl. Písãitá frakce je ve vzorku zastoupena podfiízenû, vût‰ina vzorku je ve
frakci pod 0,063 mm. V písãité frakci naprosto dominuje ãir˘ nebo ojedinûle
bíl˘ kfiemen, velikostní rozdûlení je bimodální – jednak malá zrna kolem
0,1 mm a potom v˘raznû vût‰í zrna. Obsahuje muskovit i akcesorick˘ biotit,
kter˘ není pfiíli‰ zvûtral˘. Pomûrnû hojné jsou úlomky svûtle zelené jemnozrn-
né horniny. Pfiítomny jsou devonské karbonátové mikrofosílie.  

Vzorek 22
Lokalizace: malá opu‰tûná pískovna mezi Raãicemi nad Berounkou

a Újezdem nad Zbeãnem, v reliktu star‰ích sedimentÛ v podloÏí hlavní kvar-
térní terasy (asi 70 m nad hladinou Berounky, 300 m n.m.). 

Popis vzorku: v LF naprosto pfievaÏují ãirá nebo i ojedinûle bílá kfiemenná
zrna s velmi vysok˘m opracováním. Ostrohranná zrna jsou v men‰inû. Vzorek
obsahuje dosti hojnû dobfie zachovan˘ biotit, muskovit jen zcela ojedinûle.
Scházejí i tmavá zrna kfiemene.

Vzorek 23
Lokalizace: vyplnûná deprese nad lomem HvíÏìalka-Radotín, písky

v depresi na horní etáÏi lomu HvíÏìalka, zhruba 335 m n.m., sloÏit˘ komplex
sedimentÛ rÛzného stáfií (? kfiída – kvartér), vzorek odebrán z fluviálních sedi-
mentÛ zhruba 10 m pod souãasn˘m povrchem, ve fluviálních sedimentech
lokality pfievaÏují písky, men‰í podíl tvofií jílovité prachy.

Popis vzorku: bíl˘ hrubozrnn˘ písek s minimálním podílem jílové frakce
obsahuje tmavá zrna kfiemene (? z buliÏníkÛ). LF je tvofiena témûfi v˘hradnû
kfiemenn˘mi zrny, která jsou v‰echna ostrohranná, ãásteãnû opracovaná zrna
jsou pfiítomna jen zcela podfiízenû. Slídy nebyly zji‰tûny. 

Vzorek 24
Lokalizace: Netop˘fií jeskynû v lomu na Chlumu u Srbska (ev. ã. 23-3),

odbûr z v˘kopu v konci chodby pod Ïebfiíkem do Katedrály, zhruba 250 m n.m. 
Popis vzorku: vzorek bíl˘ch pískÛ ze sloÏitého profilu, pfiedstavovaného

pravdûpodobnû zaklesávajícím obsahem krasové kapsy. V blízkosti místa odbû-
ru jsou vápence pfiemûnûny na tzv. bílé vrstvy, v nadloÏí jsou pestré jíly a jes-
kynní hlíny. Písek je kfiemenn˘, hrubozrnn˘ (místy drobn˘ valounkov˘ ‰tûrk)
pro separaci pouÏita frakce pod 0,8 mm. Kfiemenná zrna jsou vût‰inou ostro-
hranná, men‰í podíl zrn je stfiednû dobfie aÏ velmi dobfie opracován. Naprostá
pfievaha zrn kfiemen je ãir˘ch, ãerná nebo rÛÏová zrna kfiemene zastoupena
ojedinûle. Zji‰tûno nûkolik zrn muskovitu. a ojedinûle pfiítomn˘ sericitizovan˘
biotit. Pfiítomny jsou drobné fosilie uvolnûné z paleozoick˘ch vápencÛ. 

Vzorek 25
Lokalizace: stejná jeskynû jako vzorek 24, odbûr z v˘kopu v odboãce

z Rotundy, zhruba 255 m n.m.
Popis vzorku: velmi dobfie tfiídûn˘ kfiemenn˘ písek, vût‰ina zrn je pod

0,8 mm. Jinak je lehká frakce velmi podobná vzorku ã. 24. 
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0. Abstract
The Mesozoic-Paleogene weathering phase is represented by rare sili-

cified woods, fragments of ferricretes with the anatase cements and silc-
retes of the Labe type. The presence o Al-rich minerals of the bauxite type
in karst depression can indicate intensive tropical weathering. The
Neogene weathering phase is represented by abundant finds of silicified,
ferritized and mixed rocks. In karst fills, there are quartz-goethite aggre-
gates with lack of Al- and Ti-rich phase. Silificied and ferritized clays and
fluvial sediments are also numerous. Quaternary phase of weathering is
typical rather only by thin Fe-rich coatings on limestones and some opal
mineralization of speleothems. The silicification and ferritization had
caused colour changes of sedimentary fill and metasomatosis of limesto-
ne host-rock and carbonate concretions in sediments. The parallel occur-
rences of silcretes and ferricretes indicate the result of the uniform phase
of weathering. Quartz-goethite aggregates contain almost no clay mine-
rals. Their age can be estimated as equivalent to the  Sulava type of ferric-
retes, i.e., Lower Miocene or slightly younger.

1. Úvod 
V konûpruské oblasti jsou jiÏ déle jak padesát let (Petrbok 1949)  nalézá-

ny úlomky, polohy, konkrece a vzácnûji i krápníky a mikrobiální intuskrustace
tvofiené feritizovan˘mi a silicifikovan˘mi horninami a minerálními agregáty.
V kvûtnu 1999 bylo v prostoru Velkolomu âertovy schody-v˘chod (VâS-V) tûÏ-
bou odkryto hluboce zkrasovûné zlomové pásmo, ve kter˘ch byly nalezeny
mimofiádnû bohaté jemnozrné agregáty („opál zemit˘“) goethit-kfiemenného
sloÏení. Cílem této práce je nejenom popis nálezÛ a jejich zafiazení do kontex-
tu v˘voje zvûtrávacích horizontÛ jádra âeského masívu, ale také shrnutí poznat-
kÛ o dfiívûj‰ích nálezech, které byly v uplynul˘ch desetiletích uãinûny v konûp-
ruské oblasti.

2. Metoda v˘zkumu
Základem práce je soubor asi 30ti charakteristick˘ch vzorkÛ Ïelezit˘ch

minerálÛ a hornin, které byly v uplynul˘ch dvaceti letech nalezeny pfii prolon-
gaãních pracech v jeskyních konûpruské oblasti, odkryty tûÏební ãinností ve
VâS-V i západ (VâS-Z), dále v opu‰tûn˘ch lomech Zlatého konû a Kobyly, na
nyní jiÏ rekultivované v˘sypce VâS a na odvalu ‰toly do Vánoãních jeskyní. Tyto
dfiívûj‰í, jen ãásteãnû publikované nálezy (metodika viz napfi. Cílek a Kolou‰ek
1990), byly doplnûny osmi reprezentativními vzorky z nov˘ch nálezÛ. Vzorky
byly identifikovány rentgen-strukturní anal˘zou (difraktograf Philips, analytik
K. Melka) a chemicky analyzovány na obsah hlavních komponent pomocí
energiovû-disperzního analyzátoru rentgenového záfiení (EDAX, analytik
A. Langrová). âást vzorkÛ byla zkoumána bûÏn˘mi optick˘mi metodami pomo-
cí le‰tûn˘ch nábrusÛ a petrografick˘ch v˘brusÛ. Zkouman˘ soubor byl  dopl-
nûn analogickou srovnávací fiadou 16 silicifikovan˘ch hornin, které byly zkou-
mány jiÏ pfii dfiívûj‰ích v˘zkumech (viz dále).

3. Nálezy silicifikovan˘ch a feritizovan˘ch hornin
Petrbok (1949) na‰el v dnes jiÏ lomem zniãené dutinû na úpatí Kobyly

hnûdavé, silicifikované jíly, které oznaãil jako „opál zemit˘“ a pfiedpokládal
u nûj neogénní stáfií. Homola (1950) objevil jemnozrnné, „kvarcinové“ agre-
gáty v Hergetovû lomu na Zlatém koni. Domnívá se, Ïe prokfiemenûní je
dÛsledkem lateritizace. HomolÛv v˘skyt je moÏné revidovat - v zaklesl˘ch kra-
sov˘ch v˘plních se srbsk˘mi vrstvami pod cestou na stfiedisko Konûprusk˘ch
jeskyní, v mûlkém lÛmku leÏícím asi 40 m sv. nad jeskyÀáfiskou základnou je
dodnes moÏné nalézt úlomky hnûd˘ch prokfiemenûl˘ch jílÛ, jejichÏ kontrakã-
ní trhliny jsou vyplnûny svûtl˘m aÏ namodral˘m jemnozrnn˘m kfiemenem
(„chalcedonem, kvarcinem“). Hnûdé, silicifikované jíly místy pfiecházejí do
písãit˘ch partií zpevnûn˘ch goethitem. U tohoto nálezu je dokonce moÏné, Ïe
se jedná o Petrbokovu pÛvodní lokalitu pfiipsanou blízké Kobyle, protoÏe v této
dobû nebyly místní názvy zcela ustáleny. 

Po objevu Konûprusk˘ch jeskyní Kukla (1952) rozpoznal dvû fáze silicifi-
kace - star‰í je doprovázena feritizací, zatímco mlad‰í se projevuje jen jako
opálové laminy v sintrech a rÛÏicích (viz téÏ Skfiivánek 1956; Koma‰ko 1987).

Analyzovali jsme tûÏké, hnûdé silicifikované a feritizované úlomky nalezené
v jeskyni U Ïáby leÏící pod vchodem do Konûprusk˘ch jeskyní. Kromû kfieme-
ne a ãistého goethitu zde byly téÏ nalezeny goethitové partie obsahující okolo
5-6 % Al.

PfieváÏnû v 70. letech vûnoval znaãnou pozornost opálu a jemnozrnnému
kfiemeni vyskytujícím se v sintrech Lysenko a Slaãík (1977-1984). Cílek
(1984, 1986) na‰el postupnû nûkolik nov˘ch v˘skytÛ silicifikovan˘ch hornin.
Ve vût‰inû pfiípadÛ se jedná o silurské graptolitické bfiidlice, které jsou zcela
pfiemûnûny na na‰edlé jemnozrnné kfiemence. Graptoliti b˘vají zachováni jako
feritizované partie. Úlomky silicifikovan˘ch bfiidlic byly v krasov˘ch v˘plních
Zlatého konû nalezeny jiÏ dfiíve Kuklou (1956), kter˘ se na základû jejich
v˘skytu domníval, Ïe nekarbonátové podloÏí konûpruského devonu muselo
zasahovat podél oãkovského násunu dál na J. Teprve nedávno (Cílek 2000) byl
objeven v cestû u kostela sv. Jifií u Tmanû in situ v˘skyt vybûlen˘ch silicifiko-
van˘ch pÛvodnû graptolitick˘ch bfiidlic.

Znaãnou pozornost vûnoval opálov˘m speleotémám, silicifikovan˘m a feri-
tizovan˘m horninám Koma‰ko (1985; téÏ Koma‰ko a Cílek 1987). Nalezl jak
masivní rezavé silicifikované limonity, tak i bakteriální vlákna pokrytá Fe-oxidy
a kfiemenem i ãetné v˘skyty recentního a subrecentního opálu v sintrech
a krápnících znaãné ãásti âeského krasu (Koma‰ko 1985). V tomto pfiíspûvku
se v‰ak soustfieìujeme na masívní horniny typu „zemitého opálu“ nalézan˘ch
v krasov˘ch v˘plních, protoÏe otázka vzniku a v˘skytu kfiemenn˘ch a opálo-
nosn˘ch speleotém pfiedstavuje specifick˘ problém.

V blízkém okolí Konûprus byly velké hlízy (o váze aÏ nûkolika kg) „zemi-
tého opálu“, tedy velmi jemnozrnn˘ch silicifikovan˘ch hornin, které nûkdy
mívají aÏ 2 cm mocné Ïelezité lemy nalezeny v r˘ze pod Tobolsk˘m vrchem
v místech, kde se trasa plynovodu dot˘ká silnice do Tobolky (Cílek 1997).
Mezi Berounem, Tetínem, MûÀany a vrchem Bacín je moÏné na polích a pfii
pfiíleÏitostn˘ch odkryvech nalézt masivní ferikrety typu Sulava (Cílek 1996),
které pfiedstavují fluviální tfietihorní písky aÏ ‰tûrky tmelené limonitem. Dále se
zde vyskytují jemnozrnné paleogenní silkrety typu Labe s anatasov˘m tmelem
(dÛleÏitá lokalita s ãetn˘mi bloky lemuje svahy údolí v okolí MûÀan); a na‰ed-
lé, písãité porézní silkrety typu Rudná (Cílek a Bednáfiová 1993). Tento
poslednû jmenovan˘ typ silkret je pro poznání novû nalezen˘ch jemnozrnn˘ch
kfiemen-goethitov˘ch agregátÛ zvlá‰tû dÛleÏit˘, protoÏe jim mineralogicky
a typovû velmi dobfie odpovídá - je písãit˘ porézní, obsahuje „ãist˘“ kfiemen
a „ãist˘“ goethit bez stop anatasu a jen s mal˘m obsahem Al-slouãenin. Rozdíl
je v tom, Ïe na polích u Rudné se zachovaly jen odolné kusy kfiemen-goethito-
v˘ch agregátÛ, ale v konûpruské oblasti mÛÏeme studovat i sypké facie a jejich
uloÏení.

Shrneme-li nálezy silicifikovan˘ch a feritizovan˘ch minerálních agregátÛ
a hornin v konûpruské oblasti, mÛÏeme uvaÏovat o tûchto základních typech:

(1) Masivní hnûdé limonity. Vyskytují se nejãastûji zakleslé v krasov˘ch
v˘plních a to i víc jak 100m pod úrovní povrchu. Obvykle se jedná o rÛznû
zproh˘bané vrstevnaté agregáty a konkrece. Pokud jsou nalezeny in situ, tak
b˘vají obklopeny písãit˘mi partiemi, které kromû kfiemene a jílov˘ch minerá-
lÛ obsahují Ïlutohnûd˘, prachov˘ goethit. Jsou bûÏné, témûfi v‰udypfiítomné,
takÏe obvykle neb˘vají popisovány. Nûkdy mají charakter kontaktních limonitÛ
vysráÏen˘ch z alochtonních vod na karbonátové bariéfie (typové lokality: duti-
ny j. stûny VâS-Z, Tetín - ostroh pod hradem v Tetínské rokli, Chlum - sluje pod
sváÏnicí). Vzácnû byla pozorována metasomóza dut˘ch vápencov˘ch konkrecí
Fe a Mn oxidy - v˘voz z Vánoãních jeskyní, jeskynû Nad Kaãákem). V˘jimeãnû
byl nalezen koncentrick˘, radiálnû paprsãit˘ goethitov˘ krápník o délce asi
3 cm (v˘sypka VâS na Kot˘ze).

(2) Ferikrety typu Sulava. Pfiedstavují hnûdé feritizované fiíãní sedimenty
pravdûpodobnû klineckého stádia spodní tfietiny miocénu. Objevují se jak na
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krasov˘ch povr‰ích (skr˘vka v pfiedpolí VâS-V), tak zakleslé do v˘plní. V pozi-
ci in situ se vyskytují napfi. v drobn˘ch lÛmcích v horní ãásti svahu nad silnicí
Radotín-Tfiebotov (Cílek 1996).

(3) „Zemit˘ opál“. Vyskytuje se v úlomcích, infiltraãních zátecích a konk-
recích aÏ nûkolik desítek kg tûÏk˘ch v podobû zemit˘ch, ale i leskl˘ch, opálu
podobn˘ch agregátÛ tvofien˘ch hlavnû jemnozrnn˘m kfiemenem, jejichÏ kon-
trakãní trhliny b˘vají nûkdy vyplnûny tenk˘mi (1-2 mm) Ïilkami bílého ãi
namodralého kfiemene. S jedinou v˘jimkou v‰echny lokality zanikly - drobné
úlomky se dají nalézt v mûlkém lÛmku mezi transformátorem a jeskyÀáfiskou
základnou na Zlatém koni. Novû zde byly nalezeny duté kfiemenné konkrece
o prÛmûru aÏ 8 cm nápadnû podobné jeskynním cicvárÛm Petrbok 1949;
Homola 1950; Kukla 1952; Cílek 1997). 

(4) Kfiemenné a opálové laminy a náteky ve speleotémách vãetnû konûp-
rusk˘ch rÛÏic. Jedná se o nûkolik generací kfiemenn˘ch a opálov˘ch speleo-
tém, z nichÏ nejstar‰í jsou pravdûpodobnû tfietihorního stáfií a nejmlad‰í
recentní (Lysenko, Slaãík, Koma‰ko - fiada prací a fiada lokalit v jeskyních
Konûprus, Tetína, Srbska aj., viz soupis literatury).

(5) Feritizovaná a silicifikovaná bakteriální vlákna. Typová lokalita: VâS-Z,
zanikla tûÏbou (Koma‰ko 1985). Existují v‰ak souãasné analogie napfi. v grafi-
tovém dole v âeském Krumlovû, kde je moÏné pozorovat sráÏení Fe-hydroxidÛ
na bakteriálních vláknech.

(6) Silkrety. Ménû ãasté jsou lesklé, masivní hnûdé aÏ ‰edavé paleogenní
silkrety nalézané v úlomcích na krasov˘ch povr‰ích. âastûj‰í jsou svûtlé silkre-
ty kfiemencového vzhledu, které vznikají silicifikací hlavnû kfiídov˘ch pískovcÛ
(místy asi i rozpadl˘ch pískÛ) a silursk˘ch bfiidlic (Cílek 1996). Typové loka-
lity: v konûpruské oblasti jen sporadické nálezy, jinak hlavnû meze s vybran˘m
kamenem z polí v okolí Rudné a Tachlovic, kusy i nûkolik set kg tûÏké s pfie-
chody do ferikret.

(7) Dal‰í nálezy. Silicifikované nebo feritizované mohou b˘t jakékoliv hor-
niny a to s rÛznou intenzitou i zastoupením jednotliv˘ch sloÏek. To umoÏÀuje
vcelku zbyteãné vyãlenûní mnoha dal‰ích typÛ. Je zapotfiebí v‰ak zmínit nález
kmene silicifikované kfiídové rostliny Tempskya ve v˘plni deprese na VâS-
V (Cílek, Tipková a Kvaãek 1992), protoÏe pfiedstavuje jednoznaãn˘ dÛkaz
rychlé kfiídové silicifikace.

4. Nov˘ nález 
Geologická pozice

Nálezy kfiemen-goethitov˘ch agregátÛ byly vázány na intenzívnû zkrasovû-
né zlomové pásmo v konûprusk˘ch vápencích na 7. etáÏi VâS-V. Konûpruské
vápence (prag, spodní devon) byly organodetritické (kalkarenity), krinoido-
vé, s jemnou i hrubûj‰í drtí fauny, místy s brachiopody, úlomky stromatopór,
s velk˘mi lilijicemi, místy s tenk˘mi neptunick˘mi a kalcitov˘mi Ïilkami.
Zlomové/puklinové pásmo mûlo smûr S-J aÏ SSV-JJZ a v profilu pásmem se stfií-
daly plotny vápence s korodovan˘mi stûnami o mocnosti  prvních decimetrÛ
s krasov˘mi hlínami okrové aÏ ãervenohnûdé barvy o obdobné mocnosti. Celé
pásmo mûlo mocnost nûkolika metrÛ. 

Pfiítomnost litologicky odli‰n˘ch poloh v sedimentární v˘plni zkrasovûné
zóny byl indikován obtíÏemi pfii vrtání dûr pro clonové odstfiely (velmi mal˘
postup a ãasto se musely mûnit zcela ztupené vrtací korunky). Po pfiíslu‰ném
odstfielu jsme se proto zamûfiili na podrobnûj‰í prohlídku sedimentárních
v˘plní. Silicifikovaná poloha se barevnû od vlastních krasov˘ch v˘plní odli‰o-
vala jen nezfietelnû, tvofiila v‰ak nepravidelné tvary v náznaku horizontální
struktury.  

Makroskopick˘ a mikroskopick˘ popis
Novû nalezené kfiemen-goethitové agregáty mají v˘raznû rezavû hnûdoÏlu-

tou barvu. Jsou jemnozrnné, ve stfiedu poloh velmi odolné, ale smûrem k okra-
jÛm pfiecházejí do polosypk˘ch aÏ sypk˘ch uloÏenin. Pfii zbûÏném pohledu
pÛsobí homogennû, ale jiÏ pfii pouÏití lupy je patrná základní laminární stavba
tvofiená jednak krátk˘mi, pfieru‰ovan˘mi vrstviãkami, tak i zproh˘ban˘mi polo-
hami.  V základní hmotû je místy patrn˘ jemnozrnn˘, krystalick˘ kfiemen uspo-
fiádan˘ do tenk˘ch lamin (1-3 mm), které rychle vyznívají. V sypk˘ch plochách
se uplatÀují lokální vrstviãky hnûdého limonitu. V zónû pfiecházející k vápen-
cÛm se objevuje novotvofien˘ kalcit v podobû rozpt˘len˘ch svûtl˘ch i hnûd˘ch,
leskl˘ch, ‰tûpn˘ch krystalÛ o velikosti kolem 2-3 mm. V místech, kde je kalcit
rozpu‰tûn se projevuje krupiãkovitá struktura. âást vzorkÛ pfiipomíná zpevnû-
n˘ jílovec, ale centrální partie jsou lesklé a po úderu zvonivé - jejich mikro-
skopická kostra je tvofiena zrny kfiemene ve vzájemném kontaktu, zatímco
mûkãí partie obsahují goethitovou matrix s izolovan˘mi, nedot˘kajícími se zrny
kfiemene.

Na dobfie umyt˘ch vzorcích jsou patrné laminy druhotného, mikrokrysta-
lického kfiemene. Objevují se i koncentrické útvary Liesegangov˘ch struktur
o maximálním prÛmûru kolem 10 cm. Jsou tvofiené 6-10 asi 1-2 mm mocn˘-

mi koncentrick˘mi slupkami tvofien˘mi kfiemenem (obr. 1). Pfii mikroskopic-
kém studiu se v jemnozrnné základní hmotû tvofiené jak kfiemenem, tak goet-
hitem objevují laminy a hnízda krystalÛ kfiemene. âast˘ je pfiípad, kdy v goet-
hitové matrix plavou drobná zrna (0,005-0,008 mm) kfiemene. Kfiemen je
nejménû dvou generací:

Kfiemen I je krystalick˘, syngenetick˘ s goethitem, uspofiádan˘ do hnízd
a páskÛ.

Kfiemen II je jemnozrnn˘, impregnaãní, vytváfií buì pfiímûs v goethitu nebo
tvofií druhotné laminy a Liesegangovy struktury.

Goethit je jedné generace, ale dvojího charakteru: Goethit I: vytváfií hnûdé,
pololesklé laminy kovového vzhledu o mocnosti aÏ 1 cm. Nûkdy se projevuje
rytmické stfiídání sypk˘ch, Ïlut˘ch  a hnûd˘ch, masivních poloh snad v závis-
losti na sloÏení prosakujících roztokÛ. Goethit II: na vzorcích pfievládá. Jedná
se o jemnozrnn˘, Ïlut˘, obvykle sypk˘ minerál, kter˘ v sobû uzavírá kfiemen,
nebo je jím ve vzorcích typu „zemitého opálu“ uzavírán.

Mineralogické sloÏení
Bylo sledováno jak rtg. metodami (obr. 4), tak pomocí rentgenového mik-

roanalyzátoru (obr. 2 a 3, tab. 1). Ve v‰ech vzorcích byly nalezen kfiemen
a goethit jako hlavní a zcela pfievládající sloÏky. Ve vût‰inû pfiípadÛ byl identi-
fikován kalcit jako pfiímûs v základní kfiemen-goethitové (resp. goethit-kfie-
menné) hmotû. V jednom pfiípadû byl nalezen kaolinit. Monotónnímu mine-
ralogickému sloÏení odpovídá monotónní chemické sloÏení. Na rentgenovém
analyzátoru byly analyzovány plo‰ky o velikosti 1-2 mm2 (obr. 2 a 3, tab. 1).
Bodové anal˘zy zde nejsou uvedeny, protoÏe spektrum sestávalo podle toho,
zda byl analyzován kfiemen nebo goethit témûfi pouze z Si nebo Fe. V anal˘zách
je patrné, Ïe podle analyzovaného místa je sloÏení velmi promûnlivé, napfi.
obsahy Fe203 kolísají od 2 do 94 % a podobná situace panuje u komplemen-
tárního SiO2. Vzorky bûÏnû obsahují malá mnoÏství Na, Mg, Ca, K, Mn a Ti.
DÛleÏit˘ je obsah Al, kter˘ je vcelku nízk˘ (1-3 %). âásteãnû se dá pfiipsat
minoritní pfiímûsi jílov˘ch minerálÛ (zejména kaolinitu), ãásteãnû vazbû Al do
goethitu. RovnûÏ obsahy siderofilního fosforu a síranového iontu jsou vázány
na goethit, kter˘ tyto slouãeniny zachytává z prosakujících krasov˘ch vod
(Cornell a Schwertmann 1996). Pozoruhodné nízké obsahy Ti, které jsou ve
vût‰inû pfiípadÛ blízké hodnotám pozadí. Pravdûpodobnû indikují  fázi nepfiíli‰
intenzivního zvûtrávání (Îemliãka 1956). U kaolinizace v tropick˘ch podmín-
kách bychom se setkali nejenom s vy‰‰ím Ti a Al, ale také s vût‰ím odmytí alká-
lií jako je K a Na.

Podle nízk˘ch obsahÛ jílov˘ch minerálÛ (maximálnû nûkolik %) je patr-
né, Ïe nové nálezy nepfiedstavují feritizované ãi silicifikované jeskynní jíly, ale
samostatnû a pravdûpodobnû ve volném prostoru vzniklé minerální fáze smû-
fiující v podobû infiltraãních jazykÛ do hlub‰ích ãástí krasového systému.

Obrázek 1 Liesegangovy struktury tvofiené kfiemenem II. generace v kfie-
men-goethitov˘ch agregátech z Velkolomu âertovy schody-v˘chod. Velikost
vnûj‰ího kruhu je 9 cm

Figure 1 The Liesegang structures formed by the second generation of
quartz in quartz-goethite aggregates from the Velkolom âertovy schody-
Quarry East. The diameter of the outer circle is 9 cm
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5. Parageneze nebo sukcese ?
Kukla (1952) neoddûluje oba procesy u star‰í generace feritizovan˘ch

a silicifikovan˘ch hornin. „Opál zemit˘“ ze Zlatého konû pfiechází z ãistû sili-
cifikovan˘ch partií témûfi plynule do tûÏk˘ch feritizovan˘ch hornin. Zemit˘
„opál“ od Tobolky a z r˘hy u MûÀan mívá asi 2 cm mocné goethitové lemy.
Silkrety typu Rudná plynule pfiecházejí do silicifikovan˘ch ferikret. U novû
nalezen˘ch kfiemen-goethitov˘ch agregátÛ mÛÏeme pozorovat obû sukcese -
goethit pokr˘vá jemnû krystalizovan˘ kfiemen, ale  zároveÀ  kfiemen  impreg-
nuje jemnozrnn˘ goethit. Kfiemen mÛÏe navíc vytváfiet i Liesegangovy struktury
v jiÏ vznikl˘ch kfiemen-goethitov˘ch agregátech. Koma‰ko (1985) sice popisu-
je u bakteriálních vláken, Ïe silicifikace následuje bezprostfiednû po feritizaci,
pfiiãemÏ oba procesy se mohou pfiekr˘vat, ale v tomto pfiípadû je nutné uvaÏo-
vat dvû témûfi synchronní reakce:

(1) VysráÏení trojmocného Ïeleza následkem biologické aktivity a postup-
né pokr˘vání organick˘ch filamentÛ Fe-hydroxidy.

(2) Sorpce kfiemene na Ïelezit˘ch povlacích. Ve vodárenském prÛmyslu je
pro odstraÀování vy‰‰ích koncentrací volného SiO2 ve vodû pouÏívána filtrace
pfies Fe-oxidy (viz Tokarová a Mareãek 1987). Supergenní limonity o vût‰ího
neÏ recentního stáfií témûfi vÏdy obsahují nûkolik hm. procent SiO2.

Z uveden˘ch pozorování je zfiejmé, Ïe silicifikace i feritizace jsou spoleã-
n˘m produktem jedné zvûtrávací fáze. Pfii infiltraci roztokÛ pfies jílové v˘plnû
a karbonátové bariéry mÛÏe, ale ãasto nemusí, dojít k separaci Si- a Fe-sloÏky.
ZároveÀ je nutné uvaÏovat, Ïe zvûtrávací roztoky se v závislosti na roãním  kli-
matickém chodu nebo v prÛbûhu cyklick˘ch klimatick˘ch oscilací promûÀují
a mohou pfiiná‰et zvûtrávací sloÏky v rÛzném pomûru.

6. Rozpou‰tûní vápencÛ a jejich metasomatóza
Kontaktní limonity ãasto nahrazují povrchovou vrstvu vápence.

Metasomatóza vápnit˘ch cicvárÛ o velikosti aÏ 30 cm byly pozorována v jesky-
ni Nad Kaãákem i ve v˘vozu z Vánoãních jeskyní Konûprusk˘ch jeskyní. V obou
pfiípadech ve vyvezeném materiálu pfievládaly duté, vápnité, „septáriové“ konk-

Obrázek 2 Pevn˘, zvoniv˘ kfiemen-goethitov˘ agregát má kostru tvofienou
jemnozrnn˘m kfiemenem. Póry jsou vyplnûné rezavû Ïlut˘m goethitem (foto
A. Langrová) 

Figure 2 Hard quartz-goethite aggregate resembling opal is formed by
quartz „skeleton“. The pores are filled by fine-grained goethite (Photo by
A. Langrová)

Tabulka 1 Chemické sloÏení  svûtle-hnûdoÏlutého, rezavého, pomûrnû pevného kfiemen-goethitové agregátu, kter˘ vzhledovû pfiipomíná jílovec. Pevné partie obsa-
hují  okolo 60-70 % SiO2 a asi 30-40 % Fe203 (viz obr. 2)

Table 1 The chemical composition of rusty, relatively hard quartz-goethite aggregate that resemble claystone. The hard parts contain about two thirds of
quartz and one third of goethite (see Fig. 2; EDAX, A. Langrová)

Obrázek 3 Mûkk˘, zemit˘ kfiemen-goethitov˘ agregát obsahuje hnízda
a laminy kfiemene „plavající“ v goethitové základní hmotû (foto A. Langrová) 

Figure 3 Soft quartz-goethite aggregate is formed by microcrystalline
goethite in which laminae and „floating“ lenses of quartz are abundant
(Photo by A. Langrová)

âesk˘ kras XXVII (2001) - Geologie a paleontologie   - 17 



rece.  Ojedinûle byla pozorována metasomatóza ãástí vápnit˘ch konkrecí Fe-
a ménû ãasto i Mn-oxidy. RovnûÏ „opál zemit˘“  zatlaãuje stûny krasov˘ch v˘pl-
ní (byly nalezeny pfiechody do vápence) a mÛÏe vytváfiet i stejn˘ typ dut˘ch
konkrecí. Terénní pozorování tak ukazují, Ïe kfiemen i goethit  v nûkter˘ch pfií-
padech mohou nahrazovat vápenec. A naopak v kfiemen-goethitov˘ch agregá-
tech mÛÏeme pozorovat novotvofien˘ kalcit. Pro pochopení moÏn˘ch reakcí
jsou instruktivní pfiíklady uvádûné Bernerem (1972):

Fe2SiO4
- (olivín) + 1/2 H2O + 3H2O = 2FeO(OH)- (goethit) + H4SiO4 aq (v roztoku)  

(1)
2 Fe2+ (aq) + 1/2 O2 + 4(HCO)3 = 2 FeO(OH) + 4 CO2 + H2O

(2)

Pfii reakci (1) mÛÏe zvûtráváním místních paleovulkanitÛ dojít k uvolnûní
volné kyseliny kfiemiãité a vzniku goethitu. Zvûtralé paleovulkanity jsou odkry-
té ve velké kapse na v˘chodním úpatí lomu Kobyla. O roli zvûtralého vulkanic-
kého materiálu svûdãí nálezy fosfáty skandia - kolbeckitu na VâS-V (Cílek
a ·Èastn˘ 1996). U reakce (2) je dÛleÏitá spoluúãast oxidu uhliãitého, jehoÏ
uvolÀování pfii reakci vytváfií pfiedpoklady lokální koroze vápencového okolí.
Skuteãná situace je pravdûpodobnû sloÏitûj‰í, protoÏe kromû zdrojÛ Fe a Si ve
zvûtral˘ch vulkanitech musíme uvaÏovat i dal‰í zdroje - samotné vápence posti-
Ïené krasovûním a solubilizací komponent, alochtonní krasové vody, krasové
vody mûlké i hluboké cirkulace. 

7. Barevné zmûny
Slouãeniny Ïeleza mají i pfii vcelku mal˘ch koncentracích znaãné barvící

schopnosti, které se uplatÀují, jiÏ pfii obsazích 1-2 % FeO (srv. Cílek 1993).
Pfiíkladem mÛÏe b˘t Ïlutá spra‰, která pfii vypálení na cihlu dá ãervené zabar-
vení. Základní barevn˘ pfiechod v krasu je zpÛsoben pfiemûnami ãerveného (aÏ
fialového) hematitu na Ïlut˘ ãi hnûd˘ goethit. Goethit je charakteristick˘ pro
vlhãí prostfiedí, ve kterém dochází k opakovanému rozpou‰tûní a precipitaci.
Hematit je typick˘ pro vys˘chavé partie, které jsou stfiídavû zvlhãovány a opû-
tovnû pfiesu‰ovány. Terra rossa periodicky such˘ch krasov˘ch povrchÛ se po
splavení do jeskynû mûní na Ïlutohnûd˘ jíl. Bylo dokonce pozorováno, Ïe
mnoho pÛvodnû Ïlut˘ch tropick˘ch pÛd se v aridním klimatu mûní na ãervené
sekvence typu red beds, coÏ stûÏuje paleoklimatické interpretace. Reakci,
která platí obûma smûry, mÛÏeme schematicky popsat (Cornell a Schwertmann
1996):

Ïlut˘ limonit s goethitem + ãas + zmûna hydrologie =  ãerven˘ hematit    
(3)

V âeském krasu nûkdy pozorujeme, Ïe svrchní ãást v˘plní v dosahu sezón-
ního klimatického chodu má ãervenou barvu (hematit), zatímco spodní partie
jsou hnûdé ãi Ïluté. Pomûrnû bûÏn˘ je pfiípad, kdy v uklonûné krasové depre-
si vzniká pfii kontaktu s vápencov˘m nadloÏím subvertikální jazyk o mocnosti
10-60 cm rud˘ch aÏ fialov˘ch jílÛ (Císafisk˘ lom, ãetné krasové deprese ve VâS-
V). Jev je zpÛsoben vys˘cháním jílov˘ch v˘plní, pfii kterém se mezi v˘plní
deprese a vápencovou stûnou vytváfií volná ‰kvíra, která umoÏÀuje pros˘chání
v˘plnû a pfiemûnu minerálÛ Ïeleza ve prospûch hematitu. Tato volná ‰kvíra
mÛÏe mít dal‰í v˘znamn˘ dopad - vytváfií gravitaãní past nejen pro mlad‰í sedi-
menty, ale i pro obojÏivelníky, zejména hady a Ïáby, coÏ dokládají i na‰e pozo-
rování napfi. v lomu HosÈovce ve Slovenském krasu. Spí‰ zfiídkavû pozorujeme
oglejení splavené terra rossy a její promûny na skvrnit˘ ãervenû a zelenû zbar-
ven˘ sediment.

8. Koroze ordovick˘ch kfiemencÛ
V místech s málo intenzivním neotektonick˘m poru‰ením pÛvodní mezo-

zoicko-paleogenní paroviny (napfi. v Praze - Vítkov, Îidovské pece) je moÏné
nalézt kfiemencové úlomky, které jsou postiÏeny korozí. Ta se projevuje jednak
povrchem pfiipomínajícím vápencové ‰krapy, tj. obl˘mi ‰iroce konkávními
i konvexními formami, které se tvarem i velikostí li‰í od drobn˘ch systému
eolick˘ch dolíãkÛ (poslednû jmenované jsou jen 1-3 mm hluboké a mají prÛ-
mûr kolem 10 mm). Kromû toho se vyskytuje koroze, která podobnû jako
u vápencÛ roz‰ifiuje mikropukliny a jejich bezprostfiední okolí. Na povrchu
kfiemencÛ tak vznikají  lineární deprese 1-5 mm ‰iroké a nûkolik mm hlubo-
ké (Cílek  1988). 

Podobné, ale hÛfie vyvinuté struktury se dají pozorovat na nûkter˘ch buliÏ-
nících. Koroze silkret typu Labe se bûÏnû projevuje tím, Ïe kfiemenné valouny
mají oproti odolnûj‰ímu tmelu negativní reliéf sníÏen˘ o 1-2 mm (nálezy
v pruhu mezi Pardubicemi, Bohdanãí a Pfielouãí).

Tato pozorování ukazují, Ïe v nûkter˘ch období platformního v˘voje
âeského masívu panovaly tak intenzivní zvûtrávací podmínky, Ïe docházelo
nejenom k pfiemûnám magmatick˘ch a vulkanick˘ch hornin, ale také k roz-
pou‰tûní tûch nejvíc odoln˘ch hornin - kfiemencÛ a buliÏníkÛ- jaké si umíme
pfiedstavit. V tûchto obdobích musel b˘t  kfiemen zpÛsobující druhotnou silici-
fikaci dobfie dostupnou minerální fází.

9. Otázky geneze a stáfií
Vzhledem k nedostatku fosilních materiálÛ a omezením datovacích metod

není moÏné urãit stáfií vût‰iny silicifikovan˘ch a feritizovan˘ch hornin. Nicménû
srovnání s ostatními oblastmi âeského masívu umoÏÀuje vydûlit hlavní fáze
a mechanismy tvorby tûchto hornin:

Obrázek 4 Typick˘ difraktogram  rezavého kfiemen-goethitového agregátu. DÛleÏitá je nepfiítomnost jílov˘ch minerálÛ 
Figure 4 The typical difractogram of fine-grained rusty quartz-goethite aggregate. Note the absence of clay minerals 
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(1) Svrchní paleozoikum. Intenzivní fáze silicifikace a feritizace probûhla
v nûkolika etapách v karbonu a permu. Jejím v˘sledkem jsou silicifikované
horizonty v okolí uheln˘ch slojí, nálezy araukaritÛ apod. (Nûmejc 1956). Na
území âeského krasu se s doklady této fáze setkáváme jen velmi vzácnû. Jedná
se o zfiídkavé nálezy araukaritÛ zasahujícím v pruhu od severního okraje Prahy,
kde se araukarity dají nalézt v lysolajské terase (Suchdol, Lysolaje) smûrem
k Rudné a Radotínu. Nûkolik ojedinûl˘ch drobn˘ch a transportem oválen˘ch
araukaritÛ jsme nalezli u Srbska a dále k polím nad Alkazarem u Hostimi.

(2) Svrchní kfiída-paleogén. Na území vût‰iny âeského masívu jsou nalé-
zány masivní úlomky silkret („oligocenní sluÀáky“), jejichÏ hlavní fáze tvorby
spadá do svrchního paleocénu a spodního oligocénu (Domácí 1976; Vánû
1961, 1987; KuÏvart 1965; âadek a Malkovsk˘ 1968). Silicifikace je v tomto
pfiípadû doprovázena intenzivní kaolinizací a místní, ménû roz‰ífienou feritiza-
cí. Doklady této fáze silicifikace jsou v konûpruské oblasti dvojí. Jednak jiÏ
zmínûn˘ nález silicifikovaného kmene Tempskya, jednak obãasné silkrety
s anatasov˘m tmelem. Ty byly do této oblasti pravdûpodobnû transportovány
tokem protékajícím smûrem od Jílovi‰tû a Klínce v‰enorskou branou. V pro-
storu mezi V‰enory a Radotínem se tento tok pravdûpodobnû dûlil do nûkoli-
ka ramen, protoÏe bílé aÏ na‰edlé písky pravdûpodobnû klineckého stádia
nalézáme v âeském krasu rozpt˘lenû na fiadû míst. Jedno jeho rameno smûfio-
valo pfies MûÀany, Bacín aÏ do pfiedpolí VâS-V, odkud pocházejí zatím posled-
ních nálezy silkret typu Labe. Tato fáze silicifikace je podle v˘‰e citované lite-
ratury pravdûpodobnû nejv˘znamnûj‰í silicifikaãní fází celé kenozoické histo-
rie âeského masívu, ale na území âeského krasu se pfiíli‰ neuplatÀuje, proto-
Ïe tyto sedimenty byly pfii v˘zdvihu Karl‰tejnské pahorkatiny denudovány.
O vzniku ferikret ve svrchní kfiídû svûdãí povrchové ferikrusty v klikovském
senonském souvrství, jak jsou odkryty napfi. v podzemním kaolinovém dole
Hosín u âesk˘ch Budûjovic (KuÏvart 1967) nebo úlomky ferikret  splaven˘ch
do teplick˘ch vrstev Labsk˘ch pískovcÛ (napfi. Pravãická brána, odkryvy na
Kfiinici).

(3) Neogén. V období tvorby klineckého stádia dochází k pravdûpodobnû
nejvíc intenzivní feritizaci kenozoické historie âeského masívu. Feritizace je
doprovázena silicifikací. Ferikrety typu Sulava jsou nad Radotínem vyvinuty
v pozici in situ v podobû aÏ 2 m mocné ferikrety. V âertovû strouze u Malé
Chuchle je moÏné nalézt aÏ tunové bloky masivních ferikret s tfietihorní flórou
(Mirica sp.). 

Miocénní zvûtrávání bylo ménû intenzivní neÏ zvûtrávání paleogenní, ale
pfiesto docházelo k mimofiádnû velk˘m pfienosÛm Ïelezit˘ch slouãenin. DÛvod
je moÏné hledat v celkovû lakustrinním aÏ fluviálnû-lakustrinním v˘voji perife-
rie a do men‰í míry i jádra âeského masívu. Podle souãasn˘ch pozorování
i Eh-pH podmínek dochází k nejvíc intenzivní migraci Fe-slouãenin (Cornell
a Schwertmann 1996) v kysel˘ch a zároveÀ redukãních podmínkách, jaké jsou
napfi. v okolí uheln˘ch slojí. I v souãasn˘ch podmínkách do‰lo bûhem holocé-
nu k sedimentaci 4 m mocné goethitové akumulace v ra‰elini‰ti Ruda
u Horusic (Bou‰ka 1962). Podobné podmínky jsou poblíÏ konûpruské oblas-
ti indikovány  tmav˘mi miocénními jílovci s uheln˘mi ‰mouhami na loÏisku
ViÏina (Lachmanová 2000). RovnûÏ v j. âechách jsou goethitové konkrece
(„tfieboÀské koule, hosínské koule“, Borovany, Trhové Sviny aj.) a ferikrety
vázány na podloÏí miocénní lignitové sloje nebo na lakustrinní sedimenty
obvykle anoxického charakteru (Dubsk˘ 1949; KuÏvart 1967; téÏ Vachtl
a Îemliãka 1958). Podle analogií se sulavsk˘mi ferikretami, silkretami typu
Rudná a v˘‰e diskutovan˘m faktorÛm (malé obsahy Al a Ti) pfiedpokládáme,
Ïe vût‰ina feritizovan˘ch a silicifikovan˘ch hornin konûpruské oblasti náleÏí
této etapû zvûtrávání.

(4) Kvartér. Nûkteré opálové sintry âeského krasu jsou zfietelnû recentní
(Koma‰ko 1986), jiné jsou kvartérního stáfií (Lysenko a Slaãík, fiada prací).
V. Cílek nalezl v jeskyni Domica silicifikované uhlíky v rámci neolitické kultur-
ní vrstvy. RovnûÏ v pûnovcov˘ch inkrustacích v âimické rokli byly na je‰tû
ohebn˘ch vûtévkách (stáfií max. 2 roky, ale spí‰ jen nûkolik mûsícÛ) nalezeny
laminy tvofiené opálem. Tyto nálezy ukazují, Ïe za vhodn˘ch podmínek mÛÏe
bûhem kvartéru docházet na vhodn˘ch místech k velmi rychlé silicifikaci pro-
jevující se zejména tvorbou tenk˘ch opálov˘ch lamin. Podobnû rychle vznikají
na rozhraní dvou prostfiedí o rÛzném pH (pÛda-vápenec) tenké limonitové
skvrny. Tyto procesy jsou dobfie pozorovatelné v jeskyních a pfievisech, ale
v krasov˘ch v˘plních nehrají Ïádnou pozorovatelnou roli.

10. Závûry
V posledních padesáti letech bylo v konûpruské oblasti nalezeno nûkolik

typÛ silicifikovan˘ch a feritizovan˘ch hornin a minerálních agregátÛ. V tomto
ãlánku se snaÏíme podat syntetizující pohled na jejich genezi, tak jak vypl˘vá
ze základní geologické a mineralogické dokumentace. Vzhledem k tomu, Ïe
nové v˘skyty jsou odkr˘vány hlavnû v lomech a postupnû odtûÏovány je nutné
je prÛbûÏnû dokumentovat. Z na‰í dosavadní terénní i laboratorní zku‰enosti

s feritizovan˘mi a silicifikovan˘mi horninami konûpruské oblasti vypl˘vají tyto
základní poznatky:

(1) Mezozoicko-paleogenní fáze zvûtrávání je zastoupena  ojedinûl˘m
nálezem silicifikovaného kmene Tempskya, zfiídkav˘mi úlomky ÏelezivcÛ
s anatasov˘m tmelem (Vánoãní jeskynû) a dále sporadick˘mi silkretami typu
Labe. U vût‰iny silicifikovan˘ch a feritizovan˘ch hornin, které jsou zakleslé
v krasov˘ch v˘plních v rÛzném stupni v˘voje, v‰ak není moÏné urãit stáfií.
Urãit˘m kritériem skuteãnû intenzivního tropického zvûtrávání je pfiítomnost
dobfie vyvinut˘ch bauxitick˘ch Al-minerálÛ a anatasového tmele. Roztoky
bohaté TiO2 roztoky jsou mobilní za pfiítomnosti alkálií vznikajících bûhem
kaolinického zvûtrávání uvolÀováním ze silikátÛ. Obû minerální skupiny tj. Al-
i Ti-oxidy jsou v konûpruské oblasti vzácné. ProtoÏe v‰ak ãást krasov˘ch depre-
sí je vyplnûna sladkovodními i marinními sedimenty svrchní kfiídy, musíme
uvaÏovat o intenzivní neogenní fázi remodelace, tvorby ãi alespoÀ vyplÀování
krasov˘ch depresí. Pfiedpokládáme, Ïe tato fáze, jakkoliv je zaloÏena na star-
‰ích krasov˘ch strukturách, je pro konûpruské loÏisko nejvíc dÛleÏitá a plo‰-
nû roz‰ífiená. Koncem tfietihor je vût‰ina krasov˘ch jevÛ fosilizována a kvartér-
ní speleogeneze se omezuje pfiedev‰ím na korozní roz‰ifiování jiÏ existujících
dutin. V hlub‰í ãásti loÏiska  a v dosahu krasov˘ch vod hlub‰ího obûhu probí-
há dodnes, jak o tom svûdãí aÏ 10 m mocné polohy holocenních pûnovcÛ
v okolí MûÀan aj.

(2) Neogenní fáze zvûtrávání je v konûpruské oblasti zastoupena nejbo-
hat‰ími a nejlépe vyvinut˘mi v˘skyty silicifikovan˘ch, feritizovan˘ch a smí‰e-
n˘ch hornin. V krasov˘ch v˘plních pravidelnû nalézáme dosti monotónní kfie-
men-goethitové agregáty bez v˘znamné pfiítomnosti Al- a Ti- minerálÛ. Kromû
toho jsou z konûpruské oblasti známy zemité, silicifikované aÏ feritizované jíly
typu „zemitého opálu“. 

Intenzivní feritizace se projevuje vznikem mocn˘ch ferikret (okolí Prahy)
a aÏ metr mocn˘ch písãit˘ch silkret (okolí Rudné), které v men‰ích zlomcích
zasahují aÏ do konûpruské oblasti. Pro ãást silkret je charakteristick˘ plynul˘
pfiechod do durikret o sloÏení goethit-kfiemen, které typovû odpovídá nov˘m
nálezÛm  v krasov˘ch v˘plních VâS-V.

(3) Kvartérní aÏ recentní fáze zvûtrávání je zastoupena hlavnû povlakov˘-
mi minerály. Jedná se o tenké, rezavé limonitické povlaky ve vchodov˘ch par-
tií jeskyní, pod pfievisy a na ‰krapech. Kromû toho se objevuje nûkolik gene-
rací jemnozrnného opálu a kfiemene v sintrech a speleotémách. 

Feritizace a silicifikace  v konûpruské oblasti svûãí o tûchto hlavních pro-
cesech:

(a) Barevné zmûny v˘plní. Oxidy Ïeleza mají v krasu hlavní vliv na barvu
krasov˘ch v˘plní. Zejména je dÛleÏit˘ pfiechod ãerveného hematitu na hnûd˘ ãi
Ïlut˘ goethit (viz téÏ obr. 1).

(b) Metasomatóza vápencového podloÏí a cicvárÛ. Pfii sráÏení goethitu,
kfiemene a nûkdy i Mn-oxidÛ mÛÏe docházet ke nejen korozi a metasomatóze
vápencového podloÏí, ale také ke tvorbû novotvofieného kalcitu (viz reakce
1 a 2).

(c) Paralelní v˘skyt Si- a Fe- zvûtrávacích fází. Z uveden˘ch pozorování je
zfiejmé, Ïe silicifikace i feritizace jsou spoleãn˘m produktem jedné zvûtrávací
fáze. Pfii infiltraci roztokÛ pfies jílové v˘plnû a karbonátové bariéry mÛÏe, ale
ãasto nemusí, dojít k separaci Si- a Fe- sloÏky. ZároveÀ je nutné uvaÏovat, Ïe
zvûtrávací roztoky se v závislosti na roãním  klimatickém chodu nebo v prÛbû-
hu cyklick˘ch klimatick˘ch oscilací promûÀují a mohou pfiiná‰et zvûtrávací
sloÏky v rÛzném pomûru. 

(d) Podle nepfiím˘ch dÛkazÛ jsou kfiemen-goethitové agregáty stejnû staré
ãi mlad‰í neÏ ferikrety typu Sulava a tedy neÏ spodní miocén. Ukazují na to
i nízké obsahy Al a Ti, které jsou charakteristické hlavnû pro mezozoicko-
paleogenní fázi zvûtrávání.

(e) ÚtrÏky masivnûj‰ího limonitu, zproh˘bání nûkter˘ch lamin a skluzové
struktury uvnitfi kfiemen-goethitov˘ch agregátÛ svûdãí o vzniku novû naleze-
n˘ch kfiemen-goethitov˘ch agregátÛ z málo konsolidovaného, pravdûpodobnû
gelovitého sedimentu.

(f) Kfiemen-goethitové agregáty témûfi neobsahují jílové minerály.
Znamená to, Ïe vznikaly ve volné krasové dutinû. V konûpruské oblasti v‰ak
celkovû pfievládají feritizované a silicifikované horniny, které pfiedstavují hlav-
ní durikretovou facii.
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0. Abstract
The extensive speleological and hydrogeological research of the

Bohemian Karst was carried out in 1994 to 2000. Results of this study were
compared with other karst areas in the Czech Republic and also with uni-
versal rules of speleogenesis (Ford and Ewers 1978; Palmer 1991, etc.). The
results of recent research support the idea, that there are three main pro-
cesses involved in speleogenesis of Bohemian Karst and other areas with
diffuse recharge mode in the Czech Republic: (1) diffuse recharge from
superficial streams; (2) diffuse recharge from the Cretaceous deposits
(only Bohemian Karst), and (3) flood-flow injections. These processes are
still active on some places in the area. Other processes have only minor
and/or local importance: (a) corrosion caused by thermal water and
mixing waters and (b) concentrated recharge (ponors). 

Three types of recharge into karst environment could be recognised in
the karst areas, each is connected with certain pattern of sediment tran-
sport via recently active cave systems: (1) streams are sinking in blind ter-
mination of valleys or large depressions; (2) concentrated recharge into
hidden ponors in the riverbed, and (3) water from the streams is diffuse-
ly passing across sediments in the riverbed.

Ground water flow and embryonic karstification in the Bohemian
Karst and other karst regions in the Czech Republic can reach into depth
of several hundred meters below the regional base of erosion. In the case
of caves developed by karst processes without carrying the clastic load,
there is no rule accounting for the erosion base in speleogenesis. Therefore
there is no reason to connect such type of karst with terrace levels or ero-
sion bases.

1. Úvod
V prÛbûhu let 1994 aÏ 2000 bylo provedeno v oblasti âeského krasu (dále

jen âK) velké mnoÏství terénních prací a pozorování, t˘kajících se pfiedev‰ím
hydrogeologie a charakteru krasov˘ch jevÛ. Souãasnû probíhalo i zpracování
archivních dat, zejména z Geofondu âR, âeského hydrometeorologického
ústavu (âHMÚ) a ze sekretariátu âeské speleologické spoleãnosti (âSS).
Závûry hydrogeologického prÛzkumu jiÏ byly z velké ãásti publikovány (Buzek,
Kadlecová a Îák 1997; Kadlecová a Îák 1998; Îák a kol. 2001; ·ilar
a Záhrubsk˘ 1999; Bruthans 1999; Zeman 1999; Bruthans a Zeman 2000;
Zeman a Bruthans 2001), z nov˘ch karsologick˘ch v˘zkumÛ byly publikovány
pouze dílãí v˘sledky (Bruthans a Filippi 1999; Brom a kol. 2000). V prÛbûhu
v˘zkumu se ukázalo, Ïe nûkteré publikované hypotézy vysvûtlující vznik pod-
zemních krasov˘ch forem v âeském krasu jsou v nesouladu s novû zji‰tûn˘mi
fakty a téÏ s obecn˘mi principy krasovûní (Ford a Ewers 1978; Palmer 1991).
Na základû novû zji‰tûn˘ch skuteãností, srovnáním s dal‰ími krasov˘mi oblast-
mi v âeské republice (âR) i v zahraniãí a studiem zahraniãní karsologické lite-
ratury byly vytvofieny nové názory na vznik krasov˘ch jevÛ v âK a v oblastech
bez soustfiedûn˘ch ponorÛ v âR, které umoÏÀují vysvûtlit pfiíãiny odli‰ného
charakteru tûchto oblastí od klasick˘ch krasov˘ch území s ponory a jeskynû-
mi protékan˘mi podzemními toky.

2. Nûkteré obecné zákonitosti vzniku a v˘voje jeskynních systémÛ
V posledních desetiletích byly v zahraniãí publikovány zásadní práce popi-

sující vznik a v˘voj jeskynních systémÛ, aÈ uÏ vlivem infiltrace vod z povrcho-
v˘ch tokÛ, ãi vlivem chladnoucích termálních roztokÛ a roztokÛ obohacen˘ch
H2S ãi CO2. Jednotlivé teorie postavené na poznatcích z terénu byly potvrzeny
pomocí fyzikálních a matematick˘mi modelÛ simulujících korozní procesy
(Ford a Ewers 1978; Palmer 1991; Dreybrodt a Siemers 1997). K hlavním
závûrÛm patfií:

(a) charakter podélného profilu jeskynû je dán pfiedev‰ím ãetností pro-
pojen˘ch puklinov˘ch systémÛ (Ford a Ewers 1978). Pfii nízké ãetnosti puklin
se vytváfií batyfreatické jeskynû, tj. jeskynû tvofiené hlubok˘mi sifony, bez
vadózních ãástí. Jedinû pfii vysoké ãetnosti puklin se mÛÏe po dostateãnû dlou-

hé dobû vytvofiit jeskynní systém témûfi bez sifonÛ (Ford a Ewers 1978);
(b) charakter jeskynního systému (uspofiádání chodeb, míra labyrintovi-

tosti) je závisl˘ na charakteru infiltrace do krasového prostfiedí a typem kra-
sovûjících procesÛ (Palmer 1991): (1) voda ze soustfiedûn˘ch ponorÛ vytváfií
dendritick˘ vzor jeskynních chodeb (chodby men‰ích pfiítokÛ se sbíhají k hlav-
nímu toku). Velikost pfiíãného profilu chodeb se v podélném smûru mûní jen
málo; (2) jeskynní labyrinty jsou podle Palmera (1991) v˘sledkem nûkterého
z následujících procesÛ: rychlá infiltrace z povrchového ãi podzemního toku
do husté sítû puklin v dÛsledku prudkého nárÛstu hladiny v toku za povodnû,
nesoustfiedûná infiltrace do krasového prostfiedí, smûsová koroze, krasovûní
vlivem hydrotermálních a obohacen˘ch roztokÛ. Celá problematika diskutova-
ná Palmerem (1991) pfiesahuje moÏnosti tohoto ãlánku. Charakter jeskyní âK
a oblastí bez soustfiedûn˘ch ponorÛ odpovídá druhé kategorii (díky velké mífie
labyrintovitosti a znaãn˘m zmûnám rozsahu pfiíãn˘ch profilÛ);

(c) vznik krasového kanálu probíhá ve dvou odli‰n˘ch fázích (Palmer
1991; Dreybrodt a Siemers 1997). V první fázi probíhá pomalé rozpou‰tûní
a roz‰ifiování propustn˘ch cest, které obvykle trvá 104 aÏ 105 let. Po propojení
místa infiltrace a drenáÏe prudce poklesne hladina v protokanálu, coÏ usmûr-
ní proudûní v okolním prostfiedí k protokanálu a vytvofií v koneãné fázi dend-
ritick˘ vzor chodeb. Díky rapidnímu zrychlení prÛtoku nenasycené vody pro-
tokanálem se roz‰ifiování kanálu fiádovû zrychlí.

3. Vliv sedimentÛ transportovan˘ch povrchov˘mi a podzemními toky
na speleogenezi

Vlivu sedimentÛ transportovan˘ch povrchov˘mi a podzemními toky na
speleogenezi b˘vá obvykle pfiikládán pouze okrajov˘ v˘znam, zejména pokud
se t˘ká jejich pÛsobení na uspofiádání základního plánu chodeb. 

Ford a Ewers (1978) ukazuje dÛleÏitost sedimentÛ pfii gradaãních jevech:
sedimenty hrají roli pfii paragenezi (koroze probíhá v horní ãásti chodby;
spodní, která je zaná‰ena sedimenty je pfied korozí chránûna). Díky sedimen-
tÛm dochází i k vytváfiení zkratek okolo sifonÛ (bypassing). Nad sifony zane-
sen˘mi sedimenty se za povodní prudce vzdouvá hladina. Extrémní hydraulic-
ké gradienty, které za takov˘ch podmínek vznikají v horninovém masivu okolo
sifonu umoÏÀují vtlaãování vody i do mal˘ch puklin a jejich rychlé roz‰ifiování
korozí (Ford a Ewers 1978). White (1988) uvádí dÛleÏitou bilanãní rovnici
zachování sedimentÛ. Sedimenty vplavené do jeskynního systému mohou b˘t
transportovány ze systému pryã, nebo v nûm zÛstávají usazeny. V karbonátovém
krasu je roz‰ifiování podzemních prostor korozí pomûrnû velmi pomalé.
Pokud se povrchov˘ tok propadá v slepém, nebo poloslepém údolí a vná‰í tak
do podzemí témûfi ve‰ker˘ transportovan˘ klastick˘ materiál, musí b˘t tento
materiál z jeskynního systému v urãitém ãasovém mûfiítku podzemním tokem
opût odnesen, jinak by do‰lo k zanesení systému a jeho fosilizaci.

Transport klastického materiálu jeskynními systémy mÛÏe b˘t snadno pro-
kázán nebo vyvrácen sledováním pramenÛ. V âR existuje celá fiada krasov˘ch
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pramenÛ, které se ani po extrémních sráÏkách nezakalují. Jedná se napfi.
o Rutickou vyvûraãku u Ch˘nova, kde nebylo nikdy pozorováno zakalení
(Krejãa, úst. sdûl.). Dal‰ím pfiíkladem jsou ¤imické vyvûraãky u Mladãe, pra-
meny ve Vápenné v Jeseníkách a mnoho dal‰ích. 

V následujícím textu jsou rozli‰eny tfii typy infiltrace vody z povrchov˘ch
tokÛ do krasového prostfiedí, z nichÏ kaÏd˘ souvisí s urãit˘m charakterem
transportu klastického materiálu jeskynním systémem. KaÏd˘ typ lze jednodu-
‰e urãit v terénu. 

(a) toky se soustfiedûnû ponáfiejí v údolích, ãi rozsáhl˘ch depresích, které
mají slep˘, ãi poloslep˘ uzávûr. V takovém pfiípadû musí existující jeskynní
systém nejen umoÏnit prÛtok znaãného mnoÏství vody po sráÏkách, ale i tran-
sport témûfi ve‰kerého klastického materiálu systémem (jinak by do‰lo k zane-
sení slepého údolí sedimenty). Pfiíkladem je systém Amatérské jeskynû
a Rudického propadání-B˘ãí skály v Moravském krasu, ale i jeskynní systém
mezi ponory a Barto‰ovou pecí v âeské kfiídové pánvi u Turnova (Bruthans
a kol. 2001).

(b) Toky se ponáfiejí soustfiedûnû, av‰ak ve skryt˘ch ponorech v fieãi‰ti.
U tohoto typu jiÏ nemusí docházet k transportu v‰ech klastÛ jeskynním systé-
mem. Pfii povodních ponory nemusejí hltat cel˘ prÛtok povrchového toku, ale
jen jeho ãást. Pfiíkladem jsou ponory Kfitinského potoka a ¤íãky v Moravském
krasu a ponory v Lesní ãtvrti u Vápenné v Jeseníkách. V nûkter˘ch pfiípadech
je mnoÏství sedimentu vná‰eného do systému velmi malé, takÏe jeho usazová-
ní v jeskynním systému mÛÏe b˘t kompenzováno roz‰ifiováním prostor korozí.
Jedná se napfi. o ponor ·praÀku u Javofiíãka, ãi ponory Ztraceného potoka
u Vápenné .

(c) Voda z povrchov˘ch tokÛ se nesoustfiedûnû* a v malém mnoÏství**
infiltruje do náplavÛ. V takovém pfiípadû vÛbec k transportu klastického mate-
riálu jeskynním systémem nedochází (prameny do nichÏ proudûní smûfiuje se
nezakalují). Znaãná ãást povrchového toku pokraãuje dále povrchov˘m kory-
tem a umoÏÀuje nesoustfiedûnou infiltraci do horninového prostfiedí na bez-
poãtu míst podél celé délky toku. Pfiíkladem je âK a dal‰í oblasti zmínûné
v kap. 5. 

Následující faktory jsou za jinak shodn˘ch vnûj‰ích podmínek (velikost
oblasti, klima, ãasové mûfiítko, typ pokryvn˘ch útvarÛ, atd.) rozhodující pro
v˘sledn˘ typ infiltrace v krasovém území: (1) existence pfiekáÏek mezi místem
infiltrace a drenáÏe, které vyluãují vytvofiení jeskynního systému v mûlce frea-
tické a vadózní zónû (zavrásnûní ãi zaklesnutí karbonátÛ mezi zónou infiltrace
a drenáÏe do vût‰ích hloubek, atd.), (2) ãetnost propojen˘ch puklin, (3) spád
mezi místem infiltrace a drenáÏe a (4) velikost klastÛ transportovan˘ch povr-
chov˘mi toky v oblasti infiltrace.

Pfii absenci pfiekáÏek mezi místem infiltrace a drenáÏe platí, Ïe: ãím je
vy‰‰í ãetnost propojen˘ch puklin, vût‰í spád mezi místem infiltrace a drenáÏe
a men‰í velikost klastÛ transportovan˘ch povrchov˘mi toky, tím roste pravdû-
podobnost vytvofiení infiltrace typu (a).

Pfii vysoké a stfiední ãetnosti puklin se vytváfiejí jeskynní systémy umoÏÀu-
jící prÛtok znaãného mnoÏství vody. V pomûrnû krátkém ãase dojde k prudké-
mu poklesu hladiny v krasové zvodni a to vãetnû oblasti ponorÛ. Proudûní pod-
zemní vody je stahováno k jeskynnímu systému. V obou pfiípadech se proto
v koneãné fázi vytváfií dendritick˘ vzor jeskynního systému a povrchové toky se
zcela, ãi z podstatné ãásti propadají do podzemí jiÏ nedaleko za sv˘m vstupem
do krasového území. Zásadním rozdílem mezi obûma pfiípady je rozdílné
mnoÏství a zrnitost transportovan˘ch sedimentÛ.

Vysoká ãetnost puklin vede ke vzniku jeskynních systémÛ bez vût‰ího
v˘skytu sifonov˘ch zón (horizontální a smí‰ené jeskynû, sensu Ford a Ewers
1978), které umoÏÀují transport klastického materiálu systémem. Po dosta-
teãnû dlouhé dobû dochází díky gradaãním jevÛm k vytvofiení infiltrace typu
(a). Pfii stfiední ãetnosti puklin se vytvofií typ (b). Tento typ se vyskytuje
i v oblastech s vysokou ãetností puklin, a to tam kde je v povrchov˘ch tocích
transportováno velké mnoÏství rozmûrn˘ch klastÛ (horské oblasti v âR), nebo
tam, kde dosud neuplynula dostateãná doba pro odstranûní vût‰ích sifonov˘ch
zón pfiekáÏejících transportu klastického materiálu, nebo kde se vyskytují pfie-
káÏky bránící vytvofiení jeskynního systému v mûlce freatické a vadózní zónû
(ponor ·praÀku v Konicko-mladeãském krasu). V pfiípadû Konicko-mladeã-
ského krasu je pfiitom vysoká ãetnost puklin doloÏena existencí fosilní hori-
zontální jeskynní úrovnû (svrchní patro Javofiíãsk˘ch jeskyní). Pfii velmi nízké
ãetnosti puklin, nebo pfii zavrásnûní ãi zaklesnutí karbonátÛ mezi zónou infilt-
race a drenáÏe do vût‰ích hloubek, je zaãátek vznikajícího jeskynního systému
jiÏ v zárodku zaná‰en klastick˘m materiálem, kter˘ nemÛÏe b˘t díky pomalé
rychlosti proudûní v batyfreatick˘ch podmínkách odná‰en z jeskynního systé-
mu pryã. Ani po velmi dlouh˘ch ãasov˘ch obdobích proto nedojde k sníÏení
hladiny v krasovém prostfiedí v oblasti infiltrace z povrchov˘ch tokÛ. Voda se
z povrchového toku vsakuje na znaãném mnoÏství míst (infiltrace typu C).
Místa infiltrace se v prÛbûhu ãasu díky ucpávání puklin a zmûnû lokalizace

toku mûní. V˘sledkem je velké mnoÏství mal˘ch pfiítokÛ do krasového pro-
stfiedí vytváfiejících labyrintov˘ vzor jeskynních systémÛ. Pfiesto i v tomto pro-
stfiedí dochází k soustfieìování vody z rozsáhl˘ch území a vytváfiení podzem-
ních tokÛ, které v‰ak netransportují klastick˘ materiál a vût‰inou ani nemají
volnou hladinu (batyfreatické kanály). Na soustfieìování podzemního odtoku
ukazuje existence velk˘ch pramenÛ v âK s povodím, aÏ 10 km2 (Bruthans
a Zeman 2000). Tok v Ch˘novské jeskyni je také jedním z pfiíkladÛ. 

Obdobn˘ typ infiltrace jako je nesoustfiedûné vsakování z povrchov˘ch
tokÛ mÛÏe vzniknout i v jin˘ch podmínkách: (1) proudûním podzemní vody
z nekrasov˘ch propustn˘ch hornin pokr˘vajících krasové horniny; (2) pfiíto-
kem vod do krasového prostfiedí podzemím z rozvûtral˘ch zón z okolních
nekrasov˘ch hornin. 

4. V˘voj názorÛ na speleogenezi âeského krasu
V oblasti se jako první zaãal genezí jeskyní systematicky zab˘vat Homola

(1947), kter˘ pfiedpokládal kvartérní stáfií jeskyní a domníval se, Ïe jeskynû
vznikaly v souvislosti s v˘vojem fiíãních teras. JiÏ Petrbok (1956) v‰ak upozor-
nil na neogenní stáfií nûkter˘ch jeskyní, a to na základû jejich v˘plní tvofien˘ch
pestr˘mi jíly. Mnoho dal‰ích autorÛ pfiejímalo vazbu jeskyní na terasy, aÈ uÏ
terasy kvartérní, nebo i vy‰‰í terasy terciérní (Kuãera 1985; TÛma 1979;
Hromas 1968).

Pozdûji byla na základû existence opálové mineralizace (Slaãík 1976,
1982; Lysenko a Slaãík 1977, 1978) v nejstar‰ích sintrov˘ch v˘plních a pfied-
stavû, Ïe opálová mineralizace tvofiila pÛvodnû v jeskyních celé oblasti jeden
dominantní, hladinou kontrolovan˘ horizont, vytvofiena teorie o vzniku nejvût-
‰ích jeskynních systémÛ v jednotné v˘‰kové úrovni na rozhraní oligocén/mio-
cén. Tato úroveÀ mûla b˘t pozdûji rozãlenûna neotektonick˘mi pohyby dosa-
hujícími vertikální amplitudy aÏ 200 m (Lysenko 1980; Bosák a Rejl 1982;
Bosák 1985).

Koma‰ko (1986) po nálezech opálové mineralizace i v jin˘ch úrovních
povaÏuje teorii o jediném horizontu za neudrÏitelnou. Cílek (1989) anal˘zou
poru‰ení permokarbonsk˘ch a kfiídov˘ch sedimentÛ na S od âK ukazuje na
nereálnost tektonick˘ch pohybÛ v fiádech stovek metrÛ (z hlediska zanechání
znaãn˘ch následkÛ v souãasné morfologii), také dokládá, Ïe tektonické pohy-
by v blízkém okolí âK dosáhly maximálnû prvních desítek metrÛ. Navrhuje tzv.
exhumaãní model âK, kdy je vznik jeskyní a hlubok˘ch kapes (napfi. krasová
kapsa vyplnûná peruck˘m souvrstvím o mocnosti minimálnû 120 m na Dívãích
hradech - Zelenka 1984) vysvûtlován zahloubením Berounky jiÏ pfied kfiídovou
transgresí na úroveÀ cca 30 m nad dne‰ní úrovní fieky; pozdûj‰ím zanesením
a dal‰ím v˘razn˘m zahloubením v paleogénu nebo spodním miocénu (Cílek
1989). 

V devadesát˘ch letech se objevuje model v˘voje âeského krasu smûsovou
korozí pod úrovní erozní báze ve dvou hlavních obdobích krasovûní - v paleo-
génu a spodní kfiídû, kdy byly rozsáhlé oblasti âK protékány fiekami. V kvarté-
ru je spí‰e uvaÏováno o odnosu v˘plní, neÏ o v˘znamném vzniku jeskyní
(Bosák, Cílek a Bednáfiová 1993). V˘znamn˘m posunem je pfiijetí faktu, Ïe ke
krasovûní docházelo i ve vût‰ích hloubkách pod úrovní souãasné erozní báze,
ve freatické zónû (Bosák, Cílek a Bednáfiová 1993). Dfiívûj‰í práce vût‰inou
vázaly krasovûní na úroveÀ fieky (erozní báze), rÛzná v˘‰ková pozice vût‰ích
jeskynních systémÛ byla vysvûtlována sloÏit˘mi a málo podloÏen˘mi modely
(viz v˘‰e). Bosák (1996) diskutuje paleohydrologick˘ model v konûpruské
synklinále.

V souãasné dobû se zaãíná uvaÏovat zejména v konûpruském devonu
o vlivu hydrotermálních roztokÛ na krasovûní (Zeman, Such˘ a Dobe‰ 1997;
Bosák 1998; Cílek 1998; Zeman a Such˘ 1999; Dubljanskij a Bosák 1999).
Otázkou zÛstává stáfií tohoto procesu a jeho dÛleÏitost pro speleogenezi âK
(Îák 1999). 

5. Popis a charakter krasov˘ch jevÛ v âeském krasu a dal‰ích oblas-
tech bez soustfiedûn˘ch ponorÛ v âR 

V âeské republice existuje velká fiada krasov˘ch oblastí, které se li‰í jak
typem infiltrace, tak i rozdíln˘m charakterem podzemních prostor: 

Na jedné stranû se jedná o území, kde pfievládá soustfiedûná infiltrace
z povrchov˘ch tokÛ (ponory). Pfiíkladem je Moravsk˘ kras, ale i men‰í karbo-
nátové v˘skyty nacházející se v dynamiãtûj‰ím reliéfu (kras Králického

* “Nesoustfiedûnou infiltrací” jsou my‰leny ztráty v fiádech maximálnû nûkoli-
ka l.s-1 pfiipadající na 1 km dlouh˘ úsek povrchového toku. Pokud se napfi. 10 l.s-1

postupnû ztrácí bûhem 100 m dlouhého úseku fieãi‰tû do náplavÛ, pak se jedná
o soustfiedûnou infiltraci typu (b).

**“Mal˘m mnoÏstvím” infiltrované vody je my‰leno takové mnoÏství vody
z povrchového toku, Ïe je tok i za prÛmûrn˘ch vodních stavÛ (po vût‰inu ãasu)
protékán hluboko do nitra krasového území, nebo je protéká celé. 
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SnûÏníku, kras série Branné, atd.) V tûchto oblastech se bûÏnû vyskytují jesky-
nû protékané toky transportujícími sedimenty (jeskynû Rokytka I u Liberce,
Jeskynû Za Hájovnou a U borovice u Vápenné, TvaroÏné díry). Speleogeneze
v tûchto oblastech obecnû probíhá podle bûÏn˘ch modelÛ (napfi. Ford a Ewers
1978).

Na druhé stranû se v âR nachází fiada území, kde ponory a jeskynû proté-
kané podzemními toky transportujícími sediment chybí zcela, nebo se vysky-
tují velmi vzácnû. Mezi tato území patfií âesk˘ kras a následující krasové v˘sky-
ty, které byly autory zkoumány: T˘nãansk˘ kras, Ch˘novsk˘ kras, kras u Ledãe
nad Sázavou, karbonátové ãoãky odkryté v dolu Loreta u Klatov, u Strakonic,
u HoraÏìovic a v BliÏné v Po‰umaví a zfiejmû mnoho dal‰ích nezkouman˘ch
oblastí, zejména v j. a stfiedních âechách. 

Nûktefií autofii oznaãují tento typ jako „embryonální zkrasovûní“ (Vãíslová,
1980), jiní jako tzv. kras mal˘ch krasov˘ch oblastí v krystaliniku (Bosák, Cílek
a Bednáfiová 1993, viz téÏ Cílek 1993). Ve zmínûn˘ch oblastech se nevyskytují
soustfiedûné ponory na stál˘ch vodoteãích. V˘jimkou je ponor Tetínského
potoka pod obcí v Tetínské rokli v âK a dnes jiÏ zasypan˘ ponor toku pfied
Stra‰ínskou jeskyní (Kukla a Skfiivánek 1955). U nûkter˘ch tokÛ v âK dochází
sice k úbytkÛm jejich prÛtokÛ (Bubovick˘ potok, ·varcava atd.), ale vÏdy se
jedná o pozvolnou infiltraci do sedimentÛ (ty v‰ak v mnoha pfiípadech sytí
vodou krasové prostfiedí). Také soustfiedûné ponory sráÏkov˘ch vod jsou velmi
vzácné. V rokli Propadlé vody u Sv. Jana leÏí nûkolik závrtÛ, jeÏ slouÏí jako hlta-
ãe vod pfiitékajících z nekrasov˘ch hornin za mimofiádn˘ch sráÏkov˘ch udá-
lostí. Cílek (1992) popisuje hltaãe sráÏkov˘ch vod v Beranovû lomu a v lomu
na Chlumu, jedná se v‰ak v obou pfiípadech o jevy vzniklé antropogenní ãin-
ností. 

U vût‰iny sledovan˘ch pramenÛ v âK tvofií pfieváÏnou ãást vydatnosti voda
se znaãnou stfiední dobou zdrÏení - v fiádu let aÏ desítek let (·ilar a Záhrubsk˘
1999). 

Na území âK nejsou dnes známy Ïádné volné toky jeskynními prostorami.
V podzemních jezerech je aÏ na v˘jimky voda s neznatelnou rychlostí proudû-
ní. K transportu klastického materiálu skrz jeskynní systémy aÏ na v˘jimky
nedochází. Ve v˘jimeãn˘ch pfiípadech je transportována pouze suspenze
(Arnika - pramen Sv. Jan), nikoli hrub‰í klasty. V âK neexistují ani prÛkazné
pfiíklady fosilních jeskyní vznikl˘ch ãinností stál˘ch podzemních tokÛ tran-
sportujících sediment (viz kap. 8). 

Pro âK a kras mal˘ch krasov˘ch v˘skytÛ jsou naopak typické nepravidelné
labyrintovité dutiny, vût‰inou vázané na pukliny, vrstevní nebo zlomové plochy
a snadno krasovûjící polohy vápencÛ, zatímco vazba na horizonty rovnobûÏné
s hladinou podzemní vody prakticky chybí. Mnoho jeskyní vykazuje mimo laby-
rintov˘ch forem, i pomûrnû dlouhé chodby (Arnoldka, Palachova propast,
Buml, Barrandova, Tetínská chodba), které i dnes plní odvodÀovací funkci
(Arnoldka, Palachova p., atd.). Jeskynû jsou ãasto uklonûny podle smûru
a sklonu vrstev a pfiíãné tektoniky (Vãíslová a kol. 1980). Jsou rozpt˘leny
v ‰irokém rozsahu nadmofisk˘ch v˘‰ek, bez vazby na urãitou úroveÀ (Bosák,
Cílek a Bednáfiová 1993). Jeskynû v âK mohou konãit zcela slepû bez jakého-
koli pokraãování, nebo pokraãují jen úzk˘m kanálkem. Po nûkolika metrech
se mohou opût roz‰ifiovat (Bosák, Cílek a Bednáfiová 1993). Vznikaly jedno-
znaãnû ve freatické zónû a v naprosté vût‰inû pfiípadÛ nejeví Ïádné stopy
pozdûj‰í vadozní remodelace. V nûkter˘ch jeskyních (Arnoldka) dochází sice
po extrémních sráÏkách k tvofiení splachov˘ch tokÛ o vydatnosti setin aÏ prv-
ních desetin l.s-1, tyto ale transportují pouze sedimentární v˘plnû a vlastní jes-
kyni prakticky nepfietváfií. 

Celkovû bylo v âK objeveno témûfi 400 jeskyní (dutin od délky 1,5 m),
naprostá vût‰ina v ãinn˘ch a opu‰tûn˘ch lomech (Hromas a Bílková 1998).
Nejrozsáhlej‰í jeskynû mají celkovou délku chodeb i pfies 1000 m (Konûpruské
j., j. Ementál, jeskynû Na Chlumu a Netop˘rka, jeskynû Arnoldka), denivelace
dosahuje i pfies 100 m (Arnoldka, PodtraÈová jeskynû). Jeskynû zasahují do
pomûrnû velk˘ch hloubek, dal‰í postup b˘vá vût‰inou znemoÏnûn mocn˘mi
v˘plnûmi sedimentÛ nebo vodou (viz kap. 7). Míra zaplnûní sedimenty, pfiede-
v‰ím hlubok˘ch dutin, je znaãná; na prÛchodnou jeskyni pfiipadá mnoho kapes
vyplnûn˘ch sedimenty (jak je zfiejmé z odkryvÛ v lomech). 

Závrty a dal‰í povrchové krasové jevy jsou v âK a v dal‰ích krasov˘ch oblas-
tech bez soustfiedûn˘ch ponorÛ v porovnání s klasick˘mi krasov˘mi oblastmi
velmi vzácné.

V ostatních krasov˘ch oblastech bez soustfiedûn˘ch ponorÛ se oproti âK
pomûrnû ãasto (vzhledem k poãtu jeskyní) vyskytují men‰í podzemní toky
(v Ch˘novské jeskyni, v krasov˘ch dutinách dolÛ BliÏná a Loreta u Klatov).
Naopak v âK jsou na cca 380 jeskyní pouze 4 kde dochází k intenzivnûj‰ímu
proudûní podzemní vody (Únorová propast, PodtraÈová jeskynû, Tetínská vyvû-
raãka, Arnika). Rozdíly jsou zfiejmû i v men‰ím zastoupení krasov˘ch kapes
v takov˘ch krasov˘ch oblastech oproti âK. Také ‰edé a ãervené jíly hojnû vypl-
Àující jeskynû v âK jsou v tûchto oblastech vzácné.

Krasové kapsy a intenzita zkrasovûní v závislosti na hloubce pod povrchem
v âeském krasu

Zejména povrch vápencÛ lochkovu a pragu je pod pÛdním pokryvem silnû
zkrasovûl˘ a nerovn˘, jak je zfiejmé z odkryvÛ v lomech a z v˘sledkÛ vrtné pro-
zkoumanosti. Kapsy mají vazbu na tektonické linie (Bosák 1995). Krasové
kapsy se vyskytují zejména ve starém peneplenizovaném povrchu kfiídového,
respektive paleogénního stáfií, pfiitom deprese jsou rÛznû hluboké (K. Îák
ústní sdûlení). V oblasti vysokoprocentních loÏiskov˘ch vápencÛ v Konûpruské
synklinále byla míra zkrasovûní v závislosti na hloubce zpracována Ovãarovem
a kol. (1973). Ovãarov pouÏil metody klouzav˘ch hranolÛ (detaily viz Ovãarov
a kol. 1973, str. 165-171), míra zkrasovûní byla urãena jako rozdíl mezi prÛ-
mûrn˘m obsahem CaO podle v‰ech vzorkÛ a podle vzorkÛ neporu‰en˘ch
(v jednotliv˘ch hranolech). Objemové zastoupení krasov˘ch kapes (objem
v˘plní kapes v hranolu /celkov˘ objem hranolu) bylo získáno z hodnot zji‰tû-
n˘ch Ovãarovem a kol. (1973) vydûlením hustotou vápence. V˘sledky uvádí
tabulka 1. Z tabulky a obrázku 1 je evidentní nepfiímá závislost míry zkrasovû-
ní s hloubkou pod povrchem. Podle v˘chozÛ a vrtné prozkoumanosti je tomu
tak i v ostatních oblastech âK. Z obrázku 1 a tabulky 1 je zfiejmé krasové kapsy
zabírají  u povrchu 3 % horninového prostfiedí, v hloubce 10-20 m okolo 1 %,
a ve vût‰ích hloubkách jiÏ pouze desetiny % (jedná se v‰ak o podcenûné hod-
noty, protoÏe do této statistiky nejsou zahrnuty volné dutiny). 

6. Kras a typy vápencÛ
Závislostí krasovûní na typech vápencÛ se první zab˘val Homola (1947).

Pozdûji se jí zab˘vala Tvrdíková (1986), která navíc pfiifiadila jednotliv˘m hor-
ninám hydrogeologickou funkci na základû míry zkrasovûní. Závûry tûchto
autorÛ jsou obdobné v˘sledkÛm hodnocení krasovûní, popsan˘ch dále.

Jako urãit˘ objektivní ukazatel náchylnosti hornin ke krasovûní byla vybrá-
na délka jeskynních chodeb v jednotliv˘ch vápencích. Podklady autofii získali
v archívu âSS a v publikovan˘ch pracích, pfieváÏnû v sborníku âesk˘ kras.

ProtoÏe v jeskyních jsou vyvinuty i vertikální a subvertikální úseky chodeb,
nebyl pouÏíván parametr délka jeskynû (délka chodeb v horizontálním prÛ-
mûtu), n˘brÏ tzv. absolutní délka (skuteãná délka chodeb v 3D, respektive
délka my‰leného polygonu vedeného chodbami). Do srovnání jsou zahrnuty

Tabulka 1 Míra zkrasovûní s hloubkou
Table 1 Rate of karstification with the depth

Pozn.: Hodnoty v druhém aÏ ãtvrtém sloupci jsou pfievzaty od Ovãarova
a kol. (1973). V tûchto sloupcích jsou vyneseny rozdíly v prÛmûrném obsahu
CaO na základû urãení podle v‰ech vzorkÛ a podle vzorkÛ neporu‰en˘ch kra-
sovûním. V˘sledky jsou zpracovány oddûlenû pro Velkolom âertovy schody
(VLâS), lom Homolák a téÏ pro celé území.V pátém aÏ sedmém sloupci je uve-
den objem krasov˘ch v˘plní ku celému objemu blokÛ (%). Ten byl získán
v˘poãtem ze sloupcÛ 2-4 (vydûlením hustotou vápence). Poslední dva sloupce
uvádí storativitu (porozitu) zji‰tûnou z integrace vydatnosti pramene pfii sniÏo-
vání hladiny na vrtu (detaily viz Bruthans a Zeman 2000).
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jeskynû celého âK, vyjma konûpruské synklinály, kde je odli‰n˘ litologick˘
v˘voj vápencÛ (zkrasovûní vápencÛ v konûpruské synklinále je uvedeno
zvlá‰È).

U ãásti chodeb (13,6 %, 1 540 m) se nepodafiilo zjistit v jak˘ch horninách
jsou vyvinuty. Dále je délka urãen˘ch chodeb pfiepoãtena na 100 % (9 730 m):

Nejvíce jeskyní je vyvinuto ve vápencích lochkovu a pragu (92,9 %, 9 040 m),
z toho v pragu (65,8 %, 6 405 m), v lochkovu (14,6 %, 1 420 m). Zb˘vajících
12,5 % (1 220 m) se nachází v lochkovu anebo pragu (nerozli‰enû). Podíl
jednotliv˘ch facií pragu je problematické objektivnû vyjádfiit, neboÈ mnoho,
zejména vût‰ích jeskyní je vyvinuto ve více faciích a nepodafiilo se vût‰inou zji-
stit podíl tûchto facií na délce chodeb. Neplatí zde ãasto navíc pravidlo, Ïe by
lépe mûly krasovût vápence s nejniÏ‰í pfiímûsí nerozpustn˘ch souãástí
(Tvrdíková 1986 - zmiÀuje silné zkrasovûní relativnû neãist˘ch lodûnick˘ch
vápencÛ). Napfi. jeskynû Arnoldka (délka 1 260 m) je, podobnû jako mnoho
jin˘ch jeskyní, z vût‰í ãásti vyvinuta v lodûnick˘ch vápencích, které mají vy‰‰í
pfiímûs nerozpustn˘ch sloÏek (Bruthans a Filippi 1999). 

Také zlíchovské vápence (2,3 %, 219 m), jsou zkrasovûny místy v celém
âK (s maximem u Prahy). Nûkolik jeskyní je i v silursk˘ch pfiídolsk˘ch vápen-
cích (0,4 %, 40 m).

Místnû intenzivnû zkrasovûné jsou horniny facie Kozla (silur - liteÀské sou-
vrství; 3,9 %, 380 m). Tyto horniny (jejichÏ intenzita zkrasovûní se mÛÏe blíÏit
zkrasovûní lochkovu a pragu - Bruthans 1999) jsou v‰ak zkrasovûlé pouze
v okolí ·anova kouta u Berouna a jinde v âK horniny tohoto stáfií nekrasoví.
Vápence choteãské (0,16 %, 16 m) jsou zkrasovûlé pouze v okolí Srbska
a v údolí Propadl˘ch vod u Sv. Jana, kde jsou v nich vyvinuty závrty. Jejich zkra-
sovûní u Srbska je pomûrnû znaãné (hlavnû neprÛlezné kanálky, Bruthans
1999). Malé dutiny se vyskytují také v kopaninském souvrství ve ‰tolách
v lomech na Amerikách.

Naopak Ïádné jeskynû nebyly nalezeny ve vápencích tfiebotovsk˘ch (obsah
nerozpustn˘ch souãástí kolem 30 %; Chlupáã a kol. 1992), v souvrství liteÀ-
ském (mimo facie Kozla), v dalejsk˘ch bfiidlicích a srbském souvrství.

Velké mnoÏství jeskynních chodeb ve vápencích lochkovu a pragu je ponû-
kud zv˘raznûno tím, Ïe je v nich situována vût‰ina lomÛ. Neurãené jeskynû
náleÏí zfiejmû horninám lochkovu a pragu, pfiípadnû blízkému nadloÏí ãi pod-
loÏí a neovlivÀují proto v˘znamnû správnost rozdûlení. Podle pozorování na
v˘chozech a v lomech je i zkrasovûní v men‰ím mûfiítku (neprÛlezné kanálky)
pfiednostnû vázáno na tytéÏ horniny jako velké jeskynû.

V oblasti konûpruské synklinály se u ãásti chodeb (8 %, 289 m) nepoda-
fiilo zjistit v jak˘ch horninách jsou vyvinuty. Dále je délka urãen˘ch chodeb pfie-

poãtena na 100 % (3 770 m). Jeskynû jsou zejména situovány v konûprusk˘ch
vápencích stáfií pragu (43 %, 1 491 m) a na rozhraní konûprusk˘ch a sucho-
mastsk˘ch vápencÛ (45 %, 1 550 m). Ménû zkrasovûlé jsou suchomastské
vápence (9 %, 299 m), vápence lochkovského stáfií (3 %, 111 m) a akanto-
pygové vápence (1 %, 30 m).

V âK existuje vztah mezi mírou zkrasovûní a propustností. Horniny loch-
kova, pragu ± zlíchova a pfiídolí tvofií propustn˘ kolektor o mocnosti 120-300
m (Bruthans a Zeman 2000). Propustnost a míra zkrasovûní hlavního kolek-
toru klesá ve smûru od SZ k JV, v závislosti na faciálních zmûnách lochkovské-
ho a praÏského souvrství (Bruthans a Zeman 2000). Není bez zajímavosti, Ïe
relativnû ãisté choteãské vápence prakticky nezkrasovûly, aãkoli vápence loch-
kova krasovûjí velmi silnû a to vãetnû kot˘zsk˘ch vápencÛ s rohovci (oba hor-
ninové typy mají pfiibliÏnû stejn˘ obsah nerozpustn˘ch souãástí, Chlupáã a kol.
1992). Vznik jeskyní je obecnû podmiÀován proudûním podzemní vody po
propustn˘ch puklinách, mezivrstevních plochách atd. Je zfiejmé, Ïe ãím moc-
nûj‰í je potencionálnû krasovûjící souvrství, tím vût‰í je pravdûpodobnost pro-
pojení propustn˘ch puklinov˘ch systémÛ v jeden celek, coÏ je podmínka
k obûhu vod a krasovûní. Je pravdûpodobné, Ïe mocnost choteãsk˘ch vápen-
cÛ je na rozdíl od hlavního kolektoru pfiíli‰ malá (20-60 m, Chlupáã a kol.
1992), neÏ aby dovolila propojení puklinov˘ch systémÛ na vzdálenost nûkoli-
ka kilometrÛ a tím krasovûní (malou propojenost puklinov˘ch systémÛ ukazují
i nízké vydatnosti pramenÛ z choteãského souvrství - viz Bruthans a Zeman
2000). Jin˘m vysvûtlením mohou b˘t i odli‰né mechanické vlastnosti choteã-
sk˘ch vápencÛ (nebo jiné chování pfii vrásnûní) vedoucí k vzniku ménû pfiíz-
nivému typu puklinové porózity, neÏ je tomu u hornin hlavního kolektoru.

7. Hloubkov˘ dosah krasovûní 
Z modelÛ simulujících vznik jeskynních systémÛ (Palmer 1991; Dreybrodt

a Siemers 1997) je zfiejmé, Ïe neexistuje Ïádné fyzikální omezení pro vznik jes-
kyní zasahujících do hloubek mnoha set metrÛ pod úroveÀ erozní báze (za
pfiedpokladu existence propustn˘ch puklin v tûchto hloubkách). Modely uká-
zaly, Ïe ve vzájemném soutûÏení zvítûzí nakonec nejkrat‰í protokanál (pokud
jsou ostatní parametry u protokanálÛ obdobné). Protokanál je ve skuteãn˘ch
pfiípadech vût‰inou situován v hloubkách men‰ích neÏ vy‰‰í desítky metrÛ pod
úrovní erozní báze, kde je vy‰‰í intenzita rozpukání neÏ ve vût‰ích hloubkách.
Nicménû v pÛdorysu zasahují protokanály ãasto stovky metrÛ i více od ideální
spojnice mezi ponorem a v˘vûrem. Proto ani ve vertikálním smûru nelze tako-
vé v˘chylky vylouãit. Hlavním dÛvodem, proã skuteãnû vût‰ina pfiístupn˘ch
aktivních jeskyní vede v blízkosti erozní báze, nebo nad ní není samotn˘ koroz-
ní proces, ale skuteãnost, Ïe soustfiedûn˘mi ponory se do krasového prostfiedí
dostávají sedimenty, jeÏ musí b˘t podzemní tok schopen z valné ãásti pfietran-
sportovat jeskynním systémem. Napfi. v Dinárském krasu jsou chodby vytvofie-
né autochtonními toky (bez transportu hrub‰ích sedimentÛ) ãasto zcela frea-
tické, naopak na ponory povrchov˘ch tokÛ z nekrasového území b˘vají vázány
mohutné jeskynní úrovnû s voln˘mi toky (F. ·usterãiã, úst. sdûl. 2000). To plnû
souhlasí se závûry Forda a Ewerse (1978) o dÛleÏitosti sedimentÛ pfii gradaã-
ních jevech (kap. 3). Pokud totiÏ podzemní toky netransportují Ïádn˘ sedi-
ment, nemÛÏe se uplatnit ani parageneze (bez sedimentÛ bude korodován
strop, stûny i poãva chodby stejnou rychlostí a nebude tak vznikat dovrchní
záfiez) ani vytváfiení zkratek (bypassÛ) okolo hlubok˘ch sifonÛ (bez sedimen-
tÛ ucpávajících sifon nevzniknou pfii zv˘‰ení prÛtoku podzemního toku strmé
hydraulické gradienty v prostoru sifonu, které jsou pro vznik bypasÛ nutné).
Jeskynû, které nevznikaly proudûním vody nesoucím klastick˘ materiál jsou
proto hloubkovû jen velmi málo omezené. K hlubokému obûhu vod a kraso-
vûní bude docházet zejména tam, kde jsou dobfie krasovûjící horniny  zavrás-
nûny mezi zónou infiltrace a drenáÏe do znaãn˘ch hloubek (napfi. v mnoh˘ch
synklinálách âK), nebo v oblastech kde jsou vápence strmû uklonûné (mezi-
vrstevní spáry tvofií propustnou porózitu s velk˘m dosahem - Ford a Ewers
1978). Hloubka freatick˘ch kolen roste téÏ se sniÏující se ãetností propustn˘ch
puklin (Ford a Ewers 1978). 

V˘voj jeskyní v âK probíhal a i v souãasnosti probíhá ãasto velmi hluboko
pod úrovní erozní báze. Jednoznaãn˘m dÛkazem je PodtraÈová jeskynû, která
dosahuje do hloubky 67 m pod souãasn˘ tok Berounky a 57 m pod nejvût‰í
zahloubení fieky (tj. pod skalní dno) za wırmského glaciálu (Zapletal 1989).
Dal‰í dutiny pod úrovní fieky byly nalezeny vrty v hloubkách aÏ 46 m (Vãíslová
a kol. 1980). Drobné krasové dutinky u lomu HvíÏìalka popisuje Brunerová
a kol. (1986) z vrtu Ko3 u Kosofie i z hloubky 180 m p.t., tj. z úrovnû
160 m n.m. Je zde nutné pfiipomenout, Ïe vrtn˘ prÛzkum zasahující do tûchto
hloubkov˘ch úrovní je jiÏ velmi fiídk˘. Dal‰í jeskyní dokumentující hlubok˘
dosah krasovûní je jeskynû Arnoldka, která má denivelaci více neÏ 111 m, a je
velmi pravdûpodobné Ïe základní plán jejích prostor vznikal souãasnû a to ve
freatické zónû (Bruthans a Filippi 1999). Hloubka dosahu drobného krasovû-
ní v âK bude pravdûpodobnû obdobná hloubkovému dosahu hlavního kolek-

Tabulka 2 Délka jeskynních chodeb v jednotliv˘ch horninách v âeském krasu
Table 2 The length of cave passages in particular rocks of the Bohemian
Karst

Pozn.: Do statistiky byly pfiidány údaje z jeskynû Ementál a dal‰ích jeskyní,
proto se v˘sledky mírnû li‰í od dfiíve publikovan˘ch (srv. Bruthans a Zeman
2000). Pokud je ignorováno lokální zkrasovûní, pfiipadají v‰echny jeskynû do
horninového intervalu pfiídolí-zlíchov s v˘razn˘m maximem v horninách pragu
a lochkovu. V konûpruské synklinále sahá zkrasovûní aÏ do hornin eifelu.
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toru (lochkov, prag±zlíchov, pfiídolí) a hloubce obûhu vody v nûm, tj. aÏ
500-700 m p.t. (Bruthans a Zeman 2000). Velmi zajímavá je existence hlubo-
ké krasové deprese vyplnûné peruck˘m souvrstvím na Dívãích Hradech, kde
nebyla navrtána báze peruckého souvrství ani v hloubce 120 m, tj. 195 m n.m.
(Klein a Zelenka 1991). Také pod Barrandovsk˘m mostem narazily dva vrty
pod fiekou a wırmskou terasou na intergranulární korozí postiÏené vápence
a snad aÏ 30 m mocné souvrství jemn˘ch pískÛ a jílÛ (Habrnál 1977).
Vzhledem k nejasnostem v dokumentaci v‰ak nelze vylouãit Ïe se ve skuteã-
nosti jedná jen o sled bíl˘ch vrstev, bez sedimentÛ. Cílek, Bosák a Tipková
(1995) uvádûjí pfiítomnost intergranulární korozí postiÏen˘ch vápencÛ ve
vrtech v konûpruské synklinály aÏ z hloubky 320 m p.t. (tj. 133 m n.m.).
V‰echna v˘‰e uvedená fakta hovofií o existenci propustn˘ch zón zasahujících do
znaãn˘ch hloubek, dovolujících hlubok˘ obûh vod a krasovûní. 

Proudûní vody hluboko pod erozní bází pfiitom existuje i ve strukturách,
kde je rozvinuta relativnû hustá síÈ kanálÛ a chodeb pfii hladinû podzemní vody.
Napfi. v Moravském krasu zachytil vrt HV 1 (Taraba 1974) proudûní v hloub-
kách i 500 m p.t., pfiitom v jeho blízkosti se vyskytuje rozsáhl˘ drenáÏní systém
Amatérské jeskynû, jehoÏ existenci lze datovat jiÏ do miocénu (Pano‰ 1963;
Kadlec a Kadlecová 1995; Dvofiák 1998). Také v ãoãkách krystalick˘ch vápen-
cÛ v oblasti Krumlova bylo dokumentováno proudûní v hloubkách mnoha set
metrÛ pod terénem, zfiejmû spojené s embryonálním krasovûním (Va‰ta 1984).

8. Otázka speleogeneze âeského krasu
Charakter pfieváÏné vût‰iny jeskyní (viz kap. 2 - pfiedev‰ím ãastá pfiítom-

nost sítí chodeb s mnoha propojeními - “labyrintÛ”) ukazuje, Ïe jeskynû vznik-
ly ve freatické zónû s pomal˘m proudûním vody; korozí z mnoha men‰ích
nesoustfiedûn˘ch pfiítokÛ, nikoli korozí jedin˘m vût‰ím tokem (viz. Palmer
1991). Na vzniku jeskyní se v urãité mífie mohla podílet i smûsová koroze. Na
nesoustfiedûnost pfiítokÛ formujících jeskynû jasnû ukazuje i nepfiítomnost
vadózní remodelace jeskyní. Kdyby byly jeskynû tvofieny v návaznosti na pono-
ry povrchov˘ch vodoteãí (i s prÛtokem pouze v prvních l.s-1), musely by b˘t
alespoÀ v nûkter˘ch jeskyních zachovány v˘razné stropy vadózní remodelace,
kterou by takov˘ tok pfii poklesu hladiny podzemních vod zpÛsobil. 

âK a dal‰í krasová území bez soustfiedûn˘ch ponorÛ jsou protékána
mnoha povrchov˘mi toky, z nichÏ zejména ty men‰í a v˘‰e poloÏené umoÏÀují
nesoustfiedûnou infiltraci vody do krasového prostfiedí. Je pfiitom zfiejmé, Ïe
podle v˘sledkÛ matematick˘ch a fyzikálních modelÛ (Palmer 1991; Ford
a Ewers 1978) by mûlo postupnû dojít k vytvofiení propojeného podzemního
systému a staÏení celého povrchového toku do podzemí. Musí tedy existovat
faktory bránící ponáfiení povrchov˘ch tokÛ v tûchto oblastech. Podle v˘sledkÛ
v˘zkumÛ se nejdÛleÏitûj‰ím faktorem zdá b˘t pfiíli‰ nízká ãetnost propojen˘ch
puklinov˘ch zón a zavrásnûní ãi zaklesnutí karbonátÛ mezi zónou infiltrace
a drenáÏe do vût‰ích hloubek, které spolu s nepfiíli‰ v˘razn˘m reliéfem v tûch-
to oblastech neumoÏÀuje transport Ïádného klastického materiálu (ani sus-
penze) krasov˘m prostfiedím (kap. 3). Pro nízkou ãetnost propojen˘ch pukli-
nov˘ch systémÛ v âK svûdãí nûkolik nezávisl˘ch dÛkazÛ: (1) nepfiítomnost
fosilních jeskynních úrovní vznikl˘ch ãinností ponorn˘ch tokÛ; (2) existence
pramenÛ (Koda, Stydlá voda Karlická) vysoko nad erozní bází (pfiesto, Ïe
proudûní do tûchto pramenÛ zasahuje do znaãn˘ch hloubek, vût‰ích neÏ je
úroveÀ erozní báze) a (3) vysoká teplota nûkter˘ch pramenÛ (Sv. Jan, Bublák
u Chotãe) dokazujících velmi hlubok˘ obûh (Kadlecová a Îák, 1998; Bruthans
a Zeman 2000). 

Jeskynû v oblastech bez soustfiedûn˘ch ponorÛ v âR (kap. 5) vznikají
nesoustfiedûnou infiltrací z pomûrnû koncentrovan˘ch zdrojÛ, (z povrchov˘ch
tokÛ - v pfiípadû prostfiedí s velmi nízkou ãetností puklin, z podzemního kon-
centrovaného proudûní z okolního nekrasového prostfiedí, pfiípadnû infiltrací
z nadloÏních pískovcÛ a jin˘ch propustn˘ch a polopropustn˘ch uloÏenin
pokr˘vající krasová území) za podmínek batyfreatického proudûní (kap. 3).
Pfii tvorbû nepravideln˘ch profilÛ a nûkter˘ch labyrintovit˘ch forem se zfiejmû
uplatÀuje rapidní infiltrace povodÀov˘ch vod do sítû puklin, ucpávání kanálÛ
a vstupÛ (zmûny místa infiltrace do krasového prostfiedí) a smûsová koroze.

K intenzivnûj‰ímu rozvoji krasovûní v âK mohlo dojít teprve po vytvofiení
urãitého hydraulického gradientu (vy‰‰í ‰ aÏ první %), nutného pro hlubok˘
pohyb podzemních vod. 

V období po kfiídové transgresi mohlo k vzniku jeskyní dojít teprve po
vytvofiení dostateãné povrchové morfologie s rozdíly v nadmofiské v˘‰ce mezi
oblastmi infiltrace a drenáÏe nûkolik desítek metrÛ na vzdálenost prvních kilo-
metrÛ. Nejpozdûji v období klíneckého stadia (spodní miocén) byla jiÏ povr-
chová morfologie dostateãná pro hlubok˘ obûh vod a krasovûní, jak je zfiejmé
z existence nejménû 100 m hlubok˘ch údolních systémÛ v tomto období (Cílek
2000). V âeském krasu se jeskynní systémy vytváfiely nûkolika odli‰n˘mi pro-
cesy. Postupnû budou diskutovány jednotlivé procesy a dÛkazy pro nû svûdãí-
cí:

Smûsová koroze pod rozsáhl˘mi aluviálními plo‰inami
Bosák, Cílek a Bednáfiová (1993), váÏe vznik jeskyní na období, kdy byly

rozsáhlé oblasti âeského krasu protékány fiekami (období s rozvojem aluviál-
ních plo‰in; Bosák 1996). Jeskynû tehdy mûly vznikat smûsovou korozí pod
úrovní erozní báze, mí‰ením podzemních vod s infiltrovanou fiíãní vodou
(Bosák, Cílek a Bednáfiová 1993). Nedostatkem této teorie je nepatrn˘ hyd-
raulick˘ gradient vypl˘vající z plochého území (sklon aluviálních plo‰in se
pohybuje pod 1 ‰, i v souãasnosti má Berounka sklon v âeském krasu jen
mírnû vy‰‰í). Pfii tak nízkém gradientu si lze intenzivní proudûní podzemní
vody a vznik jeskyní jen ztûÏí pfiedstavit. Díky nízkému gradientu se bude voda
ve vápencích obklopujících fiíãní tok pohybovat pouze v silnû propustné pfii-
povrchové zónû rozvûtrání puklin, pfiípadná zóna mí‰ení bude pouze mûlká
a vázaná pouze na úzk˘ okraj (bfieh) rozsáhlé aluviální plo‰iny. Mí‰ení fiíãních
vod s vodou hlub‰ího obûhu z vápencÛ dále pod rozsáhl˘mi aluviálními plo‰i-
nami, navíc ve znaãn˘ch hloubkách je prakticky nemoÏné. Proti této teorii
hovofií velk˘ vertikální a plo‰n˘ rozsah zkrasovûní a velk˘ hloubkov˘ dosah
nûkter˘ch krasov˘ch jevÛ 

V prÛbûhu hydrogeologick˘ch prací v âeském krasu byly zji‰Èovány mini-
mální hydraulické gradienty v regionálním mûfiítku a to jak z hladin ve vrtech
a jeskyních, tak z existence velk˘ch pramenÛ a jejich vzdálenosti od hlavních
vodoteãí. ProtoÏe prameny odvodÀují rozsáhlá povodí, minimální gradienty
mezi prameny a vût‰ími vodoteãemi dokazují platnost minimálního gradientu
i pro regionální proudûní a preferované cesty. Ukázalo se, Ïe nejniÏ‰í gradien-
ty podzemní vody dosahují 0,7 aÏ 2,5 % (Bruthans, 1999). Minimální sklon
hladiny podzemní vody je tedy o fiád vy‰‰í, neÏ sklon fieky Berounky. S v˘jim-
kou povodÀov˘ch stavÛ fieky proto k vût‰í infiltraci fiíãních vod do vápencové-
ho masivu docházet nemÛÏe. Tento závûr potvrzují i v˘sledky souãasného hyd-
rogeologického prÛzkumu jeskynních jezer v tûsném okolí Berounky, z nichÏ
vypl˘vá, Ïe za prÛmûrn˘ch a nízk˘ch stavÛ fieky se v jeskynních jezerech vysky-
tuje voda pÛvodem z vápencového prostfiedí, nikoli z fieky. V Tomá‰kovû pro-
pasti, v j. Ementál, Menglerovû a Dynamitce, a zfiejmû i zatopen˘ch komínech
v Kruhovém lomu jsou jezera s vodou, pfieváÏnû skapového pÛvodu z blízkého
okolí (teplota vody rovná prÛmûrné teplotû okolního prostfiedí, nízká kon-
centrace chloridÛ, nízká mineralizace). V Tetínské vyvûraãce a PodtraÈové pro-
pasti se jedná o v˘znamnûj‰í v˘vûry vod s hlub‰ím obûhem a vût‰í sbûrnou
oblastí (vy‰‰í teplota, vy‰‰í mineralizace a obsah chloridÛ). Nikde pfiitom neby-
la zaznamenána voda typická pro Berounku (nízká mineralizace a pfiitom vyso-
k˘ obsah chloridÛ). Je tedy zfiejmé, Ïe za prÛmûrn˘ch nebo niÏ‰ích stavÛ fieky
dochází k proudûní z vápencového masívu do fieky a k mí‰ení s fiíãní vodou ve
vzdálenosti vût‰í neÏ první desítky metrÛ od fieky jiÏ nedochází. Pouze za
povodní dochází k intenzivní infiltraci fiíãních vod do podzemí, za takov˘ch
okolností v‰ak pfievládají jiné procesy neÏ smûsová koroze (rapidní infiltrace
za povodní - viz níÏe). Po skonãení povodnû fiíãní voda z masivu odtéká zpût
do fieky. 

Jak je z v˘‰e uvedeného zfiejmé, smûsová koroze pod aluviálními plo‰ina-
mi mûla pro vznik jeskyní v âK pravdûpodobnû zcela minimální v˘znam. V této
stati je nicménû diskutována pouze jediná z mnoha variant smûsové koroze
(mí‰ení infiltrované fiíãní vody s podzemní vodou z vápencÛ). Speleogenezi
podmínûnou jin˘m typem smûsové koroze v˘‰e uvedené poznámky nevyluãují. 

Vliv termálních roztokÛ na krasovûní
Pokud jde o hydrotermální kras, zásadní otázkou je definování od jaké

teploty je voda povaÏována za termální (nebo o kolik °C musí b˘t voda teplej-
‰í oproti prÛmûrné teplotû vzduchu v dané oblasti). Scholler (1962) napfi.
povaÏuje za termální jiÏ vodu o teplotû o 4 °C vy‰‰í neÏ je prÛmûrná teplota
vzduchu v dané oblasti. V takovém pfiípadû by se v souãasnosti v âeském

Obrázek 1 PrÛbûh objemu krasov˘ch v˘plní ku celému objemu hranolÛ (%)
v závislosti na hloubce (viz tab. 1, sloupec 5-7)
Figure 1 Volume of karst pockets vs. total volume of rock environment (%)
depending on the depth below ground surface (m)
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a Moravském krasu a zfiejmû i ve vût‰inû dal‰ích oblastí v âR vyskytovaly ter-
mální vody. Bublák u Chotãe by mohl b˘t dokonce povaÏován za termální pra-
men a velká ãást krasov˘ch jevÛ v âeském krasu by mohla b˘t povaÏována za
hydrotermální. Tento pfiístup tak víceménû zafiazuje jak˘koliv hlub‰í obûh vod
(kter˘ lze pfiedpokládat prakticky v kaÏdé krasové oblasti, kde vápence zasa-
hují do hloubek alespoÀ 300 m pod povrch) pod termální vody. V tomto ãlán-
ku je za termální povaÏována voda o teplotû alespoÀ 20 °C, coÏ je definice uvá-
dûná v rozsáhlé mezinárodní publikaci t˘kající se speleogeneze (Dublyansky in
Klimchouk et al., 2000). Termální vody se nevyskytují ani v nejhlub‰ích sou-
ãasn˘ch proudûních zasahujících do hloubek 500 - 700 m p. t. V tfietihorním
období s vy‰‰í prÛmûrnou teplotou a vy‰‰ím teplotním gradientem (Bosák,
1998; Medaris a kol. 1998) v‰ak vody obíhající do této hloubky mohly pfie-
sáhnout 30 °C, lze je tak povaÏovat za termální a v˘sledek jejich korozní ãin-
nosti za hydrotermální kras. Za tûchto podmínek, lze povaÏovat pfiítomnost
hydrotermálních krasov˘ch jevÛ v cestách hlubokého obûhu a v oblastech teh-
dej‰í drenáÏe hlub‰ího obûhu za velmi pravdûpodobnou a lze uvaÏovat i kra-
sovûní mí‰ením tûchto vod hlubokého obûhu s mûlãím obûhem ve vápencích
(srov. Bosák, 1998; viz téÏ Îák 1999), s tím, Ïe k tomu docházelo za alespoÀ
mírnû zvlnûného reliéfu, nutného pro obûh vod a krasovûní. Hlubok˘ obûh byl
dotován vodou infiltrovanou z kfiídov˘ch hornin zakr˘vajících vápence,
z vápencÛ a z nesoustfiedûné infiltrace z povrchov˘ch tokÛ. 

Tímto zpÛsobem v‰ak nelze vysvûtlovat vznik hydrotermálních krystalÛ kal-
citu s v˘raznû vy‰‰ími teplotami vzniku dosahujícími 60 aÏ 80 °C pokr˘vajících
stûny nûkter˘ch jeskyní ve VLâS (srovnej Bosák 1999). Bosák (1999) uvádí
vznik tûchto hydrotermálních dutin pod aÏ 200 m mocn˘m pokryvem kfiídy
v paleogénu-miocénu. Tím by snad bylo moÏné vysvûtlit vysokou teplotu rozto-
kÛ sráÏejících kalcity, roztoky by v‰ak musely cirkulovat konvekcí v uzavfieném
systému pod nepropustn˘m spodnoturovsk˘m izolátorem (srov. Bosák 1999).
Zafiazení vzniku tûchto hydrotermálních dutin do terciéru nebylo dosud vûro-
hodnû prokázáno (Îák 1999; Îák úst. sdûl. 2000; srovnej Bosák 1999).
Nehledû na stáfií hydrotermálních dutin pokryt˘ch krystaly kalcitu je jejich
zastoupení zanedbatelné vÛãi ostatním jeskyním a vût‰í dutiny byly zatím zji‰tû-
ny pouze v konûpruské synklinále. 

Jedním z ménû znám˘ch pfiíkladÛ hydrotermálních jeskyní je Krystalová
propástka v odboãce z hlavní dopravní ‰toly k De‰tivému lomu u Mofiiny

(Mexiko). Stûny jeskynû jsou pokryty skalenoedry kalcitu na nûÏ nasedají
poloviãní klence kalcitu. Dutina je vznikem vázána na hydrotermální Ïíly vznik-
lé pravdûpodobnû nûkdy bûhem karbonu aÏ triasu (Îák, úst. sdûl. 2000). 

Z pozorování v mnoha krasov˘ch oblastech vypl˘vá, Ïe sférické kapsy nelze
povaÏovat za jednoznaãn˘ dÛkaz pfiítomnosti hydrotermálních roztokÛ pfii kra-
sovûní (jak se to domnívají Such˘ a Zeman ve sv˘ch ãetn˘ch sdûleních, viz
jejich práci z roku 1999), v mnoha pfiípadech jde o jasné freatické speleoge-
ny. Müller (in Bosák a kol. 1989) m.j. uvádí, Ïe v hydrotermálním krasu jsou
tyto formy mnohem ãastûj‰í neÏ jin˘ch oblastech (nikoli, Ïe v jin˘ch oblastech
chybûjí).

Krasovûní nesoustfiedûn˘mi pfiítoky z kfiídov˘ch uloÏenin
Kfiídov˘m uloÏeninám v nadloÏí vápencÛ byla nejprve pfiisuzována funkce

izolátoru (Bosák, Cílek a Bednáfiová 1993). Krasovûní pod kfiídov˘mi uloÏeni-
nami v oblasti konûpruského devonu popisuje jiÏ Bosák (1996, 1999). 

Vût‰ina tokÛ v oblasti âeského krasu jsou toky epigenetické, je zfiejmé, Ïe
se zafiezávaly do kfiídového pokryvu, kter˘ v té dobû pokr˘val naprostou vût‰i-
nu území. Kfiídov˘ pokryv je pfiitom místy dostateãnû propustn˘ a umoÏÀuje tak
úplnou infiltraci vody do podloÏních vápencÛ (viz níÏe). 

Z tûchto skuteãností a práce Palmera (1991) lze odvodit hydrogeologicky
pfiijateln˘ model vzniku jeskyní situovan˘ch ve vy‰‰ích nadmofisk˘ch v˘‰kách,
nehluboko pod úrovní báze kfiídy v âK (srov. Bosák, 1996): v paleogénu, se
postupnû zafiezávaly toky do kfiídového pokryvu a pod nûj do hornin paleozo-
ika. S pfiib˘vající hloubkou údolí (a tím spojen˘m zvy‰ováním hydraulického
gradientu) se zvy‰ovala intenzita proudûní vody v hlavním kolektoru (prag,
lochkov ± zlíchov, pfiídolí). V dÛsledku vy‰‰ích sráÏek byla voda v kfiídovém
pokryvu blízko pod povrchem a pfietékala prameny na bázi kfiídového pokry-
vu do údolí (obr. 2). Znaãná ãást vody z kfiídov˘ch hornin v‰ak infiltrovala do
hlavního kolektoru, kter˘ vodu odvádûl do pramenÛ ve dnech údolí zafiízl˘ch
do vápencÛ, do vzdálenosti aÏ nûkolika kilometrÛ, ãasto velmi hlubok˘mi ces-
tami ve vápencích zavrásnûn˘ch v jádrech synklinál. K infiltraci do hlavního
kolektoru docházelo z ‰irokého okolí, i z nadloÏí okolních hornin, v dÛsledku
deprese v hladinû podzemní vody nad hlavním kolektorem. Kfiídov˘ pokryv
chránil vznikající jeskynû pfied pfiínosem sedimentÛ z povrchu. S hloubkou
zafiezávání tokÛ klesala hladina podzemní vody, vy‰‰í dutiny se dostávaly do

Obrázek 2 V˘voj jeskyní nesoustfiedûnou infiltrací z kfiídov˘ch hornin v âeském krasu
Figure 2 Speleogenesis caused by diffuse recharge from Cretaceous deposits in the Bohemian Karst
1. regional aquifer, 2. aquitard, 3. Cretaceous deposits, 4. spring, 5. cave (section), 6. cave (extended out of section), 7. groundwater flow direction, 8. water
table 
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vadózní zóny. ProtoÏe pfiítoky do hlavního kolektoru nebyly soustfiedûné, nedo-
‰lo k v˘razné remodelaci jeskyní ve vadózní zónû. Postupnû se povrchovou
erozí ztenãovala mocnost kfiídového pokryvu. Po jeho denudaci byly jeskynû
zaná‰eny sedimenty a ve sv˘ch vodou nezaplaven˘ch ãástech „fosilizovány“.

V˘‰e popsané procesy mûly pro vznik jeskyní k dispozici období milionÛ
aÏ desítek milionÛ let, od paleogénu po miocén aÏ kvartér (v nûkter˘ch oblas-
tech do souãasnosti). Infiltrací vod z kfiídov˘ch uloÏenin vznikly pravdûpodob-
nû jeskynû v lomu âefiinka (jeskynû Arnoldka, Palachova propast a dal‰í), na
Amerikách (j. Amerika I a II, komíny ve ‰tolách, atd.), na Parapleti (j. Stará
a Nová Aragonitová a dal‰í), na BranÏovech (j. âtrnácti pomocníkÛ),
u Trnûného Újezda, atd. V tûchto oblastech, kde se nejvy‰‰í jeskynní prostory
nachází pouze nehluboko pod úrovní báze kfiídov˘ch sedimentÛ si lze jin˘ zpÛ-
sob vzniku jeskyní jen ztûÏí pfiedstavit. Po zafiíznutí povrchov˘ch vodoteãí do
hornin paleozoika dále zÛstávala okolní krajina pokryta kfiídov˘mi uloÏenina-
mi a k jejich úplnému odnosu do‰lo teprve v dobû, kdy jiÏ byly povrchové toky
zahloubeny nûkolik desítek metrÛ pod úroveÀ báze kfiídy a hladina podzemní
vody v okolních vápencích téÏ zaklesla, ãímÏ se svrchní ãást vápencÛ dostala
do neaktivní vadózní zóny. Proti teorii, Ïe tyto jeskynû byly vytváfieny proudû-
ním vod vystupujících z hlubokého obûhu (Bosák, ústní sdûlení) svûdãí sku-
teãnost, Ïe jeskynû (jejich nejvy‰‰í ãásti) jsou rozesety v mnoha oblastech
v nepfiíli‰ rozdíln˘ch nadmofisk˘ch v˘‰kách, takÏe pfiípadná oblast drenáÏe je
nereálnû rozsáhlá (Bruthans a Filippi 1999). Navíc hydraulick˘ gradient by byl
za takov˘ch podmínek velmi nízk˘ a není ani zfiejmá oblast infiltrace vod. Také
v konûpruské oblasti mÛÏe tento typ krasovûní hrát v˘znamnou úlohu (srov.
Bosák 1996).

Pramen ã. 46A nad Ch˘nicí (viz Kadlecová a Îák 1998) je dodnes existu-
jícím svûdkem takového procesu. Mohutn˘ pramen odvodÀuje horniny loch-
kovu a pragu, prakticky celé jeho povodí je pfiekryto kfiídov˘mi uloÏeninami.
V jeho povodí nepfiesahuje pfiev˘‰ení 60 m. Existence tohoto a dal‰ích prame-
nÛ (v Zadní Kopaninû, atd.) dokazuje, Ïe vertikální propustnost kfiídového
pokryvu je dostateãná, aby mohlo docházet k infiltraci ve‰keré vody z kfiídové-
ho pokryvu do podloÏních hornin. Krasovûní pod kfiídov˘mi uloÏeninami v této
oblasti zfiejmû stále probíhá.

Podobn˘m zpÛsobem jako kfiídové uloÏeniny se mohly uplatnit i mocnûj‰í
a rozsáhlej‰í tûlesa terciérních sedimentÛ. 

Krasovûní nesoustfiedûnou infiltrací z tokÛ a okolních oblastí budovan˘ch
nekrasov˘mi horninami

V âK dochází v souãasnosti na mnoha místech k nesoustfiedûné infiltraci
vody z men‰ích povrchov˘ch vodoteãí pfies náplavy do vápencového komplexu
(kap. 3, typ c). V pfiípadû horní ãásti povodí Bubovického potoka (mezi
Bubovicemi a vodopády) byly z detailního hydrometrování odhadnuty prÛmûr-
né ztráty vody na 2-4 l.s-1 (Bruthans 1999), coÏ odpovídá prÛmûrnému pod-
zemnímu odtoku ze sráÏek z 1 km2 v této oblasti (Vãíslová a kol. 1980).
Intenzita infiltrace je proto pod influentními toky fiádovû vy‰‰í neÏ infiltrace ze
sráÏek. Voda z influentních tokÛ odtéká ãasto podzemím do jiného povrcho-
vého toku vzdáleného aÏ nûkolik kilometrÛ. Vody z horní ãásti povodí
Bubovického potoka pod Bubovicemi odtékají do povodí Lodûnice, pfiípadnû
do Berounky. Vody z horního povodí ·varcavy (pod Kuchafiíkem) odtékají do
povodí Radotínského potoka (Bruthans a Zeman 2000). Je velmi pravdûpo-
dobné, Ïe k nesoustfiedûné infiltraci z povrchov˘ch tokÛ docházelo i v geolo-
gické minulosti. 

Tento proces se mohl uplatÀovat po dlouhá období na fiadû míst v âeském
krasu a mÛÏe tak b˘t vedle krasovûní pod kfiídov˘m pokryvem nejpodstatnûj-
‰ím procesem z hlediska speleogeneze âK a mohla jím vzniknout znaãná ãást
jeskyní. Vznik jeskyní pfiitom není vázán jen na zónu infiltrace, ale na celou
oblast proudûní vãetnû zóny drenáÏe a to v hloubkách aÏ nûkolika stovek
metrÛ pod povrchem (totéÏ platí i pro infiltraci z kfiídov˘ch uloÏenin). Je prav-
dûpodobné, Ïe ãásti nûkter˘ch jeskyní v blízkosti Berounky vznikly tímto pro-
cesem a teprve pozdûji byly remodelovány a roz‰ífieny rychlou infiltrací povod-
Àov˘ch vod fieky (j. Ementál, atd.).

Krasovûní pfiítokem podzemních vod z pfiipovrchov˘ch rozvûtral˘ch zón
izolátorÛ do hlavního kolektoru se v âeském krasu jeví jako nepravdûpodob-
né. Vzhledem k tomu, Ïe horniny izolátorÛ mají v âK vût‰inou pomûrnû vysoké
obsahy CaCO3, budou vody z izolátorÛ pfii vstupu do hlavního kolektoru jiÏ
nasycené. Zcela jiná je situace v ostatních územích bez soustfiedûn˘ch ponorÛ
v âR. Zejména v krystaliniku, kde horniny obklopující vápence obsahují jen
minimální mnoÏství CaCO3, vznikla tímto procesem zfiejmû pfieváÏná ãást jes-
kyní (srov. Cícha 1999).

Krasovûní vlivem rapidní infiltrace za povodní
Pfii povodních, aÈ uÏ na povrchov˘ch ãi podzemních tocích dochází

k vytváfiení krátkodob˘ch extrémních hydraulick˘ch gradientÛ mezi zv˘‰enou

hladinou v toku a hladinou v puklinovém prostfiedí. Voda je prudce vtlaãována
do sítû puklin nebo do star‰ích dutin. Po skonãení povodnû odtéká voda zpût
do fieky. Bûhem relativnû velmi krátké doby (desítky tisíc let) tyto procesy
vytváfií jeskynní labyrint (obr. 3). Jedná se o zcela bûÏn˘ typ krasovûní (Palmer
1991). PovodÀové labyrinty ãasto b˘vají vloÏené do jiÏ dfiíve existujících jesky-
ní. Jedním z podzemních pfiíkladÛ je bezesporu i Bludi‰tû v Amatérské jesky-
ni, které je v˘sledkem vtlaãování vody do husté sítû puklin za povodní, kdy zóny
se sníÏenou propustností leÏící ve smûru odtoku neumoÏÀují dostateãn˘ prÛ-
tok povodÀov˘ch vod a hladina se vzdouvá témûfi o 20 m (srov. Motyãka a kol.
2000).  Jeskynû Ementál v âK je vynikajícím pfiíkladem labyrintu vázaného na
rapidní infiltraci fieky Berounky za povodní (Brom a kol. 2000). Protokostra
chodeb byla po zafiíznutí fieky do dne‰ní úrovnû (tj. bûhem posledních cca
100-400 ka intenzivnû remodelována korozí povodÀov˘ch vod fieky Berounky;
stáfií jednotliv˘ch teras viz Tyráãek a Kovanda 1991). Sedimentární textury ve
‰tûrcích a povodÀov˘ch hlínách v jeskyni ukazují na transport ‰tûrkÛ v jeskyni
bûhem povodní (Brom a kol. 2000). Za poslední v˘znamné povodnû v roce
1981, kdy se hladina v fiece zvedla o více neÏ 5 m nad normál, docházelo
k intenzivnímu vcezování vody do jeskynû po celou dobu povodnû (Mengler
a kol. 1990). 

Je velmi pravdûpodobné, Ïe mnoho dal‰ích jeskyní v kaÀonu Berounky
(Dynamitka, Barrandova j., My‰í díry, Patrová j., Terasová j., atd.) vzniklo,
nebo bylo remodelováno tímto procesem. K tomu docházelo zejména v mlad-
‰ím kvartéru, kdy se fieka zafiízla do úzkého kaÀonu a kdy byly zmûny hladiny
Berounky bûhem povodní znaãné. Nicménû v men‰í mífie se tento proces mohl
uplatÀovat jiÏ v terciéru v prostoru celého ‰irokého údolí fieky a téÏ v okolí
men‰ích povrchov˘ch tokÛ. V spodní chodbû Barrandovy jeskynû se nacházejí
vrstvy proudovû uloÏen˘ch pískÛ a ‰tûrkÛ s úklonem aÏ 30°, tj. se stejn˘m
sklonem jako je sklon chodby. Velmi pravdûpodobnû se jedná o sedimenty
transportované v jeskyni vlivem prudk˘ch zmûn hladiny v fiece za povodní. Pro
jeskynû vzniklé, ãi remodelované infiltrací vody z fieky za povodní je typick˘
hojn˘ v˘skyt vykrouÏen˘ch kapes a kanálkÛ ve stropech (Ementál, Barrandova
j., Dynamitka, atd.), vznikajících buì korozí vodou vtlaãovanou do puklin,
nebo kondenzaãní korozí ve zbytkov˘ch vzduchov˘ch kapsách za povodní
(Cícha 1999). Charakteristické kapsy se zdají b˘t (vedle labyrintovité formy
a sedimentárních textur) dobr˘m vodítkem pro prokázání tohoto procesu na
vzniku jeskyní. Jin˘m dÛleÏit˘m znakem je hojná pfiítomnost fiíãních povodÀo-
v˘ch hlín v jeskyních.

Jeskynû vytvofiené v návaznosti na soustfiedûné ponory obãasn˘ch tokÛ po sráÏ-
kách

Na kvartérní období je pravdûpodobnû vázán vznik krasového systému
Arnika - Sv. Jan, kter˘ je jedin˘m prokazatelnû propojen˘m jeskynním systé-
mem v âeském krasu. V tomto systému dochází po sráÏkách k turbulentnímu
proudûní vody a transportu sedimentÛ ve formû suspenze (Îák a kol. 1996).
Zdánlivá rychlost proudûní vody mezi Arnikou a Sv. Janem zji‰tûná ze stopova-
cí zkou‰ky (Îák a kol. 1996) je pomûrnû vysoká (1,1 cm.s-1) a odpovídá rych-
losti proudûní v krasov˘ch kanálech (Bruthans 1999). V˘voj jeskynû probíhá
v souãasné dobû, je vázán na krátká období po mimofiádn˘ch sráÏkách, kdy
voda do systému proniká ve formû soustfiedûn˘ch tokÛ. Podle morfologie jes-
kynû se jedná o invazní vadózní jeskyni (sensu Ford a Ewers 1978), vznikají-
cí vysoko nad jiÏ dfiíve existující hladinou vody v hlavním kolektoru. Jeskynní
systém se vyvinul v s. karbonátovém pruhu, kter˘ vykazuje nejvy‰‰í rozsah pro-
pojen˘ch puklinov˘ch systémÛ v celém âK (Bruthans a Zeman 2000).

V geologické minulosti mohly ojedinûle rovnûÏ vznikat krat‰í systémy váza-
né na soustfiedûné ponory i v jin˘ch oblastech. Zejména tam, kde se nacháze-
ly dostateãnû ãetné puklinové systémy, pfiíhodnû situované mezi ponor a v˘vûr,
umoÏÀující transport klastického materiálu vznikajícím krasov˘m kanálem.
Pfiíkladem takového systému mÛÏe b˘t jeskynní relikt Suchomasty 3, kde
Bosák, Horáãek  a Pano‰ (in Bosák a kol. 1989) uvádûjí existenci miocénní-
ho (sarmatského) toku, a snad i dal‰í jeskynû. Naprostá vût‰ina jeskynních
v˘plní usazen˘ch proudící vodou v âeském krasu nese v‰ak spí‰e znaky usazo-
vání z krátk˘ch epizodick˘ch splachov˘ch tokÛ, pfiípadnû transport povodÀo-
vou infiltrací, neÏ na usazování ze stál˘ch tokÛ vázan˘ch na soustfiedûné ponory. 

Krasovûní v souãasnosti
Krasové procesy probíhají v âK vût‰inou skrytû. Ve freatické zónû probíhá

krasovûní vlivem nesoustfiedûné infiltrace z povrchov˘ch tokÛ (napfi.
Bubovick˘ potok a ·varcava), pfiítoky ze zbytkÛ kfiídového pokryvu (napfi. v.
ãást âK pokrytá kfiídov˘mi sedimenty) a povodÀovou infiltrací (napfi. jeskynû
Ementál). Ve vadózní zónû probíhá zejména roz‰ifiování krasov˘ch kapes.

V kvartéru do‰lo pfiedev‰ím k vzniku jeskyní vázan˘ch na rychlou infiltra-
ci za povodní. Pro ostatní procesy je kvartér jen mal˘m zlomkem celého obdo-
bí, kdy ke krasovûní docházelo. 
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9. Závûr
V letech 1994 aÏ 2000 byl proveden rozsáhl˘ hydrogeologick˘ prÛzkum âK

a studium charakteru a geneze krasovûní, zaloÏené na zpracování dostupn˘ch
archivních dat a rozsáhl˘ch terénních pracích. Charakter krasovûní byl srov-
nán s dal‰ími krasov˘mi oblastmi v âR i zahraniãí a s obecn˘mi zákonitostmi
speleogeneze publikovan˘mi zahraniãními autory. Mezi nejv˘znamnûj‰í závûry
patfií:

(1) Pro budoucí charakter krasové krajiny je jedním ze zásadních fakto-
rÛ schopnost krasového prostfiedí umoÏnit transport klastického materiálu jes-
kynními systémy. Klasická krasová krajina s ponory v slep˘ch a poloslep˘ch
údolích a podzemními krasov˘mi toky transportujícími sedimenty mÛÏe vznik-
nout pouze pfii dostateãné ãetnosti puklin, dostateãném hydraulickém gradi-
entu a po dostateãnû dlouhém ãasovém období. V oblastech, kde nízká ãetnost
puklin (nebo zaklesnutí karbonátÛ mezi zónou infiltrace a drenáÏe do znaã-
n˘ch hloubek) a nízk˘ hydraulick˘ gradient neumoÏÀuje transport Ïádného
klastického materiálu skrz vznikající jeskynní systémy se proto klasická kra-
sová krajina nikdy nevytvofií. âesk˘ kras a krasové oblasti bez soustfiedûn˘ch
ponorÛ jsou právû tímto typem prostfiedí.

(2) Byly rozli‰eny tfii typy infiltrace vod z povrchov˘ch tokÛ, kaÏd˘ je svá-
zán s urãit˘m charakterem transportu klastického materiálu jeskynním systé-
mem. KaÏd˘ typ lze jednodu‰e urãit v terénu: (a) toky se soustfiedûnû ponáfie-
jí v údolích, ãi rozsáhl˘ch depresích, které mají slep˘, ãi poloslep˘ uzávûr; (b)
toky se ponáfiejí soustfiedûnû, av‰ak ve skryt˘ch ponorech v fieãi‰ti; (c) voda
z povrchov˘ch tokÛ se nesoustfiedûnû a v malém mnoÏství vsakuje do náplavÛ.

(3) V âK se na krasovûní podílely zejména následující procesy, v nûkter˘ch
oblastech probíhají tyto procesy ve vût‰í ãi men‰í mífie i v souãasnosti: (a)
nesoustfiedûné pfiítoky z kfiídov˘ch uloÏenin; (b) nesoustfiedûná infiltrace
z povrchov˘ch tokÛ; (c) rapidní infiltrace za povodní. Ostatní procesy se uplat-
nily jen místnû nebo v men‰í mífie: krasovûní vázané na (d) termální vody
a smûsovou korozi a (e) soustfiedûnou infiltraci v ponorech.

(4) V ostatních krasov˘ch oblastech bez soustfiedûn˘ch ponorÛ byl hlav-
ním procesem odpovûdn˘m za vznik jeskyní pfiítok podzemních vod z pfiipovr-
chov˘ch rozvûtral˘ch zón okolních nekrasov˘ch hornin.

(5) Pohyb vod a existence drobného krasovûní mÛÏe zasahovat v âK
i v dal‰ích krasov˘ch oblastech do hloubek i nûkolika set metrÛ pod úroveÀ
erozní báze. Erozní báze nepfiedstavuje pro kras tvofien˘ proudûním vody,
které netransportuje klastick˘ materiál Ïádnou fyzikální hranici a není proto
dÛvod vázat takové krasovûní na jakékoli terasové úrovnû, atd. 
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0. Abstrakt
Dark coloured, coarse-grained, organodetrital type of the Konûprusy

Limestones (Pragian, Lower Devonian) from the quarry of Velkolom
âertovy schody-Quarry West (Konûprusy area, Bohemian Karst) were ana-
lysed. The analysis of organic matter proved, that following phases of rock
evolution can be detected: phase of deposition, phase of hydrothermal
mobilisation, phase of deposition in inclusions of crystallizing carbonate.
The compositon of organic compounds in impregnations of bryozoans
and corals corresponds to the sedimentary material derived from Lower
Paleozoic plankton, probably of Lower Devonian age, nevertheless,
Ordovician to Silurian ages cannot be excluded. Phytane dominance over
pristane indicates probable reduction and salline sedimentary environ-
ments. The migration of organic matter took part both during the diage-
nesis of host-rock (Lower Devonian, Pragian) and  during the origin of
hydrothermal veins bringing material from the depth, causing metasoma-
tic alterations of partly cemented rocks and vein crystallization penetra-
ting fully cemented rock. The youngest structures are represented by
neptunian dykes and speleothems of Middle Devonian (the Kaãák event)
cutting even studied veins. According to pyrolysis, the rock temperature
during the bitumen deposition can be estimated up to 90-120 oC. 

1. Geologická charakteristika a místo odbûru vzorkÛ 
Analyzovány byly tfii typy ãernû zbarven˘ch vápencÛ tûÏené na v souãasnosti

nejníÏe poloÏené 7. etáÏi Velkolomu âertovy schody-západ (300 m n.m.).
Vápence náleÏely organodetritick˘m typÛm konûprusk˘ch vápencÛ (prag,
spodní devon). Podle strukturních a mikrostrukturních znakÛ v nábrusech
a v˘brusech pfiedstavují tyto tfii typy hornin tfii po sobû následující generace
obohacení horniny bitumenem (Hladil a Gaba‰ová 1993). Ve stejném pofiadí
byly také vzorky oãíslovány pro laboratorní zpracování, od ãísla 1 do ãísla 3. 

Vzorek 1 
âerno‰ed˘ hrubozrnn˘ krinoido-mechovko-korálov˘ vápenec (horninov˘

typ ã. 8 sensu Hladil 1998). Impregnace zpÛsobující tmavé zbarvení horniny
jsou vázány v˘luãnû na skeletální ãásti korálÛ a mechovek. Hornina má velmi
tmavé zbarvení a kropenat˘ vzhled, její tûlesa jsou dÛslednû stratigraficky ome-
zena (nepronikají napfiíã vrstvami). Vzorek byl odebrán pfiímo z ca. 1 m vel-
kého bloku tvofieného srÛstajícími trsy tabulátního korálu Favosites intrica-
tus, kde impregnace obsahující fosfát, jílové minerály, chalcedonov˘ kfiemen
a organickou hmotu (Hladil a Gaba‰ová 1993; Hladil 1997; Langrová, nepubl.
1999) je koncentrována v jemnû krystalickém kalcitu vo‰tinovitého korálové-
ho skeletu, zatímco v krystalickém, ãirém kalcitovém tmelu vyplÀujícím zhru-
ba milimetr ‰iroké komÛrky korálu chybí. Ve v˘brusech je vidût, Ïe impregno-
vány jsou v˘luãnû úlomky mechovek a korálÛ, zatím co úlomky lilijic nebo
ramenonoÏcÛ, stejnû jako zmínûn˘ krystalick˘ tmel horniny, neobsahují Ïádné
uzavfieniny s bitumenem. Absence uzavfienin, které by sledovaly ‰tûpnost
a dvojãatné lamely kalcitu v tmelu horniny nebo úlomcích lilijic nasvûdãuje
tomu, Ïe k impregnaci do‰lo je‰tû na dnû mofie nebo v nezpevnûné vrstvû sedi-
mentu blízko pod mofisk˘m dnem, ov‰em s následnou resedimentací typu
sesuvÛ spojenou s promícháním rÛznû postiÏen˘ch úlomkÛ. Toto by bylo
moÏné za pfiedpokladu podmofisk˘ch v˘vûrÛ hydrotermálních vod v klidné
vodû na úpatí elevace mofiského dna. 

Vzorek 2 
Hrubozrnn˘ krinoido-mechovkov˘ vápenec, s pfievahou krinoidÛ (horni-

nov˘ typ ã. 9 sensu Hladil 1998). Impregnace prostupují také ostatními úlom-
ky Ïivoãi‰n˘ch koster a tmelem horniny. Pro tento typ je jiÏ, na rozdíl od pfie-
de‰lého, charakteristické pfiekrystalování jak tmelu, tak úlomkÛ krinoidÛ.
Objevuje se mírnû zv˘‰en˘ obsah pyritu, dolomitu a jílov˘ch minerálÛ. Obsah
fosfátu je niÏ‰í, Ïeleza naopak vy‰‰í, neÏ u pfiede‰lého horninového typu (Hladil
a Gaba‰ová 1993; Hladil 1997; Langrová, nepubl. 1999). Vzhledem k tomu, Ïe
se vytvofiila nová generace krystalÛ karbonátu, která prostorovû rozpt˘lila pfie-
de‰lé impregnace na skeletech mechovek a korálÛ, hornina jiÏ nemá ãerno‰e-
dou barvu, ale ponûkud svûtlej‰í odstíny tmavé ‰edi. Kropenat˘ vzhled je v‰ak
stále typick˘. Difúzní a radiálnû paprsãité krystalické struktury pozorované

v nábrusech a v˘brusech pfiekr˘vají pÛvodnû ostrá rozhraní mezi zrny sedi-
mentu, tj. úlomky organick˘ch kostfiiãek, a tmelem horniny.  Tyto zmûny ve
stavbû horniny jsou typické pro hydrotermálnû metasomatické procesy.
Pfiedpokládají migraci fluid soustfiedûnou zejména do hrubozrnn˘ch a pÛvod-
nû lépe propustn˘ch ãástí konûprusk˘ch vápencÛ. S tím souvisí rovnûÏ to, Ïe
tûlesa tûchto vápencÛ nejsou jiÏ dÛslednû stratigraficky omezena jako u pfie-
de‰lého horninového typu, n˘brÏ ãasto klkovitû zasahují jak do nadloÏních, tak
i podloÏních vrstev. 

Vzorek 3 
Îilné karbonátové v˘plnû s lehce nahnûdl˘mi kalcity a aÏ nûkolik milimet-

rÛ a centimetrÛ velk˘mi uzavfieninami s bitumenem. Analyzované Ïíly proseká-
vají dosti ostfie pfiede‰l˘ horninov˘ typ, av‰ak místy mají je‰tû pozvolné kon-
takty s pfiede‰l˘m typem horniny, coÏ naznaãuje dosti tûsnou ãasovou násled-
nost. To je zmiÀováno proto, Ïe v prostoru konûprusk˘ch lomÛ existuje celá
fiada hydrotermálních i tzv. neptunick˘ch Ïil, které v‰ak nemají bezprostfiední
vztah k popisovan˘m strukturám a jsou ãasto jiného stáfií. Îilné karbonátové
v˘plnû analyzované jako vzorek 3 jsou nespornû star‰í neÏ spodnogivetské
(kaãácké) v˘plnû v trhlinách a speleotémách (datování viz Hladil a kol. 1998),
protoÏe tyto dutiny s v˘pnûmi studovan˘ horninov˘ typ protínají.  

2. Geochemie organické hmoty
Anal˘zy byly zpracovány podle poÏadavkÛ Geologického ústavu AV âR fir-

mou Ekosoft s.r.o. a âesk˘m geologick˘m ústavem, laboratofiemi geochemie
v Brnû. 

Metodika
Analytické kroky zahrnovaly: (1) dekarbonatizaci vzorku (rozklad kyseli-

nou a separace organického podílu pro extrakce); (2) stanovení obsahu
minerálního a organického uhlíku a síry; (3) mûfiení organické hmoty pyrol˘-
zou Rock-Eval; (4) extrakci vzorku rozpou‰tûdly (izolaci extrahovatelného
organického podílu); (5) komponentní anal˘zu horninového extraktu (podíl
frakce nasycen˘ch uhlovodíkÛ, aromatick˘ch  uhlovodíkÛ a NSO slouãenin);
(6) anal˘zu n- a isoprenoidních alkanÛ ve frakci nasycen˘ch uhlovodíkÛ
(v rozsahu n-C12 aÏ n-C38; GC-FID; obr. 1 nahofie vlevo); (7) anal˘zu aromatic-
k˘ch uhlovodíkÛ v aromatické frakci (distribuce polyaromatick˘ch uhlovodí-
kÛ, GC-FID; obr. 1 nahofie vpravo); (8) anal˘zu biomarkerÛ ve frakci nasyce-
n˘ch a aromatick˘ch uhlovodíkÛ (zahrnuje celkem tfii mûfiení biomarkerÛ ve
frakci nasycen˘ch a aromatick˘ch uhlovodíkÛ metodou GC/MS vãetnû vyhod-
nocení mûfiení a v˘poãtu indexÛ); (9) v˘poãty geochemick˘ch indexÛ (napfi.
CPI, MPI) a návazné interpretace t˘kající se typu a pÛvodu organické hmoty. 

PÛvod organick˘ch látek
(1) Celkov˘ obsah organického uhlíku je 0,17-0,33 %. Tento obsah není

v˘jimeãnû vysok˘, ale vÛãi okolním vápencÛm v lomovém areálu je ca.
10x vy‰‰í. 

(2) Organické látky jsou obsaÏeny jako uzavfieniny v karbonátov˘ch krys-
talech. Jsou to pfieváÏnû bitumeny s pfievahou alifatick˘ch uhlovodíkÛ (obr.
1 dole vlevo). 

(3) Kerogen (pevná, nerozpustná ãást organick˘ch látek) je ve v‰ech tfiech
analyzovan˘ch horninách amorfní. Ve v‰ech tfiech horninách lze vût‰í ãást
kerogenu povaÏovat za vysráÏené reziduum migrujících bitumenÛ. 

(4) Pomûrnû hojn˘ gamaceran (obr. 1 dole vpravo) indikuje mofisk˘
planktonní pÛvod organick˘ch látek.

(5) Redukãní a salinní horninové prostfiedí je indikováno pfievahou fyta-
nu nad pristanem pfii zv˘‰eném obsahu gamaceranu (obr. 1 dole vpravo). 
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Obrázek 1 V˘sledky organicko-geochemick˘ch anal˘z vzorkÛ
plynové chromatogramy bitumenÛ nahofie: vpravo - chromatogramy alifatické frakce, vlevo - nahofie chromatogramy aromatické frakce (vz. Konûprusy 1-3)
ternární diagram vlevo dole: distribuce steranÛ v bitumenech
ternární diagram uprostfied dole: relativní zastoupení nasycen˘ch (Ali), aromatick˘ch (Aro) a polárních látek (NSO) v bitumenech
diagram dole vy‰‰í: charakteristika bitumenÛ na základû pomûru isoprenoidÛ (pristanu a fytanu) a biomarkerÛ (gamaceranu) k hopanu (C30)
diagram dole niÏ‰í: charakteristika bitumenÛ na základû pomûru isoprenoidÛ (pristanu a fytanu) k pfiilehl˘m n-alkanÛm
Figure 1 Results of organic geochemical analyses
gas chromatograms of bitumens upper part:  left - aliphatic fraction, right - aromatic fraction (samples Konûprusy 1-3) 
ternary diagram lower left: sterane distribution in bitumens
ternary diagram lower centre: relative abundance of saturated (Ali), aromatic (Aro) and polar substances (NSO) in bitumens
diagram down upper right: bitumen characteristic based on isoprenoid (pristane and phytane) and biomarker (gamacerane)/hopane (C30) ratio
diagram down lower right: bitumen characteristics based on isoprenoid (pristane and phytane)/n-alkane ratio

âesk˘ kras XXVII (2001) - Geologie a paleontologie   - 31 



(6) SloÏení steranÛ je charakteristické pro mofiské karbonátové prostfie-
dí z doby pfied spodnokarbonsk˘m stupnûm visé (Peters a Moldowan 1993). 

(7) Podle prvních srovnávacích vzorkÛ z okolí se zdá, Ïe by mohlo b˘t slo-
Ïení i devonské, tj. nikoliv pouze silurské, ãi ordovické, jak by vypl˘valo
z nûkter˘ch úvah o paleozoické kompakci a migraci tepl˘ch formaãních vod
z podloÏí, napfi. pozorované defosfatizace a desilicifikace v silur-devonsk˘ch
vápencích (Hladil 1993). Pro spolehlivûj‰í doloÏení bude potfiebné provést
více srovnávacích anal˘z. 

Tepelná zralost 
Tepelná pfiemûna organick˘ch látek odpovídá vrcholnému stádiu hlavní

fáze tvorby ropy (sensu Tissot a Welte 1984). Potvrzují to tyto v˘sledky mûfie-
ní: 

(1) Tmax z pyrol˘zy Rock-Eval (450-453 °C), které velmi zhruba odpoví-
dají geologick˘m teplotám 90-120 °C. 

(2) Hodnoty CPI n-alkanÛ (Carbon Preference Index; tab. 1) jsou v roz-
mezí 0,93-1,03. Podobné hodnoty uvádí pro silurské bitumeny Such˘ a kol.
(1996). Z hlediska CPI se jako nejménû zral˘ a pravdûpodobnû nejménû
alochtonní jeví bitumen ze vzorku Konûprusy 1 (sensu Tissot a Welte, 1984). 

(3) Izomerizace biomarkerÛ - steranÛ a hopanÛ - je jiÏ ukonãená, izome-
ry jsou v tepelnû stabilním pomûru (vit tab. 1). 

(4) Distribuce aromatick˘ch biomarkerÛ - fenantrenu a metylfenantrenÛ:

index MPI 1 (t˘kající se teplotní degradace fenantrenÛ; tab. 3) dává hodnoty
odpovídající odraznosti vitrinitu 0,85-0,86 % u vzorkÛ ã. 2 a 3 a ponûkud
nízké 0,65 % u vzorku ã. 1 (pfiepoãet podle Radke et al. 1991). 

(5) Z hlediska celkového posuzení analyzovan˘ch bitumenÛ ov‰em nelze
povaÏovat rozdíl v tepelné zralosti vzorku 1 vÛãi vzorkÛm 2 a 3 za nápadnû
vysok˘. 

Degradace organick˘ch látek 
(1) Kapalné uhlovodíky v bitumenech jsou ochuzeny o lehãí sloÏky do C15

zfiejmû z dÛvodu difúze. 
(2) Hodnoty pomûru pristan/n-C17 a fytan/n-C18 jsou blízké hodnotû 1

(obr. 1 dole vpravo) a to naznaãuje, Ïe u takto  tepelnû zral˘ch bitumenÛ
docházelo k jejich proplachování migrujícími plyny a ke strhávání lehk˘ch n-
alkanÛ. 

(3) Celkovû lze hodnotit zachovalost kapaln˘ch uhlovodíkÛ jako dosti
vysokou, nejvíce u vzorku 2. 

Vzájemná korelace bitumenÛ 
(1) Organické látky ve v‰ech tfiech vzorcích (typech hornin) jsou podob-

ného genetického pÛvodu. Pravdûpodobnû jsou odvozeny od spodnopaleo-
zoického mofiského planktonu popsaného v karbonátov˘ch souvrstvích ordo-
viku aÏ spodního karbonu (Peters a Moldowan 1993). Ve studovaném pfiípa-

Tabulka 1 V˘sledky organicko-geochemick˘ch anal˘z 
Table 1 Results of organic geochemical analyses
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dû pfiipadá v úvahu, z hlediska geologického omezení stáfií kaãáck˘mi speleo-
témami, ordovik aÏ stfiední devon. Genetickou souvislost mezi vzorky ukazuje
zejména distribuce steranÛ a triterpanÛ. 

(2) Vzorek 1 má podle nûkolika charakteristik niÏ‰í tepelnou zralost neÏ
vzorky 2 a 3. 

3. Závûr 
Organická hmota byla analyzována ve tfiech typech ãernû a tmavû ‰edû

zbarven˘ch, pÛvodnû organodetritick˘ch a hrubozrnn˘ch vápencÛ spodního
devonu (pragu). Vzorky pocházejí z dnes nejníÏe poloÏené 7. etáÏe Velkolomu
âertovy schody-západ a to z jednoho nûkolikametrového bloku. Na texturách
bloku a dochovan˘ch odfiezcích horniny je vidût posloupnost od zfietelnû syn-
sedimentárních impregnací s bitumenem (vzorek 1), pfies metasomatické
zmûny po ãásteãném vytmelení horniny (vzorek 2) aÏ po hydrotermální Ïilné
krystalizace (vzorek 3), které jsou v‰ak star‰í neÏ stfiedodevonské kaãácké
v˘plnû trhlin a speleotém. 

Ve v‰ech tfiech vzorcích je alespoÀ ãást amorfního kerogenu vysráÏen˘m
reziduem migrujících uhlovodíkÛ. Jeho sloÏení ukazuje, Ïe v˘voj v‰ech tfií typÛ
impregnace organickou hmotou patfií k jednomu procesu, kde je spoleãn˘m
zdrojem sedimentární organická hmota spodnopaleozoického planktonního
pÛvodu (stáfií od ordoviku do devonu). Pfievaha fytanu nad pristanem pfii zv˘-
‰eném obsahu gamaceranu ukazuje na redukãní a salinní sedimentární pro-
stfiedí. Tepelná pfiemûna organick˘ch látek odpovídá vrcholnému stádiu hlav-
ní fáze tvorby ropy, a na základû v˘sledkÛ pyrol˘zy lze uvaÏovat o nejvy‰‰ích tep-
lotách migrujících horninov˘ch fluid 90-120 °C. Podle CPI n-alkanÛ lze jako
nejménû zral˘ charakterizovat bitumen ze vzorku 1. Také odraznosti vitrinitu
jsou nepatrnû niÏ‰í na tomto vzorku. Izomerizace biomarkerÛ, steranÛ a hopa-
nÛ, je jiÏ ukonãená. Ochuzení kapaln˘ch uhlovodíkÛ v bitumenech o sloÏky do
C15 je interpretováno jako druhotné. Blízkost hodnot pomûru pristan/n-C17

a fytanu/n-C18 k hodnotû 1 naznaãuje moÏnost strhávání lehk˘ch n-alkanÛ
migrujícími plyny.

V˘sledky studia organick˘ch látek jsou v interpretaãním souladu s dfiívûj‰í
pfiedstavou o v˘stupu hydrotermálních vod podél zlomov˘ch pfiívodÛ, k nûmuÏ
by mûlo docházet v depresích na úpatí spodnodevonské, zlomovû tvarované
konûpruské elevace. Tyto deprese byly pfiekr˘vány hrubou krinoidovou
a mechovkovou drtí gravitaãnû transportovanou z jejích svahÛ (na temeni této
elevace se je‰tû bûhem stupnû pragu vytvofiil konûprusk˘ útes). Tato karboná-
tová drÈ byla, vedle bûÏn˘ch mofisk˘ch diagenetick˘ch procesÛ, téÏ nepravidel-
nû a skvrnitû pfiemûÀována prÛniky a v˘vûry hydrotermálních vod z podloÏí. 
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0. Abstract
We report on finds of carbonate-cemented scree of the Holocene age.

New localities are located in the Central Bohemia close to villages of
Otroãinûves and Îloukovice, in an area formed by Neoproterozoic carbo-
nate-poor shale-siltstone-graywacke sequence. At both sites the scree
cementation was related to discharge of groundwater in the past. Today,
groundwater at these sites either does not discharge or forms only minor
accumulations of pure calcareous tufa.

Based on the first X-ray determination, the scree cement at
Otroãinûves is represented by aragonite. High carbonate carbon and oxy-
gen stable isotope data reflect fast kinetic CO2 escape from the solution
and importance of water evaporation for the carbonate deposition. The
Îloukovice locality has calcite cement and different stable isotope data,
reflecting minor role of water evaporation and conditions close to isoto-
pic equilibrium during carbonate deposition.

In the Central Bohemia cemented scree occurs at numerous sites. The
scree cement is usually composed of carbonate, locally of Fe-hydroxides
and rarely of sulfate. Cemented screes were formed within a distinct peri-
od of time in older Holocene. Scree cementation was linked with either
availability of extensive fresh rock surfaces suitable for leaching, produ-
ced by rock congelifraction during the Glacial, or with specific climatic
conditions. Later, during the younger Holocene, the scree accumulations
were frequently incised by erosion.

1. Úvod
V fiadû oblastí ve stfiedních âechách lze nalézt svahové suÈové akumulace

(droliny, osypy, suÈové kuÏely a pod.) stmelené chemogenním tmelem rÛzné-
ho minerálního sloÏení do pevn˘ch ãi polopevn˘ch brekcií. Tmel je nejãastûji
karbonátov˘, pomûrnû hojné jsou v‰ak i lokality s tmelem Ïelezit˘m, vzácnû je
zmiÀován tmel sulfátov˘. Tûmto pozoruhodn˘m akumulacím byla v této oblas-
ti doposud vûnována jen malá v˘zkumná pozornost. Obsahují totiÏ, na rozdíl
od akumulací holocénních karbonátov˘ch sedimentÛ pfii pramenech nebo
v povrchov˘ch tocích, minimum malakofauny a dal‰ích Ïivoãi‰n˘ch a rostlin-
n˘ch zbytkÛ a jejich pfiesné ãasové zafiazení je proto obtíÏné. V˘skyty holocén-
ních tmelen˘ch sutí ve stfiedoãeské oblasti mají jeden typick˘ rys, kter˘ je sbli-
Ïuje s akumulacemi pûnovcÛ pfii pramenech nebo v povrchov˘ch tocích - ãasto
jsou postiÏeny mladoholocénní erozí, která mnohdy profiezává jak akumulace
tmelen˘ch sutí tak i pûnovcÛ aÏ na skalní podloÏí. Vzhledem k absenci jak˘ch-
koliv paleontologick˘ch zbytkÛ nejsou o stáfií tûchto akumulací k dispozici
Ïádná pfiesná data. Obecnû lze na základû nepfiím˘ch dokladÛ odhadnout, Ïe
vznikaly ve starém holocénu, tedy nûkdy bûhem ãasového úseku mezi zhruba
11 a 7 tis. let pfied souãasností.

Vznik tmelen˘ch sutí ve stfiedoãeské oblasti je zajímav˘ i hydrogeologicky.
Nejãastûji se vyskytují pfii patû svahÛ nebo ve spodních ãástech roklí, kde tvofií
akumulace zpravidla na jejich bocích. Tmeleny tedy byly pÛvodnû volné sutû ve
strm˘ch svazích, kde by se podzemní vody mûly pohybovat pfii bázi suÈové aku-
mulace. Nejintenzivnûj‰í tmelení v‰ak ãasto probíhalo zpravidla pfii povrchu
suÈov˘ch akumulací a tmel je ãasto kontaktní, pokr˘vající ve slabé vrstvû jed-
notlivé úlomky hornin po celém jejich povrchu a nevyplÀující volné prostory
úplnû. Cementaãní tmelení sutí s úpln˘m zaplnûním voln˘ch prostorÛ je vzác-
nûj‰í. Ve vût‰inû pfiípadÛ lze proto pfiedpokládat vznik tmelu z vody, která sté-
kala nebo vzlínala sutí, nebo v ní pfiípadnû kondenzovala z vodní páry. Na
nûkter˘ch lokalitách pfii dnû roklí mohlo ke vzniku zejména Ïelezitého tmelu
docházet i v místech mí‰ení vod rÛzného chemismu. Odli‰ení rÛzn˘ch genetic-
k˘ch typÛ tmelen˘ch sutí vyÏaduje dal‰í podrobné studium.

V krasov˘ch oblastech je v˘skyt karbonátem tmelen˘ch sutí pomûrnû
bûÏn˘. V âeském krasu lze nalézt typické ukázky akumulací holocénních tme-
len˘ch sutí v horní ãásti Císafiské rokle u Srbska, dal‰í ménû znám˘ v˘skyt je
také na pravém bfiehu fieky Berounky ve spodní ãásti tzv. My‰í rokle (ve sva-
zích nûkdy zvan˘ch Na Vanovicích nebo Vanovice nad Ïelezniãní tratí mezi
Tomá‰kov˘m lomem u Srbska a Karl‰tejnem). Velké mocnosti karbonátem
tmelen˘ch sutí jsou typické pro jiÏnûji poloÏené krasové oblasti, ãetné jsou i na
Slovensku. V tûchto pfiípadech se v‰ak ãasto jedná o jev odli‰ného stáfií
a o odli‰n˘ genetick˘ typ tmelen˘ch sutí, totiÏ o sutû vápencÛ a dolomitÛ pfii

úpatí skal, zvlá‰tû na jv. svazích, tmelené vysráÏen˘m karbonátem, kter˘ se
uvolnil pfii rozpou‰tûní tûchto hornin za souãasného vzniku pÛd ze skupiny ter-
rae calcis. Vût‰ina karbonátem tmelen˘ch sutí jiÏnûji poloÏen˘ch oblastí je
pleistocénního nebo dokonce pfiedkvartérního stáfií, jak dokazuje jejich mala-
kofauna. Pfiehled znám˘ch lokalit tohoto typu na Slovensku vãetnû literárních
odkazÛ uvádûjí LoÏek a Záruba (1965), nûkteré lokality a literární odkazy zmi-
Àuje také Kovanda (1971, str. 79), literaturu vûnovanou tomuto typu tmele-
n˘ch sutí shrnul i Cílek (1999). Tento pfiíspûvek je v‰ak zamûfien hlavnû na
problematiku tmelen˘ch sutí holocénního stáfií v nekrasovém prostfiedí ve stfie-
doãeské oblasti. Vût‰inu jiÏ dfiíve znám˘ch lokalit zmiÀovan˘ch v tomto pfiís-
pûvku nalezl V. LoÏek, kromû drobnûj‰ích literárních zmínek jim v‰ak není
vûnována v literatufie pozornost.

Znám˘ a pûkn˘ pfiíklad sutí neoproterozoick˘ch sedimentÛ a vulkanitÛ
tmelen˘ch nekarbonátov˘m tmelem lze nalézt nedaleko Prahy, v Károvském
údolí j. od Závisti, kde mocnosti sutí, tmelen˘ch Ïelezit˘m tmelem, dosahují aÏ
nûkolika metrÛ. Erozní relikty podobn˘ch suÈov˘ch brekcií jsou i v sousedním
BfieÏanském dole u Závisti. V oblasti tvofiené neoproterozoick˘mi horninami
lze nalézt pûnovce a lokálnû i karbonátem tmelené sutû také v údolích profie-
závajících barrandienské neoproterozoikum na sever od Prahy (napfi. Fediuk
1993, Zlonãická rokle u Kralup nad Vltavou). Zde je nasycení vod karbonátem
dáno jak pfiítomností kfiídov˘ch sedimentÛ s karbonátov˘m tmelem v nadloÏí
tak i pfiítomností karbonátÛ v neoproterozoick˘ch horninách samotn˘ch, jako
napfiíklad na lokalitách pfii úpatí spilitov˘ch Vûtru‰ick˘ch roklí proti Letkám
(lok. ã. 54 in Kovanda 1971). Pfiítomnost sutí tmelen˘ch Fe-hydroxidy i v této
oblasti naznaãuje nález úlomkÛ buliÏníkov˘ch sutí tmelen˘ch právû Fe-hydro-
xidy v sekundární poloze na v˘chodní stranû vrchu ¤ivnáã u Roztok n. Vlt. s.
od Prahy.

Pozoruhodné pfiíklady tmelen˘ch sutí lze nalézt i v horninách neoprotero-
zoika v tûsném sz. okolí kfiivoklátsko-rokycanského pásma. Jsou vázány na
pestré litologie s hojnou pfiítomností alterovan˘ch submarinních vulkanitÛ
pÛvodnû bazaltového chemismu. Tmelené sutû se vyskytují napfiíklad v pfiírod-
ní rezervaci Brdatka u Kfiivoklátu nebo v údolí Tyterského potoka v prostoru
pfiírodní památky Valachov, dal‰í pfiíklad tmelen˘ch sutí je i v Hfiebeãském
luhu nedaleko známé âertovy skály mezi T˘fiovicemi a Nezabudicemi. Tûmto
v˘skytÛm byla doposud vûnována jen malá v˘zkumná pozornost. Velmi neob-
vyklé je, Ïe v nûkter˘ch sulfidy bohat˘ch litologiích je tmel sutí nikoliv karbo-
nátov˘, ale sulfátov˘ (sulfátov˘ tmel zmiÀován v údolí Tyterského potoka, PP
Valachov nad hájovnou Gypsárna, a v jv. ãásti rezervace Brdatka).

Pomûrnû ãasté jsou holocénní pûnovce a místy i karbonátem tmelené sutû
v prostfiedí vulkanitÛ kfiivoklátsko-rokycanského pásma a to zejména v jeho sv.
ãásti v úseku mezi Skryjemi a Roztoky nad Berounkou. V˘vûry vod sráÏejících
karbonát jsou zde vût‰inou vázány na hranici mezi kambrick˘mi vulkanity
a podloÏními horninami svrchního proterozoika, která pfiedstavuje v˘znamn˘
vodonosn˘ horizont (viz napfi. ãasto v literatufie uvádûné prameny U Eremita
u Roztok nad Berounkou). Nûkteré ze zdej‰ích v˘skytÛ pûnovcÛ soubornû pod-
chytil Kovanda (1971), fiada akumulací pûnovcÛ a tmelen˘ch sutí v tomto pro-
storu v‰ak dlouhodobû uniká pozornosti. Pûkná dosud nepublikovaná lokalita
s tvorbou recentních kaskád pûnovcÛ je napfiíklad v toku od pramene lokali-
zovaného cca 300 m sv. od hájovny Kolouch smûrem k Raãicím nad
Berounkou. Jedním ze zdrojÛ karbonátu jsou v této oblasti pomûrnû hojné
karbonátové Ïíly a Ïilky v kambrick˘ch vulkanitech.

V nedávné dobû byly nezávisle dvûma autory tohoto pfiíspûvku nalezeny dvû
nové lokality karbonátem tmelen˘ch sutí (Otroãinûves, zhruba 7 km szz. od
Berouna - K.Î.; Îloukovice, zhruba 10 km sz. od Berouna - K.Z.) v prostfiedí
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bfiidliãno-drobové facie barrandienského neoproterozoika v ‰ir‰ím okolí
NiÏbora. Uvedené v˘skyty karbonátem tmelen˘ch sutí jako specifického kvar-
térního sedimentu nejsou v dostupn˘ch geologick˘ch mapách znázornûny (viz
rukopisná základní geologická mapu v Gauss-Krügerovû síti, 1:25 000 list
M33-76-B-b, redaktor listu J. Cháb 1968, archiv âGÚ; základní geologická
mapa âR 1:50 000, list 12-32 Zdice, redaktor listu J. Ma‰ek, 1992; Geologická
a pfiírodovûdná mapa CHKO Kfiivoklátsko, redaktor J. Ma‰ek, 1999). ProtoÏe
z tohoto litologického prostfiedí dosud nebyly karbonátem tmelené sutû popsá-
ny, podáváme o nich tuto pfiedbûÏnou zprávu.

2. Lokalizace a popis tmelen˘ch sutí u Otroãinûvsi
Lokalita se nachází v levobfieÏním nárazovém svahu údolí Habrového poto-

ka, pfii silnici z Otroãinûvsi smûrem k hájovnû u kfiiÏovatky Lísa, 200 aÏ
250 m sz. od dolního okraje Otroãinûvsi. V˘chozy tmelen˘ch sutí jsou dobfie
patrné pfiímo nad silnicí, po obou stranách nev˘razné erozní r˘hy, kterou pro-
téká voda z malého pramene umístûného o nûkolik desítek metrÛ v˘‰e ve
svahu. Jedno tûleso sutí se nachází tûsnû jv. od rokle, druhé asi 20 m sz. od ní.
PÛvodnû se pravdûpodobnû jednalo o rozsáhlej‰í akumulaci, která byla posti-
Ïena pozdûj‰í erozí. Bloky tmelen˘ch sutí v sekundární pozici lze nalézt i ve
spodní ãásti zmínûné erozní rokle. Rozsah tûlesa tmelen˘ch sutí ve smûru do
svahu je do 10 m. Maximální mocnost tûles tmelené sutû je do jednoho metru.
K recentní tvorbû karbonátu z dne‰ního pramene nedochází, i kdyÏ minerali-
zace vody je vysoká (vydatnost pramene kolem 0,1 l.s-1, teplota v fiíjnu roku
2000 11,1 °C, pH pramene bylo 7,24, koncentrace HCO3

- ãiní 5,2 meq.l-1, tj.
317,3 mg.l-1, Ca2+ 93,7 mg.l-1, Mg2+ 57,8 mg.l-1, SiO2 18,1 mg.l-1).

SuÈ samotná pfiedstavuje akumulace pfiechodného tvaru mezi nepravidel-
n˘mi osypy a ploch˘mi suÈov˘mi kuÏely, sloÏené z úlomkÛ neoproterozoick˘ch
drob a bfiidlic ve velikosti od drobn˘ch stfiípkÛ pod 1 cm aÏ po úlomky o veli-
kosti do zhruba 10 cm. Tmel sutû je kontaktní a je pfiedstavován ãist˘m bíl˘m
krystalick˘m aragonitem (pro RTG urãení vzorkováno ãelo akumulace tmele-
né sutû). V detailu je struktura tmelu, pokr˘vajícího vût‰inou úlomky hornin
po celém jejich povrchu, radiálnû paprsãitá a mocnost povlaku tmelu je mezi
2 a 10 mm. Malakofauna nebyla nalezena.

Hostitelsk˘mi horninami je pestrá sekvence drob, prachovcÛ a bfiidlic bar-
randienského neoproterozoika, v bliÏ‰ím okolí se nacházejí i drobnûj‰í tûlesa
silicitÛ. Vulkanity nejsou v povodí pramene v dostupn˘ch geologick˘ch mapách
uvádûny. Lokalita se nachází v prostoru pomûrnû intenzivního tektonického
poru‰ení podloÏních neoproterozoick˘ch hornin, v zónû tektonické struktury
tzv. PraÏského zlomu.

3. Lokalizace a popis tmelen˘ch sutí u Îloukovic
V˘skyty tmelen˘ch sutí a neãist˘ch pûnovcÛ se nacházejí v pfiírodní rezer-

vaci Kabeãnice u Îloukovic, na levém bfiehu fieky Berounky. Zatím zde byly zji‰-
tûny tfii v˘skyty tmelen˘ch sutí, které oznaãujeme ve smûru od J k S ãísly 1, 2
a 3. Dva jiÏnûj‰í v˘skyty (lokalita 1 a 2) jsou vázány na spodní ãásti strm˘ch,
zlomovû podmínûn˘ch a dnes such˘ch roklí, které se nacházejí zhruba ve
stfiední ãásti rezervace. Lze je pomûrnû snadno nalézt z cestiãky, která prochá-
zí svahem paralelnû s fiekou, zhruba 700 m ssz. od Ïelezniãního mostu ve
Îloukovicích, v˘‰kovû 30 aÏ 50 m nad fiekou (na bfiehu fieky pod roklemi zde
jsou dvû osamocené chaty). V jiÏnûj‰í z obou roklí (lok. 1) zb˘vá relikt masiv-
ních, karbonátem tmelen˘ch sutí na boku rokle, zbytek akumulace byl odstra-
nûn mladou erozí. Tmelená suÈ má v tomto pfiípadû témûfi úplnû zaplnûné
volné prostory (cementaãní tmel). V severnûj‰í rokli (lok. 2) naznaãují relik-
ty tmelen˘ch sutí na jejích bocích existenci akumulace dlouhé pÛvodnû zhru-
ba 40 m a mocné aÏ 2 m. Bloky tmelen˘ch sutí v sekundární pozici mají veli-
kost do 1 m. Tmel sutí v této rokli je kontaktní, podobn˘ lokalitû Otroãinûves.
Velká vût‰ina akumulace byla také vyklizena mladou erozí. Ani v jedné rokli
dnes Ïádné prameny nevyvûrají a rokle jsou, s v˘jimkou period pfiívalov˘ch
de‰ÈÛ, suché. Dal‰í v˘skyt tmelen˘ch sutí je dále k SSZ, proti místu, kde je na
protûj‰ím bfiehu fieky rekreaãní stfiedisko s restaurací (lokalita 3). Rozsáhl˘
relikt tmelené sutû o mocnosti do 1 m se zde nachází na sz. boku ‰ir‰í rokle,
asi 20 m od fieky Berounky. V ose rokle vyvûrá mal˘ pramen, kter˘ sráÏí kar-
bonát i v souãasnosti a pod ním jsou drobné kaskády recentních ãist˘ch pûnov-
cÛ. Dal‰í obãasn˘ pramen sráÏející karbonát se nachází v dal‰í rokli jjz. smû-
rem. Tmel na lokalitû Îloukovice se na základû prvních anal˘z jeví jako pfie-
váÏnû kalcitov˘.

4. Analytická data a diskuse
Na jednom vzorku karbonátového tmelu sutí od Otroãinûvsi a na dvou

vzorcích ze Îloukovic bylo stanoveno i izotopové sloÏení uhlíku a kyslíku kar-
bonátu, které mÛÏe pfiinést doplÀující informace o podmínkách vzniku karbo-
nátu. Obû lokality se izotopov˘m sloÏením uhlíku a kyslíku karbonátu li‰í.
V˘sledné hodnoty δ13C -1,5 ‰ a δ18O -6,6 ‰ (PDB) pro lokalitu Otroãinûves

jsou zfietelnû vy‰‰í neÏ pro lokalitu Îloukovice (cementaãní tmel δ13C -10,8 ‰
a δ18O -7,4 ‰, kontaktní tmel δ13C -8,6 ‰ a δ18O -7,2 ‰). To je v souladu
s mineralogick˘m charakterem tmelu - vzorek z Otroãinûvsi je tvofien pfieváÏ-
nû aragonitem, zatímco vzorky ze Îloukovic jsou kalcitové. Zatímco vzorky ze
Îloukovic jsou blízké izotopovému sloÏení uhlíku a kyslíku pûnovcÛ âeského
krasu a vznikaly hlavnû pomal˘m rovnováÏn˘m únikem CO2 z roztoku bez pod-
statného odparu vody, vzorek z Otroãinûvsi je odli‰n˘. Izotopová data
z Otroãinûvsi tak jednoznaãnû dokládají vliv rychlého nerovnováÏného (kine-
tického) úniku CO2 z roztoku a vliv odparu vody pfii ukládání karbonátu. Je
pravdûpodobné, Ïe mechanismus depozice karbonátÛ mÛÏe b˘t promûnliv˘
i v rámci jedné akumulace. Tato problematika proto vyÏaduje podrobnûj‰í stu-
dium a odbûr více vzorkÛ.

Otázkou je, jak˘ byl zdroj karbonátu podzemních vod, které studované
tûleso sutí stmelily. S nejvût‰í pravdûpodobností se jedná o mobilizaci karbo-
nátu z kfiemen-karbonátov˘ch Ïil a Ïilek, nebo karbonátu podfiízenû pfiítom-
ného v neoproterozoick˘ch sedimentárních horninách samotn˘ch. Nelze
vylouãit ani pfiítomnost podfiízen˘ch vloÏek neãist˘ch karbonátov˘ch hornin
v neoproterozoick˘ch sekvencích (v˘skytÛm karbonátov˘ch hornin v barran-
dienském neoproterozoiku je vûnováno monotematické ãíslo Vûstníku âGÚ ã.
3/ 2000). Vzhledem k tomu, Ïe dnes ke tmelení sutí ani na jedné z lokalit
nedochází je zfiejmé, Ïe ke vzniku popisovan˘ch akumulací do‰lo za odli‰n˘ch
podmínek. Co o tûchto podmínkách mÛÏeme fiíci a jaké jsou obecné rysy feno-
ménu holocénních tmelen˘ch sutí ve stfiedoãeské oblasti?

(1) Jedná se o pomûrnû obecn˘ rys starého holocénu. Tmel sutû b˘vá
dotykov˘ a mÛÏe mít Ïelezit˘, karbonátov˘ ãi sulfátov˘. Na stáfií je usuzováno ze
superpozice (v Císafiské rokli v âeském krasu jsou tmelené sutû star‰í neÏ
pûnovce), pozice v boku údolí a postiÏení akumulací mladou erozí.

(2) V prÛbûhu posledního glaciálu pfievládalo mechanické zvûtrávání -
gelifrakce (kongelifrakce) a gelivace, které se ãasto projevovalo tvorbou spí‰e
drobnozrnn˘ch, stfiípkovit˘ch ãi kamínkovit˘ch sutí. Pfii tomto mechanickém
zvûtrávání docházelo k pomûrnû znaãnému “otevfiení” horniny obsahující kar-
bonáty ãi sulfidy. Pfii podstatnû teplej‰ím a vlhãím holocenním zvûtrávání prav-
dûpodobnû probíhalo intenzivní chemické zvûtrávání pÛvodních glaciálních
mrazov˘ch drtí. To mûlo za následek poãáteãní rychlé uvolÀování sloÏek, které
sutû stmelily. Po zpomalení procesu ãi vyãerpání tohoto bohatého zdroje ve
stfiedním holocénu, jiÏ k tmelení sutí nedochází. Urãitou analogií jsou napfií-
klad sulfidy bohaté a dnes sádrovce a jarositem tmelené haldy star˘ch hornic-
k˘ch dûl (Kutná Hora, Jílové). V Pfiíbrami se v oblasti dolu Lill a Jaro‰ovka
vyskytovaly dÛlní odvaly staré asi 80 aÏ 110 let, tmelené asi 1-2 mm mocn˘m
aragonitov˘m kontaktním tmelem (místy s modr˘m vivianitem). To ukazuje, Ïe
pfii bohatém zdroji tmelu, mÛÏe klima hrát podfiadnou úlohu. 

(3) Star˘ holocén není z klimatického hlediska zásadnû odli‰n˘ od prÛ-
mûrn˘ch holocénních podmínek. Klimatickou pfiíãinu tvorby tmelen˘ch sutí
mÛÏeme hledat buì v nûjakém, tfieba krátkodobém klimatickém extrému
(horká suchá léta následující po vlhkém jarním období) anebo - a to pravdû-
podobnûji - v jin˘ch vlastnostech substrátu a vegetaãního pokryvu. PÛdní
pokryv byl ve starém holocénu podstatnû ménû vyvinut anebo, zvlá‰tû v prud-
k˘ch svazích, témûfi úplnû scházel. ZároveÀ i lesní pokryv byl fiídk˘, rozvolnû-
n˘ a na vût‰inû sledovan˘ch míst byl pravdûpodobnû tvofien (zakrsl˘mi) doub-
ravami. Hlavní tvorba mocn˘ch pÛdních horizontÛ probíhala aÏ bûhem teplé-
ho a vlhkého stfiedního holocénu. Oãekávané nikoliv klimatické, ale stanovi‰t-
ní podmínky se na sledovan˘ch lokalitách blíÏí ve starém holocénu podmín-
kám dne‰ní stfiedozemní oblasti, jeÏ je nejbliÏ‰ím územím s intenzivní souãas-
nou tvorbou tmelen˘ch sutí. Tenk˘ pÛdní pokryv nezpomaluje obûh vod
a umoÏÀuje rychl˘, nerovnováÏn˘ odpar.

(4) Nejvût‰í ãetnost v˘skytu karbonátem tmelen˘ch sutí je v oblasti tvofie-
né horninami barrandienského neoproterozoika.

Celá problematika tmelen˘ch sutí holocénního stáfií ve stfiedoãeské oblas-
ti si zaslouÏí dal‰ího podrobnûj‰ího v˘zkumu.
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0. Abstract
In the Portálová Cave, located in the Kavãí (Montánka) Quarry near

Tetín, about 25 m above the present level of the Berounka River, limesto-
nes affected by intergranular corrosion have been found. These soft, chal-
ky, light-colored altered limestones are called “white beds” in local termi-
nology. Intergranular corrosion is specific, slow, low-temperature altera-
tion, during which fine grained rock matrix is dissolved while larger cal-
cite crystals and calcite fossils are preserved. This process is probably rela-
ted to deep phreatic circulation of organic compounds-rich groundwater
during Cretaceous and/or Tertiary. Formation of clay minerals probably
occurs in situ in the altered rock. During a late stage of the alteration pro-
cess, grains of clay minerals and quartz can also mechanically infiltrate
into the porous rock.

Segments of “white beds”, up to 1 m thick (shading 8 in Fig. 1), occur
in the Portálová Cave in a secondary position, within Quaternary sandy,
silty and clayey sediments. In the altered rock clay minerals replaced some
Devonian microfossils (mostly tentaculites). These secondary replace-
ments are of green color, because of increased Cu content of up to 2 %.
While X-ray determination indicates illite as the main mineral of the
pseudomorphs, electron microprobe data indicate more complex mineral
chemistry with a significant hydrobiotite component. Based on the X-ray
determination illite dominates in the <2 µm size fraction of the altered
rock.

During the Quaternary speleogenetic processes, corrosion has been
more important than erosion and abrasion by transported material, pre-
serving blocks of altered limestones in cave sediments. Some parts of the
cave could have existed already during the Tertiary.

1. Úvod
Tradiãním názvem bílé vrstvy (dále zkr. BV) jsou v âeském krasu oznaão-

vány v˘skyty silursk˘ch a devonsk˘ch vápencÛ postiÏené zvlá‰tním typem zvût-
rávání - intergranulární korozí. Typick˘m rysem tohoto procesu je postupné
selektivní rozpou‰tûní jemnozrnného mikritového tmelu horniny pfii zachová-
ní drobn˘ch karbonátov˘ch fosilií a hrubû krystalick˘ch zrn kalcitu. Pórovitost
horniny postupnû narÛstá, ale hlavní texturní znaky horniny, jako jsou napfií-
klad pÛvodní vrstevnatost nebo poloha litologicky odli‰n˘ch vloÏek, zÛstávají
v ran˘ch stadiích celého procesu zachovány. V horninû vznikají postupnû
i novotvofiené nekarbonátové minerály a v pozdním stadiu celého procesu
mohou b˘t do silnû porézní horniny mechanicky infiltrována klastická zrna
jílov˘ch minerálÛ nebo kfiemene (Cílek, Bosák a Bednáfiová  1995). V koneã-
ném stadiu se pÛvodní stavba celé horniny zhroutí a vznikne písãité eluvium
karbonátov˘ch souãástek promí‰ené novotvofien˘mi nekarbonátov˘mi minerá-
ly a klastick˘mi pfiímûsemi pfiinesen˘mi z povrchu. Ani v tomto stadiu v‰ak
je‰tû nedojde k úplnému odvápnûní horniny. BV jsou zpravidla svûtl˘ch barev,
od ‰pinavû bílé aÏ do svûtl˘ch Ïlut˘ch, okrov˘ch ãi narÛÏovûl˘ch odstínÛ.

Jedním z nejpozoruhodnûj‰ích rysÛ BV je skuteãnost, Ïe pfii korozním pro-
cesu, kter˘ vede aÏ k úplnému odstranûní jemnozrnného karbonátového tmelu
horniny, nejsou tímto rozpou‰tûním stejnû intenzivnû napadeny i karbonátové
mikrofosilie, které ãasto zÛstávají v bíl˘ch vrstvách pfiítomny v hojném mnoÏ-
ství a v jedineãném zachování i tûch nejmen‰ích detailÛ karbonátov˘ch schrá-
nek. Proto byli první badatelé, které otázka BV zaujala, právû paleontologové
(viz pfiehled citací in Petr a kol. 1997 a Martínková 1997).

Geochemií a mineralogií a vznikem BV v âeském krasu se dosud zab˘valo
jen nûkolik prací. Katzer (1888) se pokusil na základû stanovení nerozpust-
ného zbytku v normálních vápencích a v BV odhadnout, z jakého mnoÏství roz-
pu‰tûn˘ch vápencÛ BV vznikly. Tato úvaha v‰ak byla zaloÏena na nesprávném
pfiedpokladu, Ïe do BV nedochází k pfiínosu silikátov˘ch minerálÛ a kfiemene
z vnûj‰ku. Termín intergranulární krasovûní zavedl do literatury Ovãarov
(1973), kter˘ pfiedpokládal, Ïe vznik BV souvisí s málo pohybliv˘mi podzem-
ními vodami. Geochemií BV se zab˘vali i Petr a kol. (1997), ti se v‰ak zamûfii-
li na chemismus mikrofosílií a nikoliv na proces vzniku BV samotn˘. Také tito
autofii pfiedpokládají, Ïe BV vznikaly v urãit˘ch obdobích rozpou‰tûním vápen-

cÛ podél tektonick˘ch zón podzemními vodami. Petrologií a geologií BV se
zab˘vala ve své diplomové práci i Martínková (1997), av‰ak bez podstatn˘ch
závûrÛ o jejich genezi. Nejv˘znamnûj‰í prací vyjadfiující se ke genezi BV
v âeském krasu je studie Cílka, Bosáka a Bednáfiové (1995), zamûfiená na geo-
chemii, mineralogii a vznik BV ve vazbû na období se specifick˘m klimatem
a na vztahy BV ke geomorfologickému v˘voji. Autofii této práce dospûli k závû-
ru, Ïe BV vznikají pomal˘m rozpou‰tûním vápencÛ za mechanického pfiínosu
klastick˘ch zrn kaolinitu (# illitu) a kfiemene z vnûj‰ku. Tento proces naz˘vají
infiltraãní kaolinizací a spojují s ním i vznik aÏ nûkolik centimetrÛ mocn˘ch
limonitov˘ch krust, pfiípadnû mechanickou infiltraci Fe hydroxidÛ. O vzniku
jílov˘ch minerálÛ nebo kfiemene in situ z cirkulujících roztokÛ neuvaÏují,
s tímto názorem je v‰ak v rozporu v jejich práci zmiÀovan˘ nález silicifikova-
n˘ch mikrofosilií v BV.

V této nálezové zprávû uÏíváme tradiãního názvu bílé vrstvy (BV) v pÛvod-
ním uÏ‰ím slova smyslu, tedy pouze pro ty pfiípady alterovan˘ch vápencÛ, u kte-
r˘ch zÛstanou zachovány pÛvodní texturní znaky, jako je napfiíklad vrstevnatost
nebo pfiítomnost jílov˘ch proplástkÛ nebo rohovcov˘ch kfiemit˘ch vloÏek
v horninû v pÛvodních pozicích, a kdy BV nejsou je‰tû zcela odvápnûny (mají
minimálnû 10 % karbonátu) a mají znaãnou mocnost (decimetry aÏ metry).
Nûkteré práce z poslední doby z oblasti âeského krasu zahrnují pod termín BV
(v ‰ir‰ím slova smyslu) i nûkteré dal‰í v˘skyty vápencÛ zvûtral˘ch makrosko-
picky podobn˘m zpÛsobem, napfiíklad málo mocné povlaky na stûnách jesky-
ní nebo na povrchu vápencov˘ch klastÛ v nekarbonátov˘ch jeskynních sedi-
mentech ãasto i kvartérního stáfií (Bruthans a Filippi 1999; Brom a kol. 2000),
nebo i témûfi úplnû odvápnûné v˘plnû krasov˘ch depresí (Cílek, Bosák
a Bednáfiová 1995). V˘plnû takov˘ch depresí („krasov˘ch kapes“) jsou ãasto
chaoticky provífieny a obsahují promí‰ené sedimenty rÛzného sloÏení a vzniku,
s velk˘m podílem nekarbonátového klastického materiálu zakleslého do
deprese shora. Pro úvahy o vzniku BV a pro odbûr vzorkÛ k laboratorním roz-
borÛm má zásadní dÛleÏitost pfiesné odli‰ení tûchto dvou pfiípadÛ, tedy BV
vznikl˘ch in situ a redeponovan˘ch BV promí‰en˘ch s klastick˘m materiálem.

Pfiemûna na BV postihla vápence podél nûkter˘ch tektonicky poru‰en˘ch
zón ãasto do znaãn˘ch hloubek pod povrchem, pomûrnû bûÏná je i v okolí kra-
sov˘ch depresí (kapes) vyplnûn˘ch sedimenty a v okolí nûkter˘ch jeskyní.
âastá je zejména tam, kde se v nadloÏí krasov˘ch hornin âeského krasu nachá-
zejí nekarbonátové klastické sedimenty kfiídového nebo terciérního stáfií.
Regionálnû je proto nejvíce v˘skytÛ BV známo v sv. ãásti âeského krasu,
v oblasti, která se geograficky pfiekr˘vá s tzv. Tfiebotovskou plo‰inou, tedy
s ploch˘m, zarovnan˘m a velmi star˘m reliéfem. V této oblasti se BV pomûrnû
hojnû vyskytují jak v údolích zafiezávajících se do této plo‰iny (napfi. Prokopské
údolí, údolí Radotínského potoka), tak i v lomech nebo ve ‰tolách (napfi.
v oblasti Amerik). V jz. ãásti âeského krasu, zhruba od linie Lodûnice -
Karl‰tejn dále k jz., je v˘skyt BV ménû ãast˘. Jeden z nálezÛ kaolinick˘ch zvût-
ralin zmiÀuje Bosák (1978) ze stûny horní etáÏe lomu Alkazar (téÏ lom
V Kozle, Hostim I.) na levém bfiehu fieky Berounky mezi Berounem a Srbskem.
Zóna tektonicky poru‰en˘ch vápencÛ postiÏen˘ch pfiemûnou na klasické BV
zde má mocnost do 1 m a délku nûkolik desítek metrÛ. Nad i pod touto alte-
rovanou zónou jsou nepostiÏené vápence. Mlad‰í jeskynû, vyplnûné staropleis-
tocenními terasov˘mi ‰tûrky a povodÀov˘mi hlínami Berounky zde zpravidla
konãí na této zvûtralinové zónû nebo v její blízkosti, coÏ naznaãuje v˘znam BV
pro pozdûj‰í speleogenezi (viz téÏ Cílek, Bosák a Bednáfiová 1995).
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Intergranulární korozí postiÏené vápence zasahují do znaãn˘ch hloubek
i v konûpruské oblasti (ve vrtech aÏ do úrovní kolem 130 m n. m., viz odkazy
in Cílek et al. 1995). Podobn˘m zpÛsobem postiÏené vápence byly zji‰tûny i ve
vrtech pfii stavbû barrandovského mostu v Praze, do úrovnû kolem 159 m n.
m. (Habrnál 1997).

V této nálezové zprávû upozorÀujeme na novou lokalitu BV, která byla
odkryta v klastick˘ch jeskynních sedimentech pfii v˘kopech provádûn˘ch ãleny
âeské speleologické spoleãnosti, ZO 1-02 Tetín, v Portálové jeskyni v Kavãím
lomu u Tetína. Na tento v˘skyt BV upozorÀujeme proto, Ïe je mimofiádnû zají-
mav˘ svou znaãnou mocností, geologickou pozicí, pozoruhodnou mineralogií
BV a dobr˘m zachováním mikrofosílií pro paleontologick˘ v˘zkum devonsk˘ch
vápencÛ. Lokalita je navíc relativnû snadno pfiístupná a chránûná pfied pfiím˘m
vlivem povûtrnosti.

2. Popis lokality
Portálová jeskynû (ev. ã. 1401) se nachází ve stfiední ãásti hlavní stûny

Kavãího lomu (Montánky), zhruba 25 m nad dne‰ní úrovní hladiny fieky
Berounky. První zmínka o ní je jiÏ v práci Homoly (1947), av‰ak bez uvedení
názvu jeskynû. Vlastní název a dokumentace jeskynû byly do literatury uvedeny
Lysenkem (1968). V roce 1987 se podafiilo v prÛbûhu prolongaãních prací
propojit hlavní chodbu Portálové jeskynû s 5,5 m dlouhou jeskyní Metro.
Prolongaãní práce na lokalitû provádí pfieru‰ovanû jiÏ po nûkolik desítek let
speleologická skupina Tetín. Cel˘ systém mûl v roce 1996 délku 111 m (Îivor
1996) a prolongaãní práce dále pokraãují.

BV se v Portálové jeskyni nacházejí v polohách mocn˘ch aÏ 1 m v tzv.
Hlavní chodbû v podloÏí zhruba 1,5 m mocného souvrství jeskynních klastik
(stfiídající se písãité ‰tûrky, písky a prachy). Velmi pûkn˘ odkryv je v Hlavní
chodbû bezprostfiednû u odboãky jeskynû Metro (viz. obr. 1, odtud odebrán
vzorek 1) a BV dále pokraãovaly v podloÏí tohoto souvrství ‰tûrkÛ, pískÛ a pra-
chÛ i v úseku Hlavní chodby smûfiující od tohoto místa dále k JZ, kde byla vût-
‰ina sedimentární v˘plnû chodby vytûÏena. Druh˘ vzorek pro laboratorní roz-
bory byl odebrán z jednoho z umûl˘ch stupÀÛ v sedimentu ve dnû pfii konci
Hlavní chodby, za v˘razn˘m meandrem, zhruba 10 m jz. od odboãky jeskynû
Metro.

Vztahy klastick˘ch sedimentÛ a BV jsou v jeskyni sloÏité. Bloky BV jsou
v sekundární pozici, vrstvy v nich mají odli‰n˘ sklon od vrstevnatosti okolních
vápencÛ a bloky BV jsou profiíznuty úzk˘m korytem s mlad‰ími sedimenty.
Úlomky vápencÛ v tomto profiezávajícím korytû nejsou pfiemûnou na BV posti-
Ïeny, kromû málo mocné kÛry na jejich povrchu. Mlad‰í písãité sedimenty se
vyskytují i v nejhlub‰í, korytovité a meandrující ãásti chodby, pod partiemi s BV.

BV jsou v Portálové jeskyni vyvinuty v deskovit˘ch dvorecko-prokopsk˘ch
vápencích, které obsahují tenké bfiidliãné proplástky. Zvûtrávací proces pfie-
mûnil vápence na ‰edobílou smûs hojn˘ch karbonátov˘ch mikrofosílií, drob-
n˘ch karbonátov˘ch zrn prachové velikosti a zrn jílov˘ch minerálÛ. Pfiitom ve‰-
keré texturní znaky vápence jako jsou vrstevnatost a pfiítomnost do 1 cm moc-
n˘ch jílovit˘ch proplástkÛ na hranicích mezi jednotliv˘mi lavicemi vápencÛ
zÛstaly zachovány, takÏe na první pohled se hornina jeví jako normální vápe-
nec. Pfiemûna nepostoupila do takového stadia, aby do‰lo ke zhroucení pÛvod-
ní stavby horniny a pÛvodní objem alterovan˘ch partií zÛstává zachován. BV
jsou pomûrnû pevné, nepfiíli‰ rozpadavé, ve vodû je v‰ak lze pomûrnû snadno
rozplavit.

3. Odbûr vzorkÛ a laboratorní metody
Vzorky ve formû bloku o velikosti cca 10x10x5 cm byly vyfiíznuty ‰pachtlí

ze stûny v˘kopu. Vzorky byly poté postupnû vysu‰eny na vzduchu a v su‰árnû
pfii teplotû 60 °C aÏ do konstantní hmotnosti. Jedna z dÛleÏit˘ch fyzikálních
vlastností BV je jejich objemová hmotnost, podle které lze hrubû odhadnout
pórovitost horniny, která je dÛleÏitá pro úvahy o vzniku BV. Proto byla na obou
odebran˘ch vzorcích stanovena objemová hmotnost (vãetnû pórÛ). Vzorek 1
vykázal objemovou hmotnost 1,51 g.cm-3 a vzorek 2 objemovou hmotnost
1,48 g.cm-3, coÏ odpovídá pórovitosti studovan˘ch BV okolo 40 %.

Ze vzorkÛ bíl˘ch vrstev potom byly mechanicky odstranûny partie, odpoví-
dající pÛvodním jílovit˘m proplástkÛm mezi jednotliv˘mi vrstvami vápencÛ.
KaÏd˘ ze dvou vzorkÛ byl poté rozdûlen na dvû ãásti. První z nich byla zhomo-
genizována a bylo na ní provedeno coulometricky stanovení obsahu karboná-
tu, zb˘vajícího v pfiemûnûném vápenci. Druhá ãást byla rozplavena a rozdûle-
na sítováním a sedimentací na jednotlivé velikostní frakce. Frakce nad
0,063 mm byla studována mikroskopicky a byla zachována pro mikropaleon-
tologick˘ rozbor. Metasomaticky pfiemûnûné mikrofosílie nahrazené nekarbo-
nátov˘mi minerály nalezené v této frakci byly studovány pomocí rentgenové
difrakce a elektronové mikrosondy. Frakce pod 2 mm byla pouÏita pro rent-
genové stanovení jílov˘ch minerálÛ. Pro posouzení, zda bûhem pfiemûny hor-
niny do‰lo ke vzniku novotvofieného karbonátu, byly provedeny i anal˘zy izo-
topového sloÏení uhlíku a kyslíku karbonátu mikrofosílií a jemnozrnné kar-
bonátové matrix horniny.

4. Mineralogická a geochemická charakteristika BV z Portálové jes-
kynû

Ve vzorcích BV vznikl˘ch pfiemûnou vápencÛ je kalcit stále je‰tû naprosto
dominantním minerálem. Vzorky BV odpovídající pÛvodním vápencov˘m lavi-
cím dvorecko-prokopsk˘ch vápencÛ vykázaly obsahy 84,12 % CaCO3 (vzorek
1) a 86,56 % CaCO3 (vzorek 2).

Ve velikostní frakci nad 0,063 mm se kromû karbonátov˘ch souãástek
(hrubû krystalick˘ch zrn kalcitu a kalcitov˘ch mikrofosílií) vyskytují ojedinû-
lá, pravdûpodobnû klastická zrna kfiemene a klastická zrna muskovitu o veli-
kosti aÏ do 0,2 mm. Tyto klastické souãástky byly do BV infiltrovány mecha-
nicky z vnûj‰ku. Nejzajímavûj‰í bylo zji‰tûní pomûrnû hojn˘ch nekarbonáto-

Obrázek 1 Profil jeskynními sedimenty s bíl˘mi vrstvami v Portálové jesky-
ni, u odboãky jeskynû Metro.
1- komplex ãoãkovitû vykliÀujících poloh písãitého prachu, jemnozrnného
písku a drobnozrnného ‰tûrku (polozaoblené aÏ dokonale zaoblené valouny
kfiemene a silicitu, max. 4 cm velké) a vápencov˘mi klasty velk˘mi aÏ 10 cm,
na povrchu komplexu leÏí 15 cm mocná poloha drobnozrnného písãitého ‰tûr-
ku a v jejím podloÏí 3 cm mocná vrstviãka ãokoládového kostkovitû rozpada-
vého jílu; 2 - jílovit˘ prach, Ïlut˘, prizmaticky rozpadav˘ aÏ prachovit˘ jíl,
hnûd˘, kostkovitû rozpadav˘, 3 - písek, stfiednû aÏ hrubû zrnit˘, hnûd˘, místy
písãit˘ ‰tûrk, drobnozrnn˘, valounky kfiemene do 5 mm, 4 - prachovit˘ jíl, svût-
le hnûd˘, kostkovitû rozpadav˘, ojedinûlé vápencové klasty s korodovan˘m
povrchem aÏ 20 cm velké, na bázi polohy je vysráÏena Fe-krusta, 5 - dtto 4,
chybí vápencové klasty; 6 - písek, stfiednû aÏ hrubû zrnit˘, svûtle hnûd˘; 7 - pí-
sek, hrubozrnn˘, svûtle hnûd˘, aÏ písãit˘ ‰tûrk, drobnozrnn˘ s polozaoblen˘mi
aÏ dokonale zaoblen˘mi valouny kfiemene velk˘mi do 1 cm (jeden valoun je
dlouh˘ 6 cm) a klasty vápence velk˘mi aÏ 7 cm (pouze na povrchu pfiemûnû-
n˘mi na BV, ve vrstviãce mocné nûkolik mm); 8 - svûtlé BV se Ïlut˘mi aÏ svûtle
hnûd˘mi laminami, které reprezentují pÛvodní jílovité proplástky v dvorecko-
prokopsk˘ch vápencích; 9 - BV, pestfie zbarvené (rÛÏová, Ïlutá, bílá)

Figure 1 Cave sediments with white beds in the Portálová Cave.
1 - sandy silt, fine-grained sand, fine-grained gravel, limestone clasts,
2 - clayey silt to silty clay, 3 - sand, medium- to coarse-grained, 4 - silty
clay with limestones clasts, 5 - silty clay, 6 - sand, medium- to coarse-gra-
ined, 7 - gravel, 8 - white beds, ligth-coloured, 9 - white beds, variocolou-
red
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v˘ch pseudomorfóz mikrofosílií, zejména tentakulitÛ (obr. 2). Tyto pseudo-
morfózy mají svûtle aÏ sytû zelenou barvu, jejich typická velikost je v desetinách
milimetru (maximálnû aÏ do jednoho milimetru). Rentgenová stanovení pro-
kázalo, Ïe pseudomorfózy po drobn˘ch fosiliích jsou tvofieny hlavnû fylosiliká-
tem blízk˘m illitu (jílov˘ minerál obsahující aÏ 7 % K2O). Chemismus tûchto
pseudomorfóz byl studován pomocí elektronové mikrosondy (tab. 1, obr. 3).
Studované objekty (pseudomorfózy mikrofosílií) jsou tvofieny porézní, zelenou
hmotou, která je pravdûpodobnû sloÏena ze zrn více fází (minerálÛ) submik-
roskopick˘ch rozmûrÛ. Tyto zelené pseudomorfózy jsou hojnûj‰í ve vzorku 1,
ve vzorku 2 se vyskytují ojedinûle. Mikrosondová stanovení udávají v tûchto
zelen˘ch pseudomorfózách aÏ 2 % Cu. Pokud tyto objekty byly vystaveny pÛso-
bení zfiedûné HCl ztratily ãásteãnû své zelené zbarvení a obsah Cu, ale celkové
sloÏení pseudomorfóz zÛstalo bez podstatn˘ch zmûn (obr. 3). Tato skuteãnost
nasvûdãuje tomu, Ïe zelené zbarvení pseudomorfóz je zpÛsobeno samostatnou
minerální fází (malachitem?). Chemismus pseudomorfóz mikrofosílií padá
blíÏe sloÏení biotitu neÏ muskovitu ãi illitu (obr. 3, tab. 1), kter˘ byly identifi-
kovány rentgenovou difrakcí. Mikrosondové anal˘zy ukázaly, Ïe pseudomorfó-
zy mikrofosilií jsou v mûfiítku metody (nûkolik kubick˘ch mikrometrÛ) homo-
genní. Nelze v‰ak vylouãit, Ïe jsou v men‰ím mûfiítku tvofieny smûsí nûkolika
minerálÛ, i kdyÏ pomûrnû stálého chemického sloÏení. Pro genezi bíl˘ch vrs-
tev je v‰ak podstatné, Ïe chemismus pseudomorfóz mikrofosilií svûdãí o vyso-
k˘ch aktivitách nûkter˘ch prvkÛ (K, Al, Si, Mg, Fe, P, Cu) v roztocích zpÛsobu-
jících nahrazení jejich karbonátov˘ch schránek.

Vzorek 2 obsahuje hojná lososovû rÛÏová aÏ naãervenalá novotvofiená zrna
s mastn˘m leskem, vût‰inou tvaru ploch˘ch povlakÛ a destiãek, která jsou také

tvofiena fylosilikátem a zbarvena pfiímûsí goethitu. SloÏení tûchto zrn (tab. 1,
obr. 3) je blízké sloÏení pseudomorfóz po mikrofosiliích, ale tato zrna mají
systematicky více Al a ménû K. SloÏení fylosilikátÛ na povr‰ích karbonátov˘ch
fosilií (krinoidi) je intermediální mezi sloÏením pseudomorfóz po mikrofosi-
liích a rÛÏov˘ch zrn (obr. 3).

Ve velikostní frakci pod 2 µm, separované z obou vzorkÛ BV, byl u vzorku
1 i u vzorku 2 zji‰tûn pomocí rentgenového stanovení jako hlavní sloÏka jílov˘
minerál blízk˘ illitu. Tato velikostní frakce dále obsahuje kromû karbonáto-
v˘ch zrn je‰tû goethit a u vzorku 1 men‰í podíl pravdûpodobnû novotvofieného
sideritu. Kaolinit, tradiãnû uvádûn˘ jako hlavní jílov˘ minerál BV, nebyl zji‰tûn
v Ïádném ze vzorkÛ.

Pro posouzení otázky zda bûhem pfiemûny vápence na BV dochází kromû
rozpou‰tûní jednotliv˘ch karbonátov˘ch souãástek paleozoického vápence i ke
tvorbû novotvofien˘ch karbonátÛ, byla pouÏita geochemie stabilních izotopÛ
C a O v karbonátu. Bez ohledu na podmínky vzniku BV, novotvofien˘ karbonát
v Ïádném pfiípadû nemÛÏe napodobit izotopové sloÏení uhlíku a kyslíku cha-
rakteristické pro mofiské vápence. Samostatnû byly analyzovány separované
schránky mikrofosílií i jemnozrnná sloÏka horniny. Pfii teplotû kyselého roz-
kladu vzorku 25 °C, pfii které nedojde k rozloÏení sideritu, byla v˘sledná data
pro devonské mikrofosílie a jemnozrnn˘ karbonát BV se v podstatû identická,
rozdíl jak v izotopovém sloÏení uhlíku tak kyslíku byl jen mírnû vût‰í neÏ chyba
stanovení a data byla v oblasti typické pro mofiské vápence. Tato data doklá-
dají, Ïe bûhem vzniku studovan˘ch BV novotvofien˘ karbonát nevznikal (kromû
nepatrného podílu sideritu). Pokus o samostatnou anal˘zu sideritu (kysel˘
rozklad pfii 100 °C, po pfiedchozím odstranûní kalcitu reakcí pfii 25 °C po

Obrázek 2 Schránka blíÏe neurãeného tentakulita, metasomaticky nahra-
Ïená novotvofienou jílovou frakcí s obsahem do 2 % Cu. Snímek z elektrono-
vého mikroskopu ukazuje celou schránku a detail. Detailní snímek ukazuje
povrchovou strukturu a pórovitost vzniklé pseudomorfózy po pÛvodnû karbo-
nátové schránce. Skuteãná velikost celé schránky je 0,5 mm, barva v normál-
ním svûtle sytû zelená

Figure 2 Tentaculite test partly metasomatically altered by authigenic
clay fraction containing up to 2 % of Cu. Photos from electron microsco-
pe show the whole test and its detail. The detailed one shows the surface
structure and porosity of pseudomorphosis after originally carbonate test.
The real size of the test if 0.5 mm, colour in normal light was pale green

Obrázek 3 Chemismus vybran˘ch souãástek BV z Portálové jeskynû, stano-
ven˘ pomocí elektronové mikrosondy. Zelené pseudomorfózy po fosiliích byly
separovány dvûma rÛzn˘mi zpÛsoby, rozpu‰tûním karbonátu pomocí zfiedûné
HCl (prázdné symboly) a ruãním vybíráním z rozplaveného vzorku (plné sym-
boly). Ve spodní ãásti obrázku je velk˘mi pln˘mi krouÏky znázornûna pozice
ãistého biotitu, muskovitu a kaolinitu a silnou ãarou sloÏení illitu

Figure 3 Chemical composition of selected white beds from the
Portálová Cave (microprobe). Green pseudomorphoses after fossils were
separated by dissolution of carbonate in hydrochloric acid (free symbols)
and by hand selection of washed sample (full symbols). Full circles in
lower part of the figure represent position of pure biotite, muscovite and
kaolinite, thick line represents illite composition 
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dobu 1 hodiny) poskytl jen minimální mnoÏství plynu, jehoÏ izotopové sloÏení
nemohlo b˘t pfiesnû stanoveno.

5. Otázka vzniku BV
Pokud je karbonátová hornina atakována kysel˘m roztokem, dojde obec-

nû k rozpou‰tûní v‰ech jejích karbonátov˘ch souãástek na jediné ostfie ohra-
niãené korozní frontû (jako napfiíklad na hranici mezi pÛdami ze skupiny ter-
rae calcis a vápencem). Proces vzniku BV je odli‰n˘, protoÏe k rozpou‰tûní
dochází uvnitfi mikropórÛ vápence, korozní fronta je ménû ostrá a zóna za ní
není zcela odvápnûná. To naznaãuje, Ïe korozní proces není zpÛsoben silnû
kysel˘mi roztoky, ale spí‰e roztoky zhruba neutrálními. S tím je v souladu
i bûÏná pfiítomnost jílov˘ch minerálÛ s obsahem K2O v BV, tedy minerálÛ, které
jsou v kyselej‰ím prostfiedí nestabilní. Je zfiejmé, Ïe na rozpou‰tûcím procesu
vedoucímu ke vzniku BV se nepodílí hlavnû H2CO3 odvozená z oxidu uhliãité-
ho z pÛdní zóny, ale nûjak˘ jin˘ faktor.

Pfii delikátním rozpou‰tûcím procesu, kter˘ dává vzniknout BV, mohou mít
vliv tyto skuteãnosti:

(1) Huminové a jiné organické kyseliny jsou v teplém a vlhkém klimatu
obsaÏeny v infiltrujících vodách v dosti vysok˘ch koncentracích. Pfii prvním
styku s vápencem jsou rychle neutralizovány (stejnû jako H2CO3 pfiecházející
na HCO3

-). Tyto organické kyseliny si v‰ak i po neutralizaci zachovávají znaã-
nou komplexaãní rozpou‰tûcí schopnost.

(2) Tento organick˘ obsah infiltrujících vod mÛÏe b˘t bakteriálnû konzu-
mován za vzniku CO2 pfiímo v pórech horniny kde mÛÏe in situ produkovat
dal‰í kyselou rozpou‰tûcí schopnost vod.

(3) Cel˘ proces intergranulárního rozpou‰tûní bude mnohem intenzívnûj-
‰í za teplej‰ího klimatu, protoÏe pfii zv˘‰ené teplotû klesá viskozita a povrcho-
vé napûtí vody, takÏe se zrychluje její pohyb v pórech horniny.

(4) Vzhledem k deficitu Si, Al a K ve vápencích je, pokud uvaÏujeme
o vzniku zji‰tûn˘ch jílov˘ch minerálÛ in situ, zapotfiebí pfiiná‰et tyto prvky do
pfiemûÀované horniny z vnûj‰ku (prvky uvolÀované do vod rozkladem zejmé-
na muskovitu v klastick˘ch písãit˘ch sedimentech na povrchu krasu) nebo je
uvolÀovat rozkladem zrn klastického muskovitu infiltrovaného do horniny vût-
‰ími póry pfiímo v zónû, kde vznikají BV. 

(5) Mineralogie BV naznaãuje, Ïe cel˘ proces probíhal pravdûpodobnû
v redukãním prostfiedí, to naznaãuje jednak pfiítomnost sideritu (aktivita Fe2+

dostateãnû vysoká na to, aby vznikl tento minerál, není v oxidaãních podmín-
kách dosaÏena), a dále absence masivních akumulací minerálÛ Ïeleza a man-
ganu, které by musely b˘t pfiítomny, kdyÏ by vznik BV byl vázán na hranici mezi
oxidaãním a redukãním prostfiedím.

6. V˘znam nálezu BV pro úvahy o vzniku jeskynû
Nález BV povaÏujeme za v˘znamn˘ nejen pro poznání geneze Portálové jes-

kynû samotné, ale i pro v‰eobecné úvahy a v˘voji jeskynních systémÛ v údolí
Berounky. Pokud pfiijmeme v‰eobecnû roz‰ífien˘ názor, Ïe vznik mocn˘ch BV
vyÏaduje dlouhá období specifického klimatu, které panovalo v nûkter˘ch
obdobích kfiídy nebo terciéru, a Ïe kvartérní klimatické cykly nesk˘taly pro
vznik mocn˘ch BV dostateãnû dlouhá klimaticky vhodná období, lze dojít
k následujícím úvahám:

(1) Pfiítomnost BV v nízké v˘‰kové úrovni nad fiekou Berounkou nazna-
ãuje, Ïe Portálová jeskynû, která byla dosud vût‰inou povaÏována spolu
s Terasovou jeskyní v tomtéÏ lomu za typického reprezentanta kvartérních jes-
kyní vázan˘ch na kaÀonovité údolí Berounky, vznikla sloÏitûj‰ím vícestupÀov˘m
procesem.

(2) Alterace vápencÛ za vzniku BV probûhla ve star‰í geologické minulos-
ti, pravdûpodobnû bûhem terciéru (?kfiídy), hluboko ve freatické zónû. Zda
do‰lo jiÏ v tomto stadiu v souvislosti se vznikem BV k vytvofiení jeskynních dutin
není zfiejmé.

(3) V kvartéru, bûhem zafiezávání kaÀonu fieky Berounky, do‰lo k oÏivení
speleogeneze v prostoru Portálové jeskynû. Morfologie jeskynû, obzvlá‰tû pfií-
tomnost labyrintovit˘ch morfologicky komplikovan˘ch forem v prostoru za
hlavním portálem naznaãuje, Ïe se jedná o systém vznikl˘ hlavnû koroznû, za
podstatného vlivu natlaãování fiíãních vod do naru‰en˘ch zón skalního masivu
bûhem povodÀov˘ch stavÛ v fiece. Pro existenci vadózních procesÛ a transpor-
tu klastik v‰ak svûdãí vadózní charakter meandrujícího koryta v úseku Hlavní
chodby od odboãky jeskynû Metro dále do masivu. Pfii tûchto procesech do‰lo
i k vyplnûní ãástí chodeb klastick˘mi sedimenty. Bloky hornin, pfiemûnûné na
BV, se uvolnily, zaklesly do klastick˘ch sedimentÛ a byly jimi posléze pohfibe-
ny. Transport velkého mnoÏství klastického materiálu jeskyní je v‰ak vylouãen,
neboÈ by muselo dojít k úplnému vyklizení málo mechanicky odoln˘ch BV. Je
zfiejmé, Ïe u Portálové jeskynû byla pro její vznik koroze mnohem v˘znamnûj-
‰í neÏ eroze, tato koroze pfiednostnû atakovala zóny s BV, ve kter˘ch mohly jiÏ
existovat star‰í, pravdûpodobnû terciérní, primární dutiny a chodby.
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Tabulka 1 Chemismus typické pseudomorfózy schránky tentakulita (ze
vzorku 1), novotvofien˘ch rÛÏov˘ch zrn (ze vzorku 2) a ãásteãnû pfiemûnûného
ãlánku krionida (ze vzorku 2). Elektronová mikrosonda, dopoãteno do 100 %.

Table 1 Chemical composition of typical pseudomorphosis of tentacu-
lite test (from sample No. 1), authigenic rosy grains (from sample No. 2)
and partly altered krinoid stem (from sample No. 2). Electron microprobe,
calculated up to 100 %

Tentaculit RÛÏová zrna âlánek krinoida

Na2O 0,88 1,34 1,19

MgO 3,93 2,08 2,00

Al2O3 17,28 28,05 6,74

SiO2 54,20 53,62 15,05

P2O5 0,22 0,53 0,71

K2O 7,77 3,43 1,87

CaO 1,16 0,00 68,86

TiO2 0,34 1,01 0,10

MnO 0,00 0,10 0,02

FeO 12,12 10,00 2,99

CuO 2,21 0,03 0,85  

Suma 100,00 100,00 100,00  
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0. Abstract 
Atmospheric deposition fluxes of selected chemical elements were

monitored in the broader region of the Bohemian Karst throughout the
years 1997 - 2000, with emphasis to the activities in the âertovy schody
quarry. Results obtained in the Karst region are compared with monitored
fluxes in a reference rural region in Central Bohemia, approx. 30 km SE
from Prague. Main findings are as follows: (1) deposition fluxes of ele-
ments in the monitored region of the Bohemian Karst (with the exception
of localities KJB, KJK) generally agree with the corresponding fluxes of the
reference rural region; (2) deposition fluxes of Cu, Zn, Be, As, Cd, F- and
SO4

2-
mainly originate in the large distant emission sources (coal burning

power plants), main source of Pb is the combustion of leaded gasoline; (3)
deposition fluxes of elements with significant contribution of emissions
from coal fired power plants (Cu, Zn, Be, As, Cd, F- and SO4

2-) show tem-
poral decrease resulting from the flue gasses desulfurication; (4) local
emission sources (mainly from the industrial and urban agglomeration of
Beroun) affect the deposition fluxes of Cu, Zn, Pb, (Cd, SO4

2-); (5) terrige-
neous dust containing soil- and rock particles enriches the deposition flu-
xes of Mn, Sr, Mg, Ca, Al and Fe especially on the exposed localities inside
and around the quarry; (6) the sequestering effect of forest trees for solid
atmospheric aerosol, which affects the composition of the precipitation
below the tree canopies (the throughfall), was demonstrated in Cu, Zn, Na,
Mg, Ca, Al and Fe; (7) surface of the tree crowns adsorbs also the acid gase-
ous compounds of F, Cl, S, and N, which is reflected in the chemistry of the
throughfall; (8) essential elements and their homologues Cu, Mn, Zn, K,
Mg, Ca, (Sr) and N affect the composition of throughfall by the metabolic
products of the vegetation which are washed out- and leached from the
surface of its assimilation organs by the acid precipitation; (9) annual
fluxes of the mostly toxic trace elements Cu, Zn, Pb, As and Cd surprising-
ly show increase in 2000, which is difficult to explain and therefore needs
further data collection, and (10) interpretation of the deposition fluxes of
Be and Cr was embarrassed by the insufficient detection limit of their
analytical determination. 

1. Úvod
Poãínaje rokem 1997 se geochemick˘ t˘m Geologického ústavu AV âR sys-

tematicky vûnoval sledování atmosférické depozice vybran˘ch hlavních a sto-
pov˘ch prvkÛ na pûti stanovi‰tích v tûsném okolí Velkolomu âertovy schody
(Martínek, Cílek a Skfiivan  1998). Soubor byl posléze od roku 1999 doplnûn
dal‰ími dvûma lokalitami leÏícími ve stfiedu Berouna a na okraji berounské
kotliny (Martínek 1999; obr. 1). Získané v˘sledky jsou srovnávány s dlouho-
dobû sledovanou lokalitou leÏící v dobfie zachovaném lesním komplexu NPR
Vodûradsk˘ch buãin (Skfiivan a kol. 1995; Skfiivan, Navrátil a Burian 2000)
i s v˘sledky získan˘mi na síti lokalit  projektu BIOGEOMON totoÏnou nebo
velmi blízkou metodikou. Toto srovnání povaÏujeme za nezbytné k tomu, aby-
chom odli‰ili lokální geochemick˘ signál od industriálního pozadí ‰ir‰ího
okolí Prahy v okruhu asi 40 km od centra mûsta (viz Kukal a Reichman 2000,
str.122-141 ). Kromû sledování chemismu atmosférick˘ch a podkorunov˘ch
sráÏek byla vûnována pozornost geochemickému sloÏení krasov˘ch vod
konûpruské oblasti (nepublikováno), pÛdám (Îigová a ·Èastn˘ 2000) a skal-
ním kÛrám (Cílek, Skfiivan a Martínek 1998). 

Geochemick˘ v˘zkum  atmosférické depozice v konûpruské oblasti vãetnû
dvou stanovi‰È v rámci berounské kotliny  má tyto dÛleÏité specifické rysy:

(1) síÈ odbûrn˘ch stanovi‰È leÏí v blízkém i vzdálenûj‰ím okolí jednoho
z nejvût‰ích lomÛ na území âR a navíc v hodnotné ãásti Chránûné krajinné
oblasti (CHKO) âesk˘ kras uvnitfi ãi poblíÏ tfií národních pfiírodních rezervací
(Kot˘z, Zlat˘ kÛÀ a Klonk) a jedné pfiírodní rezervace (Kobyla). Rozmístûní
odbûrn˘ch bodÛ tak umoÏÀuje posoudit vliv industriálního gigantu na citliv˘
systém âeského krasu,

(2) pût ze sedmi odbûrn˘ch míst je umístûno na vápencovém podkladu,
zatímco ostatní malá povodí sledovaná v rámci projektu BIOGEOMON leÏí na
intermediárním aÏ kyselém podloÏí. V rámci lomového provozu (trhací práce,
doprava, drcení a mletí) vzniká neurãitelné mnoÏství vápencového prachu,
které se rozptyluje po okolí a dochází tak k neúmyslnému vápnûní. MnoÏství

prachu se po zavedení moderních technologií poãátkem 90. let prudce sníÏi-
lo. Projevilo se to opticky pozorovatelnou redukcí svûtl˘ch, pra‰n˘ch povlakÛ
na listech v okolí lomu,

(3) konûpruská oblast se sv˘mi strm˘mi lomov˘mi stûnami (Císafisk˘ lom
- 80m) a sloÏitou morfologií má specifické, nerovnomûrné mikroklimatické
pomûry, které mohou v˘sledn˘ chemismus atmosférické depozice ovlivÀovat
v mífie srovnatelné ãi v nûkter˘ch mûsících vy‰‰í neÏ je lokální signál. Na vrcho-
lu Zlatého konû v pfiímém dosahu vûtrÛ z berounské kotliny tak je v nûkter˘ch
obdobích roku moÏné pozorovat vy‰‰í sumární obsahy  tûÏk˘ch kovÛ neÏ na
odmûrném místû u lomové komunikace.

2. Pfiehled vzorkovan˘ch lokalit
Monitoring chemického sloÏení celkové atmosférické depozice (kumula-

tivní vzorky sráÏek na volné plo‰e) a podkorunov˘ch sráÏek (throughfall, sráÏ-
ky pod korunami stromÛ) je provádûn celkem na sedmi lokalitách (obr. 1):

Lokalita KJ1 - situována na vrcholu kopce Zlat˘ kÛÀ nad s. okrajem
Velkolomu âetovy schody (VLâS). 

Lokalita KJ2 - situována uvnitfi VLâS, cca 150 m z. od hlavní brány.
Lokalita KJ3 - umístûna  na jv. okraji VLâS na odkryté horninû, která bude

postupnû vytûÏena.
Lokality KJ4 a KJ5 leÏí blízko sebe, cca 400 m v. od lok. KJ3, uvnitfi zales-

nûné oblasti obklopující lom. První lokalita je umístûna pod buky, druhá loka-
lita je pod korunami smrkÛ. 

Lokalita KJK je situována na vrcholu kopce Na âihadle, nad v. okrajem
lomu Kosov, 400 m sv. od kopce Kosov. Nejkrat‰í vzdálenost lokality od dálni-
ce Praha-PlzeÀ je cca 2,5 km.  

Lokalita KJB je umístûna v historickém centru Berouna na dvofie Musea
âeského krasu. Nachází se pfiibliÏnû 700 m od dálnice.

3. Metody odbûru, úpravy a anal˘zy vzorkÛ
Vzorky jednotliv˘ch forem atmosférické depozice byly zachycovány do

sklenûn˘ch  nálevek chránûn˘ch proti zneãi‰tûní ptáky (sráÏky na volné plo‰e)
nebo na povrchu speciálních sklenûn˘ch kuÏelÛ (podkorunové sráÏky) a jímá-
ny v 1 litrov˘ch PE lahvích, upevnûn˘ch v drÏáku umístûném 1,5 m nad zemí.
Kapalné vzorky byly chránûny zfiedûnou ultraãistou kyselinou dusiãnou pfied
pfiípadn˘mi ztrátami zpÛsoben˘mi adsorpcí kovÛ na stûny vzorkovacích lahví.
Lahve byly mûnûny jednou za mûsíc, zabaleny do PE sáãkÛ a pfievezeny do
laboratofie, kde byly vzorky zváÏeny za úãelem zji‰tûní jejich objemu (nezbytné
pro v˘poãet depoziãních tokÛ), dále  byla mûfiena jejich vodivost a pH. Nato
byly vzorky filtrovány membránov˘m filtrem (filtry o velikosti pórÛ 0,45 mm).
Se vzorky bylo zacházeno s maximální opatrností, aby se zabránilo moÏné kon-
taminaci a ztrátû analytu. BliÏ‰í informace o metodách odbûru a zpracování
vzorkÛ uvádí práce Skfiivan a kol. (2000). Koncentrace jednotliv˘ch minorit-
ních a stopov˘ch prvkÛ byly stanoveny pomocí plamenové atomové absorpãní
spektrometrie (FAAS) nebo atomové absorpãní spektrometrie s grafitovou
kyvetou (GAAS) v laboratofiích GLÚ AV âR, Praha. Hlavní prvky byly stanoveny
pomocí FAAS, anionty chromatograficky (HPLC: Cl-, SO4

2-, NO3
-), iontovû selek-

tivní elektrodou (ISE: F-) a titrací (TITR: HCO3
-) v laboratofiích âeského geo-

logického ústavu v Praze. V prÛbûhu let 1997-2000 bylo v oblasti âeského

1 Geologick˘ ústav AV âR, Rozvojová 135, 165 02 Praha 6 
Práce vznikla ve spolupráci s firmou Velkolom âertovy schody, a.s. a v rámci CEZ
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tfií finanãních zdrojÛ. Jedná se pfiedev‰ím o prostfiedky poskytnuté Velkolomem
âertovy schody a.s., dále z prostfiedkÛ projektu MÎP/âGÚ GEOMON a dále
z v˘zkumn˘ch prostfiedkÛ zámûru GLÚ AV âR CEZ Z3-013-912. Kromû toho
dûkujeme zejména Dr. I. Janãafiíkové z Muzea âeského krasu v Berounû za
poskytnutí moÏnosti umístûní odbûrné stanice na dvofie Muzea, paní
J. âampulové za péãi o sráÏkomûrné zafiízení v Konûprusích a panu A. Ko-
ma‰kovi, fiediteli Konûprusk˘ch jeskyní,  za v‰estrannou podporu v˘zkumÛ.
âes. kras (Beroun), 27 (2001), 40-46, 3 tab., 8 obr.
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krasu získáno na 7 000 analytick˘ch dat. Tato data popisují v detailu che-
mické sloÏení atmosférick˘ch sráÏek, depoziãní toky prvkÛ a jejich trendy.

4. V˘sledky
V˘sledky monitoringu jsou prezentovány v tabulkách 1, 2 a 3. Tabulka 1

obsahuje hodnoty roãních úhrnÛ depoziãních tokÛ (vÏdy za hydrologick˘ rok)
vybran˘ch minoritních a stopov˘ch prvkÛ, vyjádfiené v µg.m-2.rok-1. Tabulka 2
ukazuje depoziãní  toky hlavních kationtÛ a aniontÛ (v mg.m-2.rok-1) a v tabul-
ce 3 jsou shrnuty hodnoty depoziãních tokÛ vybran˘ch majoritních, minorit-
ních a stopov˘ch prvkÛ v referenãní venkovské oblasti Kostelce nad âern˘mi
lesy, cca 30 km jv. od Prahy. Základní charakteristiky jednotliv˘ch prvkÛ jsou
uvedeny v následujících kapitolách.

Minoritní a stopové prvky
Mûì

Depoziãní toky mûdi v prostfiedí jsou charakterizovány znaãn˘m antropo-
genním zatíÏením. Mezi hlavní emisní zdroje mûdi ve svûtové atmosféfie je
nutno poãítat pyrometalurgii Cu, Ni a Zn, spalování uhlí a kapaln˘ch fosilních
paliv, v˘robu Ïeleza a oceli a spalování komunálního odpadu (Nriagu a Pacyna

1988). V âeské republice pravdûpodobnû dominuje spalování hnûdého uhlí
v elektrárnách. Atmosférické depoziãní toky mûdi v âR obecnû vykazují sestup-
nou tendenci. Roãní toky v oblasti VLâS (Lok. KJ1 - KJ3) jsou pfiibliÏnû dvoj-
násobné ve srovnání s referenãní venkovskou oblastí stfiedních âech na
âernokostelecku (tab. 3). Vysoké hodnoty na lokalitách KJK a KJB pravdûpo-
dobnû odráÏejí vlivy berounské prÛmyslové zóny a hustou dopravu na dálnici
Praha-PlzeÀ, coÏ mÛÏe b˘t také pfiíãinou vy‰‰ích tokÛ na lokalitách KJ1, 2 a 3.
Vysoké hodnoty tokÛ v bukovém a smrkovém throughfallu (lokality KJ4, KJ5)
odráÏejí v˘znam stromÛ pfii zachycování jemn˘ch ãástic atmosférického aero-
solu z pfiízemních vrstev atmosféry. Látkové toky mûdi ve throughfallu mohou
ov‰em také obsahovat rozpustn˘ podíl metabolitÛ stromové vegetace, kter˘ je
vym˘ván z jejích asimilaãních orgánÛ de‰Èov˘mi sráÏkami.    

Mangan
Depoziãní toky Mn ve sráÏkách na volné plo‰e (lok. KJ1 - 3) jsou podstat-

nû niÏ‰í neÏ jejich ekvivalenty v referenãní oblasti (lok. TR, ARB), pfiiãemÏ tyto
jsou patrnû kontaminovány kapiãkami throughfallu z blízké stromové vegeta-
ce. Vy‰‰í tok na KJ2 pravdûpodobnû odráÏí obsah Mn v prachov˘ch ãásticích,
které jsou z valné ãásti tvofieny tûÏen˘m kalcitem. Vydatné toky Mn v obou

Obrázek 1 Schematická mapa monitorované oblasti s lokalitami odbûru vzorkÛ
Figure 1 Schematic map of the monitored region with the sampling localities
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typech throughfallu na lok. KJ4, KJ5, stejnû jako ve throughfallu v referenãních
zalesnûn˘ch lokalitách (LP6, LP7) pocházejí z metabolitÛ vegetace. 

Zinek
Zn je, podobnû jako Cu, jeden z bûÏn˘ch antropogenních kontaminantÛ

mûstské a prÛmyslové atmosféry. Jeho celosvûtové depoziãní toky jsou nejvíc
ovlivnûny hutní v˘robou zinku, spalováním uhlí a komunálního odpadu a v˘ro-
bou Ïeleza/oceli. Na‰e v˘sledky z lokalit pfiiléhajících k VLâS odpovídají tokÛm
v referenãní venkovské oblasti. Podobné toky Zn ve tfiech lokalitách, totiÏ KJ1
na vrcholku Zlatého konû, na pra‰né lokalitû KJ2 uvnitfi VLâS a na „ãist‰í“
lokalitû KJ3 (srovnej údaje pro Fe a Al), v porovnání s podstatnû vy‰‰ími hod-
notami na KJK a zvlá‰tû na KJB poukazují na v˘znam v˘znamného vzdálenûj‰í-
ho emisního zdroje Zn. Na druhé stranû, podstatnû vy‰‰í toky Zn v obou typech
throughfallu v obou porovnávan˘ch oblastech potvrzují vym˘vací efekt stromo-
vého porostu a snad také pfiíspûvek jeho metabolitÛ, které obsahují také tento
esenciální prvek. Je obtíÏné odhadnout podíl metabolitÛ, protoÏe vápencové
podloÏí, které je obecnû chudé na vût‰inu stopov˘ch, zejména kovov˘ch prvkÛ,
je poru‰eno krasov˘mi depresemi. Ty mohou b˘t vyplnûny podobnû jako velká
odkrytá deprese ve v. ãásti lomu Kobyla zvûtral˘mi vulkanity, které obsahují zv˘-
‰ené koncentrace Cu, Ni, Co a dal‰ích prvkÛ (Îigová a ·Èastn˘ 2000). Mn-oxidy

nalézané v krasov˘ch v˘plních bûÏnû obsahují 0,4-0,8 % Cu, Zn, Co a Ni.
O moÏnosti sekundárního obohacení krasov˘ch zvûtralin svûdãí i nálezy fosfá-
tu skandia - kolbeckitu, které byly uãinûny pfiímo v prostoru lomu (Cílek
a ·Èastn˘ 1996).

Olovo
Údaje z konce 80. let uvádûjí spalování olovnatého benzínu jako daleko

nejv˘znamnûj‰í celosvûtov˘ emisní zdroj Pb (Nriagu a Pacyna 1988). Na‰e
v˘sledky z referenãní oblasti ukazují podstatn˘ pokles depoziãních tokÛ Pb za
posledních 5 let, kter˘ v˘znamnû koreluje s poklesem prodeje olovnatého ben-
zínu. Toto pozorování není zcela potvrzeno v oblasti krasu, protoÏe depoziãní
toky Pb na v‰ech zde sledovan˘ch lokalitách  v˘raznû vzrostly v roce 2000.
Vysoké toky na lokalitách které jsou situovány blízko k frekventované dálnici
Praha-PlzeÀ (KJK a KJB) zfietelnû odráÏejí vliv mobilních zdrojÛ Pb. Ostatní
monitorované lokality jsou patrnû také do urãité míry ovlivnûny tímto emisním
zdrojem Pb, ale ostr˘ vzrÛst depoziãních tokÛ Pb na lokalitách KJ1 - 5 a na KJK
spí‰ indikuje nárÛst intensity místní dopravy. Olovo je toxick˘ stopov˘ prvek
bez jakékoliv známého fyziologického v˘znamu pro rostlinn˘ metabolizmus. To
je dokumentováno podobn˘mi hodnotami a tendencemi tokÛ Pb na otevfien˘ch
lokalitách (KJ1-3) a ve throughfallu (KJ4-5) v letech 1997 aÏ 1999. ObtíÏnû je

Tabulka 1 Depoziãní toky vybran˘ch minoritních a stopov˘ch prvkÛ (v µg.m-2.rok-1) v oblasti âeského krasu
Table 1 Bohemian Karst region - fluxes of selected minor- and trace elements (all in µg/m2.yr)
Pozn.: hodnoty psané kurzívou byly vypoãteny z údajÛ neúplného hydrologického roku (values in italics were calculated from data of incomplete hydrological year)
*/ hodnoty s nízkou hladinou v˘znamnosti (vypoãtené pouze ze dvou monitorovan˘ch mûsícÛ) 
data with low significance (calculated from two monitored months only)
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v‰ak moÏno vysvûtlit pfiekvapivû vysoké toky Pb na tûchto lokalitách v roce
2000. Monitoring depoziãních tokÛ Pb v roce 2001, kdy jiÏ bude zakázána
distribuce olovnatého benzínu, by mûl pfiinést nové informace k vyfie‰ení otáz-
ky zdrojÛ olova v místním ovzdu‰í.   

Beryllium
Hlavním zdrojem tohoto vzácného toxického prvku v atmosféfie jsou  prav-

dûpodobnû emise z provozu uheln˘ch elektráren. Souãasné úplné odsífiení
ãesk˘ch elektráren je provázeno v˘znamn˘m sníÏením depozice slouãenin síry,
mírn˘m nárÛstem pH sráÏek a poklesem depoziãních tokÛ prvkÛ, které jsou

bûÏnou souãástí koufiov˘ch plynÛ, vãetnû Be. Pfiesné stanovení depoziãních
tokÛ Be v letech 1999 a 2000 je zatíÏeno nedostateãn˘m detekãním limitem
analytického stanovení Be. Koncentrace Be ve v‰ech typech vzorkÛ odebran˘ch
v prÛbûhu tûchto posledních dvou let byla ve skuteãnosti z 90 % pod detekã-
ním limitem stanovení, které je 0,04 µg.L-1.  Depoziãní toky Be v referenãní
oblasti v letech 1999 a 2000 (tab. 3) jsou podstatnû niÏ‰í. Tyto hodnoty v‰ak
byly vypoãteny ze skuteãn˘ch hodnot koncentrací, získan˘ch po zahu‰tûní vzor-
kÛ odpafiováním. Velikost depoziãních tokÛ Be je nicménû v obou oblastech
pravdûpodobnû srovnatelná a je nejniÏ‰í ze v‰ech monitorovan˘ch prvkÛ. 
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Obrázek 2-8  Vztah depoziãních tokÛ vybran˘ch aniontÛ a kationtÛ 
Figure 2-8  Dependence of selected anion and cation fluxes 



Arzen
Celosvûtové antropogenní emisní zdroje As souvisejí s pyrometalurgickou

v˘robou Cu, Ni, Pb a Zn, spalováním uhlí a v˘robou Ïeleza. Dominantním zdro-
jem As v ovzdu‰í âR jsou uhelné elektrárny. Velikost depoziãních tokÛ As
v oblasti âeského krasu je v dobré shodû s toky referenãní venkovské oblasti.
V˘razn˘ pokles v‰ech depoziãních tokÛ As v obou oblastech v prÛbûhu let 1997
aÏ 1999 dokládá úãinnost postupného odsífiení koufiov˘ch plynÛ elektráren.
Vysoké hodnoty tokÛ na mûstské lokalitû KJB naznaãuje vliv místních emisních
zdrojÛ, úãinek lesních porostÛ (lok. KJ4, KJ5) na velikost depoziãních tokÛ As
není v˘znamn˘. V‰eobecn˘ nárÛst depoziãních tokÛ As v roce 2000 je v˘znam-
n˘m jevem, jeho vysvûtlení v‰ak pfiekraãuje rámec této zprávy a bude zfiejmû
vyÏadovat dal‰í studium tohoto problému.     

Stroncium
Sr je prvek Ïírav˘ch zemin, kter˘ pravidelnû doprovází geochemii Ca,

zvlá‰tû v karbonatick˘ch horninách. Velikost depoziãních tokÛ Sr na monito-
rovan˘ch lokalitách oblasti âeského krasu je tudíÏ podmínûna obsahem teri-
genního prachu v odebran˘ch vzorcích. Nejvût‰í toky Sr byly z tohoto dÛvodu
nalezeny na lok. KJ2 (uvnitfi lomu) a na lok. KJK.  Vysoké depoziãní toky
v zalesnûn˘ch územích, zvlá‰tû ve smrkovém throughfallu (KJ5) jsou zpÛsobe-

ny hlavnû metabolick˘mi toky Sr, které v nich také doprovází esenciální váp-
ník. Toky Sr v referenãní oblasti (tab. 3) jsou srovnatelné s lokalitami âeského
krasu, které jsou nejménû zatíÏeny (KJ3) terigenním prachem.

Chrom
Svûtové antropogenní emise Cr vznikají hlavnû pfii v˘robû oceli a Ïeleza

a pfii spalování uhlí. Depoziãní toky Cr na v‰ech lokalitách oblasti krasu jsou
nízké a jsou zde opût ovlivnûny skuteãností, Ïe ve víc neÏ 50 % vzorkÛ je kon-
centrace Cr pod mezí detekce jeho analytického stanovení. Ponûkud vy‰‰í tok
Cr na KJK a KJB by mohl souviset buì s vysok˘m obsahem terigenního prachu
nebo s prÛmyslov˘mi aktivitami v berounské aglomeraci. Porovnání s refe-
renãní oblastí zde není moÏné pro absenci relevantních dat. 

Hlavní kationty a anionty
Sodík

Sodík je hojná souãást horninotvorn˘ch minerálÛ a pÛd. V ovzdu‰í je pfií-
tomen jako hlavní sloÏka oceánského spreje a terigenního prachu. Rozdíly
v rozsahu tokÛ Na, uveden˘ch v tabulce 2, jsou zpÛsobeny hlavnû okamÏit˘m
proudûním vzduchov˘ch mas a obsahem terigenního prachu v jednotliv˘ch
vzorcích, ve throughfallu pak záchytem prachov˘ch ãástic v korunách stromÛ.

Tabulka 2  Depoziãní toky hlavních kationtÛ a aniontÛ  (v mg.m-2.rok-1) v oblasti âeského krasu
Table 2  Bohemian Karst region - fluxes of major cations and anions (all in mg/m2.yr)
Pozn. viz. tab 1 (notes: see Tab 1)
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Dobrá úroveÀ korelace tokÛ Na a Cl (obr. 2) naznaãuje, Ïe hlavním zdrojem
Na v ovzdu‰í je oceánsk˘ sprej.          

Draslík
K je, jako hlavní sloÏka pÛd a minerálÛ, bûÏnû pfiítomen v terigenním pra-

chu. Je v‰ak souãasnû jedním ze tfií hlavních nutrientÛ vegetace. Toto je také
hlavním dÛvodem velmi vysok˘ch tokÛ K ve throughfallu (lok. KJ4 a KJ5, tab. 2). 

Hofiãík
PÛvod Mg v atmosférické depozici je nutno hledat v oceánském spreji

a v oblasti âeského krasu zvlá‰tû v terigenním prachu, kter˘ je tvofien jemn˘mi
pÛdními a minerálními ãásticemi. Lokality na volné plo‰e více zatíÏené pra-
chov˘mi ãásticemi (KJ2, KJK, KJB) skuteãnû vykazují silnûj‰í toky Mg ve srov-
nání s ãist‰ími lokalitami (KJ1, KJ3). Depoziãní toky Mg na lok. KJ+, 2 a 3
v˘bornû korelují s toky HCO3

- (obr. 3) coÏ naznaãuje, Ïe dominantním zdro-
jem Mg v ovzdu‰í jsou jemné ãástice horninového podloÏí. TotéÏ platí i pro Ca,
Al a Fe, coÏ jsou hlavní komponenty podloÏí a pÛdního pokryvu (viz níÏe). Mg,
stejnû jako Ca, hraje v˘znamnou úlohu v rostlinném metabolizmu. O tom svûd-
ãí vysok˘ tok Mg (a Ca) ve throughfallu (KJ4, KJ5, LP6, LP7).

Vápník
Ca je hlavní sloÏkou horniny tûÏené v lomu. Intenzita tokÛ Ca je proto

závislá hlavnû na obsahu terigenního prachu v ovzdu‰í. Mnohem niÏ‰í toky Ca
v referenãní oblasti zde odráÏejí nízk˘ obsah vápníku v podloÏí (granity, pís-
kovce). Velmi silná korelace tokÛ Ca a HCO3

- (obr. 4) ukazuje ãástice CaCO3

jako hlavní zdroj Ca v depoziãním toku. V‰eobecnû silné toky Ca ve through-
fallu (KJ4, KJ5) odráÏejí vym˘vací efekt lesních stromÛ, ale dokládají také
(LP6, LP7 v Tab. 3) vyluhování metabolitÛ, které jsou sm˘vány z asimilaãních
orgánÛ stromÛ mokr˘mi sráÏkami. Tfii odlehlé body na obrázku 4, které uka-
zují toky Ca ve smrkovém throughfallu, potvrzují pfiíspûvek metabolického Ca. 

Hliník
Al je typick˘ a hojn˘ terigenní prvek (koncentrace Al v bûÏn˘ch pÛdách

a horninách jsou jednotky aÏ víc neÏ 10 %). Tato charakteristika oznaãuje teri-
genní prach jako dominantní zdroj Al v atmosférické depozici. Tato skuteãnost
je doloÏena dobrou úrovní korelace mezi toky Al a Fe (viz obr. 5). Depoziãní
toky hliníku, stejnû jako Ïeleza, indikují skuteãnû lokality KJK, KJB a KJ2
(uvnitfi lomu) jako nejvíce zatíÏené terigenním prachem. Záchytn˘ úãinek
korun stromÛ je opût potvrzen vysok˘mi toky Al ve smrkovém throughfallu.      

Îelezo
Fe je bûÏn˘ prvek terigenního prachu, kter˘ normálnû obsahuje nûkolik %

Fe. Depoziãní toky Ïeleza jsou v obou porovnávan˘ch oblastech (âesk˘ kras,
Kostelec) dobfie srovnatelné, pfiiãemÏ nejvy‰‰í jsou v mûstské oblasti Berouna. 

Fluoridy
Plynn˘ fluorovodík (HF) je jedním z minoritních toxick˘ch acidifikantÛ

mokré depozice. Fluoridov˘ anion, stejnû jako plynné slouãeniny síry, dusíku
a chloru, je silnû adsorbován na povrchu nadzemních ãástí stromÛ, kde pak
zatûÏuje a ohroÏuje povrch jejich Ïiv˘ch tkání. Silná adsorpce F- je potvrzena
jeho vy‰‰ími toky ve throughfallu (na lok. KJ4 a zvlá‰tû KJ5, v referenãní oblas-
ti na LP6 a LP7). TotéÏ platí také pro chloridov˘ ion, síru a ãásteãnû také pro
dusík (v tab. 2 uvedeny jako Cl-, SO4

2- a Ntot). Mírnû zv˘‰en˘ tok F- na „pra‰né“
lokalitû KJ2 mÛÏe b˘t pfiisouzen pfiítomnosti F v tûÏené horninû. Lokality situo-
vané na volné plo‰e v obou oblastech v‰ak vykazují podobné hodnoty tokÛ flu-
oru, coÏ pravdûpodobnû ukazuje na shodné odlehlé emisní zdroje. Dobrá úro-
veÀ korelace mezi toky F- a SO4

2- (viz obr. 6, 7, zde pro smrkov˘ throughfall
v letech 1993-1999) ukazuje v˘znam spoleãn˘ch zdrojÛ obou aniontÛ. NiÏ‰í
úroveÀ korelace v oblasti krasu (obr. 6) naznaãuje také urãité místní zdroje
tûkav˘ch slouãenin síry v ovzdu‰í. V‰eobecnû se sniÏující trendy depoziãních
tokÛ F- v ãase ukazují na velké uhelné elektrárny jako moÏné emisní zdroje flu-
oru a dokládají vzrÛstající úãinnost ãistûní jejich koufiov˘ch plynÛ. 

Chloridy
Chloridov˘ ion (spoleãnû s Na) je hlavní sloÏkou oceánského spreje.

Stechiometrick˘ pfiebytek Cl- vzhledem k Na (1,3 aÏ 2,5 v depozici na volné
plo‰e, 2,0 aÏ 4,4 ve throughfallu) dokazuje pfiítomnost plynn˘ch forem Cl
v ovzdu‰í. Neexistence trendÛ Cl- v prÛbûhu ãasu ukazuje na odli‰né zdroje
atmosférick˘ch iontÛ Cl- oproti F-.

Uhliãitany
Intenzita karbonátov˘ch tokÛ (vyjádfiená v tab. 2 jako HCO3

-) na lokalitách
situovan˘ch na volné plo‰e, a také u bukového throughfallu, koreluje vynikají-
cím zpÛsobem (r2=0,978) s odpovídajícími toky Ca (viz obr. 4). Jediné tfii
odlehlé body s odli‰nou smûrnicí pfiíslu‰í pomûru Ca/HCO3

- ve smrkovém
throughfallu, coÏ dobfie dokládá pfiíspûvek Ca z metabolitÛ. Jak mohlo b˘t oãe-
káváno, nejvy‰‰í karbonátové toky byly zaznamenány na lok. KJ2, která je situ-
ována uvnitfi lomu.

Sírany
Depoziãní toky síry v tabulce 2 vyjádfiené jako SO4

2-, pocházejí z pfiiroze-
n˘ch emisních zdrojÛ (biologická a vulkanická aktivita, jeÏ produkují plynné
slouãeniny H2S, (CH3)2S, SO2 a dal‰í slouãeniny síry), z oceánského spreje
a pfiedev‰ím z antropogenních emisních zdrojÛ, zahrnujících pfiedev‰ím spa-
lování v‰ech typÛ fosilních paliv a pyrometalurgické procesy. Postupn˘ pokles
depoziãních tokÛ síry v ãase dokumentuje úãinek odsífiení velk˘ch uheln˘ch
elektráren a potvrzuje také v˘znam velk˘ch odlehl˘ch emisních zdrojÛ pro
depozici S v monitorované oblasti. Mohutné toky SO4

2- ve smrkovém through-
fallu (loc. KJ5, LP7) potvrzují v˘znam depozice plynn˘ch slouãenin síry, která

Tabulka 3 Depoziãní toky vybran˘ch prvkÛ v referenãní venkovské oblasti stfiedních âech
Table 3 Fluxes of selected compared elements in a reference rural Central Bohemian region.
Pozn.: */ znehodnoceno stfielbou (spoiled by shooting)
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je v˘sledkem adsorpce jejích tûkav˘ch slouãenin na povrch asimilaãních orgá-
nÛ vegetace. Mírnû zv˘‰ené toky na lokalitách KJ2 a KJB pravdûpodobnû indi-
kují ãásteãn˘ vliv místních emisních zdrojÛ.     

Dusík
Toky dusíku (vyjádfiené v tab. 2 jako Ntot) pfiedstavují sumu amonn˘ch

(NH4
+) a dusiãnanov˘ch (NO3

-) iontÛ s ohledem na moÏnost vzájemn˘ch bio-
logick˘ch transformací tûchto dvou forem dusíku v prÛbûhu odbûru vzorkÛ.
Emise tûkav˘ch slouãenin dusíku pocházejí ze spalování fosilních paliv (NOx)
a degradace organické hmoty (NH4

+). V‰echny plynné formy dusíku (s v˘jim-
kou elementárního N2) jsou postupnû atmosférick˘m kyslíkem oxidovány (za
spolupÛsobení UV záfiení) na dusiãnanov˘ anion. Monitorovaná oblast pfied-
stavuje typickou stfiedoevropskou krajinu, kde jsou hlavními zdroji slouãenin
dusíku v atmosféfie antropogenní vlivy, zahrnující spalování fosilních paliv
(hlavnû uhlí) ve stacionárních emisních zdrojích a pfii dopravû.  Monitorované
depoziãní toky dusíku jsou pozoruhodnû stálé a podobnû veliké jako v refe-
renãní venkovské oblasti (tab. 3). Jediné zv˘‰ené toky N byly zji‰tûny (v obou
oblastech) ve throughfallu (zvlá‰tû pod korunami smrku - lok. KJ5, LP7).
DÛvody jsou zde podobné jako u depozice síry, navíc v‰ak je zde nutno uvaÏo-
vat vliv metabolické aktivity vegetace.   

5. Souhrn hlavních v˘sledkÛ
Atmosférické depoziãní toky vybran˘ch chemick˘ch prvkÛ byly monitoro-

vány v ‰ir‰í oblasti âeského krasu v prÛbûhu let 1997 aÏ 2000, se zfietelem
k aktivitám ve VLâS. V˘sledky získané v oblasti Krasu jsou porovnávány s moni-
torovan˘mi látkov˘mi toky v referenãní venkovské oblasti stfiedních âech, cca.
30 km jv. od Prahy. Hodnoty roãních tokÛ prvkÛ (vyjádfiené v µg/mg.m-2.rok-1)
jsou uvedeny v tabulkách 1, 2 a 3. Na základû získan˘ch dat je moÏno formu-
lovat následující závûry:

(1) depoziãní toky prvkÛ v monitorované oblasti âeského krasu (s v˘jim-
kou lokalit KJK, KJB) v‰eobecnû odpovídají tokÛm v referenãní venkovské
oblasti,

(2) depoziãní toky Cu, Zn, Be, As, Cd, F- a SO4
2- pocházejí hlavnû z velk˘ch

vzdálen˘ch emisních zdrojÛ (elektráren spalujících uhlí), hlavním zdrojem Pb
je spalování olovnatého benzínu, 

(3) depoziãní toky prvkÛ s v˘znamn˘m podílem emisí z uheln˘ch elektrá-
ren (Cu, Zn, Be, As, Cd, F- a SO4

2-) vykazují postupn˘ pokles, kter˘ je dÛsled-
kem odsifiování koufiov˘ch plynÛ, 

(4) Místní emisní zdroje (hlavnû z prÛmyslové a sídli‰tní aglomerace
Berouna) ovlivÀují depoziãní toky Cu, Zn, Pb, (Cd, SO4

2-),
(5) terigenní prach obsahující pÛdní a horninové ãástice obohacuje depo-

ziãní toky Mn, Sr, Mg, Ca, Al a Fe zvlá‰tû v exponovan˘ch lokalitách uvnitfi
a v okolí VLâS,  

(6) v˘znam lesních stromÛ  pro záchyt tuhého atmosférického aerosolu,
kter˘ pak ovlivÀuje sloÏení sráÏek pod korunami stromÛ (throughfall), byl
prokázán u Cu, Zn, Na, Mg, Ca, Al a Fe, 

(7) na povrch korun stromÛ jsou rovnûÏ adsorbovány kyselé plynné slou-
ãeniny F, Cl, S a N, coÏ se odráÏí v chemickém sloÏení throughfallu, 

(8) Esenciální prvky a jejich homology Cu, Mn, Zn, K, Mg, Ca, (Sr)
a N ovlivÀují sloÏení throughfallu metabolick˘mi produkty vegetace, které jsou
sm˘vány a louÏeny s povrchu jejích asimilaãních orgánÛ kysel˘mi sráÏkami,   

(9) hodnoty roãních depoziãních tokÛ toxick˘ch stopov˘ch prvkÛ Cu, Zn,
Pb, As a Cd pfiekvapivû vykazují v roce 2000 nárÛst, kter˘ je obtíÏnû vysvûtlitel-
n˘ a vyÏaduje proto dal‰í sbûr dat a

(10) interpretace depoziãních tokÛ Be a Cr je komplikována pfiíli‰ vyso-
k˘m detekãním limitem jejich analytického stanovení s ohledem na jejich kon-
centraci v monitorovan˘ch vzorcích..

6. Závûr: Lokální a regionální geochemick˘ signál
Na 7 000 analytick˘ch dat atmosférické depozice v konûpruské oblasti

a dal‰í anal˘zy zejména pÛd a vod  vytváfiejí dobré pfiedpoklady srovnání
s nûkolika desítkami tisíc analytick˘ch dat získan˘ch podobnou metodikou
v ‰ir‰ím okolí Prahy (Skfiivan, Navrátil a Burian 2000; Kukal a Reichman
2000). Konûpruská oblast patfií ve stfiedoãeském kontextu k prÛmûrnû ãist˘m
oblastem. Chemismus atmosférické depozice je s v˘jimkou silného lokálního
zdroje terigenního prachu (zv˘‰ené obsahy Ca, Mg, Mn, Sr, Al, Fe) ovlivÀován
hlavnû industriálním pozaìov˘m zneãi‰tûním regionálního charakteru.
V men‰í mífie se rovnûÏ uplatÀuje místní emisní aktivita, tvofiená pravdûpo-
dobnû jak spadem z lokálních topeni‰È, tak i z provozu vápenky.

Celkov˘ trend v˘voje kontaminací ukazuje na postupné vyãi‰Èování zpÛso-
bené pravdûpodobnû omezením emisí tepeln˘ch elektráren. Neplatí to v‰ak
pro zdroje zneãi‰tûní související s automobilov˘m provozem. NárÛst depoziã-
ních tokÛ olova na v‰ech monitorovan˘ch lokalitách je pravdûpodobnû dÛsled-

kem vzrÛstu intensity automobilové dopravy na dálnici Praha - PlzeÀ.
V˘znamná korelace mezi depoziãními toky Pb a Zn (R2 = 0,5523, viz. obr. 8)
naznaãuje v souladu s dfiíve publikovan˘mi údaji (Skfiivan, Hanu‰ a Houdková
1988), Ïe i urãit˘ podíl zinku pochází z tohoto emisního zdroje. O tom, Ïe v˘voj
kontaminací v‰ak není beze zbytku pfiedvídateln˘ svûdãí neoãekávané zv˘‰ení
geochemick˘ch tokÛ SO4

2-, As, Pb a patrnû téÏ Be, Cd a Cr. v roce 2000.
K podobnému jevu do‰lo v kru‰nohorské oblasti v roce 1996 (Kukal
a Reichman 2000), kdy se z nejasn˘ch dÛvodÛ (anomální meteorologická situ-
ace?) podstatnû zv˘‰ila depozice síry, coÏ vedlo k dal‰í vlnû odumírání stromÛ.
Z metodického hlediska je nutné zdÛraznit, Ïe kaÏd˘m rokem geochemického
monitoringu se podstatnû zvy‰uje v˘povûdní hodnota o prÛbûhu geochemic-
k˘ch tokÛ v Ïivotním prostfiedí dané oblasti. Pro pfiesnûj‰í odhad nakolik jsou
lokální kontaminace ovlivÀovány provozem vápenky a nakolik místními tope-
ni‰ti by byl vhodn˘ alespoÀ orientaãní odbûr atmosférické depozice v intravi-
lánu obce TmaÀ nebo Suchomasty.
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0. Abstract
Rescue and recultivation of exhausted areas (after mining

finished) is requested by the present legislation. Nevertheless, it represents
the focus of numerous scientific directions, opinions and requests of
nature conservation. The nature and landscape conservation should be
respected in the project of reclamation and during the process of approval
of the mining activity. In our practice, we are facing with opposite ideas.
Also the terminology and characters of activities have not been sometimes
unified and they have different definitions. The practical attempt of rec-
lamation of one large limestone quarry is discussed in all the steps star-
ting with the general project and finishing by the practical steps on quar-
ry walls. 

1. Úvod
Sanace a rekultivace vytûÏen˘ch prostorÛ (po ukonãeném dob˘vání) je

poÏadována souãasnou legislativou (zákony a vyhlá‰kami), ale je i záleÏitostí
fiady vûdních oborÛ. V projekci a procesu povolování hornické ãinnosti by
mûly b˘t zohlednûny rovnûÏ názory a poÏadavky pracovníkÛ ochrany pfiírody.
V praxi se setkáváme ãasto s hledisky a postoji zcela protichÛdn˘mi. Také ter-
minologie (z rÛzn˘ch oborÛ, ‰kol, kanceláfií, lokálního uÏívání) a charakteris-
tiky ãinností nejsou nûkdy zcela jednoznaãné a mají rÛzné definice. Proto uvá-
dím vysvûtlení nûkolika termínÛ a hledisek.

Podle § 31, odst. 5 a 6  horního zákona (zák. ã. 44/1988 Sb.) se za sana-
ci povaÏuje odstranûní ‰kod na krajinû komplexní úpravou území a územních
struktur. 

Sanace je ãinnost smûfiující k provádûní vhodn˘ch úprav pozemkÛ naru-
‰en˘ch tûÏbou tak, aby tvarem, uloÏením zeminy a vodními pomûry byly pfii-
praveny pro rekultivaci pozemkÛ dotãen˘ch vlivy dob˘vání podle zákona
ã. 61/1977 Sb. (lesní zákon) a zákona ã. 334/1992 Sb. (zákon o ochranû
zemûdûlského pÛdního fondu). Z uveden˘ch zákonÛ vypl˘vá, Ïe sanace jsou
terénní úpravy, které vytváfií pfiedpoklady pro budoucí rekultivace nebo pro
jiné vyuÏití území po ukonãení hornické ãinnosti.

K zaji‰tûní sanace je tûÏební organizace povinna vytváfiet rezervu finanã-
ních prostfiedkÛ. Smyslem vytváfiení této finanãní rezervy je, aby pfii plánování
dob˘vání v˘hradního loÏiska byla záruka, Ïe v prÛbûhu a zejména pfii ukonãe-
ní dob˘vání bude mít organizace dostatek finanãních prostfiedkÛ ke vãasnému
a fiádnému zabezpeãení sanace a rekultivace pozemkÛ dotãen˘ch dob˘váním
v˘hradních loÏisek.

Dle metodického pokynu âeského báÀského úfiadu jsou sanace terénní
úpravy, které vytváfií podmínky pro budoucí rekultivace pozemkÛ dotãen˘ch
tûÏbou, popfiípadû pro jiné vyuÏití daného území po ukonãení hornické ãin-
nosti. To je ve shodû se zákonem o ochranû zemûdûlského pÛdního fondu
(§ 8, odst. 1, písm. c), kdy se sanací rozumí provádûní vhodn˘ch úprav
pozemkÛ naru‰en˘ch tûÏbou tak, aby tvarem, uloÏením zeminy a vodními
pomûry byly pfiipraveny pro rekultivaci, pokud provedení rekultivace pfiipadá
v úvahu.

Rekultivací je moÏno obecnû oznaãit proces, jehoÏ cílem je upravit plo-
chy po‰kozené jinou (v na‰em pfiípadû hornickou) ãinností tak, aby se staly
zpÛsobilé k dal‰ímu vyuÏití v krajinû (ve vyhlá‰ce Ministerstva zemûdûlství
ã. 36/1987 Sb. je mínûno zemûdûlské v˘robû).

Revitalizace doslovnû znamená návrat do Ïivota a obvykle se jí rozumí
náprava antropogennû ovlivnûné krajiny do stavu blízkého pfied zapoãetím lid-
sk˘ch zásahÛ. Vût‰inou se jedná o postupn˘ proces, jenÏ vede ke kompromisu
mezi pfiírodní a antropogenní krajinou. V˘sledn˘ stav lze oznaãit za pfiirozenû
funkãní zapojení do krajiny (Cílek a Hladil 1996; Lysenko 1996). Podobn˘
v˘znam jako revitalizace má v˘raz renaturalizace - obnovení pÛvodního pfií-
rodního stavu po skonãení lidského zásahu jako je tûÏba.

2. Souhrnn˘ plán sanace a rekultivace (generel rekultivace)
Souhrnn˘m plánem sanace a rekultivace pozemkÛ dotãen˘ch vlivem dob˘-

vání se rozumí fie‰ení komplexní úpravy území a územních struktur dotãen˘ch

tûÏbou v návaznosti na plánované vyuÏití území po ukonãení dob˘vání. Souhrn-
n˘ plán sanace a rekultivace je koncepãní materiál, kter˘ vychází z územnû plá-
novací dokumentace a fie‰í oblast zahlazování dÛsledkÛ dob˘vání na povrch
s v˘hledem do konce Ïivotnosti dolu nebo lomu a po jejím ukonãení. 

Plán sanace a rekultivace
Plánem sanace a rekultivace území dotãeného vlivem dob˘vání se rozumí

souãást plánu otvírky, pfiípravy a dob˘vání zpracovaná v rozsahu poÏadovaném
pfiíslu‰nou vyhlá‰kou. 

Administrativní opatfiení vztahující se k problematice sanace a rekultivace
Územnû plánovací dokumentace se vytváfií obvykle na deset let, pfiitom

hornická ãinnost trvá vût‰inou del‰í dobu. Oproti jin˘m prÛmyslov˘m ãinnos-
tem jsou znaãnou zátûÏí velké poãáteãní investice, pfiitom ekonomická návrat-
nost je dlouhodobá a spojená se specifick˘mi riziky. 

MoÏnost tûÏby a technologického vyuÏívání vápencÛ, kamene a písku je
vázáno na konkrétní nezastupitelné území. Jednak musí existovat ovûfiená aku-
mulace hornin poÏadovan˘ch technologick˘ch vlastností, ale musí splÀovat
i fiadu dal‰ích poÏadavkÛ na dob˘vání, dopravu, hydrogeologické podmínky
a pod. 

Specifick˘ problém ve vyuÏívání vápencov˘ch surovin je obecn˘ v rámci
celé âR, neboÈ v‰echny oblasti skalních v˘chozÛ hornin, zvlá‰tû karbonátov˘ch,
jsou sv˘m zpÛsobem v˘jimeãné morfologií povrchu, charakterem pÛd a vod,
druhy vegetace a fauny, ale i krasov˘mi jevy, paleontologick˘mi a archeologic-
k˘mi nálezy, v˘vûry podzemních vod a krajinn˘m rázem. Proto jsou ve znaãném
rozsahu i pfiedmûtem ochrany pfiírody. Pfiírodní a kulturní hodnoty jsou obvy-
kle legislativnû chránûny vyhlá‰ením chránûné krajinné oblasti (CHKO), pfií-
rodních rezervací, pfiírodních památek a dal‰ích druhÛ ochrany pfiírody.

Na druhou stranu je nutno si uvûdomit, Ïe fiada dnes dominantních tvarÛ
v krajinû je antropogenního pÛvodu - pfieváÏnû po dfiívûj‰í dÛlní ãinnosti nebo
z doby v˘stavby komunikací (Ïeleznic a silnic). V tomto smyslu je na pfiíklad
vytvofien ve znaãné mífie dne‰ní krajinn˘ ráz údolí Vltavy na jiÏním okraji Prahy,
Berounky a Prokopského údolí. Pfiíkladem mÛÏe b˘t prostor podolského sta-
dionu, skalní stûna nad kostelíkem v Podolí, záfiez trati mezi Prahou a Chuchlí
vãetnû Barrandovy skály, skalní stûny (staré lomy) mezi Karl‰tejnem a Srbskem
na pravém bfiehu Berounky, ale i staré lomy pod Zlat˘m konûm. Pfii tvorbû
nové morfologie prostoru po ukonãené tûÏbû, respektive návrhu, vyuÏíváme
námûty z okolní pfiírody (pÛvodní pfiírodní tvary), ale i morfologii star˘ch
lomÛ jiÏ dfiíve opu‰tûn˘ch, které dnes uÏ náleÏí do kulturní krajiny a vytváfií její
krajinn˘ ráz. Proto pfii hodnocení úprav prostorÛ po ukonãené tûÏbû pfievaÏu-
je snaha o uplatnûní návrhÛ morfologie obdobné nebo blízké pfiírodním tva-
rÛm a v souladu s krajinn˘m rázem. 

V území CHKO nebo v území jinak pfiírodnû cenném obvykle navrhujeme
vyuÏití prostoru po ukonãené tûÏbû k cílÛm smûfiujícím k posílení pfiírodních
funkcí a ve svém dÛsledku k vytvofiení území ekologické stability. I kdyÏ se
jedná o antropogenní útvar, je dÛleÏitá funkãnost tohoto prostfiedí. TûÏební
ãinností vzniklé odkryvy, ãasto znaãného rozsahu, se pfiímo nabízejí k zacho-
vání jako studijní a nauãné pfiírodovûdné lokality, coÏ dokládá fiada chránû-
n˘ch území vyhlá‰en˘ch právû ve star˘ch lomech (srv. téÏ Cílek 1999). 

Nejen tûÏba, ale i projekce sanaãních úprav a vyuÏití prostoru po ukonãe-
né tûÏbû jsou provádûny na základû souãasn˘ch znalostí technick˘ch moÏnos-
tí, názorÛ a legislativních pravidel a dal‰ích aspektÛ, které se jistû budou v ãase
vyvíjet a mûnit. T˘ká se to aspektÛ hospodáfisk˘ch (tûÏba, technologie v˘roby,
dopravy), spoleãensk˘ch (obãansk˘ch a právních), biologick˘ch (zachování
biologické diverzity), ale i krajinného rázu a budoucího vyuÏití území. 
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3. Koneãn˘ tvar lomu jako dÛsledek tvaru loÏiska a pouÏit˘ch tûÏeb-
ních metod

Vymezení loÏiska je urãováno na základû geologicko-technologick˘ch
vlastností hornin a báÀsko-technick˘ch podmínek potenciální tûÏby. Na zákla-
dû geologického prÛzkumu je urãeno vymezení geologick˘ch zásob a projekã-
nû urãen prostor k vytûÏení. 

TûÏební metody (dfiíve a dnes) 
Historické tûÏební metody byly provozovány s pfievahou ruãní práce, bez

vysok˘ch nárokÛ na bezpeãnost. V dÛsledku toho v˘sledné tvary lomu po vytû-

Ïení b˘vají morfologicky ãlenité, obvykle jsou malého rozsahu a pfiitom jejich
tvar je podmínûn diskontinuitami horninového prostfiedí. Proto vznikala mor-
fologie blízká tvarÛm vznikl˘m pfiirozen˘mi pfiírodními procesy a obvykle
nejsou ani v rozporu s dne‰ními poÏadavky na krajinn˘ ráz (dnes jsou souãástí
krajiny). 

50. a 60. léta 20. století lze oznaãit jako období postupného pfiechodu od
ruãní tûÏby k prÛmyslové, i kdyÏ v nûkter˘ch tûÏebních spoleãnostech byly
zavedeny prÛmyslové metody jiÏ dfiíve. V nûkter˘ch lomech se tûÏí dodnes
a pfie‰lo se zcela na prÛmyslové metody tûÏby. Pokud byla tûÏba ukonãena
v 50. a 60. letech, jsou v nûkter˘ch pfiípadech povaÏovány za technickou

Obrázek 1  Pohled od JZ na souãasn˘ stav lomu VâS-západ
Figure 1The present state of the VâS-Quarry West, view form the SW

Obrázek 4  Pohled od JZ na prostor lomu po rekultivaci (s ostrovem)
Figure 4 The VâS-Quarry West after reclamation with island, view from the SW

Obrázek 2  Pohled od JZ na prostor lomu po dotûÏení
Figure 2 View on the VâS-Quarry West afret exploitation, view from the SW 

Obrázek 5  Pohled od ZJZ na prostor lomu po rekultivaci
Figure 5 The VâS-Quarry West after reclamation, view from the WSW

Obrázek 6  Pohled od V na prostor lomu po rekultivaci
Figure 6 The VâS-Quarry West after reclamation, view from the E

Obrázek 3  Pohled od JZ na prostor lomu po rekultivaci (bez ostrova)
Figure 3 The VâS-Quarry West after reclamation without the island, view
from the SW
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památku a krajinnû cenûny (Velká a Malá Amerika), nebo jsou vyuÏity jako sta-
vební pozemky. 

70. léta aÏ po souãasnost se vyznaãují koncentrací tûÏební ãinností na jed-
notlivá loÏiska a vznikem prÛmyslové tûÏby velkého rozsahu. Obvykle jsou kla-
deny znaãné nároky na objemy tûÏby, na bezpeãnostní zásady a dob˘vací meto-
dy s vyuÏitím velkokapacitních mechanizmÛ, které vedou k vzniku geometrizo-
van˘ch tvarÛ, pfiedev‰ím horizontálních etáÏí velkého rozsahu v pravidelném
v˘‰kovém intervalu. Z hlediska okolní pfiírody, respektive krajiny vznikají
antropogenní technické tvary v krajinû cizí.

MoÏnosti projekce tvarÛ povrchové morfologie po ukonãení tûÏby
jsou limitovány koneãn˘m stavem lomu, technick˘mi moÏnostmi, vytvofien˘mi
finanãními prostfiedky na sanaci a rekultivaci a stavem horninového prostfiedí.
Pfii respektování v˘chozích podmínek je moÏno tuto novou morfologii navrho-
vat, realizovat a vytváfiet pfiedpoklady budoucího vyuÏití území. Právû hledisko
krajinného rázu je jedním z v˘znamn˘ch faktorÛ, zvlá‰tû pokud se po ukon-
ãení hornické ãinnosti uvaÏuje o vyuÏití prostorÛ jako pfiírodní prostfiedí.

Do jisté míry je obdobná problematika u záfiezÛ tratí a silnic a odkry-
vÛ vznikl˘ch pro dal‰í úãely.

Souhrnn˘ plán sanace a rekultivace a návrhy na vyuÏití prostoru po ukonãené
tûÏbû

Návrhy sanaãních úprav jsou zpracovány pro území projektované tûÏby
nebo lomy, které jsou dlouhodobû provozovány a tûÏba v nich je‰tû bude po-
kraãovat. Uvedené lomy se nacházejí v krajinnû cenn˘ch oblastech z hledisek
pfiírodních, krajinn˘ch, historick˘ch, kulturních. TûÏbu je nutno hodnotit nejen
jako ekologickou zátûÏ, ale i jako zdroj ekonomické tvorby a pracovních míst.
Pfiiná‰í v‰ak rovnûÏ moÏnost vytvofiení nov˘ch pozitivních krajinn˘ch hodnot,
nov˘ch krajinn˘ch prvkÛ, náhradních biotopÛ, a také míst pro vzdûlání a rekre-
aci v nové krajinû. Sanace a rekultivace neznamenají jen technické zahlazení
dÛsledkÛ tûÏby, ale i tvorbu pfiedpokladÛ dlouhodobé ekologické stability.

Hlavní v˘chozí hlediska pro projekãní fie‰ení zpÛsobu zahlazení dÛsledkÛ
dob˘vání
■ Hospodáfiské a obãanské vyuÏití území (souãasné i plánované) - v˘robní
ãinnost (prÛmysl, zemûdûlství, v˘stavba, doprava) - obvykle jsou promítnuté
do územnû plánovací dokumentace.
■ Vlivy osídlení (mûstské aglomerace) - osobní doprava, rekreace, sportovní
aktivity a pod.
■ Ochrana pfiírody obecnû.

■ Krajinn˘ ráz, historick˘ a kulturní v˘voj území, pfiírodní a kulturní hodnoty
morfologie území ‰ir‰ího okolí a území urãeného k dob˘vání (po ukonãení
tûÏby). Krajinn˘ ráz je pfiírodní, kulturní a historická charakteristika urãitého
místa ãi oblasti. Je souborem typick˘ch pfiírodních a ãlovûkem vytvofien˘ch
znakÛ, které vytváfiejí obraz dané krajiny a mají svoji estetickou a pfiírodní
hodnotu.

VyuÏití prostoru po tûÏbû
Posouzení musí vycházet z komplexních poznatkÛ a hledisek legislativ-

ních, technick˘ch, ekonomick˘ch, ale i estetick˘ch a biologick˘ch. Je nutno
vycházet z moÏností závûrn˘ch svahÛ a jejich pfiedpokládan˘ch tvarÛ po úpra-
vû a vhodného cílového vyuÏití: 
■ zemûdûlské vyuÏití
■ lesnické vyuÏití
■ stavební pozemek (budovy, komunikace)
■ vodohospodáfiské vyuÏití (nádrÏe na vodu, vodojemy atd.)
■ rekreaãnû sportovní
■ pfiírodní prostfiedí (ÚSES, biokoridory atd.)
■ objekty studijní a nauãné (napfi. stratigrafické profily, paleontologické loka-
lity, chránûné pfiírodní lokality) 
■ technické památky
■ kombinace uveden˘ch hledisek

Pfii návrzích koneãné morfologie je tfieba vycházet pfiedev‰ím ze závûreã-
ného tvaru vytûÏeného lomu (respektive projektovaného tvaru lomu, protoÏe
tato ãinnost je pfiedepsána jako souãást stanovení dob˘vacího prostoru). Dal‰í
hlediska by jiÏ mûla sledovat souvislosti v krajinû a zaãlenûní novû vzniklého
objektu do okolního prostfiedí. Návrhy by pak mûly doporuãit úpravy smûfiují-
cí k cílenému tvaru. Zde je nutno zváÏit moÏnosti provedení, ale i poÏadavky na
detailní morfologii, která by mûla vycházet z charakteru horninového masivu,
orientace a ãetnosti diskontinuit, okolní povrchové morfologie (nebo i ‰ir‰ího
okolí) a charakteru skalních v˘chozÛ na daném horninovém typu. Je tfieba
respektovat charakter odluãnosti, zpÛsob zvûtrávání, pfievaÏující vlivy utváfiení
koneãné morfologie, ale i mechanické vlastnosti a jiné aspekty. Dal‰ím hledis-
kem jsou i hydrogeologické a hydrologické pomûry na loÏisku i v okolí a moÏ-
nosti vytvofiení lomového jezera. V principu to znamená tvofiit analogické tvary,
které vznikají dlouhodobou geologickou ãinností, respektive tvary, které by
nemûly b˘t v zásadním rozporu s tûmito útvary. Tím je moÏno dosáhnout urãi-
tého souladu s pfiirozenou modelací terénu vzniklou pfiírodními pfiirozen˘mi
a dlouhodob˘mi procesy. Samozfiejmû lze oãekávat, Ïe bûhem doby bude vytvo-
fiená morfologie dotvarovaná pfiírodními procesy (vznik ronov˘ch r˘h, pro-
hloubení a vyplavení záfiezÛ, v˘plavové kuÏely, stabilizace suÈov˘ch svahÛ
a pod.). Pfiíkladem mohou b˘t i tvary star˘ch lomÛ vznikl˘ch tûÏebními zpÛso-
by s pfievahou ruãní práce.

V rámci sanaãních úprav je nûkdy moÏno vytvofiit podmínky pro vznik
lomového jezera. MoÏnosti takov˘ch zásahÛ je nutno posuzovat podle kon-
krétních podmínek na loÏisku. 

Hlavní zásady biologické rekultivace
V rámci revitalizace území mÛÏe b˘t provedena i v˘sadba vegetace. Jedná

se pfieváÏnû o dfieviny (stromy a kefie) v druzích obvykl˘ch v ‰ir‰ím území,
nebo o v˘sev rostlinn˘ch smûsí. Vût‰inou se jedná o iniciaãní vegetaci na pod-
poru pfiirozeného roz‰ífiení místních rostlinn˘ch druhÛ. Nedoporuãuje se vyu-
Ïívat zeminy mimo prostor lokality z dÛvodÛ zavleãení jin˘ch pleveln˘ch druhÛ
rostlin. Pokud není nutné rychlé ozelenûní, je moÏno ponechat prostor pfiiro-
zenému roz‰ífiení okolních druhÛ rostlin - pfiirozená retrodukce. MoÏností
kombinace pfiirozené a fiízené retrodukce je mnoho a je nutno vycházet z kon-
krétní situace a poÏadavkÛ.

4. Oblast CHKO âesk˘ kras
U lomÛ v oblasti CHKO hledáme pfiedev‰ím nejvhodnûj‰í zpÛsoby harmo-

nického zaãlenûní vytûÏeného prostoru do krajiny, obohacení krajinné morfo-
logie a vyuÏití jako pfiírodovûdn˘ch objektÛ (viz téÏ Cílek a LoÏek 1992).
Pfiirozenû pfii hledání vhodného návrhu vyuÏití se není moÏno obejít bez kon-
zultací s pracovníky CHKO. Pro zmínûnou oblast vydala Správa CHKO (SCHKO)
rámcové zásady pro sanaci a rekultivaci. Ty jsou pak dále upfiesÀovány v kon-
krétních zásadách a koncepcích pro jednotlivá loÏiska, které jsou jiÏ zcela
konkrétní a vymezují cílové zamûfiení. Pfiirozenû je nutné nalézt shodné stano-
visko zástupce tûÏafie i ochrany pfiírody a obecních úfiadÛ.

Velkolom âertovy schody-západ - loÏisko Konûprusy
Území Velkolomu âertovy schody-západ (VâS-Z) je dlouhodobû vyuÏíváno

k tûÏbû vápencÛ. V prostoru lomu o rozmûrech cca 800x500 m o nûkolika
horizontálních tûÏebních etáÏích je projektováno zahloubení a po ukonãení
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Obrázek 7  Pohled od SZ na prostor lomu po rekultivaci
Figure 7 The VâS-Quarry West after reclamation, view from the NW

Obrázek 8  Pohled z ostrova na jihov˘chodní stûny lomu po rekultivaci
Figure 8 The VâS-Quarry West after reclamation, view to the SE walls from
the island



tûÏby se pfiedpokládá vznik volné vodní hladiny. Návrh sanaãních prací byl rea-
lizován v j. a z. lomové stûnû (·tefek a kol. 1997). 

Zásady uÏité pro tvorbu nové morfologie vychází jednak z pfiím˘ch poÏa-
davkÛ SCHKO, jednak z cílového vyuÏití daného prostoru. V pfiípadû lomu VâS-
Z byl pfiijat návrh na zfiízení geologického parku. Vzhledem k bohatosti fosilní
fauny v tomto prostoru a rozsáhl˘m odkryvÛm vznikl˘m tûÏební ãinností bylo
vyuÏito této pestrosti k zachování nauãn˘ch a studijních lokalit. V˘bûr míst
k ponechání v souãasné podobû, kde byla zastiÏena v˘znamná fosilní spole-
ãenstva nebo zajímavé facie, byl proveden na základû doporuãení pracovníkÛ
AV âR (Cílek a Hladil 1996) s pfiihlédnutím k pracím prof. I. Chlupáãe. Mimo
zmínûné vybrané lokality budou i ostatní vzniklé odkryvy v˘znamn˘mi objekty
znaãného pfiírodovûdného v˘znamu.

Pfii tvorbû morfologie, respektive návrhu, byly vyuÏívány námûty z okolní
pfiírody (pÛvodní pfiírodní tvary), ale i morfologie star˘ch lomÛ jiÏ dfiíve opu‰-
tûn˘ch, které dnes uÏ náleÏí do zdej‰í krajiny a vytváfiejí její krajinn˘ ráz. To je
i pfiípad tvarování lomÛ VâS-Z, kde analogické tvary navrhované morfologie lze
hledat pfiedev‰ím v j. svahu Zlatého konû. Pfii návrhu úprav zdej‰ího prostoru
pfievaÏují poÏadavky na pfiírodní charakter krajinného rázu. Zpracované návr-
hy v zásadû znamenají zru‰ení v pfiírodû nepfiirozen˘ch rozsáhl˘ch horizontál-
ních prvkÛ (etáÏí).

Celkov˘ návrh sanaãních a rekultivaãních úprav
Pro sanaci prostoru po hornické ãinnosti doporuãujeme zru‰ení horizon-

tálních etáÏí, které v pravideln˘ch intervalech dûlí svahy lomu. Návrh je zpra-
cován s cílem vytvofiit skalní svahy, jejichÏ vzhled bude blízk˘ pfiirozen˘m pfií-
rodním tvarÛm, respektive tvarÛm, které mohly vzniknout pfiirozen˘mi pfiírod-
ními procesy. Nelze v‰ak zcela potlaãit vzniklé antropogenní tvary.

Úprava skalních svahÛ a návazné ãinnosti smûfiují k vytvofiení dobr˘ch
podmínek pro revitalizaci území po ukonãené hornické ãinnosti a zahlazení
následkÛ tûÏby. Postupná sanace vytvofií ãasov˘ prostor pro biologickou rekul-
tivaci, a to jak fiízenou, tak pfiirozenou retrodukci. Cílem je vytvofiit nové mor-
fologicky sloÏité tvary, nebo zachovat skalní stûny v souãasné podobû (vybrané
geologické lokality). Partie urãené k biologické rekultivaci budou vyÏadovat
navezení hlinit˘ch materiálÛ.

Modelace lomov˘ch stûn
Modelací lomov˘ch stûn se projekt snaÏí vytváfiet skalní útesy a dílãí plo‰i-

ny (terásky), které jsou pro samovolné roz‰ifiování flory a fauny vhodné a záro-
veÀ i charakteristické pro krasové krajiny. Pod horní, celkem skalnatou ãástí
prostoru, se pak budou formovat rÛznû svaÏité skalní terény, suÈové kuÏely
a náspy z místních substrátÛ (obr. 1 aÏ 8). Tam, kde je to technicky provedi-
telné, vzniknou roklinky a terénní prohlubnû. Projekt poãítá s vytvofiením pro-
stfiedí vhodn˘ch k v˘skytu vlhkomilné vegetace, doãasn˘ch jarních tÛní a napa-
jedel pro místní faunu. To je ostatnû v˘znamné i pro migrující Ïivoãichy. Cílem
je vytvofiení co nejbohat‰ího spektra ekotonÛ s rozdíln˘mi mikroklimatick˘mi
podmínkami. 

Podrobné zpracování modelace skalních stûn a osypÛ bylo zpracováno
v mapové dokumentaci a fyzickém modelu prostoru v mûfiítku 1:1 000. Tam je
detailnû fie‰eno i dno lomu po vytûÏení, kde je navrÏena vodní plocha. Je fie‰e-
na s alternativou ãlenûní napfiíã rozdûlen˘m ostrovem, zámûrnû v prostoru tek-
tonické poruchy (srv. obr. 4). Z hlediska botanického a zoologického zájmu je
tvorba této plochy dÛleÏit˘m prvkem budoucího ekosystému oblasti lomu jako
vyhledávané refugium a hnízdi‰tû a bude prostorem pro rozvoj zde jinak vzác-
né vlhkomilné flory a fauny. 

Snahou projektu je zajistit pfiítomnost pÛvodních druhÛ a vytvofiit takové
podmínky a pfiedpoklady, aby mohlo v budoucnu samovolnû docházet k for-
mování a reprodukci místních pfiirozen˘ch spoleãenstev.

Projekt se tedy zámûrnû snaÏí vyvarovat takov˘ch rekultivaãních zásahÛ,
jejichÏ v˘sledkem by byl vznik tzv. zelen˘ch pou‰tí. Podobná velkoplo‰nû
a ãasto monokulturnû rekultivovaná území se nikdy nezapojí do okolní kraji-
ny a nepodpofií pfiirozené funkce pfiírody, jako napfiíklad zemûdûlské a lesnic-
ké rekultivace. Technologická nároãnost zmínûn˘ch rekultivací a energie do
nich vloÏená se pak projevuje jako kontraproduktivní. V˘sledkem projektu
sanace a rekultivace VâS-Z bude pozvoln˘ a pfiirozen˘ proces renaturalizace
místních ‰ípákov˘ch a habrov˘ch doubrav, skalních a xerotermních travních
spoleãenstev s volnû rostoucími kefiov˘mi porosty a s vodní plochou.

Návaznost na pfiedchozí práce
Prostory s ukonãenou tûÏbou pfiedstavují j. a z. lomové stûny po bázi 338

m n.m., které byly jiÏ z vût‰í ãásti sanaãnû upraveny a kde byly zahájeny rekul-
tivaãní práce. Návaznost spoãívá v obdobném pojetí fie‰ení celého prostoru,
a tedy i volbû obdobn˘ch skalních tvarÛ a morfologie povrchu severní
a v˘chodní lomové stûny.

Poznatky z realizace pfiedchozích etap sanace území po ukonãení tûÏby (j. a z.
stûna)

Pfii vlastním provádûní sanaãních prací na j. a z. lomové stûnû lomu VâS-
Z v roce 1998 byly ovûfieny technické postupy realizace projekãních zámûrÛ.
Zku‰enosti získané bûhem realizace sanaãních prací ukazují, Ïe není úãelné
projekci prací rozpracovat aÏ do naprost˘ch detailÛ. Základním poÏadavkem
zÛstává v˘sledná morfologie území po sanaãních úpravách, která je pfiedepsá-
na projednan˘m a schválen˘m projektem (modelem a dal‰í dokumentací).
V˘sledn˘ch tvarÛ skalních stûn, suÈov˘ch svahÛ, záfiezÛ a plo‰in je moÏné
dosáhnout do jisté míry rÛzn˘mi postupy a s vyuÏitím i odli‰né mechanizace
neÏ bylo pfiedpokládáno. Z uveden˘ch dÛvodÛ byly konkretizovány a podrob-
nû dokumentovány pouze v˘sledné tvary skalních stûn a celková morfologie
prostoru po sanaãních úpravách. Technické fie‰ení a technologické postupy
jsou navrhovány pouze modelovû pro charakteristické morfologické tvary
(modelové fiezy), respektive jak jich dosáhnout a jakou technologií. Pfii vlast-
ní realizaci sanaãních prací je moÏno vyuÏít tûchto modelov˘ch návrhÛ, pfií-
padnû je modifikovat podle konkrétní zastiÏené situace, technick˘ch i ãasov˘ch
moÏností. 

Severní a v˘chodní lomové stûny 
V návaznosti na ukonãení tûÏby bude postupnû provádûna sanace dotûÏe-

ného prostoru a následná rekultivace. V˘voj v ãase podpofií urychlení revitali-
zaãního procesu celého prostoru.
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Druhá polovina 19. století znamenala pro  paleontologii urãit˘ zlom.
Zkamenûliny pfiestávají b˘t objektem intenzivního v˘zkumu relativnû úzké sku-
piny odborníkÛ a „zasvûcen˘ch laikÛ“ a zájem o nû se roz‰ifiuje i do kruhÛ pfií-
leÏitostn˘ch sbûratelÛ a bohuÏel i do okruhu lidí, kter˘m ani tak nezáleÏí na
poznání pradávného Ïivota jako na tom, aby mûli doma nûjakou tu kuriozitu -
pokud moÏno takovou, kterou nemá soused. ProtoÏe tito „sbûratelé“ mûli
obvykle dost penûz, ale málo chuti  se trmácet po lomech a namáhavû vytlou-
kat fosilie z pevn˘ch hornin, rozvinul se v oblasti stfiedoãesk˘ch star‰ích prvo-
hor (dne‰ního Barrandienu) velk˘ obchod; mezi skalníky na jedné stranû
a movit˘mi zájemci o fosilní „speciality“ na stranû druhé. Bylo jiÏ mnohokrát
popsáno, jak tito „sbûratelé“ Ïádali na lamaãích pfiedev‰ím trilobity a navíc tri-
lobity celé! 

KaÏd˘, kdo se alespoÀ trochu orientuje v paleontologii, ví, Ïe najít celého
trilobita, navíc patfiiãnû dekorativního, aby se hodil do „cinkostnu“ nebo na
fiímsu krbu, je (aÏ na nepatrné v˘jimky) problém. A tak to skalníci vyfie‰ili po
svém: zaãali slepovat rÛzné ãásti krun˘fiÛ nejrÛznûj‰ích druhÛ a tak vytváfieli
Ïádané „celé“ trilobity -  a patfiiãní zájemci tyto divuplné splácaniny ochotnû
kupovali a ochotnû draze platili. Obchod to musel b˘t pfienáramn˘ a po skrom-
n˘ch zaãátcích pak znaãnû rozsáhl˘. Desítky aÏ stovky tûchto padûlkÛ trilobitÛ,
pocházejících zejména z devonsk˘ch vápencÛ okolí Berouna a Prahy, svûdãí
o tom, Ïe jejich v˘roba musela b˘t témûfi manufakturní. PÛvodnû „zdobily“
soukromé sbírky a pozdûji sbírky muzeí a ‰kol, kam se obvykle dostávaly po
smrti majitele. Po pravdû fieãeno, v˘roba tûchto padûlkÛ byla na vysoké fieme-
slné úrovni a jejich kvalita vynikající. Skalníci pouÏívali pro spojení jednotli-
v˘ch dílÛ nebo úlomkÛ jemnû rozemletou matefiskou horninu fosilie a tu
míchali s patfiiãn˘m lepidlem. Vzniklou hmotu je‰tû pfiípadnû dobarvili nebo
patinovali. Dnes, po více neÏ stu letech, se dá spojovací hmota i vizuálnû odli-
‰it od skuteãné horniny, ale v dobû, kdy byla ãerstvá a neovûtralá, by její vzhled

a charakter mohl oklamat i leckteré profesionály. Ale jen to pojidlo samozfiej-
mû, ne stra‰id˘lko, které takto vzniklo.

Donedávna byli známi jen takto „upravení“ trilobiti, pfiípadnû nûco málo
lodûnkovit˘ch hlavonoÏcÛ, u kter˘ch se zdála schránka tfieba pfiíli‰ krátká,
nev˘raznû zdobená, nebo málo spirální. Pfied nûkolika lety jsem ale ve sbír-
kách paleontologického oddûlení Národního muzea objevil tfii roztodivné sle-
penice krinoidÛ, které svûdãí o tom, Ïe se fantazie i obchodní rejstfiík stfie-
doãesk˘ch skalníkÛ vydávaly i cestami vpravdû nepro‰lapan˘mi - alespoÀ o his-
torick˘ch padûlcích lilijic z ciziny není dosud nic známo. V‰echny tfii padûlky
jsou „smontovány“ z kosterních ãástí  krinoidÛ druhu Scyphocrinites elegans
Zenker, 1833, izolovan˘ch z typick˘ch ãerno‰ed˘ch pfiídolsk˘ch vápencÛ
svrchního siluru.

O pÛvodní lokalitû zkamenûlin není samozfiejmû nic známo, ale podle cha-
rakteru horniny i fosilizace je nanejv˘‰e pravdûpodobné, Ïe pocházejí z odkry-
vÛ u Karl‰tejna.

První kus ( kat. ã. L 32973, obr. 1) je sloÏen z laterálnû zmáãklé spodní
ãásti kalyxu (tj. kalicha a pevn˘ch brachiálií). K hornímu okraji úlomku jsou
pfiitmeleny paralelnû uspofiádané stonky dal‰ích exempláfiÛ lilijic, které zde
vlastnû pfiedstavují ramena. Druh˘ jedinec (L 32974, obr. 2) pfiedstavuje
„umné“ spojení mírnû dokulata otluãené spodní partie kalyxu jednoho,
a stfiední ãásti voln˘ch ramen dal‰ího exempláfie. Tfietí exempláfi (L 32975,
obr. 3) je kombinace víceménû subparalelnû zachovan˘ch ãástí stonkÛ nûko-
lika kusÛ, na které je nalepena báze kalyxu velkého exempláfie jiného scyfo-
krinitida. Ve v‰ech pfiípadech byl pouÏit profesionální tmel ãesk˘ch skalníkÛ
a spoje mezi úlomky byly velmi umnû patinovány, takÏe se je‰tû dnes na prv˘
pohled tûÏko odli‰í od pravé horniny. V‰echny tfii padûlky jsou uloÏeny ve sbír-
kách paleontologického oddûlení Národního muzea (Pfiírodovûdeckého
muzea) a evidovány v katalogu L.

1 Národní muzeum, Václavské nám. 68, 115 79 Praha 1
âes. kras (Beroun), 27 (2001), str. 51, 3 foto
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Z dûjin padûlatelství zkamenûlin u nás, aneb „celí“ krinoidi  
z barrandienského siluru
From the history of forgery of fossils in our country: the „complete“ crinoids from the Silurian of the Barrandian

Rudolf  J. Prokop 1

Obrázek 1 Falsum krinoida ã. 1 
(foto R. Prokop, nebûleno)
Figure 1 Forgery of crinoid 
(photo by R. Prokop)

Obrázek 2 Falsum krinoida ã. 2 
(foto R. Prokop, nebûleno)
Figure 2 Forgery of crinoid 
(photo by R. Prokop)

Obrázek 3 Falsum krinoida ã. 3 
(foto R. Prokop, nebûleno)
Figure 3 Forgery of crinoid 
(photo by R. Prokop)

Rozmûry v mm:                 max. délka                   max. ‰ífika

L 32973                                 105                               64
L 32974                                 130                             100
L 32975                                   75                               55

âesk˘ kras XXVII (2001) - Geologie a paleontologie   - 51 



0. Abstract
In the Protected landscape area of the Bohemian Karst, following

appearances of nine species of amphibians have been confirmed (Comon
toad - Bufo bufo, Green toad - Bufo viridis, Marsh frog - Rana ridibunda,
Agile frog - Rana dalmatina, Common frog - Rana temporaria, Alpine Newt
- Triturus alpestris, Crested Newt - Triturus cristatus, Smooth Newt -
Triturus vulgaris and Fire salamander - Salamandra salamandra).
Following appearances have not been confirmed: Edible (green) frog -
Rana esculenta kl. and Tree frog - Hyla arborea, i.e., recently there is not
any known locality in the Landscape Protected Area of the Bohemian Karst.
Also the apperance of Fire bellied toad - Bombina bombina has not been
confirmed. This species was formerly know from locality near villages of
MûÀany, Tobolka, Kozolupy and Karl‰tejn (unoriginal locality on private
garden). In the present time, it is quite certain that population of  Fire bel-
lied toad - Bombina bombina -  extinct in a studied region. The data on
possible occurrence of Yellow-Bellied toad - Bombina variegata, Common
Spadefoot - Pelobates fuscus and Running Toad - Bofo calamita - seem to
be highly unprobable.

1. Úvod
Tato práce má za úkol upfiesnit roz‰ífiení obojÏivelníkÛ v Chránûné krajin-

né oblasti (CHKO) âesk˘ kras. Jedná se o dal‰í ucelenou práci, na toto téma,
která doplÀuje zprávu Moravce (1999) o faunistickém v˘zkumu obojÏivelníkÛ
a plazÛ v CHKO âesk˘ kras. Dfiívûj‰í údaje o roz‰ífiení obojÏivelníkÛ v CHKO
âesk˘ kras jsou jenom kusé a roztfií‰tûné, z velké ãásti se mnohé lokality neda-
jí pfiesnû urãit. V mnoh˘ch pfiípadech docházelo i k chybnému urãení obojÏi-
velníkÛ, jako je tomu u kunûk, blatnice skvrnité a ropuchy krátkonohé. Velk˘
pfiínos této práce spoãívá pfiedev‰ím v pfiesné identifikaci zkouman˘ch lokalit.
Nedílnou souãástí této práce je i urãení stavu lokalit a jejich moÏná ochrana.

2. Metodika práce
Práce vznikla tak, Ïe v dobû rozmnoÏování obojÏivelníkÛ (od února do

ãervna) do‰lo k prohlédnutí a vylovení v‰ech moÏn˘ch lokalit, kde by mohlo
k rozmnoÏování docházet. Vzhledem k tomu, Ïe obojÏivelníci vût‰inou jako
místo rozmnoÏování volí stojatou, nebo pomalu tekoucí vodu, byly potoky
s rychle tekoucí vodou vyãlenûny ze seznamu zkouman˘ch lokalit (zde se jedná
spí‰e o potvrzení v˘skytu mloka skvrnitého neÏ o v˘skyt jin˘ch druhÛ obojÏi-
velníkÛ).

3. Zkoumané lokality
Lokality psané podtrÏenû nebyly kontrolovány, vzhledem k nepfiístupnosti

(soukromé zahrady, areály atd.).
1) Rybníãek v údolí mezi osadami Na StráÏi a Sulavou (Na StráÏi) - 605123d -
Bufo bufo,Bufo viridis, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vulga-
ris, Triturus cristatus
2) Rybníãek Budenick˘- 605122b - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana ridibun-
da, Rana dalmatina, Rana temporaria
3) Návesní rybníãek v Kosofii - 605111d - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana dal-
matina, Rana temporaria,
pokus o mezidruhov˘ amplexus mezi samicí B. bufo a samcem B. viridis
a druh˘ mezi samicí B. viridis a samcem B. temporaria  (Vesel˘, Zach)
4) Rybníãek v Kosofiské rokli
5) Návesní rybníãek V chaloupkách u Mofiinky - 605156a - Bufo bufo
6) PoÏární nádrÏ pod Mofiinkou - 605156b - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana
ridibunda, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus cristatus, Triturus
vulgaris
7) Návesní rybníãek na Mofiince pfied b˘valou Jednotou - 605155d - Bufo
bufo, Rana temporaria
8) Rybníãek na zaãátku obce Karlík - 605145d - Rana dalmatina, Rana tem-
poraria

9) Horní návesní rybníãek ve Vonoklasech
10) LouÏe nad Vonoklasy na Hradinovském kopci - 605134c - Bufo bufo,
Bufo viridis, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus cristatus,
Triturus vulgaris
11) Rybníãek na Kodû v zahradû pana Chvojky
12) Rybníãek na Kodû proti Kodské studánce - 605036b - Bufo bufo, Bufo
viridis, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vulgaris
13) Návesní rybníãek v Kornû - 605027b - Bufo bufo, Rana dalmatina, Rana
temporaria, Triturus vulgaris
14) Velk˘ Korensk˘ rybník - 605027b,d - Bufo bufo, Bufo viridis,Rana ridi-
bunda, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vulgaris
15) Rybník Obora u Litnû - 605028b - Bufo bufo, Bufo viridis , Rana ridi-
bunda, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vulgaris Triturus cris-
tatus
16) Koupali‰tû nad V‰eradicemi - 615032c - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana
ridibunda, Rana dalmatina,Rana temporaria, Triturus vulgaris
17) Návesní rybníãek ve Vinafiicích - 615041d - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana
dalmatina
18) PoÏární nádrÏ na okraji Vinafiic - 615041d - Bufo bufo, Bufo viridis,
Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vulgaris
19) Rybníãek nad MûÀany - 605038a - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana dal-
matina, Rana temporaria, Rana ridibunda, Triturus cristatus, Triturus
vulgaris
20) Koupali‰tû v MûÀanech - 605038b - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana ridi-
bunda, Rana dalmatina
21) TÛÀka u Byko‰e - 615051a - negativní
22) Ml˘nsk˘ rybník v Suchomastech - 615061b - Bufo bufo, Bufo viridis,
Rana ridibunda, Rana dalmatina, Rana temporaria
23) Betonov˘ rybníãek nad Obecním úfiadem v Suchomastech - 615061a -
Bufo bufo, Rana dalmatina
24) Rybník Musílek v Suchomastech - 615061d - Bufo bufo, Rana dalmati-
na, Rana temporaria
25) Rybník u osady Arian u Chotãe - 605121d - Bufo bufo, Rana dalmatina,
Rana temporaria
26) Rybníãek v Bfiesnici u Srbska - 605015a - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana
dalmatina, Rana temporaria, Triturus alpestris, Triturus cristarus,
Trituraus vulgaris
27) Rybníãek pod Bubovicemi - 605013b - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana
ridibunda, Rana dalmatina, Rana temporaria
28) Návesní rybníãek v Bubovicích - 605183c - Bufo bufo
29) Rybníãek pod hospodou v Bubovicích - 605183a - negativní
30) Koupali‰tû v Bubovicích - 605183a - Bufo bufo, Rana ridibunda, Rana
dalmatina, Rana temporaria, Tristatus vulgaris
31) Rybníãek u kfiiÏovatky pod Mofiinou u Selské hospody - 605164c - Bufo
bufo, Rana temporaria
32) Horní návesní rybník v Mofiinû - 605164c - Bufo bufo, Rana dalmatina
33) Rybníãek v Mofiinû na zahradû pana Zikána
34) Dolní návesní rybník v Mofiinû - 605164c - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana
dalmatina, Rana temporaria
35) Rybníãek na kraji Mofiiny naproti VodiãkÛm - 605174d - Bufo bufo, Bufo
viridis, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vulgaris
36) Lom Velká Amerika - 605174a,b - negativní
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37) Rybníãek na potoce Kluãek - 605135b - Bufo bufo, Rana dalmatina,
Rana temporaria
38) Rybníãek v zahradû v obci Vonoklasy
39) Rybníãek v zahradû v obci Vonoklasy
40) Rybníãek za Havlíãkov˘m ml˘nem - 605067a - Bufo bufo, Rana dalma-
tina, Rana temporaria
41) Návesní rybník v obci Tobolka - 605047b - Bufo bufo
42) Rybníãek pod obcí Tobolka - 605047b - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana
dalmatina, Triturus vulgaris
43) Návesní rybník v Tetínû - 605035a - Bufo bufo
44) Dolní rybník na Golfovém hfii‰ti - 605186c - Bufo bufo, Rana tempora-
ria
45) Horní rybník na Golfovém hfii‰ti - 605186c - Bufo bufo, Rana tempora-
ria
46) Rybníãek u silnice na Krupnou - 605016d - Bufo bufo, Rana ridibunda,
Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vulgaris
47) Rybníãek u polní cesty z Krupné na MûÀany - 605017a - Bufo bufo, Rana
ridibunda, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vulgaris
48) Rybníãek u polní cesty z Krupné na MûÀany tûsnû nad 47 - 605017a - Bufo
bufo, Rana dalmatina, Rana temporaria
49) Rybníãek v Dolních Vlencích pod drÛbeÏárnou - 605018b - Bufo bufo,
Rana ridibunda, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vulgaris
50) Rybníãek v Dolních Vlencích pod ãíslem 49 - 605018b - vypu‰tûn˘
51) Horní návesní rybníãek v Tfiebotovû - 605123a - negativní
52) Dolní návesní rybníãek v Tfiebotovû - 605133b - Bufo bufo
53) NádrÏka u ãistiãky v Tfiebotovû - 605123a
54) Star˘ bazének v areálu nemocnice v Tfiebotovû - 605123a - Bufo bufo,
Rana dalmatina, Rana temporaria
55) TrousílkÛv (PekárkÛv) rybník - 605133c - Bufo bufo, Rana ridibunda,
Rana dalmatina, Rana temporaria
56) TÛmÛv rybník pod Roblínem - 605143d - Bufo bufo, Rana dalmatina,
Rana temporaria
57) Rybníãek nad Mejstfiíkov˘m ml˘nem v Solopyscích - 605124a - vypu‰tûn˘
58) Rybníãek na zahradû v obci Roblín
59) Rybníãek na zahradû v obci Roblín
60) Rybníãek na zahradû v obci Roblín
61) Rybníãek u ·tiãkÛ v Dolním Roblínû
62) Rybníãek v Chotãi pod zastávkou - 605132b - negativní
63) Návesní rybníãek v Chotãi nad Obecním úfiadem - 605132b - Bufo bufo,
Rana temporaria
64) Rybníãek pod skalou v Chotãi
65) Rybníãek u Malého ml˘na - 605131a - Bufo bufo, Rana dalmatina, Rana
temporaria
66) Velk˘ rybník u Mûchurovského ml˘na na Chotãi - 605131d - Bufo bufo,
Rana ridibunda, Rana dalmatina,Rana temporaria
67) Men‰í rybník u Mûchurovského ml˘na na Chotãi - 605131d - Bufo bufo,
Rana ridibunda, Rana temporaria, Rana dalmatina
68) Strouha pod Mûchurovsk˘m ml˘nem na Chotãi - 605131d - negativní
69) Dolní rybník v Zadní Kopaninû na zahradû
70) Horní rybník v Zadní Kopaninû v koÀském v˘bûhu
71) Rybník v Radotínském údolí nad ·paãkov˘m ml˘nem - 595118c,605111a -
vypu‰tûn˘
72) Rybníãek v Radotínském údolí nad Cikánkou
73) Rybník v cementárnû Radotín
74) Lom Malá Amerika - 605184c,d - Bufo bufo
75) Rybníãek pfied baÏinou v Jánské - 605012a - Bufo bufo, Rana ridibun-
da, Rana dalmatina, Rana temporaria
76) Jezírko v lomu Paraple - 605013a - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana dal-
matina, Rana temporaria, Triturus cristatus, Triturus vulgaris
77) Jezírko v Nov˘ch Dvanáctkách - 605184d - negativní vyschlé
78) Jezírko v lomu Mexiko - 605174a,c - Bufo bufo
79) NádrÏ ve statku na Mofiinû
80) NádrÏ ve statku na Mofiinû
81) PoÏární nádrÏ na Nové VráÏi
82) NádrÏ ve Vonoklasech
83) Rybníãek ve Vonoklasech na zahradû
84) Rybník v Bûlãi pod Ho‰kem - 605187c,d - Bufo bufo, Rana ridibunda
85) Rybníãek v baÏinû pod Jánskou - 605012a - negativní velká olejová skvr-
na
86) Rybníãek v zahradû v Karlickém údolí v chatách
87) Jezírko v pískovnû na Sulavû - 605112d - Rana temporaria
88) Jezírko pod Tobolskou stepí - 605046d - Bufo bufo, Rana tempora-
ria,Triturus vulgaris 

89) Kali‰tû v z. ãásti Tobolského vrchu - 605046c - Rana temporaria, Rana
dalmatina
90) Kali‰tû ve v. ãásti Tobolského vrchu - 605046d - Rana temporaria, Rana
dalmatina
91) Kali‰tû na Mokrém vrchu - 605184a - Rana temporaria 
92) Kali‰tû na Re‰nách - 605184b - Rana temporaria, Rana dalmatina
93) Kali‰tû na Dfiínové hofie - 605185a - Rana temporaria, Rana dalmatina 
94) Jezírko pod Královskou studánkou - 605015b - Rana dalmatina, Rana
temporaria
95) Kali‰tû pod  ·kolkou - 605185a - negativní
96) Kali‰tû na Skalce - 605185c - negativní
97) PoÏární nádrÏ v Konûprusích - 605057a - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana
temporaria
98) Jezírko ve Velkolomu âertovy schody - 605067d - Bufo bufo, Bufo viri-
dis, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vulgaris
99) Kali‰tû nad lomem Kobyla - 605058b - Bufo bufo, Rana temporaria,
Rana dalmatina, Triturus vulgaris
100) Jezírko v âerveném lomu - 605058b - Bufo bufo, Bufo viridis, Triturus
vulgaris
101) Nov˘ horní rybníãek za Bûlãí - 605088b - Rana ridibunda
102) Nov˘ dolní rybníãek za Bûlãí - 605188b - Rana ridibunda
103) Kali‰tû na Bacínû - 615031a - Bufo bufo, Rana dalmatina, Rana tem-
poraria,Triturus vulgaris
104) Rybníãek u silnice nad hfibitovem v Bubovicích (mimo CHKO) -
605173a - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana dalmatina,Rana temporaria,
Triturus vulgaris, Triturus cristatus
105) Slepé rameno Kaãáku, nad drÛbeÏárnou v Sedlci - 605012a - Rana dal-
matina, Rana temporaria
106) Rybníãek v Nesvaãilech - 615022a - negativní
107) TÛÀky u kfiiÏovatky pod Hol˘m vrchem - 605163d - negativní
108) Rybníãek u Dubeckého ml˘na 
109) Jezírko nad Dubem sedmi bratfií - 605185b - Bufo bufo, Rana dalma-
tina, Rana temporaria

4. Popis nalezen˘ch druhÛ

Ropucha obecná (Bufo bufo) byla zji‰tûna na 60 lokalitách, coÏ ãiní
73,2 %. O tomto obojÏivelníkovi se dá fiíct, Ïe se vyskytuje na celém území
CHKO âesk˘ kras, coÏ je v souladu s v˘sledky Moravce, kter˘ ji hodnotí jako
nejroz‰ífienûj‰ího a nejhojnûj‰ího obojÏivelníka v âeském krasu. S tím, Ïe
v poslední dobû dochází k rapidnímu úbytku populace, kter˘ je nejlépe znát
právû v dobû tahu, pfiedev‰ím na rybnících v Mofiinû, kde se poãet migrujících
Ïab sníÏil za poslední tfii roky skoro o 50 %. K ohroÏení dochází pfiedev‰ím na
lokalitách, kde musí v dobû tahu ropucha obecná pfiecházet silnici (Mofiina,
MûÀany a dal‰í návesní rybníky). Mezi dal‰í negativní faktory patfií pfiedev‰ím
chov kachen a nadmûrn˘ chov ryb v rybnících. V poÏární nádrÏi v Kosofii byl
pfii prÛzkumu zaznamenán mezidruhov˘ amplexus ropuchy obecné a ropuchy
zelené (viz ropucha zelená).      

Ropucha zelená (Bufo viridis) byla zji‰tûna na 24 lokalitách, coÏ ãiní
29,3 %. Bylo zji‰tûno, Ïe ropucha zelená preferuje k rozmnoÏování pfiedev‰ím
jezírka v lomech a betonové poÏární nádrÏky, kde je niÏ‰í sloupec vodní hladi-
ny. Její roz‰ífiení v CHKO je celoplo‰né s tím, Ïe ji lze nejãastûji pozorovat v noci
v prostoru lomu a to pfiedev‰ím v lomech kde dosud probíhá tûÏba (lom
âefiinka, Hol˘ vrch atd.). Na lokalitách byly zji‰Èovány pouze jednotlivé exem-
pláfie, pouze v poÏární nádrÏi v Kosofii bylo pozorováno nûkolik desítek exem-
pláfiÛ (okolo 60 kusÛ). Zde byl téÏ pozorován mezidruhov˘ amplexus mezi
samicí ropuchy obecné a samcem ropuchy zelené a obzvlá‰È paradoxní pokus
o amplexus mezi samicí ropuchy zelené a samcem skokana hnûdého.
OhroÏené ropuchy zelené spoãívá pfiedev‰ím v zaváÏení jezírek v lomech
a men‰ích vodních nádrÏích. 

Skokan skfiehotav˘ (Rana ridibunda) byl zji‰tûn na 20 lokalitách, coÏ ãiní
24,4 %. V CHKO âesk˘ kras se vyskytuje dost poãetná populace okolo fieky
Berounky, hlavnû pak mezi Karl‰tejnem a Srbskem a pod Tetínem. Mimo fieku
Berounku ob˘vá skokan skfiehotav˘ vût‰í rybníky, v nûkter˘ch dokonce patfií
v dobû rozmnoÏování k dominantním druhÛm. Jedná se pfiedev‰ím o rybník
Obora u Litnû a velk˘ rybník v Kornû. Vût‰í populace se nachází také v betóno-
vé nádrÏi pod obcí Mofiinka. Zajímavé zji‰tûní v˘skytu pochází pfiedev‰ím
z novû vytvofien˘ch rybníkÛ u Bûlãe, kde ke zji‰tûní tohoto druhu do‰lo je‰tû
t˘Ï rok, kdy byly rybníky postaveny. OhroÏení tohoto druhu spoãívá pfiedev‰ím
v nadmûrném chovu ryb a kachen, kde je skokan skfiehotav˘ povaÏován za
‰kÛdce (pfiedev‰ím na plÛdkách), proto mÛÏe b˘t na nûjak˘ch lokalitách

âesk˘ kras XXVII (2001) - Îivá pfiíroda  - 53 



zámûrnû huben. Dal‰í negativním faktorem je vysoké zneãi‰tûní vod domovní-
mi spla‰ky z vesnic. Pfii prÛzkumu jsme na‰li ãerstvû mrtvé jedince (13 kusÛ)
v betónové nádrÏi pod obcí Mofiinka.

Skokan ‰tíhl˘ (Rana dalmatina) byl zji‰tûn na 53 lokalitách, coÏ ãiní
64,6 %. Moravec tento druh povaÏuje za nejhojnûj‰ího a nejroz‰ífienûj‰ího sko-
kana v âeském krasu. I kdyÏ ná‰ prÛzkum ukazuje, Ïe více roz‰ífien˘ je skokan
hnûd˘, zde ov‰em na rozdíl od skokana ‰tíhlého, do‰lo k potvrzení v˘skytu
skoro vÏdy pouze nûkolika málo exempláfiÛ, kdeÏto u skokana ‰tíhlého se jed-
nalo skoro vÏdy o nûkolik desítek exempláfiÛ na lokalitû. Dá se zcela jistû sou-
hlasit z mínûním Moravce, Ïe tento skokan upfiednostÀuje otevfiená stanovi‰tû.
Co se t˘ãe spoleãného v˘skytu na lokalitách se skokanem hnûd˘m v CHKO, byl
zji‰tûn na vût‰inû kontrolovan˘ch lokalit, s tím Ïe skokan hnûd˘ zde byl zji‰tûn
pouze v ojedinûl˘ch exempláfiích, to ov‰em neplatí o lokalitách umístnûn˘ch
v lesních porostech, nebo poblíÏ nich.

Skokan hnûd˘ (Rana temporaria) byl zji‰tûn na 56 lokalitách, coÏ ãiní
68,3 %. V CHKO âesk˘ kras se vyskytuje po celém území na vhodn˘ch lokali-
tách. Byl zji‰tûn na více lokalitách neÏ skokan ‰tíhl˘, ale jednalo se o zji‰tûní jen
nûkolika málo exempláfiÛ. To ov‰em neplatí pro lesní lokality (pfiedev‰ím kali‰-
tû), kde byl zcela jistû dominantním druhem Ïab. Spoleãnû se skokanem ‰tíh-
l˘m se vyskytoval na vût‰inû kontrolovan˘ch lokalit. V poslední dobû je patrn˘
velk˘ úbytek v tohoto druhu v celé sledované oblasti. Jeho ohroÏení spoãívá
pfiedev‰ím v zaváÏení lesních tÛnûk a ve vût‰ích úpravách lesních vodoteãí.

âolek horsk˘ (Triturus alpestris) byl zji‰tûn pouze na jedné lokalitû
v poãtu 5 exempláfiÛ, coÏ ãiní pouze 1,2 %. Moravec o tomto druhu pí‰e, Ïe
âesk˘ kras neposkytuje optimální podmínky pro jeho v˘skyt, ten je znám pouze
z jedné lokality pfii jihov˘chodní hranici CHKO a jehoÏ ojedinûl˘ nález byl
zaznamenán u Srbska, nelze ov‰em vzácnû okrajov˘ v˘skyt vylouãit. Nám se
tento druh povedlo potvrdit pouze v rybníãku v Bfiesnici u Srbska. Domníváme
se, Ïe v˘skyt ãolka horského bude v CHKO vázán pouze na studené lokality.
Jeho pfiesné roz‰ífiení bude nadále potfieba upfiesnit.

âolek velk˘ (Triturus cristatus) byl zji‰tûn na 8 lokalitách, coÏ ãiní
9,7 %. Patfií mezi nejohroÏenûj‰ího ocasatého obojÏivelníka v CHKO, kter˘ se
dfiíve vyskytoval na mnoh˘ch lokalitách. V dne‰ní dobû se vyskytuje na 8 loka-
litách z nichÏ mezi nejv˘znamnûj‰í patfií pfiedev‰ím LouÏe (polní rybníãek) na
Hradinovském kopci u Vonoklas, rybníãek na StráÏi a poÏární nádrÏ pod
Mofiinkou. Na ostatních lokalitách byl odchycen pouze jednotlivû do 3 exem-
pláfiÛ. Nejvíce jich bylo odchyceno v LouÏi u Vonoklas a to 18 jedincÛ. Jeho
ohroÏení spoãívá pfiedev‰ím v chemizaci vod a nadmûrném chovu kachen
a ryb. Velmi negativní vliv má i sníÏení vodní hladiny, nebo vypu‰tûní rybníka
pfied zimou, kde mÛÏe dojít k promrznutí dna rybníka (rybník Obora).

âolek obecn˘ (Triturus vulgaris) byl zji‰tûn na 24 lokalitách, coÏ ãiní
29,3 %. V CHKO âesk˘ kras se ãolek obecn˘ vyskytuje po celém území ostrÛv-
kovitû na vhodn˘ch lokalitách, ale v poslední dobû tento druh rapidnû mizí.
Nejvût‰í populace nalezené v CHKO se nacházejí na men‰ích rybníãcích a to jak
v lese (Na StráÏi), tak i mezi poli (LouÏe u Vonoklas). OhroÏení spoãívá pfie-
dev‰ím v chemizaci vody ze zemûdûlské v˘roby a zneãi‰tûní odpady z lidsk˘ch
sídel. Dal‰ím ohroÏujícím faktorem je zaváÏení mal˘ch tÛnûk.

Mlok skvrnit˘ (Salamandra salamandra) vzhledem k jinému vyuÏívání
místa pro rozmnoÏování (vyuÏívá ãisté tekoucí vody v listnatém, nebo smí‰e-
ném lese z pfievahou listnat˘ch stromÛ) jsou zde zafiazeny pouze v pfiehledu
shrnuté lokality, na kter˘ch byl v˘skyt mloka skvrnitého v leto‰ním roce ovû-
fien. Potok ·anÛv kout nalezeny pouze 2 larvy v nádrÏce pod pramenem
(6.6.2000 Vesel˘, Zach), ·achetsk˘ potok nalezeno 17 larev v úseku pod
Klapicí (9.6.2000 Vesel˘, Veselá), Císafisk˘ potok  v Kodû nalezeno 21 larev po
celém potoku (12.6.2000 Vesel˘, Veselá, Zach, Krebs), Kodsk˘ potok  naleze-
no 12 larev (12.6.2000 Vesel˘, Veselá, Zach, Krebs), Bubovick˘ potok naleze-
ny pouze 2 larvy v úseku pod bubovick˘mi vodopády a jedna pod rybníãkem
v Bfiesnici (13.6.2000 Vesel˘, Zach, Krebs), BudÀansk˘ potok nalezeny pouze
4 larvy a dva dospûlí jedinci (15.6.2000 Vesel˘, Veselá) Karlick˘ potok 6 larev
v traventinovém pfiítoku (21.6.2000 Vesel˘) a potok ·varcava nalezeno pouze
5 larev (20.6.2000 Vesel˘) v úseku pod osadou Kala.

5. Závûr
V CHKO âesk˘ kras byl potvrzen v˘skyt devíti druhÛ obojÏivelníkÛ (ropu-

cha obecná - Bufo bufo, ropucha zelená - Bufo viridis, skokan skfiehotav˘ -
Rana ridibunda, skokan ‰tíhl˘ - Rana dalmatina, skokan hnûd˘ - Rana tem-
poraria, ãolek horsk˘ - Triturus alpestris, ãolek velk˘ - Triturus cristatus,

ãolek obecn˘ - Triturus vulgaris a mlok skvrnit˘ - Salamandra salamandra)
Nebyl potvrzen v˘skyt skokana zeleného (Rana esculenta kl.) a rosniãky zele-
né (Hyla arborea), u které v souãasné dobû není známa Ïádná lokalita v˘sky-
tu v CHKO. KuÀky obecné (Bombina bombina), která je z dfiívûj‰ka známá
z lokalit u MûÀan, Tobolky, Kozolup a Karl‰tejna (nepÛvodní lokalita na sou-
kromé zahradû), dnes je zcela jisté, Ïe kuÀka obecná s CHKO âesk˘ kras zcela
vymizela. Zcela byl vyvrácen dohad o moÏnosti v˘skytu kuÀky Ïlutobfiiché
(Bombina variegata), blatnice skvrnité (Pelobates fuscus) a ropuchy krát-
konohé (Bufo calamita), které byli v nûkter˘ch pracích uvádûny.

Literatura
■ Moravec J. (1999): V˘sledky faunistického v˘zkumu obojÏivelníkÛ a pla-
zÛ-zpráva. - MS, Národní muzeum. Praha.
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Po dlouhá léta tradiãní akce, pofiádaná do roku 1990 ZO âSS 1-06
Speleoklub, jaksi scházela ve spektru speleologick˘ch akcí. To bylo námûtem
diskusí na mnoha setkáních, pracovních i nepracovních. Z iniciativy tetínské
ZO 1-02 se setkání konalo v symbolickém roce 50. v˘roãí objevu jeskyní na
Zlatém koni u Konûprus a roce 25. v˘roãí objevu jeskynû Martina v polesí Koda
u Tetína. 

Za pochopení a podporu na‰í akce dûkujeme jak starostovi obce
p. Hejnovi a obecnímu zastupitelstvu, ale i pfiedcházejícímu nájemci  kulturní-
ho domu p. ·pivákovi i novému nájemci p. Matûjíãkovi.

Program byl tradiãní, exkurse na lokality. Zajistily je skupiny ZO 1-02,
1-06, 1-11 - jeskynû Nad Kaãákem, lomy na Chlumu, BeranÛv, Kavãí s jeskyn-
ními lokalitami. Podle prezenãní listiny se se‰lo 41 úãastníkÛ ze 13 skupin.
Pfies polovinu úãastníkÛ tvofiili ãlenové ZO 1-02 Tetín a 1-11 Barrandien.
Mimo stfiední âechy zde byli i zástupci ZO 4-01 a 3-05 (PlzeÀ, Liberec), krát-
kou chvíli se objevil i ná‰ pfiítel a manÏel na‰í ãlenky Berndt Kahlert, ãlen DAV
Frankfurt nad Mohanem. 

Hitem dne bylo pfiemostûní lomu Pod hradem, uskuteãnûné ãleny
Speleozáchranné sluÏby. Travers o délce cca 120 m, za takfika nepfietrÏitého
de‰tû, byl sledován místními obyvateli a obãas i turisty. Potû‰ila i solidarita
s promokl˘mi borci, vyjádfiená hrncem ãaje od místní obãanky.

V sobotu veãer v sále kulturního domu probûhl program, jak jinak neÏ
kulturní. Promítání videa z nov˘ch prostor v jeskyni Nad Kaãákem bylo první
prezentací tohoto objevu na vefiejnosti. Po té Petr Kadlec ze ZO 1-02 promítl
diapozitivy z Nového Zélandu, kde se úãastnili spolu s P.Cibulkou za na‰i sku-
pinu expedici v Bohemii (objev jeskyÀáfiÛ z Albefiic). Petr komentoval Ïivû,
popis jeskynû doplnil recepty na úpravu vaãice possum. Expedice se mu jevila
jako úspû‰ná, neboÈ po záplavû v˘zdoby a obfiích rozmûrÛ v Bohemii byl
odmûnûn dÛlními díly na Zélandu. Následovaly diapozitivy z Ponoru
u Je‰tûrãího jezírka na Silické planinû ve Slovenském krasu a nabídka na expe-
dici tamtéÏ. Jako obvykle, po shlédnutí zábûrÛ z 1 180 m dlouhé ponorové jes-
kynû se nikdo nepfiihlásil

Asi nejhodnotnûj‰í ãástí veãera bylo krátké vystoupení krasového dûda
ZdeÀka Bfieziny - pamûtníka objevování konûprusk˘ch jeskyní. Sice jsem tvr-
dil, Ïe jsme ho odchytli pro potfieby karl‰tejnského Vax muzea, které zakládá
SíÀ krasové slávy, ale za úãastníky a pofiadatele mu dûkuji tímto za jeho krátké
vystoupení. 

V rámci akce byla prezentace fy. Condor, berounského v˘robce spacích
pytlÛ, stanÛ, batohÛ a bund.

V‰e zakonãila diskuse, obvyklá  na podobn˘ch akcích. Kecalo se a hrálo
aÏ do rána. Dojmy z akce je potfieba nechat rozleÏet a zváÏit pro a proti. 

Na závûr -  akce se zdafiila i pfies poãáteãní zmatky i nepfiízeÀ poãasí. Se‰li
se zde vlastnû ãinní jeskyÀáfii âeského krasu - a to ve sluÏebním rozpûtí  50 let.
Dûkujeme v‰em úãastníkÛm a tû‰íme se na shledanou na prvním setkání nové-
ho milénia. 

Setkání 2001 probûhlo v termínu 5. - 7. fiíjna. Úãastnilo se 92 registrova-
n˘ch úãastníkÛ + dal‰í neregistrovaní, vãetnû dvou skautsk˘ch druÏin. Pfies
travers putovalo okolo 60 borcÛ, nejstar‰í M. Zelinka z Berouna (58 let, otec
na‰eho pfiedsedy). Za pomoc dûkujeme generálnímu sponzorovi fy. Hrdliãka
s.r.o. a dále firmám Pavexim a Condor.

Zprávy z akcí
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1 

Obrázek 1 Pohled na úãastníky setkání (foto A. ·treit 2000)
Figure 1 Participants of the event (Photo by A. ·treit 2000) 

Obrázek 2 Pfiíprava na traverz (foto A. ·treit 2000)
Figure 2 The preparation for traverse (Photo by A. ·treit 2000)
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0. Abstract 
The ingenious Czech palaeontologist, professor Otomar Pravoslav

Novák (1851-1892), a disciple of Antonín Friã, Jan Krejãí, and Joachim
Barrande, is tightly connected with the region of the Bohemian Karst.
Study of archive documents carried out in connection with the exhibition
devoted to his birth anniversary in the National Museum, Prague brought
interesting data about his life and about relation of him and his family to
the Beroun territory. 

His mother Aloisie came from the Piperger family originally from
Ole‰ná near Komárov. She married Jan Novák, native of southern Moravia,
a financial officer of the Fürstenberg estates at NiÏbor (formerly Nová
HuÈ) near Beroun. Nevertheless, O. P. Novák was born in East-Bohemian
Hradec Králové where the family moved shortly before his birth in 1851. 

Influenced by his uncle, the Czech geologist Karel Feistmantel, O. P.
Novák joined the Czech Museum where he became a disciple and later assi-
stant of professor Antonín Friã. In about 1874 A. Friã introduced him to
Joachim Barrande, who received him well and finally appointed him one
of the two continuators of his unfinished magnificent work Systême silu-
rien du centre de la Bohême. 

Since 1881,  Jan Wilt, the husband of Novák’s sister RÛÏena, got a place
of  a school-teacher and headmaster of the LiteÀ primary school. Thus
LiteÀ became a Novák’s basis for field excursions and a refugee during
unhappy and painful days. 

In 1888, O. P. Novák  obtained a professorship of Palaeontology at the
Prague Czech University. Tragically, he suffered from tuberculosis and
deceased in LiteÀ in 1892.

During the twenty years of his scientific life, Novák published 32 pa-
pers and monographs dealing with trilobites and other arthropods, dacryo-
conarids, hyolithes, Cretaceous bryozoans and echinoids, and other
groups of invertebrate fossils, all excellently illustrated by himself.
Unfortunately his largest work, the second Supplement of Barrande’ s Tri-
lobites, however, remained unpublished. 

1. Úvod
Geniální paleontolog Otomar Pravoslav Novák, jehoÏ 150. v˘roãí narození

letos vzpomínáme, je znám pfiedev‰ím ze svého rozsáhlého díla, vûnovaného
fosilním ÏivoãichÛm, zvlá‰tû trilobitÛm. Daleko ménû se dochovalo zpráv
o jeho vynikající pedagogické ãinnosti na ãeské technice a zejména na ãeské
univerzitû, kde pÛsobil na filozofické fakultû postupnû jako asistent profesora
J. Krejãího, docent, mimofiádn˘ profesor bez platu a koneãnû od roku 1888
jako fiádn˘ profesor. Zcela nepatrné a skoro zanedbatelné jsou zmínky o jeho
osobním Ïivotû, s nimiÏ se setkáváme tu a tam v nûkolika existujících nekrolo-
zích a biografick˘ch ãláncích (·tolc 1890, 1892; Kafka 1892; Purkynû 1892;
Kofiensk˘ 1899; Kettner 1931, 1967; Prantl 1951, aj.). Vût‰inou se t˘kají jen
konce jeho Ïivota, jehoÏ pfiíãinou byla plicní tuberkulóza; zemfiel ve vûku pou-
h˘ch jednaãtyfiiceti let. 

Národní muzeum v Praze letos pfiipravilo k uctûní stopadesátiletého v˘ro-
ãí Novákova narození v˘stavu, která kromû prezentace jeho úplného díla
odkr˘vá v dobovém rámci druhé poloviny devatenáctého století i znaãn˘ poãet
dokumentÛ, ilustrujících jeho rodinné zázemí, vztahy k nejrÛznûj‰ím osobnos-
tem na‰eho kulturního Ïivota a dal‰í, dosud neznámá fakta.

Podstatnou a nejcennûj‰í souãástí Novákovy osobnosti je jeho dílo. Bûhem
dvaceti let badatelské ãinnosti publikoval 32 titulÛ, které dokládají neobyãej-
nou ‰ífii jeho znalostí a témat. Jsou to ãetná krátká zásadní sdûlení i velké
monografie, které vyÏadovaly vÏdy nûkolika let podrobného v˘zkumu vãetnû
terénní práce a zahraniãního srovnávacího studia fosilií, peãlivého kreslení,
zdlouhavé tvorby a korektur litografick˘ch desek, a ãasto i sloÏitého jednání
s nakladateli a tiskafii. 

UváÏíme-li tehdej‰í technické podmínky, napfi. ruãní psaní rukopisÛ
a sázení sazby, omezenou moÏnost dopravy a neexistenci telefonního styku, je

pro nás tûÏko uvûfiitelné, Ïe to mohl zastat jedin˘ ãlovûk - i kdyÏ ‰lo o badate-
le mimofiádnû schopného a pracovitého. A to vedle asistentsk˘ch a pedagogic-
k˘ch povinností, kurátorsk˘ch úvazkÛ v muzeu, kde peãoval o Barrandovu
sbírku, a v posledních letech vedle tûÏk˘ch útrap, jeÏ mu zpÛsobovala nevylé-
ãitelná plicní choroba. 

Nejvíce prací, deset, vûnoval trilobitÛm, a z tûch velk˘ poãet druhÛm
z âeského krasu; dal‰í skupinou byli prvohorní a tfietihorní kor˘‰i - ‰est prací.
Po tfiech sdûleních vûnoval stratigrafick˘m problémÛm ãeského devonu vãetnû
hraniãních vrstev mezi silurem a devonem a tfietihornímu i karbonskému
hmyzu.

Dvû práce pojednávají o prvohorních hlavonoÏcích, dvû o kfiídov˘ch jeÏov-
kách a dvû o nov˘ch lokalitách ordovick˘ch fosilií.  Jedno sdûlení je vûnováno
devonskému ramenonoÏci a ve tfiech velk˘ch monografiích jsou zpracováni
prvohorní hyoliti, tentakuliti a kfiídové mechovky. V rukopise zÛstal dal‰í díl
kfiídov˘ch jeÏovek a rozsáhl˘ druh˘ suplement trilobitÛ, pfiipravovan˘ jako sou-
ãást Barrandova díla Systême silurien du centre de la Bohême. Novákovy
paleontologické práce mají spoleãn˘ rys - dokonalé ilustrace. V‰echny pfiedlo-
hy pro litografie kreslil sám.

V˘roãí

1) Paleontologické oddûlení, Pfiírodovûdecké muzeum, Národní muzeum,
Václavské námûstí 68, 115 79 Praha 1
âes. kras (Beroun), 27 (2001), 56-59, 3 obr.
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Otomar Pravoslav Novák (1851-1892) a Berounsko
Otomar Pravoslav Novák (1851-1892) and the Beroun region

Radvan Horn˘ 1, NadûÏda Zdobnická 1

Obr. 1.  Profesor Otomar Pravoslav Novák (1851-1892). Jedin˘ znám˘ portrét,
fotografie od Jana Tomá‰e
Fig. 1.  Professor Otomar Pravoslav Novák (1851-1892). The only known
portrait, a photograph by Jan Tomá‰ 
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Pfii studiu Novákovy knihovny, archivní pozÛstalosti a mnoha dal‰ích pra-
menÛ jsme zjistili zajímavé vazby rodiny Novákov˘ch a Nováka samotného na
Berounsko. Kromû  známé skuteãnosti, Ïe zemfiel ve ‰kole v Litni, objevili jsme
záznamy o pobytu jeho rodiãÛ v Nové Huti (NiÏboru), doklady pfiíbuzenského
svazku s rodinou známého geologa ing. Karla Feistmantla, kter˘ pÛsobil ve
Staré Huti (H˘skovû) a podafiilo se nám shromáÏdit mnoho informací, ilustru-
jících jeho Ïivot, jeho v˘zkum na Berounsku a vysvûtlujících jeho vztah k Litni.

Podrobnûj‰í  pfiehled v˘sledkÛ  na‰eho studia  je publikován v 39. roãníku
ãasopisu Muzejní a vlastivûdná práce (Horn˘ a Zdobnická, 2001).

2. Nová HuÈ (NiÏbor)
Rodiãe O. P. Nováka pÛvodnû Ïili v Nové Huti (dne‰ním NiÏboru), ã.p. 39.

Star˘ dÛm byl pozdûji pfiestavûn. Otec Jan, zamûstnan˘ jako kontrolor na für-
stenberském panství, se narodil v Pustném ml˘nû na hostimském panství na

Obr. 2. Novákova litografická tabule ã. 3 z nepublikovaného druhého suplementu Barrandova díla Systême silurien du centre de la Bohême, Part I, Trilobites. Archiv
Národního muzea, Praha
Fig. 2. Novák’s lithographic plate No. 3 from the unpublished second supplement of Barrande’s Systême silurien du centre de la Bohême, Part I, Trilobites.
Archives of the National Museum, Prague
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Znojemsku. Matka Aloisie, rozená Pipergrová, byla poslední, pátou dcerou
politického správce, kter˘ pocházel z Ole‰né u Komárova na Hofiovicku.
Novákov˘m se v Nové Huti narodily tfii dûti: Albína (Bûla) (1846), RÛÏena
(1848) a Bohumil (1849). Nedlouho po narození Bohumila se rodina pfiestû-
hovala do Hradce Králové, kde se 16. listopadu 1851 narodilo ãtvrté dítû,
Otomar Pravoslav (v nûmecky, francouzsky a anglicky publikovan˘ch pracích
se v souladu s nûmeck˘m zápisem ve farní matrice psal Ottomar.) Dal‰í bûh
jeho Ïivota se odehrával v Hradci Králové a v Praze.

Novákovi se v Nové Huti jistû dobfie znali s Karlem Feistmantlem, kter˘ byl
fieditelem fürstenbersk˘ch hutí. Pfii nûjaké pfiíleÏitosti - snad u FürstenbergÛ
nebo pfied narozením Albíny - se Karel Feistmantel seznámil s Novákovou sest-
fienicí Franti‰kou Nechvátalovou, dcerou Novákovy sestry Katefiiny a Josefa
Nechvátala, mlynáfie z hostimského panství u Znojma. Dne 3. ledna 1846 je
nacházíme oba zapsané pod ãíslem 85 ve Zku‰ební knize zásnubÛ snoubencÛ,
farním dokumentu pÛvodnû uloÏeném v Nové Huti (NiÏboru) (nyní ve Státním
okresním archívu Beroun), která mûla na rozdíl od Staré Huti (H˘skova) kos-
tel.  20. listopadu 1848 se narodil ve Staré Huti Otakar Feistmantel, v˘znamn˘
ãesk˘ paleobotanik, kter˘ pÛsobil osm let v Kalkatû, popsal prvohorní flóru
Indie a Tasmánie a pozdûji byl fiádn˘m profesorem na ãeské technice v Praze. 

Otakar Feistmantel byl tedy bratrancem Otomara Nováka, jak ostatnû
dokládají vûnování vepsaná do vûdeck˘ch publikací, darovan˘ch O. Novákovi,
i oslovení v nûkter˘ch dopisech, zasílan˘ch Novákovi z Kalkaty. V dopisech
nûkdy Otomara Ïádá, aby „pozdravoval Albinu, Rozu a Bohumila, a také strej-
ce a tetu“ - tedy Otomarovy sourozence a rodiãe.

VraÈme se v‰ak je‰tû ke Karlu Feistmantlovi. Jako geolog a paleontolog se
zajímal hlavnû o zkamenûlé rostlinstvo stfiedoãeského karbonu a permu, ale
vûnoval se i mineralogii a petrologii. Znal se dobfie s Joachimem Barrandem,
jenÏ po nûm pojmenoval ordovického ramenonoÏce Lingula feistmanteli
(dnes Hyperobolus feistmanteli). Sv˘m zájmem bezprostfiednû ovlivnil syna
Otakara, a tûÏko pochybovat o tom, Ïe by byl nemûl - jako str˘c - podobn˘ vliv
i na svého synovce. Otakar i Otomar vystudovali lékafiskou fakultu, a oba se
pak vûnovali paleontologii.  

3. V˘zkum trilobitÛ
Je‰tû jako vysoko‰kolsk˘ student docházel Otomar Novák do ãeského

muzea (Musea království âeského), tehdy umístûného v Nostickém paláci
v ulici Na Pfiíkopû. Pfiijal ho jako volontéra pozdûj‰í fieditel zoologick˘ch
a paleontologick˘ch sbírek Antonín Friã, scházel se zde i v terénu s „otcem
ãeské geologie“ Janem Krejãím, a pozdûji - v roce 1873  - se stal prvním
Friãov˘m asistentem. Friã mu ukládal práci se sbírkami - pofiádat a urãovat
sbûry mechovek ze Stfiedozemního mofie a sbírku trilobitÛ, tehdy zakoupenou
od strahovského opata H. J. Zeidlera, a pfiipravoval ho tak na budoucí vûdec-
kou práci. Asi v roce 1874 ho pfiedstavil Joachimu Barrandovi. Barrande oce-
nil jeho skromnost, jazykové znalosti, kreslífiské nadání, znalost literatury, zka-
menûlin i terénu a povaÏoval ho za svého Ïáka; pozdûji ho ustanovil za jedno-
ho ze dvou pokraãovatelÛ svého nedokonãeného díla Systême silurien du cent-
re de la Bohême.   

Novák si oblíbil trilobity - charakteristické zkamenûliny z usazenin ães-
k˘ch star‰ích prvohor, zejména z útvarÛ ordovik, silur a devon. Sv˘m studiem
a sbûry obohacoval Barrandovo dílo. Nejvíce ho na trilobitech upoutaly hypo-
stomy, ‰títky rozmanitého tvaru, které za Ïivota zvífiete kryly ústní orgány.
Zkamenûlé se nacházejí buì volné nebo na svém pÛvodním místû na spodní
stranû hlavy, zpravidla u stoãeného trilobita. Novák je intenzivnû hledal v teré-
nu - a proto se opût dostáváme na Berounsko. Právû zde, dokonce i v blízkos-
ti Berouna, bylo tehdy v lÛmcích a lomech mnoho nalezi‰È v silursk˘ch
a devonsk˘ch souvrstvích, odkud sbûratelé ãetné zkamenûliny vãetnû trilobitÛ
získávali. Byly zde i jámy, vykopané „skalníky“, vût‰inou b˘val˘mi dûlníky
z lomÛ, najat˘mi sbûrateli. Mnohé nechal kopat Joachim Barrande, ale nûkte-
ré pamatovaly Ignáce Havla (Hawle), berounského krajského, jehoÏ sbírku
pozdûji koupil Barrande. 

V Novákov˘ch publikacích a rukopisech nacházíme dÛvûrnû známá jména
lokalit - Li‰tice, Tetín, Damil, Dlouhá hora, KrálÛv DvÛr, Zahofiany, Konûprusy,
MûÀany... 

Novák se dobfie znal se skalníky. Jak zapsal V. Plas (1952, 1970), jeden
z nich, Tomá‰ Marek, mu kolem roku 1930 osobnû sdûlil, Ïe po smrti
Barranda sbíral pro prof. J. Krejãího a prof. Nováka, a dokonce byl pfiítomen
smrti prof. Nováka v Litni. Vzájemné styky Nováka s Markem dokládá mimo
jiné i dopis, kter˘ psal Novákovi profesor Krejãí z Vídnû 1. dubna 1881. Îádal
ho, aby pro anglického badatele T. Davidsona opatfiil dva druhy ramenonoÏce
Merista, od kaÏdého asi tak kopu, a aby pro nû do Konûprus poslal Tomá‰e
Marka. Jako závdavek pfiiloÏil pût zlatek. Marek pocházel z Berouna a patfiil
mezi nejzku‰enûj‰í a nejbystfiej‰í skalníky, protoÏe mnoho let pracoval pro
Barranda. 

V ãeské studii o hypostomech, publikované v osmém roãníku ãasopisu
„Vesmír“ z roku 1878, ãteme s úÏasem o mnoÏství cel˘ch trilobitÛ, které bylo
moÏno tehdy - kolem  roku 1870 - nasbírat. Dnes patfií k ojedinûl˘m vzácnos-
tem. Nechme v‰ak promluvit autora:

„Obezfiel˘m roztloukáním úplnû stoãen˘ch exempláfiÛ podafiilo se mi
nalézti ret [= hypostom] pfii znaãné ãásti trilobitÛ jmenovitû v horninách hli-
nit˘ch. Takov˘m zpÛsobem zji‰tûny byly rty od Illaenus Wallenbergianus, Ill.
Zeidleri, Dalmania Phillipsi atd. Pfii horninách vápenit˘ch, dutina skofiápkou
uzavfiená, velmi ãasto teprve pozdûj‰ím vykrystalizováním se vyplnila hmotou
krystalickou. Pfii takovém pochodu ústroje, nalézající se v dutinû této, se zni-
ãily a taktéÏ jen zfiídka shledáváme hypostom v souvislosti se zvífietem sam˘m.
Tak má se to témûfi u ve‰ker˘ch druhÛ trilobitÛ z bûlav˘ch vápencÛ od dlouhé
Hory, jako jsou Acidaspis Leonhardi, Harpes ungula, Cyphaspis Burmeisteri
atd., vyskytující se zde v úÏasném mnoÏství. U velikého mnoÏství rozevfien˘ch
[= roztluãen˘ch] exempláfiÛ moÏno pozorovati nitro vyplnûno hlatûmi
[= krystaly] velmi prÛsvitného vápence. TotéÏ pozoroval jsem i u trilobitÛ
z bûlav˘ch vápencÛ Konûprusk˘ch, odkudÏ bylo velké mnoÏství stoãen˘ch jed-
notníkÛ rozevfieno. V ohledu tom mnohem pfiíznivûj‰í jsou nesnadno krystalu-
jící vápence pásma bránického. Rozevíráním stoãen˘ch exempláfiÛ ve vrstvách
tûch nadmíru hojnû se vyskytujících druhÛ rodu Phacops podafiilo se mi ret
témûfi u ve‰ker˘ch druhÛ nade v‰i pochybnost zjistiti.“ (Jména trilobitÛ byla
ponechána v pÛvodním znûní.)

Novák se dobfie znal i s Martinem Duslem, berounsk˘m podnikatelem,
kter˘ vlastnil nesmírnû cennou sbírku vzácn˘ch nálezÛ, hlavnû z okolí
Berouna, a zpfiístupÀoval ji Novákovi ke studiu (napfi. kfiídlo karbonského rov-
nokfiídlého hmyzu Gryllacris ze Stradonic). Dusl nejprve o prodeji sbírky ães-
kému muzeu uvaÏoval, ale jak vysvítá z dopisu profesora Krejãího, zaslaného
Novákovi z Vídnû 17. bfiezna 1882, nakonec se rozhodl jinak. Sbírka nejasnû
skonãila (v berounském Muzeu âeského krasu není doloÏena; Janãafiíková
1998); ãásteãnû byla prodána do Vídnû a ãásteãnû patrnû rozdána (Vávra
1899, Hampl 1937, Topinka 2000), tfiebaÏe profesor Friã v roce 1907 ve
„Vesmíru“ naléhavû nabádal, aby se stala základem místního muzea beroun-
ského okresu.

Druhou nejvût‰í a nejcennûj‰í sbírkou fosilií z ãesk˘ch star‰ích prvohor,
pfiedev‰ím z území âeského krasu, byla po sbírce Barrandovû sbírka Michala
·áryho, praÏského majitele pivovaru. ·áry sbírku pÛvodnû pfiislíbil ãeskému
muzeu, ale dûdici ji nakonec prodali - pfies odpor Friãe, Krejãího a dal‰ích
osobností - do muzea v Harvardovû univerzitû. Bûhem roku 1882 prodléval
prof. Krejãí jako poslanec fií‰ské rady ve Vídni, a v nûkolika dopisech instruo-
val Nováka, jak zachránit toto bohatství ãeské zemi. Nepodafiilo se v‰ak z ní
v âechách zachovat ani Barrandovy originály. Nakonec bylo rozhodnuto, Ïe
sbírka bude v Cambridgi (USA) vybalena za pfiítomnosti Nováka, ale nakonec
se‰lo i z této Novákovy mise. 

Fakta o Novákovû zam˘‰lené cestû do USA nebyla aÏ dosud známá, právû
tak jako úvaha o pfiijetí asistentského místa u profesora  C. F. Roemera ve
Vratislavi (Wróclaw) v roce 1874. Ve snaze zlep‰it si finanãní situaci zam˘‰lel
pozdûji Novák pracovat jako geolog a paleontolog ve Státním indickém geolo-
gickém ústavu v Kalkatû po Otakaru Feistmantlovi v roce 1883. O tomto váÏnû
koncipovaném, av‰ak nenaplnûném zámûru existuje obsáhlá korespondence
s Otakarem Feistmantlem z roku 1882.     

4. LiteÀ
RÛÏena, sestra Otomara Nováka, absolvovala v Praze pedagogickou ‰kolu

a vyuãovala ve vísecké ‰kole v Hofiovicích. Na této ‰kole tehdy pÛsobil uãitel
Jan Wilt, velmi schopn˘ pedagog, kter˘ pocházel z ml˘na pod Zbirohem. Roku
1877 se s RÛÏenou Novákovou oÏenil, a je‰tû za pobytu v Hofiovicích se jim
narodil první syn, Pravoslav (1879). Od 1. ledna 1881 nastoupil Wilt na místo
správce a pozdûji fieditele ‰koly v Litni u Berouna. Velmi se zaslouÏil o její roz-
‰ífiení a modernizaci. ZaloÏil i „Pamûtní knihu ‰koly obecné v Litni“, kam
zapsal svÛj podrobn˘ Ïivotopis. V Litni se WiltovÛm narodili synové Ivan
(1882) a Hanu‰ (1888). Jan Wilt zastával funkci fiídícího uãitele aÏ do pensi-
onování v roce 1906, kdy se rodina pfiestûhovala do Prahy.

RÛÏenin sÀatek otevfiel Otomaru Novákovi netu‰enou moÏnost získat
v Litni základnu pro paleontologické exkurze do terénu, zejména do blízk˘ch
lomÛ u MûÀan a Konûprus. V rodinû své sestry a ‰vagra, ktefií bydleli v pfiízemí
‰koly, nacházel i útoãi‰tû pfied Ïivotními problémy a uchyloval se sem i pozdû-
ji v dobû manÏelské krize a nemoci. Vûfiil, Ïe proslunûná krajina na jiÏním
okraji karl‰tejnské pahorkatiny mÛÏe mít i blahodárn˘ vliv na jeho zdraví, kdyÏ
pobyty v Itálii nepfiinesly oãekávan˘ úãinek.

Jak je naznaãeno v rÛzn˘ch biografick˘ch ãláncích, soukrom˘ Ïivot No-
vákÛv nebyl ‰Èastn˘. Trval˘m problémem byl nedostatek finanãních prostfiedkÛ,
neboÈ vût‰inu ze sv˘ch asistentsk˘ch a muzejních platÛ vûnoval na v˘zkum,
zahraniãní studijní cesty a na úhradu nákladn˘ch litografick˘ch tabulí.
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Po nûkolik let se snaÏil získat placené profesorské místo na fakultû, coÏ se
stalo teprve po smrti profesora Krejãího v roce 1888, ãtyfii roky pfied smrtí. Jak
se nám podafiilo zjistit, Novák se po dosaÏení mimofiádné profesury v roce
1884 oÏenil po nûkolikaleté známosti s Eleonorou Fiedlerovou. V roce 1887
se jim narodila dcera Alena. Pracovní zaujetí, finanãní nesnáze a zfiejmû
i pokraãující nemoc manÏelství rozvrátily, takÏe v posledních letech vût‰inou
bydlel opût sám ve fakultním bytû ve Spálené ulici. Po jeho smrti se Alena stala
univerzální dûdiãkou a jejím poruãníkem NovákÛv ‰vagr, fiídící uãitel v Litni Jan
Wilt. V „Pamûtní knize ‰koly obecné v Litni“ je zajímav˘ soubor podpisÛ,

„Podpisy pánÛ hodnostáfiÛ ‰kolních a P. T. pánÛ hostÛ, ktefií ‰kolu zdej‰í na-
v‰tívili, jakoÏ i ãlenÛ sboru uãitelského zde pÛsobících“. Je mezi nimi i podpis
Bûly Novákové, uãitelky z Prahy, bohuÏel nedatovan˘. Je moÏné, Ïe je z ãerven-
ce 1892, kdy spolu se sestrou RÛÏenou a matkou o‰etfiovaly tûÏce nemocného
bratra (·tolc 1892). 

Koncem bfiezna 1892 se profesor Novák vrátil z nûkolikamûsíãního léãeb-
ného pobytu v Itálii, a jak pí‰e Prantl (1951), „snad je‰tû churavûj‰í neÏ pfied-
tím“. Staãil je‰tû podat Ïádost o rozvod, ale nedoãkal se ani prvního stání.
Odjel do Litnû. Traduje se, Ïe je‰tû nav‰tívil nûkterá paleontologická nalezi‰tû;
posledním snad byly Barrandovy jámy nad Li‰ticí u Berouna, kam ho pravdû-
podobnû doprovázel Tomá‰ Marek a odkud byl pfii záchvatu chrlení krve pfie-
vezen do Litnû. Pro to v‰ak jiÏ nemáme dÛkazy.

Záznam o úmrtí a pohfibu profesora Nováka od fiídícího uãitele Wilta,
Novákova ‰vagra, je zanesen v „Pamûtní knize ‰koly obecné v Litni“ v zápise
o prÛbûhu roku 1892 na stranû 147: „Dne 28. m. ãervence r. 1892 zemfiel ve
‰kole po del‰í nemoci v 41. roce vûku svého neduhem plicním p. Ottomar
Novák, doktor fil., fiádn˘ professor geologie a paleontologie pfii c. k. ãeské uni-
versitû Karlo-Ferdinandské v Praze atd., kter˘ zde me‰kal u svého ‰vakra, fiíd.
uãitele za pfiíãinou svého zotavení. Velmi skvûl˘ pohfieb zesnulého, jehoÏ
súãastnilo se mnoho professorÛ, uãencÛ a uãitelÛ vÛkolních konal se dne
31. ãervence 1892., a tûlesná schránka jeho uloÏena na místním hfibitovû
k vûãnému odpoãinku.“  K tomuto odstavci pozdûji Wilt pfiipsal marginální
poznámku: „Dne 30./7. 94 postavena na rov jeho náhrobní deska jeho matkou
a sestrou.“

Je velmi pravdûpodobné, Ïe posledním chvílím Otomara Nováka byl pfiíto-
men i jeho velk˘ pfiítel a pfiíznivec, v té dobû dûkan filozofické fakulty, profe-
sor Karel Vrba. Odeslal totiÏ 28. ãervence v 21.00 hodin veãer z Lochovic na
dûkanát v Celetné ulici telegram, kter˘ je uloÏen v Archivu Karlovy univerzity.
Pfiijímající úfiedník v Praze zaznamenal v‰ak jako datum odeslání 29. ãervenec,
a to se pak objevilo na fakultním úmrtním oznámení i v jin˘ch dokumentech
jako chybné datum úmrtí.
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Obr. 3. Novákova Ïádost o placenou mimofiádnou profesuru ze 17. prosince
1885. Archiv Univerzity Karlovy, Praha 
Fig. 3. Novák’ s request for professor in ordinary of December 17th, 1885.
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Ano pfiátelé, je to tak! Nenechme se zmást Pavlov˘m mladistv˘m vzhledem
a neutuchajícím elánem. Ve skuteãnosti je to jiÏ ctihodn˘ kmet! Narodil se
v Praze dne 14. srpna 1951. Absolvování matefiské ‰koly, základní ‰koly, stfied-
ní ‰koly i auto‰koly v Praze probûhlo celkem v poklidu a není na nûm nic pozo-
ruhodného. Teprve po absolvování katedry geologie na Pfiírodovûdecké fakul-
tû Univerzity Karlovy v Praze v roce 1974 se Pavel zaãal velmi intenzivnû a velmi
úspû‰nû vûnovat geologii. V letech 1974-1978 pÛsobil jako aspirant na kated-
fie geologie PfiF UK. V roce 1976 získal titul RNDr. Roku 1978 se stal asisten-
tem v Geologickém ústavu âSAV v Praze, roku 1979 ve Státní knihovnû
a v letech 1980-1981 v Geologické knihovnû Karlovy Univerzity. Pomûrnû
nadlouho (1982-1992) zakotvil Pavel jako v˘zkumn˘ pracovník v Geoindustrii
GMS Praha. V roce 1982 získal titul CSc. V letech 1992-1994 pÛsobil v GMS
a.s. Praha nejprve jako vedoucí v˘zkumn˘ pracovník, pozdûji jako manaÏer
prÛzkumu. V letech 1994-1996 byl Pavel tzv. na volné noze coby soukrom˘
konzultant. Od roku 1996 dosud fiediteluje v Geologickém ústavu AV âR
v Praze. V roce 1998 získal ve Var‰avû titul dr hab., kter˘ mu byl v âR uznán
jako DrSc.  

RNDr. Pavel Bosák, DrSc. je odborníkem zejména v oblasti karsologie
a sedimentologie. Konkrétnû se zab˘vá problémy karsologie a paleokarsologie,
geologie a v˘voje krasu, krasové geomorfologie, petrologie a sedimentologie
karbonátov˘ch hornin, sedimentologie terestrick˘ch a mofisk˘ch siliciklastik,
bazénové anal˘zy, geomorfologie, Ïivotního prostfiedí, ochrany pfiírody, pfiírod-
ních surovin a zdrojÛ a jejich vyuÏití a ochrany. Pavel je spoluzakladatelem
paleokarsologie jako samostatného vûdního oboru v rámci karsologie a spe-
leologie.

âinnost Pavla Bosáka je skuteãnû neuvûfiitelná. Podílel se na zpracování
celkem 35 projektÛ u nás i v zahraniãí. Z toho 7 projektÛ se t˘ká oblasti
âeského krasu. Je to zejména geologické a karsologické vyhodnocení tûÏby
vápencÛ ve Velkolomu âertovy schody a pfiepoãet zásob vápencÛ v konûprus-
ké oblasti. V lomu âefiinka-západ potom probíhal projekt zamûfien˘ na geolo-
gick˘ prÛzkum vápencÛ a na karsologii. Kromû âeského krasu pÛsobí Pavel
také v Moravském krasu, na Dûãínsku, na Mûlnicku, na Pálavû, na Ti‰novsku,
ve stráÏském bloku, v krkono‰sko-jizerské oblasti, ve svratecké klenbû aj. Co
se t˘ãe zahraniãních projektÛ, pracoval ãi pracuje Pavel na Slovensku, ve
Slovinsku, na Bahamách, v Iránu, Libyi, Francii, v b˘valém SSSR a v Polsku. 

Není divu, Ïe své bohaté zku‰enosti a nabyté poznatky pfiedává prostfied-
nictvím pfiedná‰ek studentÛm pfiírodovûdecké fakulty UK v Praze.
Pozoruhodné jsou zejména jeho v˘bûrové pfiedná‰ky „Základy karsologie
a paleokarsologie“ a „Pánevná anal˘za“.

Pavel Bosák je právem povaÏován za vynikajícího experta v oblasti karso-
logie, kde se angaÏuje po stránce vûdecké i organizaãní. V jeskyÀáfiském hnutí
pÛsobí od pradávna, od roku 1966. Je zakládajícím ãlenem âeské speleolo-
gické spoleãnosti (âSS) v roce 1978. Zde také od poãátku pracuje jako
místopfiedseda ústfiední odborné komise vûdecké. 

Od roku 1989 je ãlenem pfiedsednictva âSS. Za svou ãinnost byl ocenûn
stfiíbrnou medailí âSS.  Pavel aktivnû pÛsobí i v Mezinárodní speleologické unii
(UIS), kde byl v roce 1993 zvolen generálním tajemníkem. V UIS pracoval
Pavel také jako prezident komise pro paleokras a speleochronologii a jako
ãlen komise pro fyziku, chemii a hydrogeologii krasu. Pavel je i dopisujícím
ãlenem Mezinárodní geografické unie. V neposlední fiadû je jubilant je‰tû ãle-
nem National Speleological Society, U.S.A., ãlenem âeské geologické spoleã-
nosti a ãlenem vûdecké rady Pfiírodovûdecké fakulty Masarykovy Univerzity
v Brnû.

Pomûrnû kuriózním a málo znám˘m faktem je, Ïe Pavel získal v roce 1999
ãestné obãanství mûsta Samchok v Korei.

Ve v˘ãtu Bosákovy ãinnosti nelze opomenout jeho ãlenství celkem v osmi
redakãních radách. Pavel je ãlenem redakãní rady sborníku âesk˘ kras od
zaloÏení v roce 1976 a editorem od roku 1998. Od roku 1994 je ãlenem
redakãní rady mezinárodního ãasopisu International Journal of Speleology.
Jako vedoucí redaktor pÛsobí od roku 1993 v informaãním bulletinu
Mezinárodní speleologické unie, kter˘ má název UIS Bulletin. V roce 2000 se
stal ãlenem redakãní rady polského recenzovaného ãasopisu Geologos. Jako
vedoucí redaktor pÛsobil v mezinárodním ãasopise âeskoslovensk˘ kras pub-
likovaném âeskou speleologickou spoleãností. V roce 1990 bylo vydávání
âeskoslovenského krasu pfieru‰eno. Stejnû tak se od roku 1990 nevydává
v Brnû mezinárodní ãasopis Studia Carsologica, kde byl Pavel ãlenem redakã-
ní rady. Od zaloÏení zpravodaje âSS s názvem Speleo v roce 1990 pÛsobí Pavel

v jeho redakãní radû. V letech 1996-1998 byl ãlenem redakãní rady GeoLines,
vydávaného Geologick˘m ústavem AV âR.

Bosákova ãinnost publikaãní je vskutku neuvûfiitelná. Je autorem ãi spo-
luautorem 341 prací a 227 nepublikovan˘ch v˘zkumn˘ch a prÛzkumn˘ch
zpráv, 20 prací má nyní v tisku. V závûru pfiíspûvku je uvedena bibliografie nej-
v˘znamnûj‰ích prací.

Z v˘‰e uvedeného v˘ãtu Bosákovy aktivity je zfiejmé, Ïe Pavel rozhodnû
není pouÏiteln˘ jako vzorek typického ãeského muÏe sedícího v baãkorách
s pivem v ruce u televize. Tím samozfiejmû není vÛbec fieãeno, Ïe by se alko-
holu ani nedotkl. Chci jen naznaãit, Ïe Pavla lze povaÏovat za tûÏkého worko-
holika. Nejv˘stiÏnûji Bosáka charakterizoval V. Cílek, kdyÏ o nûm prohlásil, Ïe
to je „velk˘ mal˘ muÏ“.

Závûrem je‰tû musím uvést osobní vzpomínku na Pavla Bosáka, která mû
snad alespoÀ trochu opravÀuje k napsání tohoto pfiíspûvku. V roce 1986 jsme
s manÏelem Tondou vyrazili do ‰panûlské Barcelony, kde se konal Mezinárodní
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speleologick˘ kongres. Byla to zároveÀ na‰e svatební cesta. Autem nás dopro-
vázel právû Pavel Bosák s Pepou Ry‰av˘m. A tak se stalo, Ïe jsem Pavla blíÏe
poznala na svatební cestû. Od té doby na nûj nedám dopustit. Je velmi mil˘,
vtipn˘, chytr˘, pohotov˘ a hodn˘.

Drah˘ oslavenãe, k Tv˘m narozeninám Ti v‰ichni pfiejeme, aby TvÛj dosa-
vadní úspû‰n˘ Ïivot pokraãoval je‰tû úspû‰nûji, aby se Ti splnila v‰echna pfiání,
aby Ti slouÏilo zdravíãko, a aby ses je‰tû dlouho a dlouho mohl vûnovat své
oblíbené práci a milované rodinû.

Vybraná bibliografie:
■ Bosák P. (1971): Kalcit nebo aragonit. - Krasov˘ sbor.,  4: 53. Praha.
■ Bosák P. (1975): Krasové jevy na kopci Kvûtnice u Ti‰nova. - Stalaktit, 2:
3-4. Praha.
■ Bosák P. (1976): Krasové jevy Horského Krymu. - âes. kras  (Beroun),
1: 85-88.
■ Bosák P. (1976): Nûkolik zajímav˘ch krápníkov˘ch útvarÛ  ze Zlatého konû
(v˘sledky analys rentgenogramÛ, DTA  a infraãervené spektrografie). - Krasov˘
sbor., 5:  50-53. Praha.
■ Bosák P. (1977): Aplikace prostorového znázornûní jeskyní metodou verti-
kálních vrstevnic. - âs. kras, 29: 122-124. Praha.
■ Bosák P. (1977): Spodnokfiídov˘ fosilní kras v Evropû. - âes. kras
(Beroun), 2: 59-64.
■ Bosák P. (1978): Geneza i wiek warstw rudickich w Krasie  Morawskim
(CSRS). - Kras i Speleol., 2(11): 27-37. Katowice.
■ Bosák P. (1978): Rudická plo‰ina v Moravském krasu-ãást  III. Petrografie
a diageneze karbonátÛ a silicitÛ jurského reliktu u Olomuãan. - Acta Mus.
Morav., Sci. nat.,  63: 7-28. Brno.
■ Bosák P. (1978): V˘plnû krasov˘ch dutin svrchní etáÏe  lomu V Kozle
u Srbska (pfiedbûÏná zpráva). - âes. kras  (Beroun), 3: 51-56.
■ Bosák P. (1980): Krasové jevy v okolí obce âebín na Ti‰novsku a jejich stáfií.
- âs. kras, 30 (1978): 125-128.  Praha.
■ Bosák P. (1980): Pozycja stratigraficzna osadów w Sali Lwa w Jaskini
NiedÏwiedziej w Kletnie (Sudety). - Kras  i speleol., 3(12): 81-90. Katowice.
■ Bosák P. (1980): Spodnokfiídov˘ fosilní kras Rudické plo‰iny v Moravském
krasu. - âs. kras, 31 (1979): 57-67.  Praha.
■ Bosák P. (1980): Úloha vlastností karbonátov˘ch hornin na proces krasovû-
ní. - âes. kras (Beroun), 5: 47-54.
■ Bosák P. (1980): Zloza kopalin uzytecznych obszarów weglanowych zwiaza-
ne ze zjawiskami krasowymi. - Kras  i speleol., 3 (12): 81-90. Katowice.
■ Bosák P. (1981): The development of the Lower Cretaceous  karst. A com-
parision with the plate tectonics. - Proc. 8th. Int. Speleol .Congr., Bowling
Green, I: 170-173.
■ Bosák P. (1981): The Lower Cretaceous paleokarst in the Moravian Karst
(Czechoslovakia). - Proc. 8th Int. Speleol. Congr., Bowling Green, I:
164-166.
■ Bosák P. (1981): Terminologie a studium star˘ch krasov˘ch jevÛ. - âes. kras
(Beroun), 6: 58-66.
■ Bosák P. (1982): Kras hfibetu KarÏantau (z. Tjan-‰an) v jiÏním Kazachstánu
(Stfiední Asie, SSSR). - Stalagmit,  3-4: 1-2. Praha.
■ Bosák P. (1982): Krasové jevy v okolí mûsta Zellah (Libye). - Stalagmit,
3-4: 3-4. Praha.
■ Bosák P. (1982): Pfiíspûvek k poznání geneze kefiíãkovit˘ch karbonátov˘ch
krystalÛ - jeskynních antoditÛ.  - âes. kras (Beroun), 7: 15-22.
■ Bosák P. (1983): Late Quaternary sediments in the Niedzwiedzia Cave in
Kletno (Sudetes, Poland). - Proc. Eur.  Reg. Conf. Speleol.,2: 21-25. Sofia.
■ Bosák P. (1983): New Trends in Speleology. Excursion Guide. - âSVTS-âSS:
1-32. Praha.
■ Bosák P. (1983): Palinspastická rekonstrukce sedimentaãního prostoru
devonu ti‰novsk˘ch brunnid. - Vûst. Ústfi.  Úst. geol., 58, 6: 341-348. Praha.
■ Bosák P. (1983): Polycyclic development of karst phenomena in the Ti‰nov
area (Western Moravia, Czechoslovakia).- Proc. Eur.Reg.Conf.Speleo., 2: 253-
256. Sofia.
■ Bosák P. (1983): Doc. RNDr. Vladimír Náprstek, CSc. ‰edesátilet˘. -
Univ.Zpr., 3: 63-64. Praha.
■ Bosák P. (1984): Fosilní a paleokrasové jevy - terminologie. - in P. Bosák
(Ed.): Sborník prací ke 100. v˘roãí narození Jaroslava Petrboka, Stalagmit:
38-39. Praha.
■ Bosák P. (Ed.; 1984): Krasové jevy vrchu Turold u Mikulova. - Stud. âSAV,
5: 1-108. Praha.
■ Bosák P. (1984): New Trends in Speleology. Excursion Guide - Moravian
Karst. - âes. speleol. spol., âSVTS ÚGG  âSAV: 1-39. Praha.
■ Bosák P. (1984): Organická hmota v devonsk˘ch karbonátov˘ch horninách

na Ti‰novsku. - âas. Mineral. Geol., 29,  1: 41-52. Praha.
■ Bosák P. (1985): Periody a fáze krasovûní v âeském krasu. - âes. kras
(Beroun), 11: 36-55.
■ Bosák P. (1986): Hydrothermal and Superficial Paleokarst of the Oshskie
Gorki Area (Kirghizia, USSR). - Com. 9 Congr. Int. Espeleol., 1: 198. Barce-
lona.
■ Bosák P. (1986): Karst of the Karzhantau Ridge (Western Tchien-Shan
USSR). - Com. 9 Congr. Int. Espeleol., EspaÀa  1986, 1: 178. Barcelona.
■ Bosák P. (1986): Turkestán-Alaj ‘84. - Speleofórum,  Sbor. Ref.: 4. Brno.
■ Bosák P. (1986): V˘sledky komplexního v˘zkumu Kolowratovy ‰toly na vápe-
nec u Lorety (okres Klatovy). - Stalagmit, 1-2 (1983): 5-6. Praha.
■ Bosák P. (1987): Paleokras - klíã k paleogeografii a stratigrafii kontinentál-
ních period. - 3. Pracovní  Sem. z paleoekologie. Sbor. Konf.: 2-14. Kat. geol.
paleontol. Pfiírodovûd. fak.UJEP. Brno.
■ Bosák P. (Ed.; 1988): JeskyÀáfiství v teorii a praxi.- Stát. zemûd. nakl.:
1-216. Praha.
■ Bosák P. (1989): Bohemian Karst. - Pre-Congress Field Trip Guide of the
10th International Congres of Speleology 1989, Czechoslovakia, August 6-13,
1989: 4-16. Inst. Geogr. Cs. Acad. Sci. and Czech Speleol.Soc. Brno.
■ Bosák P. (1989): Mountainous karst of the Karzhantau Ridge (southern
Kazakhstan, USSR): Phenomena and Development. - Problemy kompleksnogo
izuãenija karsta gornych stran. Sbor. Mater. meÏd. Simp. speleologov, SSSR,
Tbilisi - Cchaltubo -Suchumi, 5-12.X.1987: 99-102. Mecniereba. Tbilisi.
■ Bosák P. (1989): Osady czwartorzedowe jaskini. - in A. Jahn, S. Kozlowski,
T. Wiszniowska (Eds.): Jaskinia Niedzwiedzia w Kletnie. Badania i udo-
stepnianie:  241-254. Ossolineum. Wroclaw.
■ Bosák P. (Red.; 1989): Sborník pfiíspûvkÛ. Vûdeck˘ program 2. sjezdu âeské
speleologické spoleãnosti. - Knih.  âes. speleol. spol., 13: 1-67. Praha.
■ Bosák P. (1989): Scientific programme of the Czech speleological society. -
Czech Speleological Society  1986-1989: 7-9. Praha.
■ Bosák P. (1989): Sedimenty profilu v lomu Kletno III  (Masív Králického
SnûÏníku, Polsko). - âs. kras, 40:  81-89. Praha.
■ Bosák P. (1990): Paleokarst - A key to paleogeography  and stratigraphy of
continental periods. - Proc. 10th  Int. Congr. Speleol., III: 716-718. Budapest.
■ Bosák P. (1990): Revizní náv‰tûva lokality Hol‰tejnská jeskynû a pfiilehl˘ch
prostor systému. - Speleo (Praha),  2: 33-35.
■ Bosák P. (1990): Tropical paleokarst of the Bohemian Massif in
Czechoslovakia. - Stud. Carsol., 3: 19-26. Brno.
■ Bosák P. (1991): ‘Ayn az Zayanah a Al Kuwayfiyah - nejvût‰í znám˘ krasov˘
systém v Libyi. - Speleo (Praha),  6: 27.
■ Bosák P. (1991): General characteristics of the karst of the Bohemian Massif
in Czechoslovakia. - Newsletter,  IGCP Project 299: 29-30. Inst. Karst Geol.
Guilin.
■ Bosák P. (1991): Jurassic tower paleokarst in the Southern Kirghizia (USS).
- Stud. Carsol., 4: 5-13. Brno.
■ Bosák P. (1991): Karst periods and tectonics: the Bohemian Massif of
Czechoslovakia. - Terra Abs., 3, 1:  238. Oxford.
■ Bosák P. (1991): Kolowrat Gallery: An Unique Underground Limestone Mine
near Loreta, West Bohemia. - 3rd  Int. Symp. Undergound Quarries, Napoli
Castel dell’Ovo  10-14 July 1991. Programma: 24. Napoli.
■ Bosák P. (1991): Phreatic cave system of the BliÏná graphite deposit, South
Bohemia, Czechoslovakia. - Stud. Carsol., 5: 7-35. Brno.
■ Bosák P. (1992): Litologie rozpustn˘ch hornin. - in J.  Pfiibyl a kol.: Základy
karsologie a speleologie:  37-42. Academia. Praha.
■ Bosák P. (1992): Radim Kettner a kras. - âes. kras (Beroun), 17: 52-54.
■ Bosák P. (1993): Bohemian Karst. - Bohemia Subterranea.  The review of
localities, 22.-28th August 1993 Prague: 7-17. âes. speleol. spol. Praha.
■ Bosák P. (1993): Karst phenomena in the Bandar-e Khamir  area, SE Iran. -
Knih. âes.speleol. spol., 21 (Karst sediments. The fossil record of climate
oscillations and environmental changes): 74-78. Praha.
■ Bosák P. (1993): Paleokras v líÀském souvrství m‰enské pánve? - Knih. âes.
speleol. spol., 21 (Karst sediments. The fossil record of climate oscillations
and  environmental changes): 82-83. Praha
■ Bosák P. (1993): PfiedbûÏné v˘sledky hodnocení zkrasovûní v konûpruské
oblasti. - âes. kras (Beroun), 18: 14-20.
■ Bosák P. (1993): Salt karst in Zagros Fold Belt (SE  Iran) (abs.). - Proc. XI.
Int. Congr. Speleol.: 9. Beijing.
■ Bosák P. (1993): V˘voj krasu na loÏisku Tjuja-Mujun v Kyrgyzstánu. - Knih.
âes. speleol. spol., 21 (Karst sediments. The fossil record of climate oscillati-
ons and environmental changes): 61-68. Praha.
■ Bosák P. (1994): Nov˘ pohled na vznik krasov˘ch jevÛ Horní Moravy. - in
J. ¤ehák, Ed.: Kras Sudet, IV. sympozium o krasu krkono‰sko-jesenické
soustavy. Knih. âes. speleol. spol., 24: 55-59. Praha.

âesk˘ kras XXVII (2001) - V˘roãí  - 61 



■ Bosák P. (1994): Kolowrat Gallery: An unique underground limestone mine
near Loreta, West Bohemia. - Atti  3rd Int. Sympos. on Underground
Quarries: 226-229. Club  Alpino Ital., Soc. Speleol. Ital. Napoli.
■ Bosák P. (1994): Nûkolik poznámek k v˘voji tvarÛ chodeb ve TvaroÏn˘ch
dûrách. - in J. ¤ehák, Ed.: Kras Sudet, IV. sympozium o krasu krkono‰sko-
jesenické soustavy.  Knih. âes. speleol. spol., 24: 65-67. Praha.
■ Bosák P. (1994): Nové geologické struktury ve VâS-v˘chod. - âes. kras
(Beroun), 19: 37-39.
■ Bosák P. (1995): The M‰eno Coal Basin: Problems of Correlations in Hidden
Basins (Central Bohemian Coal Basins, Czech Republic). - Europ. Coal Conf.,
Prague 1995, Abstracts: 7. Fac. Sci.Charles Univ., Czech  Geol. Surv., Geol. Soc.
London. Praha.
■ Bosák P. (1995): Nûkteré v˘sledky vyhodnocení vrtn˘ch  prací v oblasti lomu
âefiinka (âesk˘ kras). - âes. kras  (Beroun), 21: 27-33.
■ Bosák P. (1995): Paleokarst of the Bohemian Massif in the Czech Republic:
Short review. - Acta Carsol., 24:  109-121. Ljubljana.
■ Bosák P. (1996): The evolution of karst and caves in the Konûprusy region
(Bohemian Karst, Czech Republic) and paleohydrologic model. - Acta Carsol.,
25: 57-67.  Ljubljana.
■ Bosák P. (1996): V˘voj krasu a jeskyní v konûpruské oblasti a paleohydro-
logick˘ model (âesk˘ kras, âeská republika). - âes. kras (Beroun), 22:
15-22.
■ Bosák P. (1997): Pseudokrasov˘ fenomén: esej o mé nejistotû. - in L. Stárka,
D. Bílková (Eds.): Pseudokrasové jevy v horninách âeské kfiídové pánve.
Sborník  pfiíspûvkÛ ze semináfie: 1-2. AOPK. Praha.
■ Bosák P. (1997): Paleokarst of the Bohemian Massif in the Czech Republic:
an overwiev and synthesis. - Int.  J. Speleol., 24 (1995), 1-2: 3-40.
■ Bosák P. (1997): Poznámky k morfologii ‰ir‰ího okolí Konûprus (âesk˘
kras, âeská republika). - âes. kras  (Beroun), 23: 19-32.
■ Bosák P. (1998): The evolution of karst and caves in the Konûprusy region
(Bohemian Karst, Czech Republic), part II: hydrothermal paleokarst. - Acta
Carsol., XXVII/2, 3: 41-61. Ljubljana.
■ Bosák P. (1998): Projevy pfiedkfiídového krasovûní (karbon-cenoman)
v Barrandienu (âeská republika). - âes.  kras (Beroun), 24: 56-59.
■ Bosák P. (1998): Varisk˘ hydrotermální paleokras a kalcitové Ïíly ve
Velkolomu âertovy schody-v˘chod (âesk˘  kras, âeská republika). - âes. kras
(Beroun), 24:  60-64.
■ Bosák P. (Ed., 2000): Excursion Guide. Climate Changes-The Karst
Record II. Pre-Conference Excursion: Moravian Karst and North Moravian
Karst. - Inst. Geol., Acad. Sci. CR: 1-60. Praha.

■ Bosák P., Bílková D., Stárka L. (1995): Karsologické ãlenûní âR. - in V. Cílek
(Ed.): Svût v podzemí. Sbor.  pfiíspûvkÛ z 1. Nár. speleol. kongr. âSS
v Jedovnici,  25.-27.11.94, Knih. âes. speleol. spol., 25, : 14-18.  Praha.
■ Bosák P., Bruthans J., Fillippi M., Svoboda T., ·míd J. (1999):  Karst and
caves in salt diapirs, SE Zagros Mts., Islamic Republic of Iran. - Acta
Carsologica, 28/2, 2: 41-75. Ljubljana.
■ Bosák P., Bruthans J., Fillippi M., Svoboda T., ·míd J.  (1999): Soln˘ kras
v jv. Zagrosu, Írán. - Speleofórum   99: 41-46. âes. speleol. spol. Praha.
■ Bosák P., Cílek V., Bednáfiová J. (1993): Tertiary morphogeny and karstoge-
nesis of the Bohemian Karst. - Knih. âes. speleol. spol., 21 (Karst Sediments.
The fossil record of climate oscillations and environmental  changes): 10-19.
Praha.
■ Bosák P., Cílek V., Tipková J. (1992): Le Karst de Bohéme au Tertiaire. - in
J.-N. Salomon et R. Maire  (Eds.): Karsts et évolutions climatiques: 401-410.
Presses Universitaires de Bordeaux. Talence.
■ Bosák P., âadek J., Horáãek I., TÛma S., Ulrych J.,  (1983): The development
of the Na Turoldu Cave (Southern Moravia, Czechoslovakia). - Proc. Eur. Reg.
Conf.  Speleol., 2: 247-252. Sofia.
■ Bosák P., Demek J., Horáãek I. (1981): Fosilní kras. - Stalaktit, Mimofiádná
Pfiíl., 1/81: 1-15. Praha.
■ Bosák P., Ford D.C., Glazek J., Horáãek I. (Eds.; 1989): Paleokarst.
A Systematic and Regional Review.-  Elsevier - Academia: 1-728. Amsterdam-
Praha.
■ Bosák P., Glazek J., Gradzinski., Wójcik Z. (1978): Problemy genezy i wieku
osadów typu rudickiego wypelniajacych kopalne formy krasove. - Kras
i Speleol.,  2(11): 11-15. Katowice.
■ Bosák P., Glazek J., Gradzinski R., Wójcik Z. (1979):  Genesis and age of
sediments of the Rudice type in  fossil-karst depressions. - âas. Mineral. Geol.,
24, 2:  147-154. Praha.
■ Bosák P., Glazek J., Horáãek I., Szynkiewicz A. (1982): New locality of Early
Pleistocene vertebrates - Zabia Cave at Podlesice, Central Poland. - Acta. Geol.
Polon.,  32, 3-4: 217- 226. Warszawa.

■ Bosák P., Hladil J., Otava J., Pano‰ V. (1989): Moravian Karst. - Pre-
Congress Field Trip Guide of the 10th International Congress of Speleology
1989, Czechoslovakia, August 6-13, 1989: 19-31. Inst. Geogr. Cs. Acad. Sci.
and Czech Speleol. Soc. Brno.
■ Bosák P., Horáãek I. (1981): The investigation of old  karst phenomena of
the Bohemian Massif in Czechoslovakia. A preliminary regional evaluation. -
Proc. 8th Int. Speleo. Congr., Bowling Green, I: 167-169.
■ Bosák P., Horáãek I. (1982): Kvartérní sedimenty jeskynû NiedÏwiedzia
v Kletnû (Polsko). - âs. kras, 33:  79-89. Praha.
■ Bosák P., Horáãek I., S˘kora J., TÛma S. (1985): Krasové jevy hfibetu
KarÏantau (západní Ëan-·an, jiÏní Kazachstán). - âs. kras, 36: 85-96. Praha.
■ Bosák P., Horu‰ick˘ R. (1977): Souãasn˘ stav v˘zkumu krasov˘ch jevÛ
Je‰tûdského hfibetu. - âs. kras, 29: 47-52. Praha.
■ Bosák P., H˘sek J. (1994): Petrologie sedimentÛ Mramorového lomu
a TvaroÏn˘ch dûr. - in J. ¤ehák, Ed.: Kras  Sudet, IV. sympozium o krasu
krkono‰sko-jesenické soustavy. Knih. âes. speleol. spol., 24: 67-76. Praha.
■ Bosák P., H˘sek J. (1994): Pfiikryt˘ kras v Mramorovém lomu: model v˘vo-
je. - in J. ¤ehák, Ed.: Kras Sudet, IV.  sympozium o krasu krkono‰sko-jese-
nické soustavy. Knih.  âes. speleol. spol., 24: 59-64. Praha.
■ Bosák P., Janãafiík A. (1986): Krasová turistika. - Uãební text pro cviãitele
III. a II. tfiídy. Tûlov˘chovná  ‰kola âÚV âSTV. Olympia: 1-156. Praha.
■ Bosák P., Jaro‰ J., Spudil J., Sulovsk˘ P., Václavek V. (1998): Salt Plugs in the
Eastern Zagros, Iran: Results of Regional Geological Reconnaisance. -
Geolines (Praha), 7: 1-178.
■ Bosák P., Kadlec J., Otava J., Polák P., Vít J. (1999): Exkurzní prÛvodce,
Moravsk˘ kras, âeská republika. Excursion Guide, Moravian Karst, Czech
Republic. - âes. speleol. spol: 1-55+1-55. Praha.
■ Bosák P., Koro‰ I. (1991): Mining versus karst hydrogeology: Václav graphi-
te mine near BliÏná, South Bohemia,  Czechoslovakia. - Proc. Int. Conf.
Environmental Changes in Karst Areas - I.G.U.- U.I.S. - Italy 15-27 Sept.
1991. Quad. Dip. Geogr., 13: 177-183. Padova.
■ Bosák P., Lysenko V. (1989): The evolution of the Bohemian Karst. - Proc.
10th Int. Congr. Speleol., II: 688. Budapest.
■ Bosák P., Mihevc A., Pruner P., Melka K., Venhodová D., Langrová A. (1999):
Cave fill in the ârnotiãe Quarry, SW Slovenia: Palaeomagnetic, mineralogical
and geochemical study. - Acta Carsol., 28/2, 2: 15-39. Ljubljana.
■ Bosák P., Nekovafiík â. (1977): Pfiíspûvek k problematice “brumovid” ve
svratecké klenbû. - Acta Mus. Morav.,  Sci. nat., 62: 31-42. Brno.
■ Bosák P., Nekovafiík â. (1980): Drobné krasové jevy v krystalick˘ch vápen-
cích u Lysic na Moravû. - âs.  kras, 30 (1978): 123-125. Praha.
■ Bosák P., Nekovafiík â. (1982): PobfieÏní krasové jevy neogénního stáfií od
Zbraslavce - okres Blansko. - âs.  kras, 33: 103-104. Praha.
■ Bosák P., Nekovafiík â. (1988): Bloková stavba centra svratecké klenby
v okolí Ti‰nova. - Acta Univ. Carol., Geol., NeuÏil Vol., 4 (1985): 395-402.
Praha.
■ Bosák P., Nekovafiík â., Zelenka P. (1976): Krym: Pfiehled geologické stav-
by a prÛvodce k exkurzím. - Katedra geol., Pfiírodovûd. fak. Univ. Karlovy:
1-51. Praha.
■ Bosák P., Pruner P., Mihevc A., Zupan Hajna N. (2000): Magnetostratigraphy
and unconformities in cave sediments: case study from the Classical Karst, SW
Slovenia. - Geologos, 5: 13-30. Poznaƒ.
■ Bosák P., Pruner P., Zupan Hajna N. (1998): Paleomagnetic research of cave
sediments in SW Slovenia. - Acta  Carsol., XXVII/2, 3: 151-179. Ljubljana.
■ Bosák P., Rejl J. (1982): K existenci neotektonicky aktivních linií v centru
âeského krasu. - âes. kras (Beroun), 7: 29-41.
■ Bosák P., Seidl K. (1994): Souãasn˘ stav tûÏby vápencÛ  v âeské republice. -
in F. Reichman (Ed.): Pfiehled ekologicky zamûfien˘ch geologick˘ch
v˘zkumn˘ch prací v roce 1993: 28-30. Min. Ïivot. prostfi. Praha.
■ Bosák P., Sekyra J., Woller F. (1994): Qaráráts of the Sarír al Qattúsah, cent-
ral Libya. - Proc. Europ. Conf.  Speleol., Hélécine, Belgium, 2, Bull. Soc.
Geogr.  Liége, 29 (1993): 169-175.
■ Bosák P., S˘kora J., TÛma S. (1976): Zpráva o v˘zkumu v˘plní jeskynû
Vestibul (Chlupáãova sluj) na Kobyle u Konûprus. - âes. kras (Beroun), 1: 28-
43.
■ Bosák P., S˘kora J., TÛma S. (1983): Krasové jevy lokality Loreta u Klatov. -
Zpr. Muz. Západoães. Kraje - Pfiír., 26-27: 15-27. PlzeÀ.
■ Bosák P., Tásler R. (1991): Geologie zkoumané oblasti/Geology of the Area
of Interest. - in R. Tásler (Ed.): Owen 90. New Zealand: 22-24. âes. speleol.
spol. Albefiice. Trutnov.
■ Bosák P., TÛma S. (1984): Krasové a abrazní jevy ãernomofiského pobfieÏí
v okolí Kamen Brjagu. - âs.kras, 34: 89-105. Praha.
■ Bosák P., TÛma S., S˘kora J. (1980): Nález aragonitu v lomu na Kobyla
u Konûprus. - âs. kras, 30 (1978): 29-40. Praha.

62 -   âesk˘ kras XXVII (2001) - V˘roãí 



■ Bosák P., Îbánek J. (1992): Geologické pomûry loÏiska ãerného uhlí
Mûlník-Benátky nad Jizerou. - Geol.  PrÛzk., 34, 11(407): 325 - 330. Praha.

■ Bella P., Bosák P., G∏azek J., Gradziƒski M., Hercman H., Kadlec J., Nowicki
T., Pruner P. (2000): Excursion Guide. Climate Changes-The Karst Record
II. Post-Conference Excursion: Poland & Slovakia. - Inst. Geol. Sci., Polish
Acad. Sci.: 22-26. Kraków.
■ Cílek V., Bosák P., Bednáfiová J. (1995): Intergranular corrosion, infiltratio-
nal kaolinization and epigenetially reddened limestones of the Bohemian Karst,
and their influence on karst morphology. - Stud. Carsol., 6: 131-150. Brno.
■ Cílek V., Bosák P., Melka K., Îák K., Langrová A., Osborne A. (1998):
Mineralogické v˘zkumy v Ochtinské aragonitové jeskyni. - Sinter, 3: 7-12.
Liptovsk˘ Mikulá‰.
■ Cílek V., Bosák P., ·Èastn˘ M. (1998): Karst structures and related pheno-
mena revealed in the underground quarries of the Maastricht-Riemst region
(the Netherlands - Belgium). - in J. Orbons (Ed.): Proc. Symp. on Souterrains
Riemst Maastricht, August 1995: 59-63.
■ Domácí L., Röhlich P., Bosák P. (1991): Neogene to Pleistocene Continental
Deposits in Northern Fazzan and  the Central Sirt Basin. - Geology of Libya, vol
V:  1785-1801. Elsevier Publ. Co. Amsterdam.
■ Dubljanskij J.V., Bosák P. (1999): Plynokapalné uzavfieniny v krystalech kal-
citu z Velkolomu âertovy schody-v˘chod: v˘sledky anal˘z a interpretace (Fluid
inclusions in calcite crystals from the Velkolom âertovy schody Quarry-East
(Bohemian Karst): results of analyses and interpretation). - âes. kras
(Beroun), 25:  67-74.
■ G∏azek J., Bosák P. (2000): Paleokarst record of environmental changes in
the geological past. - Guidebook & Abstracts. Climate Changes-The karst
Record II: 59-60. Kraków.
■ Hanzlíková E., Bosák P. (1977): Microfossils and microfacies of the Jurassic
relict near Olomuãany (Blansko district). - Vûst. Ústfi. Úst. geol., 52: 73-79.
Praha.
■ Hladil J., Bosák, P., Bek J., Langrová A. (1998): Devonsk˘ paleokras ve
Velkolomu âertovy schody-v˘chod.  - âes. kras (Beroun), 24: 65-68.
■ Horáãek I., Bosák P. (1985): V˘plnû krasov˘ch dutin na Turoldu u Mikulova.
- in P. Havlíãek, J. Kovanda: Nové  v˘zkumy kvartéru v okolí Pavlovsk˘ch
vrchÛ. Sbor. geol. Vûd, ¤. A., 16: 21-59. Praha.
■ Horu‰ick˘ R., Bosák P. (1977): Die Erforschung der Karstvorkommen auf
dem Jeschenkamm in Lausitzer Gebirge (âSSR). - Der Höhlenforscher, 9, 4:
54-58. Dresden.

■ Nûmec J., Bosák P. (1980): Geologie a paleontologie  a krasové jevy chrá-
nûného území Kobyla. - Bohemia Centralis, 9: 7-26. Praha.
■ Pruner P., Bosák P., Kadlec J., Venhodová D., Bella P. (2000):
Paleomagnetick˘ v˘zkum sedimentárních v˘plní vybran˘ch jeskyní na
Slovensku. - V˘skum, vyuÏívanie a ochrana jask˘À. 2. vedecká konferencia
s medzinárodnou úãasÈou pfii príleÏitosti 30. v˘roãia zaloÏenia Správy slo-
vensk˘ch jak˘À a 70. v˘roãia objavenia jaskine Driny, 16.-19. novembra
1999, Demänovská Dolina. Zborník referátov: 13-25. Liptovsk˘ Mikulá‰.
■ Rejl J., Bosák P. (1983): Contribution of remote sensing  analysis to the
knowledge of neotectonic active structures in the central part of the Bohemian
Karst. - in A. Janãafiík (Ed.): New Trends in Speleology., Proc.:  49-57. Praha.
■ Such˘ V., Zeman A., Bosák P., Dobe‰ P., Hladíková J., Jaãková I. (1997):
Hydrothermal calcite veins and the origin of Caves in the Lower Paleozoic of
the Barrandian Basin, Czech Republic: evidence of extensive (post?) Variscan
fluid flow. - GAEA heidelbergensis, 3:  325. Inst. Geol. Palaeontol., Ruprecht-
Karls-Univ. Heidelberg.
■ ·tefek V., Bosák P. (1993): Morfologie terasového stupnû u Kruhového lomu
mezi Srbskem a Tetínem. - âes. kras  (Beroun), 18: 26-28.
■ TÛma S., Bosák P. (1981): Historie a zpÛsob tûÏby v Kolowratovû ‰achtû
(Loreta u Klatov). - Rozpr. Nár.  techn. Muz. (Praha), Stud. Dûjin Horn., 11:
139-142.
■ TÛma S., S˘kora J., Bosák P. (1983): New types of the aragonite from
Bohemian and Moravian Caves. - Proc.  Eur. Reg. Conf. Speleol., 2: 110-112.
Sofia.
■ Ulrych J., Pivec E., Îák K., Bendl J., Bosák P. (1993): Alkaline and Ultramafic
Carbonate Lamprophyres in Central Bohemian Carboniferous Basins, Czech
Republic. - Mineral. Petrol., 48: 65-81.
■ Zeman A., Such˘ V., Dobe‰ P., Hladíková J., Jaãková I., Bosák P. (1997):
Hydrotermální kalcitové Ïíly a pfiedkfiídové korozní tvary v prostoru Velkolomu
âertovy schody (první v˘sledky). - âes. kras (Beroun), 23:  33-40.
■ Îbánek J., Bosák P. (1988): PfiedbûÏné v˘sledky vyhledávacího prÛzkumu na
ãerné uhlí v oblasti Mûlník-Benátky nad Jizerou. - in B. Kfiíbek (Ed.): Nové
trendy a poznatky v ãeskoslovenské loÏiskové geologii: 243-245.
Pfiírodovûd. fak. Univ. Karlovy. Praha.
■ Îítt J., Nekvasilová O., Bosák P., Svobodová M., ·temproková-Jírová D.,
·Èastn˘ M. (1997): Rocky coast facies of the Cenomanian-Turonian Boundary
interval at Velim (Bohemian Cretaceous Basin, Czech Republic). First  part. -
Vûst. âes. geol. Úst., 72, 1: 83-102.

âesk˘ kras XXVII (2001) - V˘roãí  - 63 



KdyÏ se poãátkem listopadu loÀského roku “Joska” na chvíli zastavil
v paleontologickém oddûlení Národního muzea, nikdo z nás netu‰il, Ïe to bylo
setkání poslední. Muzeum nav‰tûvoval dosti pravidelnû, vût‰inou proto, aby si
pÛjãil literaturu potfiebnou pfiedev‰ím k urãování osteologického materiálu,
kter˘ vyhodnocoval pro rÛzná okresní muzea i archeologická pracovi‰tû,
s nimiÏ spolupracoval. Posedûl s námi u kávy, podûlil se o pár dobr˘ch vtipÛ
a humorn˘ch historek ze Ïivota a pfiipomnûl nám tak spoleãnû strávená léta
v paleontologickém oddûlení Národního muzea, kde proÏil bezmála tfiicet let.
Jako dÛchodce rozhodnû nezahálel. Zájem o determinaci pfieváÏnû nov˘ch
osteologick˘ch nálezÛ, získávan˘ch v souvislosti s probíhajícím archeologic-
k˘m v˘zkumem, ãasto pfiesahoval jeho ãasové moÏnosti. Úzce spolupracoval
napfi. s Muzeem hlavního mûsta Prahy, Okresním muzeem v Nymburce
i Stfiedoãesk˘m muzeem v Roztokách. Zde se podílel i na pfiípravû v˘stavy
Vûãn˘? svût zvífiat, realizované v roce 2000. Pokraãoval i v publikaãní ãinnosti
pfii popularizaci paleontologie. Spoleãnû s manÏelkou se po nûkolik let vûno-
val tfiídûní a uspofiádávání knihovny redemptoristÛ na Svaté Hofie u Pfiíbrami,
kde trávil i nûkolik dní v t˘dnu a úzce spolupracoval i s Knihovnou Národního
muzea. Pak bylo tfieba rezervovat si dostatek ãasu na vnouãata a najít si ales-
poÀ chvíli na svou Ïivotní zálibu, kterou mu byla váÏná hudba. Té se totiÏ aktiv-
nû vûnoval od mládí. Je‰tû v listopadu 2000 hrál v amatérském symfonickém
orchestru Academia. Kromû oblíbené violy dokázal zahrát i na mnohé jiné
hudební nástroje; nezapomenutelná byla jeho hra na kropicí konev, kterou
pfiedvedl v okruhu sv˘ch pfiátel. V muzeu kdysi vedl smyãcové trio, pro které
upravoval partitury. Po práci se scházívali s kolegou R. Horn˘m i b˘val˘m fiedi-
telem V. Denksteinem a s chutí “muzicírovali”. Jako zamûstnanec Národního
muzea byl navíc poãátkem 60. let jedním z posluchaãÛ dirigentského oddûle-
ní Lidové konzervatofie v Praze.

RNDr. Josef Bene‰ se narodil  29. 8. 1927 Kladnû-Kroãehlavech. V roce
1946, po dvouletém vynuceném pfieru‰ení studia, kdy byl nasazen
k Technische Nothilfe, maturoval na Státním reálném gymnáziu v Kladnû.
Studia na Pfiírodovûdecké fakultû Univerzity Karlovy s aprobací stfiedo‰kolské-
ho profesora (obory pfiírodopis a zemûpis) ukonãil v roce l950. Pedagogickou
ãinnost zahájil v pohraniãí - na gymnasiu v Kadani, odkud byl pfieloÏen do
Plané u Mariánsk˘ch Lázní. V roce 1953 se oÏenil. Toto manÏelství vydrÏelo
sedm let;  trpûlo totiÏ stál˘m odlouãením, neboÈ manÏelka bydlela u sv˘ch
rodiãÛ v Hradci Králové. V roce 1954 se J. Bene‰ vrátil do Prahy a nastoupil na
uvolnûné místo sbírkového asistenta katedry paleontologie Univerzity Karlovy.
V roce 1961 byl pfiijat na uvolnûné místo odborného pracovníka v paleontolo-
gickém oddûlení Národního muzea jako kurátor osteologick˘ch sbírek.
Vystfiídal zde stfiedo‰kolského profesora V. Mosteckého, kter˘ do té doby zpra-
covával pleistocénní osteologické nálezy z âeského krasu, pocházející  zejmé-
na ze sbûrÛ prof. J. Petrboka. Dr. Bene‰ tak pokraãoval v zapoãatém muzeolo-
gickém a vûdeckém zpracovávání obrovského mnoÏství materiálu zejména
z okolí Konûprus (lomu Kobyla, z jeskyní na Zlatém koni) a dal‰ích lokalit
v âeském krasu. Sám se aktivnû podílel na terénních v˘zkumech  Aksamitovy
brány a jeskyní v lomu na Chlumu u Srbska (4. sluj), kde po nûkolik sezón
dob˘val z jeskynních hlin pozÛstatky savcÛ poslední doby ledové.

Záhy po nástupu do Národního muzea se podruhé oÏenil; z tohoto man-
Ïelství mûl dvû dûti. V roce 1975, po jmenování Dr. R. Horného fieditelem
Pfiírodovûdeckého muzea, se stal vedoucím paleontologického oddûlení
Národního muzea. V této funkci setrval aÏ do svého odchodu do dÛchodu na
konci roku 1988. Jeho bezmála tfiicetileté pÛsobení v Národním muzeu je spo-
jeno s mimofiádn˘m úsilím, které vynaloÏil  na revizi a nové uspofiádání osteo-
logick˘ch sbírek. Ve své vûdecké ãinnosti se zamûfiil pfiedev‰ím na v˘zkum ãtvr-
tohorních li‰ek âeského a Moravského krasu würmské doby ledové.
V˘znamnou mûrou se podílel na reinstalaci paleontologické expozice v roce
1967; byl autorem celkové koncepce v˘stavního sálu vûnovaného ãesk˘m ãtvr-
tohorám (tato expozice zanikla v souvislosti s uvolnûním sálu pro expozici
antropologickou, do té doby v Národním muzeu neexistující) i ãásti v˘vojové
expozice vûnované obratlovcÛm. Spolupracoval téÏ pfii v˘bûru a vyhledávání
vhodn˘ch kosterních pozÛstatkÛ obratlovcÛ v ãásti nové expozice vûnované
ãesk˘m ãtvrtohorám v roce 1993. 

S vfiel˘m vztahem k jeskyním souviselo i jeho pÛsobení ve v˘boru âeské
speleologické spoleãnosti. Mnoho ãasu a svého pedagogického talentu vûno-
val popularizaci paleontologie v pfiedná‰kách, je autorem Pfiehledu paleonto-
logie (1966) urãeného ÏákÛm preparátorské ‰koly, mnoho let pÛsobil jako
stál˘ spolupracovník redakce ABC mlad˘ch pfiírodovûdcÛ. Ve svûtû je znám
mimo jiné jako autor v˘pravné publikace o vyhynulém tvorstvu, ilustrované

akademick˘m malífiem Z. Burianem a vydané v rÛzn˘ch jazykov˘ch mutacích
v 70. a 80. letech nakladatelstvím Artia. Kniha Dinosaufii (1993), vydaná
nakladatelstvím Fénix, vznikla jiÏ ve spolupráci s malífiem Z. Bergrem; ten také
ilustroval dal‰í Bene‰ovu kníÏku Pravûká zvífiata, vydanou Státním pedago-
gick˘m nakladatelstvím v roce 1992. Je téÏ spoluautorem ediãnû velmi úspû‰-
né publikace Fossils of the World, vydané nakladatelstvími Artia a Aventinum
v rÛzn˘ch jazykov˘ch mutacích koncem 80. let a v letech 90t˘ch. 

Z aktivního Ïivota vytrhla na‰eho b˘valého spolupracovníka a kolegu aÏ
zhoubná choroba, které podlehl ve vûku 73 let. S lítostí vzpomínáme na tiché-
ho, houÏevnatého, neobyãejnû pracovitého a svûdomitého ãlovûka i pfiíjemné-
ho spoleãníka, kter˘ Národnímu muzeu odevzdal velmi mnoho z ãasu, kter˘
mu byl vymûfien. Díky nûmu jsou ãtvrtohorní osteologické sbírky muzeologic-
ky nejlépe zpracovanou ãástí paleontologick˘ch sbírek. V okruhu sv˘ch kole-
gÛ se postaral  o nejednu pfiíjemnû strávenou chvíli pfii ranní ãi odpolední
kávû, kdy suché zprávy z porad dokázal vtipnû okofienit nûkter˘m ze sv˘ch
Ïivotních záÏitkÛ ãi historek. S pfiib˘vajícími lety se kaÏdému z nás leccos vytrá-
cí z pamûti; muzeum má ale jinou pamûÈ a pokud tato na‰e národní “kapliã-
ka” bude stát, jeho práce zde bude trvale zachována.   

Vojtûch Turek

RNDr. Josef Bene‰ (* 29. 8. 1927 - † 19. 2. 2001)

RNDr. J. Bene‰ pfii paleontologick˘ch v˘zkumech Aksamitovy brány na Kot˘su.
Foto V. Stárka
Dr. J. Bene‰ during palaeontological research of the Aksamitova brána
Cave. Photo V. Stárka
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Restaurování suknû stfiedoãeského kroje

VMuzeu âeského krasu v Be-
rounû, se sídlem v Jen‰tejn-

ském domû, probíhají personální
zmûny celkem bûÏnû, jako v‰ude
jinde. V roce 2001 v‰ak do‰lo
k v˘znamnému mezníku v dûji-
nách muzea, a to sice k v˘mûnû
vedení. Do dÛchodu ode‰la PhDr.
Jana âapková, která pÛsobila jako
fieditelka v muzeu v letech 1962 -
2001, tedy cel˘ch 39 let!  
J. âapková pfievzala muzeum v ka-
tastrofálním stavu a cel˘ Ïivot zasvûtila jeho zvelebování a rozkvûtu.
Uvedla do pofiádku muzejní sbírky a katalogy, podílela se na vzniku
muzejních expozic, zasadila se o neustálé roz‰ifiování muzejních pro-
stor pro depozitáfie, expozice a kanceláfie pfiib˘vajících muzejních pra-
covníkÛ. Dokázala pozvednout berounské muzeum ze skrovn˘ch poãát-
kÛ aÏ na vysokou úroveÀ moderní muzejní instituce. Za to jí patfií srdeã-
n˘ a upfiímn˘ dík.

V dubnu 2001 nastoupil do
Jen‰tejnského domu nov˘ fieditel,
ing. Petr Kmínek. Jeho postavení
je nelehké, neboÈ muzea v âeské
republice právû procházejí sloÏi-
t˘m obdobím v souvislosti s ru‰e-
ním okresÛ a s pfiechodem na
VÚSC. P. Kmínek má své pfiedstavy
o dal‰ím optimálním v˘voji be-
rounského muzea, a tak nezb˘vá
neÏ mu popfiát mnoho úspûchÛ,
elánu a ‰tûstí pfii jejich realizaci.

RNDr. Irena Janãafiíková 
Muzeum âeského krasu v Berounû

Muzeum âeského krasu v Berounû získalo v roce 1982 do sv˘ch
etnografick˘ch sbírek exempláfi stfiedoãeského kroje z beroun-

ského regionu. Jedná se o odûvní komplet, jehoÏ jednotlivé ãásti jsou
rÛzného stáfií, ale stejné provenience a patfií k typick˘m dokladÛm Ïen-
ského sváteãního kroje stfiedoãeské vesnice ve druhé polovinû 19. sto-
letí. Skládá se z bílé bavlnûné spodniãky asi z první poloviny 20. stole-
tí, ko‰ile s krejzlíkem z jemného plátna, ko‰ile i krejzlík jsou zdobeny
vláãkovou krajkou; brokátového ÏivÛtku, zlatého, brokátového vínku
s holubiãkou, bílé tylové, vy‰ívané zástûry a hedvábné suknû, podloÏe-
né organt˘nem, ozdobené v dolní tfietinû zlatou dracounovou krajkou.
V‰echny ostatní odûvní souãásti jsou z poloviny 19. století. 
Stav suknû neumoÏÀoval její prezentaci vefiejnosti a proto byl zpracován
grant na její restaurování.  To bylo provedeno za finanãního pfiispûní
mûsta Beroun, berounsk˘ch obãanÛ a firem. A tak mohl b˘t cel˘ tento
odûvní komplet poprvé pfiedstaven vefiejnosti na v˘stavû, která probûhla
v ãervnu roku 2001. V˘znam tohoto poãinu neodkazuje tak pouze k his-
torii, kdy byl kroj spojen s urãitou odli‰ností, specifiãností, ale dnes se
tak zaãínáme vracet a objevovat hodnoty podstatné pro na‰e pfiedky. 

Mgr. Dana Pfienosilová
Muzeum âeského krasu v Berounû

foto: V. Svoboda

rací ochrany geologické pamûti Zemû. âeská republika svou aktivitou
i zde ponûkud pfiedbûhla v˘voj v ostatní Evropû tím, Ïe fiada lokalit geo-
logického charakteru je jiÏ chránûna. Databáze, kterou pfied lety zaãal
budovat âesk˘ geologick˘ ústav, v‰ak nutnû potfiebuje k úplnosti je‰tû
mnoho spolupráce s dal‰ími pracovi‰ti i se ‰ir‰í vefiejností. 
Zasedání se zúãastnilo celkem 28 zástupcÛ institucí, jejichÏ ãinnost
zahrnuje i ochranu geologick˘ch objektÛ, spolu s dal‰ími zájemci z fiad
odborné vefiejnosti. Pfiedneseno bylo ‰est pfiíspûvkÛ, ve kter˘ch zástup-
ci v˘boru ProGEO a pozvaní hosté pfiítomné seznámili s aktivitami v˘bo-
ru národní sekce v uplynul˘ch dvou letech. âeská republika je vyz˘vána
k aktivní úãasti na fiadû projektÛ asociace jako je databáze evropsky
v˘znamn˘ch geologick˘ch lokalit GEOSITES. Pfiipravuje se vytvofiení
spoleãné pracovní skupiny zamûfiené na âesk˘ masiv, která by zahrno-
vala âeskou republiku, Spolkovou republiku Nûmecko a Rakousko.
Dal‰í pfiíspûvky se t˘kaly nûkter˘ch legislativních i praktick˘ch aspektÛ
ochrany geologicky hodnotn˘ch lokalit a území v na‰í zemi i s úlohy
muzeí pfii ochranû na‰eho geologického dûdictví. Na závûr byli úãastní-
ci zasedání seznámeni se souãasn˘m stavem evidence Registru geolo-
gick˘ch lokalit âGÚ. Následovalo promítnutí videopofiadu Jizvy Zemû,
které zprostfiedkovala Dr. Gregorová z Moravského zemského muzea.
Poté probûhla diskuse k pfiednesen˘m pfiíspûvkÛm i k dal‰í náplni ãin-
nosti národní sekce. Vhodné by bylo roz‰ífiit na‰e ãlenství v asociaci
(které zatím za na‰i zemi zprostfiedkovává pouze âesk˘ geologick˘
ústav) také o jiné organizace a individuální ãleny. Do budoucna bude
také nutné více vzájemnû koordinovat na‰e aktivity smûfiující k ochranû
v˘znamn˘ch geologick˘ch lokalit i geologicky hodnotn˘ch území. Právû
ProGEO pfiedstavuje vhodnou platformu, na níÏ je moÏno tuto otázku
fie‰it.
Dal‰í informace o ãinnosti asociace poskytne tajemník národní sekce
ProGEO Mgr. Petr Budil, âesk˘ geologick˘ ústav, P. S. 85, Praha 011,
118 21, tel. 24002523, budil@cgu.cz, nebo pfiedseda národní sekce
ProGEO RNDr. Jifií KfiíÏ, CSc., âesk˘ geologick˘ ústav, P. S. 85, Praha
011, 118 21, tel.24002614, kriz@cgu.cz. S ãinností Evropské asociace
ProGEO vãetnû v‰ech dosud vydan˘ch ãísel bulletinu ProGEO NEWS se
sami mÛÏete seznámit na oficiálních webov˘ch stránkách Evropské aso-
ciace ProGEO: http://www.sgu.se/hotell/progeo/.

ProGEO 2001

PRVNÍ CELOSTÁTNÍ ZASEDÁNÍ NÁRODNÍ SEKCE EVROPSKÉ
ASOCIACE PRO OCHRANU GEOLOGICKÉHO DùDICTVÍ ProGEO

(FIRST MEETING OF THE BOHEMIAN WORKING GROUP 
OF THE EUROPEAN ASSOCIATION ON THE CONSERVATION 
OF THE GEOLOGICAL HERITAGE ProGEO)

RNDr. Jifií KfiíÏ a Mgr. Petr Budil
(âesk˘ geologick˘ ústav, P. S. 85, Praha 011, 118 21)

Abstract: First meeting of the
National working group of the
European Association on the
Conservation of the Geological
Heritage ProGEO was held on
June 4th, 2001, in Prague, under
the patronage of the Czech
Geological Survey. 

âtvrtého ãervna 2001 probûhlo v Praze na pÛdû Pfiírodovûdecké
fakulty Univerzity Karlovy první celostátní zasedání národní sekce

Evropské asociace pro ochranu geologického dûdictví ProGEO. Toto
zasedání bylo uspofiádáno v˘borem ãeské sekce, pod zá‰titou âeského
geologického ústavu.
Evropská asociace pro ochranu geologického dûdictví ProGEO je aso-
ciací v‰ech ochráncÛ pfiedev‰ím neÏivé pfiírody a zástupcÛ geovûdních
oborÛ, ktefií jsou zapojeni do ochrany geologick˘ch objektÛ. Patfií mezi
nû pracovníci muzeí, geologick˘ch ústavÛ, ‰kol, v˘zkumn˘ch pracovi‰È
a ti, ktefií se zab˘vají turistick˘m ruchem. Ve v˘boru asociace pÛsobí
fiada velmi znám˘ch a respektovan˘ch ochráncÛ geologického dûdictví. 
Cílem asociace je ochrana geologick˘ch objektÛ a krajiny ve v‰ech stá-
tech Evropy a její integrace s ostatními formami ochrany. ProGEO je
asociací otevfienou v‰em a vût‰ina evropsk˘ch zemí je jejími ãleny.
ProGEO se stalo mezinárodní a vpravdû demokratickou silou, která má
moÏnosti a legitimní práva podporovat ochranu geologick˘ch objektÛ
v Evropû - je jedinou asociací tohoto typu. První mezinárodní sympo-
zium v Digne ve Francii v r. 1991 akceptovalo Mezinárodní deklaraci
ochrany geologické pamûti Zemû a poloÏilo základ pro dal‰í ãinnost
asociace a její spolupráci s organizací UNESCO. 
âeská republika se podílela na vzniku asociace ProGEO od jejího poãát-
ku úãastí zástupcÛ âeského geologického ústavu na zasedáních a úãas-
tí na tvorbû jejích stanov. Její oficiální ãlenství se datuje od pfiijetí
âeského geologického ústavu v Praze za ãlena asociace a ustavením
v˘boru národní sekce v roce 1998. Národní sekce ProGEO uspofiádala
v roce 2000 v Praze mezinárodní plenární zasedání ProGEO, spojené
s exkurzemi do geologicky nejv˘znamnûj‰ích oblastí âeského masívu. 
Ochrana geologick˘ch objektÛ má v âeské republice dlouholetou tra-
dici. ¤ada geologick˘ch lokalit a v˘znamn˘ch geologick˘ch oblastí je
chránûna díky “Zákonu o státní ochranû pfiírody” z roku 1956 a dal‰í
podle zákona ã. 114/1992 Sb. “O ochranû pfiírody a krajiny“. âeská
republika byla jednou z prvních evropsk˘ch zemí, která se mohla opí-
rat o podobné zákony. ¤ada evropsk˘ch zemí se do dne‰ních dob pot˘-
ká s nedostatkem podobné legislativy. Ve vût‰inû evropsk˘ch zemí je
ProGEO v souãasné dobû aktivním tvÛrcem databází geologick˘ch loka-
lit a území, které si zasluhují ochranu v souladu s mezinárodní dekla-

foto: Z. ZÛna

foto: J. Leitnerová
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Skokan ‰tíhl˘, Mofiina foto: Jifií Moravec

Skokan hnûd˘, Karl‰tejn foto: Jifií Moravec

Ropucha zelená, Konûprusy foto: Jifií Moravec


