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Stidani strazi v Jenstejnském domé

Muzeu Ceského krasu v Be-
Vrouné, se sidlem v Jenstejn-
ském domé, probihaji persondlni
zmény celkem béZné, jako vSude
jinde. V roce 2001 vSak doslo
k vjznamnému mezniku v déji-
nach muzea, a to sice k vyméné
vedeni. Do diichodu odesla PhDr.
Jana Capkovi, kterd plisobila jako
feditelka v muzeu v letech 1962 -
2001, tedy celych 39 let!

J. Capkova pievzala muzeum v ka- Joto: Z. Ziina

tastrofilnim stavu a cely Zivot zasvétila jeho zvelebovani a rozkvétu.
Uvedla do pofadku muzejni shirky a katalogy, podilela se na vzniku
muzejnich expozic, zasadila se o neustdlé rozsitovani muzejnich pro-
stor pro depozitire, expozice a kanceldre piibyvajicich muzejnich pra-
covnikil. Dokézala pozvednout berounské muzeum ze skrovnych pocat-
kil a7 na vysokou droveni moderni muzejni instituce. Za to ji pati{ srdec-
ny a upfimny dik.

V dubnu 2001 nastoupil do
Jenstejnského domu novy feditel,
ing. Petr Kminek. Jeho postaveni
je nelehké, nebot muzea v Ceské
republice pravé prochazeji slozi-
tym obdobim v souvislosti s ruse-
nim okresti a s prechodem na
VUSC. P. Kminek m4 své piedstavy
o dalSim optimilnim vyvoji be-
rounského muzea, a tak nezbyva
neZ mu poprat mnoho tspéchi,
elanu a Stésti pri jejich realizaci.

Joto: J. Leitnerovd

RNDr: Irena Jancarikovd
Muzeum Ceského krasu v Berouné

Restaurovani sukné stfedoceského kroje

uzeum Ceského krasu v Berouné ziskalo v roce 1982 do svych
Metnograﬁck}?ch shirek exemplar stiedoceského kroje z beroun-
ského regionu. Jedna se o odévni komplet, jehoZ jednotlivé Cisti jsou
rizného stifi, ale stejné provenience a patii k typickym dokladiim Zen-
ského svitecniho kroje stfedoceské vesnice ve druhé poloviné 19. sto-
leti. Sklddd se z bilé bavinéné spodnicky asi z prvni poloviny 20. stole-
ti, kosile s krejzlikem z jemného plitna, kosile i krejzlik jsou zdobeny
vlackovou krajkou; brokitového Zzivitku, zlatého, brokatového vinku
s holubickou, bilé tylové, vySivané zistéry a hedvabné sukné, podloZe-
né organtynem, ozdobené v dolni tietiné zlatou dracounovou krajkou.
Vsechny ostatni odévni sou€isti jsou z poloviny 19. stoleti.
Stav sukné neumoziioval jeji prezentaci vefejnosti a proto byl zpracovin
grant na jeji restaurovani. To bylo provedeno za financniho pfispéni
mésta Beroun, berounskych obcanti a firem. A tak mohl byt cely tento
odévni komplet poprvé predstaven verejnosti na vystavé, ktera probéhla
v Cervnu roku 2001. Vyznam tohoto pocinu neodkazuje tak pouze K his-
torii, kdy byl kroj spojen s urcitou odli$nosti, specificnosti, ale dnes se
tak zacindme vracet a objevovat hodnoty podstatné pro nase predky.

Mgr: Dana Prenosilovd
Muzeum Ceského krasu v Berouné
Joto: V. Svoboda
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Geologie a palentologie

VyuZiti téZkych mineralii pfi studiu alochtonnich klastickych jeskynnich

sedimentu Ceského krasu

Heavy mineral assemblages in allochthonous clastic cave sediments of the Bohemian Karst: A pilot study

Karel Zik ', Zdenék Tdaborsky ', Marie Lachmanovd 23, Marta Pudilovd 3

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 beavy minerals (hornblende, pyroxens, garnets, biotite, efc.),
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 %0 values of quartz. Tertiary sediments at higher
altitudes are typical by abundant andalusite+sillimanite+kyanite, lower
content of tourmaline, and by lower &°0 values of quartz, while localiti-
es at lower altitudes are dominated by tourmaline and show higher
&0 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. Uvod

V tadé krasovych oblasti s hojnou pfitomnosti alochtonnich klastickych
sedimentii v jeskynich byly ke studiu moZnych zdroji klastického materidlu
vyuZity asociace té€zkych minerdld (té7ké mineraly, naddle zkr. TM, mineraly
s mérnou hmotnosti nad zhruba 2,9 g.cm?). Piikladem mtzZe byt oblast
Moravského krasu, kde ma historie vizkumu TM v jeskynnich sedimentech
pomérné dlouhou tradici. V této oblasti se s pouZitim asociaci TM a pomért
v zastoupeni TM podafilo odlisit nékolik zdrojovych oblasti klastickych jes-
kynnich sedimentii (Burkhardt 1958; Burkhardt a Serebl 1965; Hypr 1976a,
b; Otava 1988a, b; Otava a Vit 1992; Vit 1990, 1996; viz piehled vyzkumi in Vit
1996).

V oblasti Ceského krasu (dile CK) je vétSina jeskynnich prostor do riizné
miry zaplnéna klastickymi sedimenty velmi proménlivého zrnitostniho a mine-
ralniho sloZeni a stafi. Pfitomnost sintrovych poloh vloZenych v klastickych jes-
kynnich sedimentech, kterd by umoznila pouZiti geochronologickych metod,
neni v CK ¢astd a o staif a pivodu jeskynnich klastik jsou proto k dispozici jen
velmi omezend data. Pfitom vyzkum jeskynnich klastik je jednou z moznych
cest jak 1épe pochopit vivoj Ticni sité a jeskynnich systémil této oblasti.
Nejvhodnéjsi oblasti pro vjzkum jeskynnich Klastik je jednoznacné bezpro-
stfedni okoli feky Berounky, kterd protind krasové tizemi napfic. V tomto
tiseku je k dispozici fada vhodnych a v naprosté vétsiné odborné nezpracova-
nych profild jeskynnimi sedimenty. Prolongacni price providéné jednotlivymi
pracovnimi skupinami Ceské speleologické spolecnosti navic odkryvaji nové
vyznamné profily, coZ piidava vizkumu jeskynnich sedimentti na aktudlnosti.
Rozsah zndmych jeskynnich prostor se v idoli feky Berounky a jejim bezpro-
stfednim okoli béhem poslednich dvou desetileti vice neZ zdvojndsobil. K ové-
feni pouZitelnosti vyzkumu asociaci TM pro studium jeskynnich alochtonnich
Klastik v podminkach CK byla proto uskute¢néna tato mald pilotni studie.

2. Vyvoj fini sité a krasu v terciéru a kvartéru - strucny piehled pub-
likovanych praci

Vzhledem k tomu, Ze v této tivodni ¢sti i pozdéji v diskusi uZivime pomér-
né Casto ndzvy jednotlivich geologickych obdobi v rdmci terciéru a kvartéru, je
jako pomticka pro Ctendre, ktery neni specializovin v geologii, pfiloZeno sché-
ma stratigrafického déleni kenozoika (obr. 1). Jednotlivé povrchové relikty ter-
ciérnich sedimenti v CK a jeho $ir§im okoli jsou zndzornény na obrazku 2.

Piftomnost terciérnich sedimentfi ve stfednich Cechdch ve vysokych tirov-
nich nad dnesni fi¢ni siti byla rozpoznédna a paleontologicky doloZena pomér-
né zihy. Rostlinné otisky a zuhelnatéld semena z Klince a Sloupu (lokality sz.
od soutoku Vltavy a Sdzavy, zhruba 11 km od j. okraje Prahy) zaradil casové

Hranice (v milionech let)
5 Holocén
= 0,0115
E Pleistocén
Gelas L7 ((12’8518))
Pliocén | Piacenz 3,40 (3 ’60)
i} ﬁ‘“k! 5,30 (5,33)
g essin 7,30 (7,10)
$ Torton 11,0 (11,0)
E Miocén | Serravall 14,3 (13,6)
Z Langh 15,8 (16,4)
S|, Burdigal 20,3 (19,1)
g |E Akvitdn % oz
2 h 23,5 (23,8)
= Oligocén a 28,0
Ruppel 338
Priabon 57’
R , Barton
&b Eocén 40
S Lutet 46
E Ypres 53
Thanet
Paleocén | Seland
Din 65

Obrazek 1 Stratigrafické schéma kenozoika. Podle IUGS (2000), ¢asové
hranice jsou podle G.S. Odina (in IUGS 2000), tidaje v zdvorkach jsou odchyl-
nd data podle ndzort jednotlivych subkomisi Mezindrodni komise pro strati-
grafii (stav v roce 2000). Ndzvy jednotlivych stupiiti/véki jsou podle svétové
stupnice, ndzvy regiondlnich stupiiti uZivanych 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

1 Cesky geologicky tstav, Kldrov 3, 118 21 Praha 1

Geologicky tistav AV CR, Rozvojovd 135, 165 02 Praha 6
3 prirodoveédecka fakulta UK, Albertov 6, 128 43 Praha 2
Podeékovdni: Za umoZnéni piistupu do jeskyni, pomoc pii odbéru vzorki a kon-
iltace dékujeme Cleniim Ceské speleologické spolecnosti, jmenovité ZO 1-02 Te-
tin (J. Zelinka, L. Pecka), ZO 1-05 Geospeleos (Z. Bruthans), ZO 1-06 Speleolo-
gicky klub Praha (K. Ry$dnek, L. Vojit) a ZO 1-11 Barrandien (J. Dragoun, M. Z4-
viska). Mysteriozni vzorek z lokality Bacin a vzorek C. 2 z jeskyné Nad Kacikem
nam poskytl V. Cilek, kterému dékujeme i za Cetné konzultace. Za technickou
pomoc pri odbérech a zpracovini vzorki dékujeme F. Veselovskému, P. DobeSovi,
M. HrubeSovi a J. Kadlecovi. Tato studie byla ¢ste¢né podpotena spolupraci s fir-
mou Velkolom Certovy schody, a.s. a projektem CEZ Z3-013-912 GLU AV CR.
Ces. kras (Beroun), 27 (2001), 5-14, 2 tab., 3 obr.
ISSN 1211-1643
ISBN 80-902098-5-8
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Obrizek 2 Vyskyty terciérnich sedimentii v Ceském krasu a v jeho $ir§im okoli. Upraveno a doplnéno podle geologickych map 1:25 000 vydanych Ceskym geolo-
gickym tdstavem. Vyskyty terciérnich piski v jeskynich nejsou zndzornény. U kaZdého reliktu je uvedena maximalni a minimalni nadmoiskd vySka, ve které se terciérni
sedimenty vyskytuji (podle vySe uvedenych map, udaji z vrtti, resp. terénniho ovéieni)

Figure 2 Occurrences of Tertiary sediments of the Bobemian 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. Maxi

mentioned at each of relics (according to maps, boreholes, field observations)

and mini altitude of occurrence are

do miocénu jiZ Kettner (1911). Podobné byly na zdkladé rostlinnych otiskd
zafazeny do miocénu sedimenty neogénniho ,,0strova® (denudacniho reliktu)
na Sulavé u CernoSic (Némejc 1943, 1948). Tyto paleontologicky datované
lokality ve vy$sich nadmotskych vygkach byly tradi¢né zafazovany do tzv. stidia
klineckého, zatimco niZsi droveti byla oznaCena jako stidium zdibské a bez
pfimych paleontologickych dikazii fazena do pliocénu (Kodym a Matéjka
1920). Pfitomnost vitavini (pad pfed cca 15 miliony let, Balestrieri et al.
1998) v sedimentech zdibského stidia v Praze-Kobylisich (Zebera 1972)
doklddd, Ze sedimenty zdibského stidia zde mohou byt stfedné miocénni nebo
mladsi. Na tizemi CK byly do pliocénu fazeny mocné vyskyty terciérnich sedi-
mentd u BélCe a Krupné u Karl$tejna (povrch 320-330 m n. m., bize cca
280 m n.m.), které popisoval uz Woldfich (1914), novéjsi poznatky vSak
naznacuji, Ze se jednd o miocén (Cilek 2000).

V pozdéjs$im obdobi bylo toto rozdéleni terciérnich sedimentti ve stéedo-
Ceské oblasti na klinecké a zdibské stidium obecné pfijimdno, vzhledem
k obvyklé absenci paleontologickych dokladd ve vétSiné ostrovii vsak zafazeni
nékterych lokalit v literatute oscilovalo. Klineckou troveii Ize podle Blazkové
(1978) i Balatky a Louckové (1992) jesté rozdélit na vy$si s povrchem 137 az
149 m relativni vySky a niZsi se 106 aZ 121 m relativni vySky. Vzhledem k tomu,
7e kvartérni ficni sit nekopirovala piivodni terciérni toky (a Ze dneSni pozice
terciérnich reliktl je ovlivnéna i tektonicky, viz niZe), je vSak spravnéjsi pro
terciérni sedimenty uZivat spiSe jejich nadmotskou vySku neZ relativai vysku
nad nejbliz$im kvartérnim tokem.

Podrobn4 studie terciérnich sedimenti stfedoCeské a zipadoCeské oblas-
ti PeSka a Spudila (1986) sedimenty obou stadii neodliSovala (viz t€Z PeSek
1972). Tito autofi zaméfili vétSinu vyzkumného Wsili na Plzefisko a na pozni-
ni vzdjemnych souvislosti paleotoki v prostoru mezi Plzni a tzv. hlavaCovskym
korytem ssz. od Rakovnika a na vztahy k sedimentim v severoceské hnédou-
helné panvi. CK a jeho §irsimu okoli je v této studii vénovina jen mensi pozor-
nost. Autofi (Pesek a Spudil 1986) predpoklddali v CK a jeho Sirsim okolf hlav-
ni tok oznaceny jako D, tekouc od terciérniho reliktu u ViZiny pies BéleC dile
k SV smérem ku Praze. Do néj by se v prostoru u Bélce mél vlévat tok odvod-

tiujici prostor v okoli Berouna, predstavovany zejména pomérné rozsahlym

terciérem v okoli Lhotky u Berouna, Zelezné a Hyiskova. Do systému toku D,
s piitoky zatadili vSechny vyskyty terciéru v jeho okoli, bez ohledu na vjSkovou
pozici. V jejich predstavé by tyto toky v §ir$fm okoli CK byly bez spojent s hlav-
nimi terciérnimi toky odvodiiujicimi Plzeiisko a Hotovicko.

Malkovsky (1975) se detailng vénoval paleogeografii miocénu Ceského
masivu. Rozlisil dvé zdsadné odliSnd obdobi, kdy star$i z nich, od akvitdnu po
burdigal, bylo reprezentovino rozpadem predmiocénni paroviny a vznikem
limnickych panvi na severozipadé Cech. Hlavni tok odvoditujici stfedni Cechy
pritékal v tomto obdobi podle jeho predstavy z V do oblasti na J od Prahy,
pokracoval pies terciérni vyskyty v okoli Karlstejna, dile smétoval Hostomic-
kym tivalem do oblasti Zdic a Zebrika, kde se spojoval s piftokem z Brdské
oblasti a sticel se na S, pres Rakovnik do Zatecké delty. Druhé obdobi, svrch-
nf helvet (Cangh) aZ spodni torton, je podle tohoto autora charakterizovino
postupnym celkovym poklesem hlavné j. ¢4sti Ceského masivu. Reky, odvod-
tivjici moldanubickou oblast zménily sméry na J a JV.

Vétsina téchto starSich praci byla zaloZena na klasickém modelu, predpo-
Kklidajicim zafezavani fek od spodniho miocénu, a jeho postupné pokracova-
nf béhem pliocénu a kvartéru. Nélezy paleontologicky datovanych sedimentt
1i vvoje fi¢n{ sité. Nejzniméjsi a Casto citované priklady ndlezd téchto starSich
sedimentd v nizkych trovnich v oblasti Ceského krasu jsou:

- tzv. prvni chronologické paradoxon CK, Petrbok (1950), dokladajici
spolehlivé paleontologicky datované stfedné miocénni sedimenty u Kruhového
lomu mezi Srbskem a Tetinem, piekryvané hlavni spodnopleistocenni terasou;

- podrobnd dokumentace paleontologicky doloZenych sedimentti ze starsi
poloviny miocénu v sondich v podloZi hlavni spodnopleistocénni terasy
v 2. okoli Kruhového lomu u Srbska, a na zikladé litologické podobnosti exi-
stence terciérnich sedimenti v podobné pozici na vice mistech mezi
KarlStejnem a Berounem (LoZek in Kukla 1956, ¢dsteCné otisténo ve zkracené
formé Kukla a LoZek 1993);

- druhé chronologické paradoxon s ndlezem paleontologicky datovanych
kiidovych (turonskych) jilovct v krasové depresi v nizké vySkové rovni, zjis-
téné opét v Kruhovém lomu u Srbska Kovandou a Herzogovou (1986).
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Novéjsi modely vyvoje icn sité vysvétluji pozici téchto starsich sedimentii
pod nejrozsitenéjsi spodnopleistocenni terasovou Grovni témito faktory:

- vlivem neotektonickych pohybt (probihajicich v nékolika fizich, prav-
dépodobné hlavné v pliocénu; Lysenko 1982; HoriCek 1980, 1982), které
mohly pozménit piivodni nadmotské viSky jednotlivich reliktii terciérnich
sedimentt;

- predstavou opakovaného zaplnéni ¥ini sité sedimenty a jejich ndsledné-
ho vyklizeni v pozdéj$im obdobi (napf. Cilek 1989);

- ndlezy kiidovych sedimentt v krasovych depresich (kapséich) v nizkych
pozicich jsou nejcastéji vysvétlovany jako vysledek zaklesavini sedimentdrniho
obsahu deprese.

0 vlivu neotektonickych pohybl neni pochyb (v Sir§im regionu viz
Kopecky 1972, Malkovsky 1979), protoZe fada terciérnich relikti ve stéedo-
Ceské oblasti je jednoznacné tektonicky omezena (napf. relikt u ViZiny, s dolo-
Zenou amplitudou vertikdlnich pohybd kolem 40 m, piehledné Lachmanovi
2000, nebo rozsihly relikt v prostoru Lhotky - Zelezné - Hyskova). V otdzce
amplitud téchto pohybl vSak obecné nepanuje shoda. V prvni etapé predstav
o vlivu mladé tektoniky, kterou shrnul napt. Bosdk (1985), byly uvaZované
amplitudy pohybl znacné (téméf 200 m), pozdéji vsak Cilek (1989) doSel
k zavéru, Ze amplitudy neotektonickych pohybt ve stfedoCeské oblasti nepie-
sahly fidové desitky metri.

Predstavami zaplnéni idolni sité sedimenty a jejich opétovného vyklizeni
se v udoli Berounky mezi Berounem a KarlStejnem zabyval v osmdesitych
letech A. Komasko, své ndzory vSak nepublikoval. Cilek (1989) uvazoval o exi-
stenci asi 100 m hlubokého tdoli jiZ v kiid€. Jeho béze by leZela asi 30 m nad
dnesni hladinou feky. Deprese by poté byla béhem cenomanské transgrese
vyplnéna mdlo zpevnénymi kiidovymi sedimenty, které byly nejpozdéji ve
spodnim miocénu opét vyklizeny a tidoli pfehloubeno na tiroveri asi 15 m nad
dnesni hladinou Berounky nebo moznd dokonce pod néj. V druhé poloviné
miocénu by dochizelo v souvislosti s celkovym ponofenim Ceského masivu
k postupnému vyplnéni téchto tdoli sedimenty a7 po trovefi vrcholu
Tobolského vrchu. Od svrchntho miocénu by potom byly jak tdolni sit tak
i krasové jevy postupné exhumoviny, véetné novych vlivii kvartérni morfoge-
neze. Pokud pfijmeme tento model, neni klasicky ndzor, 7Ze stii{ relikti ter-
ciérnich sedimentii s vétsi nadmot'skou vySkou stoupi, jiz tak jednoznacny.

Ve své posledni prici tykajici se tohoto problému Cilek (2000) konstatu-
je, Ze klinecké stidium neni vizdno pouze na jeden vySkovy (stratigraficky)
horizont a jedno relativné krétké obdobi, ale Ze se jedné o celou skupinu fic-
nich teras vyvinutou ve znacném vySkovém rozmezi (280 aZ 480 m n.m.)
v obdobi, které bylo 2 aZ 3x delsi neZ kvartér a které bylo doprovizeno pomér-
né intenzivni tektogenezi. I pfi uvaZovani neotektonickych pohybii o amplitudé
Fadu desitek metrti predpoklida tento autor béhem vyvoje klineckého stadia
existenci 100 aZ 140 m hlubokého dobfe vyvinutého tidolniho systému.

Soucasné ndzory tedy konverguji k predstavé, Ze v prostoru mezi
Karlstejnem a Berounem existovalo Siroké, pravdépodobné spodnomiocénni
tidoli, sméujici od CK dale na SZ smérem ke Kiivokldtu (viz napi. Cilek 1993,
v dovétku k nové otiténym ¢4stem nepublikované zpravy Kukly 1956). DneSni
porzice jednotlivych reliktd tericéru je v oblasti CK kromé primarné proménli-
vé vjSkové drovné jisté ovlivnéna i neotektonicky, pohyby v ¥adu desitek metrd.

Také Jiger (1993) doSel paleoproudovou analyzou terciérniho ostrova
u Bélce k zavéru, Ze terciérni tok ktery tyto sedimenty ulozil smétoval na z. pii-
padné sz., proti toku dne$ni Berounky. V okoli Kfivoklitu a v tdoli
Rakovnického potoka existuje fada terciérnich vyskytl, které podle Peska
a Spudila (1986) také doklddaji proudéni v opatném sméru neZ dnes, tj.
k Rakovniku. Pro posouzeni moZného spojeni terciérnich tokii v prostoru mezi
(K a Kiivokldtem je z4sadni podrobné&jsi studium terciéru v prostoru Lhotka-
Zeleznd-Hyskov, terciérniho wyskytu u Stradonic a terciéru mezi Zbetnem
a Rakovnikem. Tyto lokality dosud bohuZel nebyly podrobné zpracovany.

Pro poznani navazujictho kvartérniho vjvoje ficni sité a zejména pro caso-
vé zarazeni spodnopleistocénnich teras feky Berounky byl vyznamny podrob-
ny vyzkum rozsihlého umélého odkryvu v zifezu ddlnice D5 v. od Berouna
v tiseku zhruba mezi ddlnicnimi kilometry 15,1 a 15,7 (Tyracek a Kovanda
1991; Razickovd a Minaifkovd 1991; Ko¢i 1991; souhrnné Tyricek 1991).
Klasické price ptedchoziho obdobi, zaloZené na relativni vySkové pozici jed-
notlivych kvartérnich teras, rozliily v tidoli Berounky az 13 tirovni v 7 vySko-
vych skupinich (Balatka a Louckovd 1991, 1992). Casové zafazeni jednotli-
wych rovni bylo pfitom zaloZeno na modelu postupného zatezivani idoli sité
po cely kvartér. Z podrobného vyzkumu vySe uvedeného umélého odkryvu
u Berouna vSak vyplyvd, Ze vyskovd troveti feky Berounky oscilovala béhem
kvartéru zhruba 70 aZz 80 m nad dneSnim tokem po mnohem delsi obdobi, nez
se ptvodné piedpoklidalo. V terasovém stupni byly zjistény dvé samostatnd
rizné stard terasova stadia. Starsi, tzv. vraZska terasa datovand paleomagnetic-
ky na cca 2,0 aZ 1,4 Ma, byla C4stecné erodovdna a po zhruba 800 ka dlouhé

prestivce v sedimentaci byla prekryvina mladsi terasou berounskou, datova-
nou do pocitku cromeru s.l. (zacitek tvorby okolo hranice brunhes/matuya-
ma, 780 ka, odpovidd giinzu v klasickém clenéni kvartéru, Tyricek a Kovanda
1991; Tyricek 1991; Koci 1991; viz téZ Kovanda in Havlicek a kol. 1987).

Spojenim dokladl o existenci spodnomiocénniho toku v této drovni
s témito poznatky o spodnopleistocénnim vyvoji Ize dojit k prekvapivému zjis-
téni — Siroké vanovité doli napiic CK mezi Karlstejnem a Berounem bylo ve
stejné vySkové trovni zhruba 60 m a7 80 m nad dne$ni Berounkou uZivino
opakované riiznymi toky po obdobi dlouhé zhruba 20 Ma, navic je pravdépo-
dobny opacny smér proudéni ve star$im miocénu. SloZity vyvoj zplsobuje, Ze
mocnosti pleistocénnich sedimenti této nejrozsitenéjsi skupiny teras jsou
v tomto tseku extrémné proménlivé (viz anomdlni mocnosti sedimenti — aZ
25 m - v prostoru piskovny Na Zavérce jv. od Srbska, Balatka a Louckova
1991).

Existence rozsahlych jeskynnich systémi v této Grovni a tésné pod ni neni
proto prekvapujici. Tyto jeskyné Casto kombinuji prostory vzniklé v riznych
obdobich. Jako piiklady jeskynnich systémi v tomto prostoru se sloZitym dlou-
hodobym vjvojem Ize jmenovat na dne$nim levém biehu Berounky napf. jes-
kyné Nad Kacdkem, jeskyné Na Chlumu u Srbska (vetné Netopyii jeskyné),
jeskyné Ementdl (Brom a kol. 2000) a na pravém biehu jeskyni Portilku
a Metro, Buml nebo Podtratovou jeskyni VétSina jeskynnich systémt v tomto
useku md charakter nepravidelnych koroznich dutin vzniklych ve freatické
oblasti, tedy pod trovni hladiny odpovidajicich fi¢nich tokti nebo v oblasti
blizko jejich hladiny, kam jsou ficni vody natlaCovany pfi povodiiovych stavech
(viz téZ Bruthans a Zeman, v tomto svazku).

Predstavy o vzniku mnohych jeskyni CK ve freatickém prostiedi pii miSe-
nf povrchovych Fi¢nich vod a cirkulujicich podzemnich krasovych vod v néko-
lika fazich vyrazné fluvidlni aktivity shrnul piehledné Bosik (1996 a, b). Hlavni
faze vzniku velkych krasovych dutin je jim kladena do paleogénu az spodniho
miocénu a je spojena s rychlou erozi svrchnokiidového platformniho pokryvu.
V miocénu intenzita krasovéni postupné klesala a dochézelo k fosilizaci jesky-
ni. Vznik novych krasovych dutin pravdépodobné prinesla dalsi fize rozvoje
aluvidlnich plosin v miocénu a7 starém kvartéru, ve stejném obdobi mohlo
podle Bosdkova (1996 a, b) modelu dochazet i k neotektonickému rozliméani
oblasti, amplituda uvaZovanych pohybt je vSak podstatné mens{ (tj. metry aZ
prvni desitky metrii) neZ bylo diive uvaZovino. Pleistocén byl charakterizovin
intenzivni zpétnou erozi vyvolanou rychlym poklesem erozni bdze. Nékteré
podzemn{ dutiny mohly byt vloZeny do systému starSich jeskyni béhem kratSich
stabilizaci erozni bdze a nékteré vertikilni dutiny jsou rovnéZ spojeny se
zaklesnutim erozni baze (Bosik 1996a). V tomto modelu je zminéna i moznost
vlivu teplych (,,hydrotermalnich*) roztokd velmi hlubokého obéhu pro koroz-
ni vznik primdrnich dutin. V prostredi aluvidlnich plosin s minimalnim spadem
totiz schazi vySkovy gradient, ktery by zplsoboval pohyb podzemnich vod
béhem jejich hluboké cirkulace ve freatické oblasti. Teplotni nehomogenity
v svrchnf kife mohou byt jednim z motord, udrZujicich vody v pohybu.

Problematiku hydrotermalniho krasovéni ddle rozpracovali Zeman a kol.
(1997) a piehledné shrnuli Suchy a Zeman (1999). Cirkulace nizkotempero-
vanych hydrotermalnich roztokii postihla celou oblast (Zik a kol. 1987; Cilek,
74k a Dobe§ 1994; Suchy a kol. 2000). Na to kdy se tak stalo a nakolik byl
tento proces viznamny pro vznik jeskynnich dutin v rdmci celého CK, viak
nepanuje jednotny nazor (viz diskusi in Cesky kras XXV, 1999). Bosik (1998)
predpokldda, Ze hydrotermélni procesy postihly konépruskou oblast ve dvou
fazich. V prvni z nich, spojené s variskymi procesy, vznikly mensi dutiny vypl-
hydrotermalniho krasovéni byla podle néj spojena s hlubokou cirkulaci pod-
zemnich vod, pravdépodobné ¢asové spjatd s terciérni neovulkanickou aktivi-
tou v sz. &sti Ceského masivu. Dutiny vznikaly ve freatickém a hlubokém fre-
atickém rezimu za teplot do 60 aZ 70 °C a hladina podzemni vody se nachaze-
la nad vipenci, v kiidovych a terciérnich sedimentech.

Pro vyvoj jeskynnich systémii v prostoru okolo dne$niho tidoli Berounky,
na které je zaméfena tato studie, vSak byl pravdépodobné podstatné dileZité;-
§i vliv ficnich vod, freatickych chladngch vod a vyvoj fi¢ni sité zejména béhem
terciéru. Cilek (2000) uvaZuje jiz od miocénu existenci zietelné tidolni sité,
spiSe neZ plochého reliéfu. Pro vznik freatickych systémi byl tedy jiZ ve star-
$im miocénu pravdépodobné k dispozici dostate¢ny vySkovy gradient a pohyb
vod byl moZny i bez termdlnich vlivd.

3. Analyza tézkych minerala

Publikované analyzy asociaci téZkych mineralii ve studované oblasti
Zakladnim ptedpokladem poutZiti asociaci TM k urceni mozného piivodu

klastickych sedimenti v jeskynich jsou iidaje o typickych asociacich TM v klas-

tickych sedimentech pfitomnych na povrchu krasu v jednotlivich obdobich,

béhem kterych mohl vivoj jeskyni probihat. Nedostatecné jsou publikovanymi
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analyzami TM ve studované oblasti charakterizovany kiidové sedimenty. Z pub-
likovanych praci tykajicich se TM v terciérnich sedimentech Sir$tho okol stu-
dované oblasti je nejvznamndjsi studie Cadka (1964, 1966), ktery uvidi data
o percentuelnim zastoupeni TM z celkem 11 lokalit terciérnich sedimenti ve
studované oblasti a jejim SirSim okoli (Broumy, Hyskov, Karlova Ves, Klinec,
0Osek, Skryje, Sulava u Cernofic, Tlustice, Tobolka, Vlence, ViZina). Zastoupen{
TM v terciérnich sedimentech j. od Mofiny uvidi Minatikova (in Brunnerovd
a kol. 1981). Zastoupen{ tézkych minerali ve vzorcich ze studovanych sond
v pleistocénnich a terciérnich fluvidlnich sedimentech v prostoru mezi Tetinem
a Sulavou u Cernogic uvadi i Kukla (1956). Dalsi analyzy TM z prostoru terci-
éru u BélCe zmitiuje i Jiger (1993). Pro sedimenty hlavni spodnopleistocénni
terasové irovné Berounky jsou data o zastoupeni TM publikovana RuZickovou
a Minatikovou (1991). Prehled vybranych publikovanych dat je uveden
v tabulce 1.

Metodika odbéru a zpracovani vzorkt

Zrnitost sedimentu byla odhadnuta pfimo v terénu a zrnitostni sloZeni
nebylo dile laboratorné stanoveno, protoZe silné zdvisi na misté odbéru.
0dbéry byly zaméreny zejména na hrubozrnné pisky (0,25 - 2,00 mm) a na
piscitou frakci Stérku. Jemnozrnné pisky a prachy nebyly vzorkovény, protoze
pfi jejich sedimentaci miiZe dochdzet ke zméndm v pomérech téZkych minera-
la.

Odebrané vzorky byly nejprve odkaleny a sitovinim byla oddélena frakce
0,2 a7 0,6 mm. U nékterych vzorki byla poufita frakce 0,6 aZz 0,8 mm (frakce
0,2 a7 0,6 m nebyla dostate¢né zastoupena). Velikostné separovand frakce byla
potom pouZita pro separaci tézkych minerdlii béznym postupem pomoci t€z-
kych kapalin. Pro separaci byl uZit tetrabrometan s mérnou hmotnosti
2,95 g.cm?.

Tézké minerdly byly nejprve studovdny pod binokuldrnim mikroskopem,
asociace prasvitnych téZkych minerdld poté pod polarizaénim mikroskopem
a nepriihledné té7ké minerdly byly roztiidény do skupin a urceny pomoci fyzi-
kélnich a rentgenovych metod. Zjednoduseni bylo zvoleno pro oznaceni mine-
rdli skupin grandtd, amfiboli a mineraly skupiny epidotu, které nebyly dile
detailné urcovany. Zastoupeni jednotlivich minerdli bylo urceno kvalifikova-
nym odhadem. Vysledky jsou uddny v tabulce 2.

Lokalizace a charakteristika vzorkovacich mist a odebranych vzorku

ProtoZe se urceni percentudlntho zastoupeni jednotlivich TM ve vzorku
provadi zpravidla kvalifikovanym odhadem, m4 tato metoda i dil¢i subjektivni
prvek. Proto jsme se rozhodli nové vzorkovat a jednotné zpracovat mensi sadu
typickych vzorki i z povrchovych vychozii, které jiz byly v minulosti metodou
T™ studovany. Mezi povrchové wychozy byly zatfazeny i vzorky z krasovych
depresi (kapes) s nejasnou stratigrafickou pozici. Nejvétsi pozornost byla pii
odbéru téchto srovndvacich povrchovych lokalit vénovina terciérnim sedi-
mentlm, které byly vzorkovany z fady zndmych vyskytd i v $ir$im okoli studo-
vané oblasti. Nezbytnost charakterizovat jednotlivé potencidlni zdrojové typy
sedimentti nakonec vedla k tomu, Ze vlastnich vzorka z jeskyni je v celém sou-
boru mensina (povrchové lokality: kifda 2 vzorky, terciér 10 vzorka, kvartér 1
vzorek, vyplii krasovych depresi a dalsi povrchové odbéry s nejednoznacnym
Casovym zatfazenim 5 vzorkd; jeskynni sedimenty: 7 vzorki). Nadmot'ské vysky
jednotlivych odbérovych mist byly hrubé odhadnuty z mapy 1:10 000 nebo
z map jeskyni. V piiloze uvidime podrobné lokalizace, makroskopické popisy
vzorkli a strucné popisy lehké frakce (dile LE objemovd hmotnost pod
2,95 g.cm?) studovanych klastik. Vzhledem k tomu, Ze pocet vzorkd, které
jsme mohli zpracovat byl omezen, pfistoupili jsme v nékterych piipadech
k odbéru smésnych vzorku (cca 10 az 20 mensich vzorki odebranych po celé
ploSe a mocnosti dané piskovny nebo vychozu smiSeno a zpracovino jako
jeden priimérny vzorek za danou lokalitu). Evidencni ¢isla jeskyni jsou podle
Jagera (1994).

Rozdéleni studovanych vzorkii do typli podle stratigrafické piisluSnosti, mak-
roskopického vzhledu a orienta¢niho hodnoceni slozen{ lehké frakce

V ramci zkoumanych vzorka Ize vydélit tii skupiny:
a/ pisky a stérky souvisejici s pleistocénnimi terasami feky Berounky

K tomuto typu piislusi studované vzorky z piskovny v Srbsku (vzorek 8),
z jeskynnich chodeb v blizkosti jeskyné Marie v Beranové lomu (vz. 7)
a z Krépnikové jeskyné v Sanové Kouté (vz. 5). V LF je charakteristicky relativ-
né vysoky podil nekfemenného materidlu zpravidla kolem 20 % ktery jedno-
znacné odliSuje tuto skupinu od kifdovych a terciérnich piskd. Typické je
zastoupeni obou slid, muskovitu i hojného biotitu.
b/ pisky terciérnich tokd, aluvidlnich pldni a priitocnych jezer

K tomuto typu piislusi pisky z piskoven u Karlovy Vsi (vz. 3), na Sulavé
(vz. 6), u Bélce (vz. 13 a 14), U rucicek u KarlStejna (vz. 15 a 16), Sloupu

(vz. 19), Klince (vz. 20) a z piskovny u Ujezda nad Zbecnem (vz. 22). Z jes-
kynnich lokalit Ize podle dokonalého velikostniho tfidéni a naprosté prevahy
cirého ¢i bilého kiemene zaradit k tomuto typu svétlé pisky z jeskyné Nad
KacCikem (vz. 1 a 2), vzorek z jeskyné Martina (vz. 11) a vzorky z Netopyi jes-
kyné (vz. 24 a 25). Charakteristickd je dominance Cirych nebo biljch kre-
mennych zrn, Casté zastoupeni misty hojného muskovitu a zpravidla absence
biotitu. Biotit byl zjistén ojedinéle v povrchovém vzorku 22 a jeskynnich vzor-
cich 24 a 25. Vzorek z piskovny u Ujezda nad Zbecnem (22) je vjimecny velmi
vysokym opracovinim naprosté vétSiny kiemennych zrn.

c/ kifidové piskovce nebo v terciéru redeponované kiidové sedimenty

K tomuto typu ziejmé piislusi kromé dvou vzorkd pozitivné kifdové pro-
venience z Vysokého Ujezda (vz. 9) a z Kuchai'e (vz. 10), pravdépodobné i pis-
ky z krasovych depresi (kapes) v lomech Na Branzovech (vz. 4), v Kruhovém
lomu u Srbska (vz. 21) a z krasové deprese nad lomem HviZdalka u Radotina
(vz. 23). Lokality v okoli Vysokého Ujezda a Kuchafe jsou charakterizoviny
naprostou pievahou relativné ostrohrannych kemennych zrn, zpravidla zbar-
venych na povrchu do rezava Ci Cervena. Vzorek 21 obsahuje muskovit i bio-
tit. Biotit byl dile zjistén v t€Zké frakci vzorku 9. v ostatnich vzorcich nebyly
slidy nalezeny. Nelze vyloucit, Ze vzorek 21 pi¥islusi k predchozi skupiné.

4. Interpretace a diskuse

Jednotlivé skupiny vzorki, vyclenéné podle makroskopického vzhledu,
geologické pozice a predpoklddané stratigrafické piisluSnosti a sloZeni LF se
pomérné zfetelné 1iSi i spolecenstvem téZkych minerali. Pfi vyclenovéni jed-
notlivych asociaci TM a zafazovini vzorku do nich nebyl brin zfetel na sekun-
déarni mineraly vznikajici Casto aZ v sedimentu (limonit-hematit, sekundarni
minerdly Mn a pod.).

Zretelné se vydéluje skupina kvartérnich sedimentd, reprezentovand ve
studovaném souboru tfemi vzorky vesmés souvisejicimi s pleistocénnimi tera-
sami Berounky. Charakterizuje je zejména pomérné vysoké zastoupeni nesta-
bilnich TM, pyroxenti a béZnych amfibolii a podiizené zastoupeni granitu, tedy
minerdlti, které se v terciérnich a kifidovych sedimentech oblasti bud nevysky-
tuji, nebo vyskytuji jen zcela akcesoricky. Typicka je také pomérné vysokd pii-
tomnost magnetitu. Ziskand data jsou ve shod€ s drvéjSimi analyzami T™ ze
spodnopleistocénnich teras Berounky (Kovanda in Havlicek a kol. 1987,
Ruzickova a Minatikovd 1991). Studované dobie tiidéné pisky z Krapnikové
jeskyné v Sanové Kout€ a ze systému jeskyné Marie jsou jasné kvartérni a maji
podle spolecenstva TM afinitu spiSe k nejstarsim spodnopleistocénnim sedi-
mentlim této terasové dirovné.

V ramci studovanych povrchovych vyskytd terciérnich sedimentii v oblasti
(K a jeho $irsfho okoli Ize podle novych dat a starich publikovanych tdaji
vyClenit dvé asociace TM (viz té% Cadek 1966, ktery upozornil na rozdilnou
asociaci TM v sousedicich terciérnich reliktech Broumy a Karlova Ves -
Skocova, které maji velmi rozdilnou nadmorskou vySku).

Povrchové lokality nachdzejici se v soucasnosti zpravidla ve vysSich
nadmorskych vySkich jsou charakterizoviny pomérné vysokym zastoupenim
minerdli skupiny andalusit-kyanit-silimanit. Pomér turmalin/andalusit+silli-
manit+kyanit je u nich niZ{ nez 2 (viz obr. 3). Casty je v nich i staurolit a7 do
10 %, pomérné hojné se v této asociaci vyskytuji i nékteré stabilni minerily,
které mohly byt redeponoviny z erodovanych kiidovych hornin. Soucasné
nadmotské vysky téchto lokalit jsou nejcastéji v rozmezi 340-420 m n.m.
Druh4 skupina povrchovych lokalit s vyskyty terciérnich klastik, v dnesnich
vyskdch nejcastéji mezi 280 a 330 m n.m. je charakterizovina vyraznou pre-
vahou turmalinu nad minerdly skupiny andalusit+Kkyanit+silimanit (pomér
turmalin/andalusit+sillimanit+kyanit v rozmezi 4 aZ 15). Ze nami studovanych
lokalit sem patfi lokality Sulava a piskovny u Bélece a Krupné u Karlstejna
(U rucicek), z lokalit studovanych Cadkem (1964) sem patif jeSté terciér
v okoli Hyskova — Zelezné — Lhotky a terciér v okoli Broum.

Paleontologické doklady miocénniho stdfi byly ziskany jak z lokalit s tur-
malinovou asociaci tak i z lokalit s andalusit+kyanit+sillimanitovou asociaci.
Abychom potvrdili, Ze viSe uvedené dvé asociace TM skutecné odriZeji preva-
hu materidlu z riiznych zdrojd, doplnili jsme stanoveni TM stanovenim izoto-
pového sloZeni kysliku kfemene LE Stanoveni byla provedena na nékolika
vybranych vzorcich s rozdilnymi asociacemi TM z povrchovych vyskytii a na
vzorcich s andalusit+kyanit+sillimanitovou asociaci z jeskynniho prostiedi.
U kazdého z téchto vzorkt bylo nékolik set nahodné vybranych kiemenngch
zrn po odstranéni veSkerého nekiemenného materidlu zhomogenizovino
a pouZito pro izotopové stanoveni kysliku kiemene béZnou fluoraéni metodi-
kou. Vzorky z povrchovych lokalit s prevahou turmalinu vykdzaly vy$$i hodno-
tu 0'80 kiemene v rozmezi od 11,4 do 12,3 %o (SMOW), které odrazeji prav-
dépodobné hlavné vysoké hodnoty &'%0 kiemene typické pro variské kyselé
granity S-typu. Turmalin je typickou akcesorii dvojslidnych a muskovitickych
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Tabulka 1 Piehled vybranych publikovanych analyz zastoupeni TM v terciérnich a kvartérnich sedimentech v Sir§im okoli 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 Tézké minerily (zrnova procenta) ve studovanych vzorcich. Optické stanoveni minerali bylo doplnéno rtg-difrakéni analyzou a kvalitativni ana-
Iyzou minerald na mikrosond€. UrCeni TM, kvantitativni odhad zastoupeni a analyzy vybranych zrn Z. Tiborsky
a - akcesoricka pritomnost (< 1 %); do andalusit-kyanit-sillimanitové asociace fazeny vzorky s pomérem turmalin/(and+ ky+sill) <2, do turmalinové asoci-
ace vzorky s pomérem turmalin/(and+ ky+sill) >2. Viz téZ obrizek 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. Taborsky
a - accesoric presence (< 1 %); samples with tourmaline/(and+ ky+sill) ratio <2 were placed into andalusite-cyanite-sillimanite assemblage, sam-
Dles with tourmaline/(and+ ky+sill) ratio >2 were placed into tourmaline assemblage (see also Fig. 3)

Pozndmky: 1. modry amfibol - pro rtg. difrakéni urceni nedostatek materidlu, sonda - Al Si, Mg, Fe = amfibol, optika = amfibol; 2. nesnadné rozliSovani limonitu,
leukoxenu a florencitu (fosfitu ze skupiny crandallitu), mozné pouze pomoci chemického stanoveni; 3. zelené chloridy a bromidy Cu - moznd antropogenni kontamina-
ce; 4. u tohoto anomdlniho vzorku kalcitického pisku byl do té7ké frakee strZen cca 5 % podil kalcitu; 5. lupinky magnetitu s Ghlem 60° v dlomcich horniny; 6. apatit ve
formé devonskych mikrofosilif; 7. staurolit s vysokym obsahem ZnO nad 1 %; 8. hlavné nikoliv magnetit, ale antropogenni kontaminace metalickym Fe



Cesky kras XXVII (2001) - Geologie a paleontologie - 11

13 , .. Obrizek 3 Graf izotopového sloZeni kysliku
° J. Nad Kacakem . lehké frakce proti poméru vybranych tézkych
12 | o Béled Sulava r}}j{lerélﬁ. Plné kr(zuik}i = tergiémi Povrcho}vé)plls.—
o i Nad Katak * U Rucicek Cité sedimenty, prazdné krouzky = jeskynni pisci-
). Nad Racakem e U Rugicek ® Béled té sedimenty, Ctverecek = vzorek z krasové depre-
=11 | se v Kruhovém lomu
(@] . . . e . _
e + Ujezd nad Zbecnem ' Figure 3 Isotopic comgosztzon of light fiac
» e Koda tion of oxygen versus ratio of selected heavy
_g1o Karlova Ves Kruhovy lom minerals. Full circles = tertiary sandy deposits
i’ K&da *Sloup Jfrom surface outcrops, circles = cave sandy
5 ) deposits, square = sample from karst de-
g o *Kiinec pression in the Krubovy Quarry
]
P
< oj. Martina
2l
[2e]
7 F
6 1 1 1 1 L
0 2 4 6 8 12 14

pomeér turmalin/andalusit+sillimanit+kyanit

leukogranit, napifklad v ¢eskomoravské vétvi moldanubického plutonu.
Turmalin obsahuji v moldanubické oblasti i rizné metapelitické horniny
(Novik a Povondra 1997). Hodnoty &80 ki‘emene ze vzorkil z povrchovych
lokalit s ptevahou TM ze skupiny andalusit-sillimanit-kyanit byly nizs{ (v roz-
mezi 9,1 az 10,5 %o SMOW) a odrizely pravdépodobné jako hlavni zdroj Zilny
kiemen nebo sekrecni kifemen metamorfitti. Mezi obéma asociacemi pravdé-
podobné existuje plynuly pfechod (viz obr. 3). Izotopova data budou predmé-
tem dalsiho vyzkumu a samostatné price (Lachmanova a kol., in prep.).

7 jeskynnich lokalit nebyly prekvapujici vysledky z jeskyné Martina (zhru-
ba 347 m n.m.), které se asociaci TM bliZi nedalekym v podobnych vySkich
odebranym povrchovym vzorkim z Kodského polesi a prislusi tedy k andalu-
sit-kyanit-sillimanitové asociaci. S tim je ve shodé i nizkd hodnota &0 kie-
mene (viz obr. 3). Hodnoceni vzorki z jeskyné Nad Kacikem a Netopyii jes-
kyné, které se obé nachdzeji v nizké a obdobné nadmot'ské vySce nedaleko od
sebe, je sloZitéjsi. V jeskyni Nad Kacikem naznacuji TM spiSe afinitiu k anda-
lusit+kyanit-+silimanitové asociaci, hodnoty 80 kiemene jsou vSak vysSi.
V grafu na obrazku 3 le7i vzorky z jeskyné Nad Kacdkem v oblasti, do které se
nelze dostat ani smiSenim obou typti zndmych z povrchovych vychozd.
Z Netopyii jeskyné jsou zatim k dispozici pouze data o asociacich TM. Asociace
TM jsou v Netopyii jeskyni a v jeskyni Nad Kacikem v podstaté identické. Od
povrchovych terciérnich lokalit se tyto jeskynni vzorky odliSuji vy$si piitom-
nosti zirkonu a rutilu, tedy minerdld typickych pro kiidové sedimenty.
Vzhledem k blizkosti obou jeskyni (vzdalenost cca 500 m) a podobné nadmot-
ské vySce, podobnosti lehké frakce a shodé v asociaci TM Ize predpokladat, Ze
obé jeskyné obsahuji v nejhlubSich (a tedy nejstarSich) ¢dstech sedimentir-
nich profili klasticky materidl odpovidajici obdobnému stadiu vyvoje freatic-
kych koroznich systémt souvisejicich s terciérnimi Fekami. Mista vzorkovani
jak v jeskyni Nad Kacdkem tak i v Netop¥ii jeskyni jsou pfitom podstatné nize
neZ zndmé povrchové viiskyty terciéru v okoli Kruhového lomu nebo v oblasti
Bélec - KarlStejn. Pisky z oblasti Bélec - KarlStejn navic maji odliSnou asociaci
TM. Moznost redepozice terciérnich sedimentl do jeskyni aZ v kvartéru je
krajné nepravdépodobnd, protoZe pisky by si pravdépodobné nezachovaly
svoji mineralogickou Cistotu a dokonalé tridéni. Svétlé terciérni dobre t¥{déné
kfemenné pisky se v jeskynich v tiseku mezi Berounem a Karlstejnem tedy
beiné vyskytuji v Grovnich kolem 240-245 m n.m., zhruba o 30 m niZe nez
v povrchovych vyskytech. Zatim nejniZsi ndlez téchto svétljch kfemennych
piskli se nachdzi v jeskyni Podtratové, jako drobné relikty v cca 230 m n.m.,
v odbockéch a vyklencich hlavniho komina vyplnéného jinak hlavné kvartérni-
mi Sterky.

Dosavadni predbéind data ze svétlych pisku z jeskyné Nad KaCikem
a7 jeskyné Netopyif naznacuji, Ze tyto jeskyni sedimenty reprezentuji specific-
ké obdobi ve vivoji terciérnich toki, kdy pravdépodobné dochazelo k zarezi-
vani tokt a zrychlené erozi jak predchozich akumulaci piskt andalusit-silli-
manit-kyanitové asociace tak i piskovci kifdového stafi. Pokud budeme
v povrchovych lokalitach hledat ekvivalent piski zjisténych v téchto nizko polo-
Zenych jeskynich, je jim asociaci TM nejbliZi lokalita u Ujezda nad Zbecnem,
kterd se také nachdzi v anomalné nizké pozici nad fekou a také obsahuje i bio-
tit. Obdobnd data poskytl i vzorek z krasové deprese v Kruhovém lomu
u Srbska, u kterého je obtiZzné rozhodnout, zda pfislusi terciéru nebo kfidé.

MoX 2

Toto specifické obdobi vivoje terciérnich FiCnich systémid pravdépodobné

ndleZi spodnimu miocénu, nejspiSe aZ po ném nisledovala akumulace misty
velmi mocnych sedimentd s turmalinovou asociaci, zachovanych dnes v relik-
tech u BélCe a Krupné u KarlStejna nebo u Hyskova.

Jeskyni Nad Kac¢dkem povaZoval za miocénni jiz Petrbok (1956 i starsi
price), avSak bez konkrétnich dikazd. Toto pozorovani pravdépodobné zalo-
Zil na ptitomnosti kiemennych dobie vytiidénych piski ve spodnich polohich
svych archeologickych vykopt ve vstupni Casti jeskyné.
do které byly kromé jednozna¢nych kiidovych piskovcl zafazeny i vzorky
s nejasnou stratigrafickou pozici odebrané z krasovych depresi (kapes). Tato
skupina je charakterizovina vysokym zastoupenim zirkonu, rutilu a sekundar-
nich minerdlli Ti a Fe. V ptipadé krasovych depresi se pravdépodobné jedn
o smésny materidl s dominanci redeponovanych kiidovych sedimentd.

5. Zavér

Na zikladé provedené pilotni studie a star$ich poznatki o stfedoceském
terciéru Ize dojit k témto zavértim:

(1) Metoda T™ je pro studium alochtonnich jeskynnich klastik CK velmi
uZitecnd, protoZe asociace TM se v hornindch z obdobi kifidy, terciéru a kvar-
téru dostateCné lisi. Je vhodné ji kombinovat se stanovenim izotopového sloZe-
nf kysliku kiemene lehké frakce.

(2) V rimci povrchovyich terciérnich fluvidlnich a fluviolakustrinnich sedi-
mentd Ize na zdkladé dosavadnich dat vyClenit v $ir§im okoli CK dva typy sedi-
mentt. Ty se li$i zastoupenim TM, izotopovym sloZenim kysliku ki'emene, pie-
vazujicimi zdroji klastického materidlu a stafim. Stidium nachdzejici se ve vys-
$ich nadmotskych vySkich (340 a7 420 m n.m.) je charakterizovino vysokym
zastoupenim andalusitu, kyanitu a sillimanitu, niZ$im obsahem turmalinu
a nizkymi hodnotami 6'80 ki'emene. Povrchové vyskyty terciérnich sedimenti
nachazejici se v nizSich nadmofskych vySkich (280-330 m n.m.) jsou charak-
terizoviny vyraznou prevahou turmalinu nad minerdly skupiny andalusit+kya-
nit+sillimanit a vysokymi hodnotami 580 kiemene. Obé stidia lze s nejvétsi
pravdépodobnosti fadit do miocénu.

(3) Studované €sti jeskyni Martina (Obi{ déom), Nad Kac¢ikem (hlavni
chodba) a Netopyii jsou terciérniho stafi a obsahuji ve spodnich ¢4stech sedi-
mentirnich profili dobte vytiidéné kiemenné pisky. Pisky v jeskyni Martiné
piislusi vys$i andalusit+sillimanit+Kkyanitové asociaci, coZ potvrzuje i nizkd
hodnota 8'*0 ki'emene. V jeskyni Nad Kacdkem a Netopyii jeskyni TM také
naznacuji prislusnost spiSe k andalusit+sillimanit+kyanitové asociaci, obsahu-
ji vSak kromé toho i zvySeny podil zirkonu a rutilu, tedy minerali typickych pro
kiidové sedimenty. Analyzy izotopového sloZeni kysliku kiemene také nazna-
Cuji, Ze pisCité sedimenty v téchto nizko poloZenych jeskynich reprezentuji
samostatné stadium ve vyvoji terciérnich tokt, kdy dochdzelo k rychlému zaie-
zdvani Ficnf sité a k erozi kifidovych uloZenin. Z povrchovych lokalit se piskiim
téchto dvou jeskyni nejvice bliZi podle asociace TM vyskyt kiemennych piskt
u Ujezda nad Zbe¢nem, ktery je také v anomdlné nizké pozici nad fekou
Berounkou. Blizky je i vzorek z krasové deprese v Kruhovém lomu u Srbska.

(4) Klastické sedimenty ve studovanych jeskynich Krdpnikovd v Sanové
Kouté a Marie v Beranové lomu maji jednoznacné kvartérni pifstusnost. Jejich
asociace TM se nejvice bliZi nejstar${ pleistocénni terase, jejiz sedimenty byly
v. od Berouna datovany na 2,0 az 1,4 Ma pfed soucasnosti.



12 - Cesky kras XXVII (2001) - Geologie a paleontologie

Literatura:

Balatka B., Louckovd J. (1991): Kvartérn{ terasy feky Berounky. — Shor: Ces.
Geogr. Spol., 96, 3: 145-162. Praha.

Balatka B., Louckovi J. (1992): Terasovy systém a vyvoj idoli Berounky. —
Stud. geogr., 96: 1-53. Brno.

Balestrieri M.L., Bigazzi G., Bouska V., Labrin E., Hadler J.C., Kitada N.,
Osorio A.M., Poupeau G., Wadatsumi K., Zuninga A. (1998): Potential glass age
standards for fission-track dating: An overwiev. — In: P. van den Haute, F. de
Corte (Eds.): Advances in fission-track geochronology: 287-304. Kluwer
Acad. Publ. Amsterdam.

Blazkova M. (1978): Zdvérecnd zprdva tikolu Labovice I, 511 1383 301,
511 3962 513. Surovina: stérkopisek. — MS, Geoindustria. Praha.

Bosik P. (1985): Periody a fize krasovéni v Ceském krasu. — Ces. kras
(Beroun), 11: 36-55.

Bosdk P. (1996a): The evolution of karst and caves in the Konéprusy region
(Bohemian Karst, Czech Republic) and paleohydrologic model. — Acta carso-
logica, XXV: 57-67. Ljubljana.

Bosak P. (1996b): Paleokarst of the Bohemian Massif in the Czech Republic:
an overwiev and synthesis. — Int. J. Speleol., 24, 1-4 (1995): 3-39. L'Aquilla.

Bosik P. (1998): The evolution of karst and caves in the Konéprusy region
(Bohemian Karst, Czech Republic), part II: hydrothermal paleokarst. — Acta
carsologica, XXVII/2, 3: 41-61. Ljubljana.

Brom R., Bruthans J., Kol¢ava M., Pfibil M.M. (2000): Velka syrova loupez.
— Kras. deprese, 7: 2-13.

Brunerova Z., Kovanda J., Malecha A., Minatikovd D., Zima L. (1981):
Zprdva o ndlezu loZiska jemnozrnnych stavebnich piskii jizné od Mofiny.
— MS, Arch. Ces. geol. Ust. Praha.

Burkhardt R. (1958): Piispévék k vyzkumu Ficnich teras v krasovych Zle-
bech. — Cs. kras, 3: 279-282. Brno.

Burkhardt R., Serebl Z. (1965): MoZnosti metody t&Zkych miner4ll ve
vyzkumu krasovych oblasti. — Kras v Ceskoslov., 1: 2-6. Brno.

Cilek V. (1989): Exhumace a geomorfologicky vyvoj Ceského krasu. — Ces.
kras (Beroun), 15: 97-112.

Cilek V. (1993): Uvod a zdvéry k Kukla J.G. a LoZek V. (1993).

Cilek V. (2000): Nejnizi a nejvyssi fluvidlni terciér Ceského krasu. — Ces.
kras (Beroun), 26: 49-50.

Cilek V., Z4k K., Dobe$ P. (1994): Formation conditions of calcite veins in
the quarry ,,V Kozle,, (Hostim I, Alkazar) in the Bohemian Karst. — J. Czech
Geol. Soc., 39, 4: 313-318. Praha.

Cadek J. (1964): Nové poznatky o paleogeografii miocénnich pdnvi
severnich Cech. — MS, Kandiddtska disertacni préce. Praha.

Cadek J. (1966): K paleogeografii chomutovsko-mostecko-teplické panve
(na zdkladé studia t€7kych minerdld). — Shor: geol. Véd, R. G, 11: 77-114.
Praha.

Havlicek V., Bunnerova Z., Holub V., Hrkal Z., Chab J., Chlupac I., Kovanda
J., Rudolsky J., Salansky K., Storch P, VolSan V. (1987): Vysvétlivky k zdklad-
ni geologické mapé CSSR 1 : 25 000, 12-411 Beroun. — Ces. geol. Ust.: 1-100.
Praha.

Hordcek 1. (1980): Nalezy miladocenozoické fauny v Ceském krasu
a jejich vyznam pro pozndni morfogeneze téio oblasti. — MS, Ust. Geol.
Geotech. Cs. Akad. Véd: 1-31. Praha.

Horicek 1. (1982): Vyzkum fosilnich obratlovcii v CHKO Cesky kras. —
Pamdtky Piroda, 2: 106-111. Praha.

Hypr D. (1976a): Té’ké minerdly ve fluviatilnich sedimentech jeskyné
Barové. — Speleol. Vest., 7: 52-59. Brno.

Hypr D. (1976b): Fluvidlni sedimenty v jeskyni Barové. — Cs. kras, 28:
59-73. Praha.

IUGS (2000): International stratigraphic chart (including explanatory
booklet). — International Union of Geological Sciences and Division of Earth
Sciences of UNESCO.

Jiger 0. (1993): Jakym smérem tekla Paleoberounka II? — Ces. kras
(Beroun), 18: 24-25.

Jiger 0. (1994): Jednotn4 evidence speleologickych objekti. — Ces. kras
(Beroun), 14: 25-30.

Kettner R. (1911): O uloZenindch tietihornich $térki a jili u Sloupu
a Klince. — V&st. Krdl. Ces. Spolec. Nauk, XXV: 1-9. Praha.

Koci A. (1991): Palaeomagnetic investigation of the Beroun highway secti-
on. — Shor: geol. Ved, Antropozoikum, 20: 103-109. Praha.

Kodym 0., Matéjka A. (1920): Geologicko-morfologicky pifspévék k pozna-
ni $térkii a vjvoje Ticnich tokd ve stfednich Cechdch. — Shornik Cs. spol.
zemépis., 26: 17-32, 97-113. Praha.

Kopecky A. (1972): Hlavni rysy neotektoniky Ceskoslovenska. — Shor. Geol.
Véd., Antropozoikum, 6: 77-155. Praha.

Kovanda J., Herzogovd J. (1986): Druhé chronologické paradoxon
v Kruhovém lomu u Srbska. — Ces. kras (Beroun), 12: 59-62.

Kukla J. (1956): Terasy Praha — Beroun. — MS, Geofond, P 9159. Praha.

Kukla J.G., LoZek V. (1993): Priizkum ficnich teras v okoli Tetina a otdzka
prvniho Ficntho paradoxu. — In: V. Cilek (Ed.): Krasové sedimenty, Knih. Ces.
speleol. spol., 21: 30-41. Praha.

Lachmanovd M. (2000): Miocénni panev ViZina a jeji vyznam pro poznani
paleopotamologickych pomérii jihozapadni ¢4sti Ceského krasu. — In: V. Cilek
a P. Bosdk (Eds.): Zlaty kiiti, Knih. Ces. speleol. spol., 36: 53-64. Praha.

Lachmanova M. et al. (in prep): Tracing the sources of Teritary continental
clastics in the central Bohemia using heavy minerals and quartz d O data. —
Vést. Ces. geol. Ust.

Lysenko V. (1982): Fizovitost vivoje jeskyni v Ceském krasu. — In: Shornik
Drispévkii Geomorfologické konference: 185-190. Univerzita Karlova. Praha.

Malkovsky M. (1975): Paleogeography of the Miocene of the Bohemian
Massif. — Vést. disti Ust. Geol., 50: 27-31. Praha.

Malkovsky M. (1979): Tektogeneze platformniho pokryvu Ceského masivu.
— Knib. Usti’ Ust. Geol., 50, 2: 27-31. Praha.

Novik M., Povondra P. (1997): Tourmaline in rocks of the Moldanubian
Zone and Brunovistulicum; a review. — In: M. Novik and ].B. Selway (Eds.):
Tourmaline 1997, Field trip guidebook: 11-17. Moravian Museum Brno and
University of Manitoba, Winnipeg.

Némejc E (1943): Novéjsi paleontologické nalezy v Ceském terciéru. — Vést.
stdt. geol. Ust., 18: 43. Praha.

Némejc E (1949): Rostlinné otisky stfedoCeskych neogennich ostrovi. —
Stud. botan. Cechoslov., 10: 14-103. Praha.

Otava J. (1988a): Viiznam tézkych minerdli pro paleogeografii a litofa-
cidlni analyzu vychodniho okraje Ceského masivu. — MS, Kand. préce,
Pifrodovéd. fak UK. Praha.

Otava ]. (1988b): Tézké minerdly jeskynnich piskii Suchého Zlebu a okoli.
— Shornik pfispévku ze semindfe ,Problematika speleologického vjzkumu
ostrovskych a vilémovickych vod*: 65-69. Blansko.

Otava J., Vit J. (1992): Paleohydrology of the northern tributaries of the
Punkva River reconstructed from the analysis of cave sediments (Moravian
Karst, Drahany Upland). — Scripta Univ. Purkyn. brun. Geol., 141-156. Brno.

Pesek J. (1972): Terciérni sedimenty ve stfednich a zipadnich Cechdch. —
Pfiroda, 6: 1-55. ZapadoCeské muzeum. Plzefi.

Pesek J., Spudil J. (1986): Paleogeografie stiedoCeského a zdpadoCeského
neogénu. — Studie CSAV, 14: 1-80. Praha.

Petrbok J. (1950): Chronologické paradoxon terasovych sedimenti
v Ceském krasu. — Cs. kras, 3: 176—177. Brno.

Petrbok J. (1956): Cesky kras ve vizkumu do . 1950. — Antropozoikum, 5:
9-46. Praha.

Ruzickova E., Minatikova D. (1991): Petrology of Lower Pleistocene conti-
nental deposits — Beroun highway. — Shor. Geol. Ved, Antropozoikum, 20:
39-69. Praha

Suchy V., Heijlen W., Sykorova L., Muchez Ph., Dobes P., Hladikova J., Jackova
L., Safanda J., Zeman A. (2000): Geochemical study of calcite veins in the
Silurian and Devonian of the Barrandian Basin (Czech Republic): evidence for
widespread post-Variscan fluid flow in the central part of the Bohemian Massif.
—Sed. Geol., 131: 201-219. Amsterdam.

Suchy V., Zeman A. (1999): Hydrotermdlni piivod jeskyni v Ceském krasu:
nové paradigma. — Acta Mus. Moraviae, Sci., geol., LXXXIV: 97-119. Brno.

Tyracek J. (1991): The Beroun complex and the Lower Pleistocene strati-
graphy. — Shor: Geol. Véd, Antropozoikum, 20: 143-154. Praha.

Tyracek J., Kovanda J. (1991): The Beroun highway — a new key profile for
the continental Lower Pleistocene in Central Europe. — Shor. Geol. Ved,
Antropozoikum, 20: 9-37. Praha.

Vit J. (1990): Asociace tézkych minerdlii v sedimentech jeskyni
Moravského krasu. — MS, Dipl. prace Piirodovéd. fak. Masaryk. Univ. Brno.

Vit J. (1996): Fluvidini sedimenty severni Cdsti Moravského krasu. — MS,
DisertaC. price Piirodovéd. fak Masaryk. Univ. Brno.

Woldrich J. (1914): O tektonice, tretihorich a diluviu v dzemi mezi
Berounkou u Budiian, Zad. Trebani a Litni. — Shor. Ces. spol. zemévéd., XX:
1-12. Praha.

Zeman A., Suchy V., Bosk P, Hladikova J., Jackova 1. (1997): Hydrotermalni
kalcitové 7ly a piedkiidové korozni dutiny v prostoru Velkolomu Certovy scho-
dy: prvni vysledky. — Ces. kras (Beroun), 23: 33-40.

Zak K., Hladikov4 J., Lysenko V., Slacik J. (1987): Izotopické sloZen{ uhliku
a kysliku jeskynnich sintrti, Zilnych kalcith a sedimentdrnich vipencl
z Ceského krasu. — Ces. kras (Beroun), 13: 5-28.

Zebera K. (1972): Vltaviny v katastrofilnich piivalovych sedimentech
u Prahy. — Geol. Priizk., 2: 54-56. Praha.



Cesky kras XXVII (2001) - Geologie a paleontologie - 13

Pifloha: popisy vzorkii
Vzorek 1

Lokalizace: jeskyné Nad Kacdkem (ev. €. 21-1), v idoli Ka¢dku (Lodénice)
mezi Hostimi a Gstim Kac¢4ku do Berounky. Odbér svétljch kiemennych piskt
z jeskyné Nad Kacikem, nadm. vySka cca 245 m n. m., z hlavni chodby ve vzdi-
lenosti asi 40 m od vstupnich dvei{. V nadloZi téchto bilych ki'emennych pisku
je pestry komplex Spatné wytiidénych klastickych a jilovitfch sedimentt
s nepravidelnym obsahem ostrohrannych kament a valount. Tento nadlozni
komplex obsahuje vyrazny Cerny horizont s vysokym obsahem sekundirnich
sloucenim Zeleza a manganu.

Popis odebraného vzorku: dobfe vytiidény svétly kiemenny pisek s veli-
kosti zrna do 2 mm. Obsahuje ojedinélé tlomky tmavich hornin (bfidlic,
vapencti) o velikosti do 3 mm. V LF naprosto dominuje ¢iry nebo bily kiemen,
vétSina zrn je ostrohrannd nebo Cdstecné zaoblend, ojedinéla zrna jsou doko-
nale zaoblend. Mensi podil kfemennych zrn je nariZovélé barvy. LF ddle obsa-
huje v mnoZstvi zhruba prvnich procent tmavé zrna kiemene (proterozoické
silicity?) dile je ptitomen akcesoricky muskovit a dosti hojné vétSinou tmavé
drobné fosilie (uvolnéné z devonskych vipenci).

Vzorek 2

Lokalizace: stejnd jeskyné jako vzorek 1, ale v misté pti dné chodby pod
prvnim velkym kominem (démem), zhruba 20 m od vstupnich dvefi.

Popis odebraného vzorku: svétly, jemnozrnny dobre vytfidény kiemenny
dobfe tfidény a neobsahuje témér 7adnd zrna nad 0,6 mm. V lehkém podilu
¢ird nebo bild kfemennd zrna dominuji stejné jako u vzorku 1 ale zastoupeni

muskovitu je vétsi. Také obsahuje drobné fosilie a ojedinéld zrna tmavého kie-
mene ¢i tmavyich hornin.

Vzorek 3

Lokalizace: piskovna Skocova v reliktu terciérnich sedimenti u Karlovy Vsi
(zhruba mezi Roztoky nad Berounkou a obci Broumy). Opusténa piskovna se
nachdzi v nadmorské vySce zhruba 400 m n.m. asi 1 km z. od obce Karlova
Ves. Smésny vzorek, odbér z vice mist ze severni stény piskovny.

Popis odebraného vzorku: dobte vytfidény bily kfemenny pisek s velikos-
tf zrn do 1 mm, vétSina zrn je pod 0,6 mm. Kfemenna zrna jsou vétSinou ost-
rohrannd, dosti hojné je pfitomen muskovit, ktery se vyskytuje az v 2 mm vel-
kych Supinkich. Jinak v LF kromé malého zastoupeni tmavych zrn kiemene

s

(?proterozoicky silicit) dal$i minerdly v podstatnéjsim zastoupeni nejsou.

Vzorek 4

Lokalizace: lom BranZov u Lodénic, vyplii krasové deprese v jz. sténé
stfedn{ etdZe, asi 10 aZ 15 m pod piivodnim povrchem ze stéedu vyplné depre-
se, nadm. vjSka zhruba 395 m n.m. Krasova deprese o priméru asi 7 m obsa-
huje pestré chaoticky uloZené sedimenty nékolika typti. Vzorkovan nepiilis
dobfe tiidény Castecné zpevnény klasticky materidl ve stfedu deprese, jedna se
o piscité sedimenty redeponované pravdépodobné z nedalekych vychozi kii-
dovych piskovct.

Popis odebraného vzorku: pisek je ¢stecné zpevnény jilovitym tmelem.
V LF dominuji kiemenn4 zrna, vétSinou ostrohrannd nebo jen mirné opraco-
vand. Rada zrn kiemene mi nalervenalou nebo naZloutlou barvu.
Makroskopicky je pisek podobny vzorku €. 9., z piskovny v kiidovyich piskov-
cich nedaleko Vysokého Ujezda (viz niZe). Slidy v lehkém podilu nebyly zjiste-
ny. Ojedinéle pritomna tmavsi kiemenna zrna.

Vzorek 5

Lokalizace: jeskyn& Krapnikov4 v Sanové Kouté u Berouna (ev. ¢. 20-3),
odbér dobfe tridénych hnédych piski nedaleko nejniz$iho bodu hlavniho
dému jeskyné. Nadmorska vySka zhruba 240 m n.m.

Popis odebraného vzorku: dobfe vytiidény hnédy kiemenny pisek. V LF je
zastoupeni kiemene zhruba 80 %. Obsahuje pomérné hojné obé slidy (mus-
kovit i biotit) . Dosti Cetné jsou Glomky sedimentirnich hornin a metamorfova-
nych hornin s muskovitem. Zrna biotitu jsou malo chloritizovana - vzorek byl
transportovan rychle a relativné neddvno a lze jej zaradit do kvartéru.
Opracovani zrn je vétSinou pomérné Spatné, jsou Casto ostrohrannd.

Vzorek 6

Lokalizace: typov4 lokalita paleontologicky datovanych miocénnich fluvi-
4lnich sedimentli na okraji CK, piskovna Sulava nedaleko Tfebotova, nadm.
vyska cca 330 m n.m. Odbér smésného vzorku po celé plose soucasné aktivni
piskovny, odbér orientovin zejména na svétlejsi, dobte tiidéné pisky.

Popis odebraného vzorku: zpravidla jemnozrnné (do 2 mm) dobre vytii-
déné kiemenné pisky, kfemennd zrna v LF naprosto dominuji a jsou ¢ird nebo

bild a vétSinou do riizné miry zaoblend, fada zrn je vSak i ostrohrannych. Ze
slid p¥itomen vzacné muskovit. Tmava zrna piitomna v LF jen ojedinéle (Cerny
kiemen?).

Vzorek 7

Lokalizace: hrubymi klastickymi sedimenty zaplnén4 jeskynni chodba asi
10 m v. od vstupni Sachty jeskyné Marie (ev. €. 25-24, soucist lomem preru-
$eného jeskynniho systému j. Marie—j. Severni—j. Dynamitka) v tzv. Beranové
lomu, asi 2 km z. od mostu v KarlStejné na levém biehu Berounky, zhruba
230 m n.m.

Popis odebraného vzorku: z hrubych Spatné vytfidénych valounowvych Stér-
kii s velikosti valounti do 5 cm oddélen sitovanim jemny podil pod 0,6 mm.
Jemna frakce je polymiktni, nekfemenny materidl predstavuje zhruba 20 %.
Hojné zastoupen muskovit i biotit. Materidl je ostrohranny, téméf Zidnd dobre
opracovand zrna. Biotit je pomérné dobi'e zachovin a vzorek lze zafadit do
kvartéru.

Vzorek 8

Lokalizace: Srbsko, piskovna na ini terase ,,Na Zavérce“ jv. od obce, pis-
kovna v pleistocénni terase Berounky je v nadmoiské vySce 250-260 m n.m.
0dbér smésného vzorku z vice mist v piskovné, ze svrchni ¢asti souvrstyi.

Popis odebraného vzorku: z hrubého Spatné vytiidéného Stérku s valouny
az do 5 cm oddélen sitovanim jemny podil pod 0,6 mm. Jemn4 frakce je mak-
roskopicky hnédorezavi, kiemenny materidl je previzné ostrohranny a je ho
okolo 80 %. LF obsahuje obé slidy, biotit i muskovit, biotit jen nehojné. Zjistény
byly dlomky sedimentdrni hornin i metamorfovanych slidnatych hornin (? s gra-
natem). Mnoho kiemennych zrn je barevnych, bilfch nebo cirych je mensSina.

Vzorek 9

Lokalizace: mald opusténa piskovna v kiidovych piskovcich mezi Vysokym
Ujezdem a Kuchafd, 1 400 m v. od silni¢ni kiiZovatky ve Vysokém Ujezdg, vzo-
rek ze dna piskovny z nadmot'ské vySky zhruba 385 m n.m.

Popis vzorku: kiemenny Spatné zpevnény hrubozrnny piskovec az drob-
nozrnny Stérk, ostrohranny kfemenny material s velikosti zrn ojedinéle az do
5 mm naprosto dominuje. Makroskopicky je piskovec rezavy, vétSina kremen-
nych zrn je zbarvena oxidy a hydroxidy Fe. Slidy v lehkém podilu nebyly zjistény.

Vzorek 10

Lokalizace: opusténé drobné piskovny v kiidovych piskovcich pfi silnici
mezi Kuchafi a Tachlovicemi, odbér ze stény piskovny asi 150 m sz. od kéty
383,3 ,,V piskdch*.

Popis vzorku: makroskopicky narezlé rozpadavé piskovce, kremenny
materidl dominuje a je velmi ostrohranny. VétSina kfemennych zrn je zbarve-
na rezavé oxidy a hydroxidy Fe. Slidy nebyly zjiStény.

Vzorek 11

Lokalizace: jeskyné Martina (ev. ¢. 15-5) v Kodském polesi, pisek z tzv.
Obiiho dému pii dsti Krapnikové chodby, cca 347 m n.m., z podloZi kvartér-
nich jeskynnich sedimentd hlinitého charakteru.

Popis vzorku: makroskopicky rezavy, dobte vytiidény pisek aZ drobnozrn-
ny Stérk. Po odkalen{ Cisty, Sedobily, vétSina rezavého zbarveni zplisobena jes-
kynnim jilem. Obsahuje kiemennd zrna ojedinéle az do 5 mm a dlomky vipen-
cli a dalSich hornin do 1 cm. V LF naprosto dominuje vétSinou téméf Ciry, oje-
dinéle Sedy nebo riZovy kiemen, nékter zrna jsou dokonale opracovina, vét-
Sina jich v8ak je ostrohrannych. Slidy nebyly zjistény.

Vzorek 12

Lokalizace: Bacin, relikty ,,pisCitych sedimenti“ pfiblizné 150 m ssv. od
vrcholu. 468 m n.m.

Popis vzorku: velmi jemnozrnny, dobte vytiidény, silné jilovity pisek.
VétSina materidlu byla jilovitd, piscité frakce jen menSina. V piscité lehké frak-
ci dominuji ¢ird, dobre $tépnd zrna kalcitu (vice neZ 90 %). Nekarbonétovy
pisCity materidl je predstavovan prevaZné ostrohrannymi zrny ki'emene. V LF je
dile zastoupena Sedozelend sklovitd hmota s dokonale izometrickymi magne-
tickymi inkluzemi, pravdépodobné se jednd o Zelezitskou strusku s inkluzemi
metalického Fe. Vzorek se silnou antropogenni kontaminaci, mo7nd dokonce
antropogenni materidl. Z interpretace byl tento vzorek vyloucen.

Vzorek 13

Lokalizace: piskovna Bélec, 500 m v. od obce Bélec, 10 m pod soucasnym
povrchem (292 m n.m.) zhruba 282 m n. m. ve v. sténé piskovny.

Popis vzorku: stfedné aZ hrubé zrnity bily pisek, vzicné az Klasty velikosti
3 mm. Vzicné piftomna drobnd zrna muskovitu a kaolinizovand zrna, pivod-
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né pravdépodobné Zivce. V LF naprosto dominuje Ciry nebo bily kiemen, vét-
§ina zrn je pomérné ostrohrannych nékterd jsou dobfe opracovand.
Mimotddné Cisty ki‘emenny pisek, s minimem dalSich pifmési v LE.

Vzorek 14

Lokalizace: piskovna Béle¢, 2 m pod soucasnym povrchem (292 m n.m.),
zhruba 290 m n.m. v s. sténé piskovny.

Popis vzorku: vzorek je velmi podobny ptedchozimu. Jde o svétle rezavo-
bily stfedné az hrubé zrnity pisek. V LF naprosto dominuje Ciry nebo bily, vét-
Sinou ostrohranny kiemen, mensi podil kfemennych zrn je do riizné miry
opracovany, nékterd zrna dokonale. Zjistén ojedinély muskovit. V lehké frakci
je piitomen Zluty jzr. minerdl, pravdépodobné sekundirni kaolinit.

Vzorek 15

Lokalizace: piskovna U ruci¢ek mezi KarlStejnem a Litni, 650 m j. od obce
Krupnd, 20 m pod soucasnym povrchem (zhruba 310 m n.m.), zhruba
290 m n.m, j. ¢4st piskovny.

Popis vzorku: jde o rezavy hrubozrnny pisek, ve kterém jsou patrna sme-
tanové bild zrna kaolinizovanych zrn patrné Zivet. LF obsahuje naprosto domi-
nantné kiemennd zrna, které jsou vétSinou ostrohrannd, mensi podil kiemen-
nych zrn je do rizné miry opracovin. Akcesoricky je piitomen muskovit.
Pfitomno je zhruba nékolik procent bilych cukrovitych zrn kaolinizovanych
Zivet. Témét 7adna zrna tmavého kiemene.

Vzorek 16
Lokalizace: piskovna U ruci¢ek, 650 m j. od obce Krupnd, 5 m pod sou-
casnym povrchem (zhruba 310 m n. m.), 305 m n.m. v s. sténé piskovny.
Popis vzorku: bily hrubozrnny pisek, ve kterém jsou patrnd smetanové bild
zrna kaolinizovanych zrn patrné Zivcl jako v predeslych tiech vzorcich. Vzorek

neobsahuje téméf jilovou frakci. LF je velmi podobnd pfedchozimu vzorku,
muskovit nezjistén.

Vzorek 17

Lokalizace: terciérni relikt v Kodském polesi, zhruba 385 m n.m., ode-
brano z profilu asi 1,3 m pod soucasnym povrchem, v. ¢4st reliktu.

Popis vzorku: rezavy stfednézrnity pisek obsahuje velky podil jilové frak-
ce. V LF naprosto dominuje kiemen. Naprostd vétSina zrn je ostrohrannych,
jen zcela ojedinéle jevi opracovini. Nadpolovicni vétSina zrn kfemene je na
povrchu Zlutavé zbarvena. Muskovit piftomen akcesoricky. Mensi podil (cca
1 %) kiemennych zrn je tmavych.

Vzorek 18

Lokalizace: terciérni relikt v Kodském polesi, zhruba 385 m n.m.,
750 m vsv. od kéty 407 m n.m., z. ¢ast reliktu (400 m z. od piedeslého vzor-
ku), vz. odebran z hloubky 40 cm pod soucasnym povrchem.

Popis vzorku: rezavy hrubozrnny pisek s velkym podilem jilové frakce.
V lehké frakci dominuje Ciry nebo bily, vétSinou ostrohranny kfemen, opraco-
vanych zrn je zanedbatelné mnoZstvi. Pfitomen Sedy a Cerny kiemen do 1 %.
Muskovit nebyl zjistén. Dosti hojné jsou Cerné Glomky, misty aZ struskovitého
charakteru, vétSina z nich je pravdépodobné dievéné uhli, zfejmé se jednd
o disledek poZiru lesa (odbér byl proveden relativaé mélko pod povrchem).

Vzorek 19

Lokalizace: opusténd piskovna Sloup, 500 m sz. od obce Sloup, soucasny
povrch zhruba 325 m n.m., vzorek odebrin ze s. stény 5 m pod povrchem.

Popis vzorku: Cervenorezavy stfedné az hrubé zrnity pisek obsahuje znac-
ny podil jilové frakce. V LF naprosto dominuje Ciry nebo bily kiemen, vétSinou
ostrohranny, opracovanych zrn je malé mnoZstvi. Asi téetina zrn je na povrchu
nazloutld nebo nadervenald. Cernd zrna kiemene v podstaté schazeji, musko-
vit nezjistén.

Vzorek 20

Lokalizace: opusténd piskovna Klinec, 2 m vysoky profil v j. Casti byvalé
piskovny zhruba 340 m n.m., 100 z. od obce Klinec.

Popis vzorku: svétle rezavy hrubozrnny pisek obsahuje podil jilové frakce
mensi neZ v predchozim vzorku.V LF naprosto dominuje Ciry nebo bily ostro-
hranny kfemen, opracovanych zrn je mensina, slidy nebyly zjiStény, zrna neje-
vi nazloutlou nebo cervenou barvu povrchu jako u ptedchoziho vzorku, jsou
&ird nebo ojedinéle bild. Cernd zrna v LF v podstaté schizeji.

Vzorek 21
Lokalizace: Kruhovy lom u Srbska, vyplii krasové kapsy v z. sténé lomu,
tésné pod skryvkovou etdzi, zhruba 275 m n.m.

Popis vzorku: makroskopicky Sedozeleny, velmi jemnozrnny pisek aZ pis-
city jil. Piscitd frakce je ve vzorku zastoupena podiizené, vétsina vzorku je ve
frakci pod 0,063 mm. V piscité frakci naprosto dominuje Ciry nebo ojedinéle
bily kiemen, velikostni rozdéleni je bimodilni — jednak mald zrna kolem
0,1 mm a potom vyrazné vétsi zrna. Obsahuje muskovit i akcesoricky biotit,
ktery neni piilis zvétraly. Pomérné hojné jsou ilomky svétle zelené jemnozrn-
né horniny. Pfitomny jsou devonské karbonatové mikrofosilie.

Vzorek 22

Lokalizace: mald opusténd piskovna mezi Racicemi nad Berounkou
a Ujezdem nad Zbecnem, v reliktu star§ich sedimentii v podloZ hlavni kvar-
térni terasy (asi 70 m nad hladinou Berounky, 300 m n.m.).

Popis vzorku: v LF naprosto pievazuji Cird nebo i ojedinéle bild kfemenni
zrna s velmi vysokym opracovinim. Ostrohrannd zrna jsou v mensiné. Vzorek
obsahuje dosti hojné dobre zachovany biotit, muskovit jen zcela ojedinéle.
Schazeji i tmava zrna kiemene.

Vzorek 23

Lokalizace: vyplnénd deprese nad lomem HviZdalka-Radotin, pisky
v depresi na horni etdzi lomu Hvizdalka, zhruba 335 m n.m., sloZity komplex
sedimentt ruzného stafi (? kiida — kvartér), vzorek odebran z fluvidlnich sedi-
mentld zhruba 10 m pod soucasnym povrchem, ve fluvidlnich sedimentech
lokality prevazuji pisky, mensi podil tvoif jilovité prachy.

Popis vzorku: bily hrubozrnny pisek s minimalnim podilem jilové frakce
obsahuje tmavé zrna kemene (? z buliznikti). LF je tvofena téméf vyhradné
kiemennymi zrny, kterd jsou vSechna ostrohrannd, ¢dste¢né opracovand zrna
jsou pfitomna jen zcela podrizené. Slidy nebyly zjistény.

Vzorek 24

Lokalizace: Netopyii jeskyné v lomu na Chlumu u Srbska (ev. ¢. 23-3),
odbér z vykopu v konci chodby pod Zebiikem do Katedrily, zhruba 250 m n.m.

Popis vzorku: vzorek bilych pisku ze sloZitého profilu, pedstavovaného
pravdépodobné zaklesavajicim obsahem krasové kapsy. V blizkosti mista odbé-
ru jsou vipence preménény na tzv. bilé vrstvy, v nadloZi jsou pestré jily a jes-
kynni hliny. Pisek je kiemenny, hrubozrnny (misty drobny valounkovy $térk)
pro separaci pouita frakce pod 0,8 mm. Kfemenn4 zrna jsou vétSinou ostro-
hrannd, mensi podil zrn je stfedné dobfe aZ velmi dobf'e opracovan. Naprosti
prevaha zrn kiemen je Cirych, ¢ernd nebo riZova zrna kiemene zastoupena
ojedinéle. Zjisténo nékolik zrn muskovitu. a ojedinéle pfitomny sericitizovany
biotit. Pfitomny jsou drobné fosilie uvolnéné z paleozoickych vipenci.

Vzorek 25

Lokalizace: stejnd jeskyné jako vzorek 24, odbér z vykopu v odbocce
z Rotundy, zhruba 255 m n.m.

Popis vzorku: velmi dobte tfidény kiemenny pisek, vétSina zrn je pod
0,8 mm. Jinak je lehkd frakce velmi podobna vzorku €. 24.
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Ki'emen-goethitové akumulace v krasovych vyplnich Ceského krasu
se zvlastnim zretelem na konépruskou oblast
Quartz-goethite accummulations in karst fill of the Bohemian Massif with special respect to the Konéprusy region

Viclav Cilek !, Pavel Bosdk !

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,
Serritized 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
Sluvial 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. Uvod

V konépruské oblasti jsou jiz déle jak padesit let (Petrbok 1949) nalézi-
ny dlomky, polohy, konkrece a vzicnéji i krapniky a mikrobidlni intuskrustace
tvorené feritizovanymi a silicifikovanymi horninami a mineralnimi agregaty.
V kvétnu 1999 bylo v prostoru Velkolomu Certovy schody-vychod (VCS-V) t&7-
bou odkryto hluboce zkrasovéné zlomové pasmo, ve kterych byly nalezeny
mimofidné bohaté jemnozrné agregity (,,opil zemity) goethit-kfemenného
sloZen{. Cilem této prace je nejenom popis nélezi a jejich zafazeni do kontex-
tu vyvoje zvétravacich horizontt jidra Ceského masivu, ale také shrnuti poznat-
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ruské oblasti.

2. Metoda vyzkumu

Zakladem préce je soubor asi 30ti charakteristickych vzorku Zelezitych
mineréld a hornin, které byly v uplynulych dvaceti letech nalezeny pii prolon-
gacnich pracech v jeskynich konépruské oblasti, odkryty téZebni Cinnosti ve
VCS-V i zdpad (VCS-Z), ddle v opusténych lomech Zlatého koné a Kobyly, na
nyni jiZ rekultivované vysypce VCS a na odvalu $toly do Vanocnich jeskyni. Tyto
drivéjsi, jen Castecné publikované nalezy (metodika viz napt. Cilek a KolouSek
1990), byly doplnény osmi reprezentativnimi vzorky z novych nilezii. Vzorky
byly identifikoviny rentgen-strukturni analyzou (difraktograf Philips, analytik
K. Melka) a chemicky analyzoviny na obsah hlavnich komponent pomoci
energiové-disperzniho analyzitoru rentgenového zifeni (EDAX, analytik
A. Langrovi). Cast vzorkd byla zkouména b&Znymi optickymi metodami pomo-
ci lesténych nabrust a petrografickych vybrusi. Zkoumany soubor byl dopl-
nén analogickou srovndvaci fadou 16 silicifikovanych hornin, které byly zkou-
mény jiz pfi divéjSich vizkumech (viz dile).

3. Nalezy silicifikovanych a feritizovanych hornin

Petrbok (1949) naSel v dnes jiz lomem zni¢ené dutiné na tpati Kobyly
hnédavé, silicifikované jily, které oznacil jako ,,0pdl zemity a predpoklddal
u néj neogénni stiif. Homola (1950) objevil jemnozrnné, ,kvarcinové“ agre-
gity v Hergetové lomu na Zlatém koni. Domnivd se, Ze prokiemenéni je
diisledkem lateritizace. Homollv vyskyt je mozné revidovat - v zakleslych kra-
sovych vyplnich se srbskymi vrstvami pod cestou na stiedisko Konépruskych
jeskyni, v mélkém limku leZicim asi 40 m sv. nad jeskytidfskou zikladnou je
dodnes mozné nalézt ilomky hnédych prokremenélych jilt, jejichZ kontrake-
ni trhliny jsou vyplnény svétlym a7 namodralym jemnozrnnym kiemenem
(,,chalcedonem, kvarcinem"). Hnédé, silicifikované jily misty pfechdzeji do
piscitych partii zpevnénych goethitem. U tohoto nélezu je dokonce mozné, 7Ze
se jednd o Petrbokovu plivodni lokalitu pfipsanou blizké Kobyle, protoZe v této
dobé nebyly mistni ndzvy zcela ustéleny.

Po objevu Konépruskych jeskyni Kukla (1952) rozpoznal dvé fize silicifi-
kace - star$i je doprovizena feritizaci, zatimco mladsi se projevuje jen jako
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opdlové laminy v sintrech a riZicich (viz téZ Skfivinek 1956; Komasko 1987).

Analyzovali jsme té€7ké, hnédé silicifikované a feritizované ilomky nalezené
v jeskyni U Ziby leZici pod vchodem do Konépruskych jeskyni. Kromé kieme-
ne a Cistého goethitu zde byly téZ nalezeny goethitové partie obsahujici okolo
5-6 % Al

Prevazné v 70. letech vénoval zna¢nou pozornost opdlu a jemnozrnnému
kiemeni vyskytujicim se v sintrech Lysenko a Slacik (1977-1984). Cilek
(1984, 1986) nasel postupné nékolik novych vyiskyti silicifikovanych hornin.
Ve vétsin€ piipadi se jedna o silurské graptolitické biidlice, které jsou zcela
preménény na nasedlé jemnozrnné kiemence. Graptoliti byvaji zachovéni jako
feritizované partie. Ulomky silicifikovanych biidlic byly v krasovych viplnich
Zlatého koné nalezeny jiz diive Kuklou (1956), ktery se na zdkladé jejich
vyskytu domnival, Ze nekarbondtové podlozi konépruského devonu muselo
zasahovat podél ockovského ndsunu dil na J. Teprve nedavno (Cilek 2000) byl
objeven v cesté u kostela sv. Jiff u Tmané in situ vyskyt vybélenych silicifiko-
vanych pivodné graptolitickych bfidlic.

Znacnou pozornost vénoval opalovym speleotémam, silicifikovanym a feri-
tizovanym hornindm Komasko (1985; téZ Komasko a Cilek 1987). Nalezl jak
masivni rezavé silicifikované limonity, tak i bakteridlni vidkna pokrytd Fe-oxidy
a kremenem i Cetné vyskyty recentniho a subrecentniho opdlu v sintrech
a krépnicich zna¢né &sti Ceského krasu (Komasko 1985). V tomto piispévku
se vSak soustfedujeme na masivni horniny typu ,zemitého opdlu“ nalézanych
v krasovych vyplnich, protoZe otizka vzniku a vyskytu kiemennych a opilo-
nosnych speleotém predstavuje specificky problém.

V blizkém okoli Konéprus byly velké hlizy (o vize aZ nékolika kg) ,,zemi-
tého opdlu”, tedy velmi jemnozrnnych silicifikovanych hornin, které nékdy
mivaji a7 2 cm mocné Zelezité lemy nalezeny v ryze pod Tobolskym vrchem
v mistech, kde se trasa plynovodu dotyka silnice do Tobolky (Cilek 1997).
Mezi Berounem, Tetinem, Méfiany a vrchem Bacin je mozné na polich a pfi
prileZitostnych odkryvech nalézt masivni ferikrety typu Sulava (Cilek 1996),
které predstavuji fluvidlni tfetihorni pisky aZ Stérky tmelené limonitem. Dile se
zde vyskytuji jemnozrnné paleogenni silkrety typu Labe s anatasovym tmelem
(dule7ita lokalita s Cetnymi bloky lemuje svahy idoli v okoli Méfian); a naSed-
1€, piscité porézni silkrety typu Rudnd (Cilek a Bednifovi 1993). Tento
posledné jmenovany typ silkret je pro pozndni nové nalezenych jemnozrnnych
kiemen-goethitovjch agregiti zvlasté dileZity, protoZe jim mineralogicky
a typové velmi dobie odpovidd - je piscity porézni, obsahuje ,,Cisty kiemen
a,,Cisty goethit bez stop anatasu a jen s malym obsahem Al-sloucenin. Rozdil
je v tom, Ze na polich u Rudné se zachovaly jen odolné kusy kiemen-goethito-
vych agregitt, ale v konépruskeé oblasti miZeme studovat i sypké facie a jejich
uloZeni.

Shrneme-li ndlezy silicifikovanych a feritizovanych mineralnich agregati
a hornin v konépruskeé oblasti, miZeme uvaZovat o téchto zikladnich typech:

(1) Masivni hnédé limonity. Vyskytuji se nejcastéji zakleslé v krasovyjch
vyplnich a to i vic jak 100m pod trovni povrchu. Obvykle se jednd o riizné
zprohybané vrstevnaté agregéty a konkrece. Pokud jsou nalezeny i situ, tak
byvaji obklopeny piscitymi partiemi, které kromé kiemene a jilovych mineré-
1a obsahuji Zlutohnédy, prachovy goethit. Jsou béZné, témét vSudypiitomné,
takZe obvykle nebyvaji popisovany. Nékdy maji charakter kontaktnich limonita
vysrizenych z alochtonnich vod na karbonatové bariére (typové lokality: duti-
nyj. stény VCS-Z, Tetin - ostroh pod hradem v Tetinské rokli, Chlum - sluje pod
svaznici). Vzicné byla pozorovina metasoméza dutych vipencovych konkreci
Fe a Mn oxidy - vjvoz z Vinocnich jeskyni, jeskyné Nad Kacikem). V{jimecné
byl nalezen koncentricky, radidlné paprscity goethitovy krapnik o délce asi
3 cm (vsypka VCS na Kotyze).

(2) Ferikrety typu Sulava. Piedstavuji hnédé feritizované ficni sedimenty
pravdépodobné klineckého stidia spodni tetiny miocénu. Objevuji se jak na
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krasovyich povrsich (skryvka v piedpoli VCS-V), tak zakleslé do vyplni. V pozi-
ci in situ se vyskytuji napt. v drobnych limcich v horni ¢sti svahu nad silnici
Radotin-Tfebotov (Cilek 1996).

(3) .Zemity opal“. Vyskytuje se v Glomcich, infiltracnich zitecich a konk-
recich az nékolik desitek kg téZkych v podobé zemitych, ale i lesklych, oplu
podobnych agregiti tvofenych hlavné jemnozrnnym kiemenem, jejichZ kon-
trakéni trhliny byvaji nékdy vyplnény tenkymi (1-2 mm) Zilkami bilého ci
namodralého kiemene. $ jedinou vyjimkou vSechny lokality zanikly - drobné
tilomky se daji nalézt v mélkém limku mezi transformatorem a jeskyfidrskou
zdkladnou na Zlatém koni. Nové zde byly nalezeny duté kiemenné konkrece
o praméru az 8 cm ndpadné podobné jeskynnim cicvirim Petrbok 1949;
Homola 1950; Kukla 1952; Cilek 1997).

(4) Kremenné a opdlové laminy a niteky ve speleotéméch vCetné konép-
ruskych razic. Jednd se o nékolik generaci kiemennych a opilovych speleo-
tém, z nichZ nejstar$i jsou pravdépodobné tretihorniho stifi a nejmladsi
recentni (Lysenko, Slacik, Komasko - fada praci a fada lokalit v jeskynich
Konéprus, Tetina, Srbska aj., viz soupis literatury).

(5) Feritizovana a silicifikovan4 bakterilni vidkna. Typovi lokalita: VCS-Z,
zanikla téZbou (Komasko 1985). Existuji v§ak soucasné analogie napf. v grafi-
tovém dole v Ceském Krumlové, kde je moZné pozorovat srZeni Fe-hydroxidt
na bakteridlnich vliknech.

(6) Silkrety. Méné Casté jsou lesklé, masivni hnédé a7 Sedavé paleogenni
ty kitemencového vzhledu, které vznikaji silicifikaci hlavné kiidovych piskovci
(misty asi i rozpadlych piski) a silurskych biidlic (Cilek 1996). Typové loka-
lity: v konépruské oblasti jen sporadické nélezy, jinak hlavné meze s vybranym
kamenem z poli v okoli Rudné a Tachlovic, kusy i nékolik set kg tézké s pre-
chody do ferikret.

(7) Dalsi nalezy. Silicifikované nebo feritizované mohou byt jakékoliv hor-
niny a to s riiznou intenzitou i zastoupenim jednotlivich sloZek. To umoziiuje
veelku zbytecné vyClenéni mnoha dalSich typd. Je zapotiebi vSak zminit nalez
kmene silicifikované kifdové rostliny Tempskya ve viplni deprese na VCS-
V (Cilek, Tipkova a Kvacek 1992), protoZe predstavuje jednoznacny dikaz
rychlé kifdové silicifikace.

4. Novy nalez
Geologicka pozice

Nilezy kiemen-goethitovyich agregati byly viziny na intenzivné zkrasove-
né zlomové pasmo v konépruskych vipencich na 7. etd7 VCS-V. Konépruské
vipence (prag, spodni devon) byly organodetritické (kalkarenity), krinoido-
vé, s jemnou i hrubéjsi drti fauny, misty s brachiopody, ilomky stromatopor,
s velkymi lilijicemi, misty s tenkymi neptunickymi a kalcitovymi Zilkami.
Zlomové/puklinové pasmo mélo smér S-J az SSV-JJZ a v profilu pasmem se stii-
daly plotny vapence s korodovanymi sténami o mocnosti prvnich decimetri
s krasovymi hlinami okrové aZ Cervenohnédé barvy o obdobné mocnosti. Celé
pasmo mélo mocnost nékolika metri.

Pritomnost litologicky odliSnych poloh v sedimentdrni viplni zkrasovéné
z6ny byl indikovan obtiZemi pfi vrtdni dér pro clonové odstiely (velmi maly
postup a Casto se musely ménit zcela ztupené vrtaci korunky). Po piislusném
odstrelu jsme se proto zaméfili na podrobnéjsi prohlidku sedimentirnich
vyplni. Silicifikovand poloha se barevné od vlastnich krasovych vyplni odliSo-
vala jen nezfetelné, tvofila v§ak nepravidelné tvary v niznaku horizontdlni
struktury.

Makroskopicky a mikroskopicky popis

Nové nalezené k‘emen-goethitové agregty maji vjrazné rezavé hnédozlu-
tou barvu. Jsou jemnozrnné, ve sttedu poloh velmi odolné, ale smérem k okra-
jim piechdzeji do polosypkych aZ sypkych uloZenin. Pfi zbéZném pohledu
plsobi homogenné, ale jiZ pii pouZiti lupy je patrnd zikladni lamindrni stavba
tvorend jednak kréatkymi, prerusovanymi vrstvickami, tak i zprohybanymi polo-
hami. V zdkladni hmoté je misty patrny jemnozrnny, krystalicky kiemen uspo-
fidany do tenkych lamin (1-3 mm), které rychle vyznivaji. V sypkych plochich
se uplatiiuji lokdlni vrstvicky hnédého limonitu. V z6né prechézejici k vipen-
cim se objevuje novotvofeny kalcit v podobé rozptylenych svétlych i hnédych,
lesklych, Stépnych krystalii o velikosti kolem 2-3 mm. V mistech, kde je kalcit
rozpustén se projevuje krupitkovitd struktura. Cast vzorkii pfipomind zpevné-
ny jilovec, ale centrdlni partie jsou lesklé a po tideru zvonivé - jejich mikro-
skopickd kostra je tvofena zrny kiemene ve vzdjemném kontaktu, zatimco
mékci partie obsahuji goethitovou matrix s izolovanymi, nedotykajicimi se zrny
kiemene.

Na dobte umytych vzorcich jsou patrné laminy druhotného, mikrokrysta-
lického kiemene. Objevuji se i koncentrické ttvary Liesegangovych struktur
o maximélnim priméru kolem 10 cm. Jsou tvofené 6-10 asi 1-2 mm mocny-

Obrézek 1 Liesegangovy struktury tvofené kiemenem II. generace v kie-
men-goethitovych agregitech z Velkolomu Certovy schody-wichod. Velikost
vnéjstho kruhu je 9 cm

Figure 1 The Liesegang structures formed by the second generation of
quartz in quartz-goethite aggregates from the Velkolom Certovy schody-
Quarry East. The diameter of the outer circle is 9 cm

mi koncentrickymi slupkami tvofenymi kfemenem (obr. 1). P¥i mikroskopic-
kém studiu se v jemnozrnné zakladni hmoté tvofené jak kiemenem, tak goet-
hitem objevujf laminy a hnizda krystal kiemene. Casty je piipad, kdy v goet-
hitové matrix plavou drobnd zrna (0,005-0,008 mm) kiemene. Kiemen je
nejméné dvou generaci:

Kremen I je krystalicky, syngeneticky s goethitem, uspoiadany do hnizd
a pasku.

Ki'emen II je jemnozrnny, impregnacni, vytvaii bud primés v goethitu nebo
tvoif druhotné laminy a Liesegangovy struktury.

Goethit je jedné generace, ale dvojiho charakteru: Goethit I vytviii hnédé,
pololesklé laminy kovového vzhledu o mocnosti aZ 1 cm. Nékdy se projevuje
rytmické stfidani sypkych, Zlutyfch a hnédych, masivnich poloh snad v zdvis-
losti na sloZeni prosakujicich roztoki. Goethit II: na vzorcich pievlada. Jednd
se o jemnozrnny, Zluty, obvykle sypky minerdl, ktery v sobé uzavird kiemen,
nebo je jim ve vzorcich typu ,,zemitého opdlu* uzavirn.

Mineralogické sloZeni
Bylo sledovino jak rtg. metodami (obr. 4), tak pomoci rentgenového mik-

roanalyzitoru (obr. 2 a 3, tab. 1). Ve vSech vzorcich byly nalezen kfemen
a goethit jako hlavni a zcela prevlddajici slozky. Ve vétSiné pripadi byl identi-
fikovan kalcit jako p¥imés v zdkladni kiemen-goethitové (resp. goethit-kie-
menné) hmoté. V jednom piipadé byl nalezen kaolinit. Monotonnimu mine-
ralogickému sloZeni odpovidd monoténni chemické sloZeni. Na rentgenovém
analyztoru byly analyzoviny plosky o velikosti 1-2 mm? (obr. 2 a 3, tab. 1).
Bodové analyzy zde nejsou uvedeny, protoZe spektrum sestivalo podle toho,
zda byl analyzovin ki'emen nebo goethit téméf pouze z Si nebo Fe. V analyzich
je patrné, Ze podle analyzovaného mista je sloZeni velmi proménlivé, napf.
obsahy Fe,0, kolisaji od 2 do 94 % a podobn4 situace panuje u komplemen-
tdrntho Si0,. Vzorky béZné obsahuji mald mnoZzstvi Na, Mg, Ca, K, Mn a Ti.
Diile7ity je obsah Al, ktery je vcelku nizky (1-3 %). Cdstecné se d4 pripsat
minoritn{ p¥imési jilovfch minerli (zejména kaolinitu), ¢dstecné vazbé Al do
goethitu. RovnéZ obsahy siderofilntho fosforu a siranového iontu jsou viziny
na goethit, ktery tyto slouceniny zachytivd z prosakujicich krasovych vod
(Cornell a Schwertmann 1996). Pozoruhodné nizké obsahy Ti, které jsou ve
vétsiné piipadu blizké hodnotdm pozadi. Pravdépodobné indikuji fizi nep#li
intenzivniho zvétravini (Zemlicka 1956). U kaolinizace v tropickych podmin-
kich bychom se setkali nejenom s vy$$im Ti a Al, ale také s vétsim odmyti alki-
lif jako je K a Na.

Podle nizkych obsahi jilovych minerdlti (maximalné nékolik %) je patr-
né, Ze nové nilezy neptedstavuji feritizované Ci silicifikované jeskynni jily, ale
samostatné a pravdépodobné ve volném prostoru vzniklé minerdlni fize smé-
fujici v podobé infiltracnich jazykli do hlubsich ¢asti krasového systému.
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Obrazek 2 Pevny, zvonivy kiemen-goethitovy agregit ma kostru tvofenou
jemnozrnnym kiemenem. Péry jsou vyplnéné rezavé Zlutym goethitem (foto
A. Langrovd)

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

5. Parageneze nebo sukcese ?

Kukla (1952) neoddéluje oba procesy u star$i generace feritizovanych
a silicifikovanych hornin. ,,0pél zemity* ze Zlatého koné ptechdzi z Cisté sili-
cifikovanych partii téméf plynule do téZkych feritizovanych hornin. Zemity
,0pal“ od Tobolky a z ryhy u Méfian mivd asi 2 cm mocné goethitové lemy.
Silkrety typu Rudnd plynule prechdzeji do silicifikovanych ferikret. U nové
nalezenych kiemen-goethitovych agregiti muZeme pozorovat obé sukcese -
goethit pokryva jemné krystalizovany kiemen, ale ziroveni kfemen impreg-
nuje jemnozrnny goethit. Kiemen miiZe navic vytvtet i Liesegangovy struktury
v jiz vzniklych kifemen-goethitovyich agregitech. Komasko (1985) sice popisu-
je u bakteridlnich vliken, Ze silicifikace ndsleduje bezprostfedné po feritizaci,
pfiemZ oba procesy se mohou prekryvat, ale v tomto piipadé je nutné uvazo-
vat dvé témét synchronni reakce:

(1) Vysrazeni trojmocného Zeleza nasledkem biologické aktivity a postup-
né pokryvini organickych filamentti Fe-hydroxidy.

Obrizek 3 Meékky, zemity kiemen-goethitovy agregit obsahuje hnizda
a laminy kiemene ,,plavajici v goethitové zdkladni hmoté (foto A. Langrovd)

Figure 3 Soft quaritz-goethite aggregate is formed by microcrystalline
goethite in which laminae and , floating” lenses of quartz are abundant
(Photo by A. Langrovd)

(2) Sorpce kiemene na Zelezitych povlacich. Ve vodarenském primyslu je
pro odstrafiovani vyssich koncentraci volného SiO, ve vodé pouZivana filtrace
pres Fe-oxidy (viz Tokarova a MareCek 1987). Supergenni limonity o vétstho
neZ recentnfho stiif téméf vzdy obsahuji nékolik hm. procent SiO,.

Z uvedenych pozorovini je zfejmé, Ze silicifikace i feritizace jsou spolec-
nym produktem jedné zvétravaci fize. Pfi infiltraci roztokd pres jilové vyplné
a karbondtové bariéry muZe, ale ¢asto nemusi, dojit k separaci Si- a Fe-slozky.
Zarovei je nutné uvazovat, Ze zvétravaci roztoky se v zavislosti na rocnim Kkli-
matickém chodu nebo v priibéhu cyklickych klimatickych oscilaci proméfiuji
a mohou prinaSet zvétravaci slozky v rizném poméru.

6. Rozpousténi vapencil a jejich metasomatéza

Kontaktni limonity Casto nahrazuji povrchovou vrstvu vipence.
Metasomatdza vapnitych cicvirii o velikosti aZ 30 cm byly pozorovina v jesky-
ni Nad Kac¢dkem i ve vyvozu z Vanocnich jeskyni Konépruskych jeskyni. V obou
piipadech ve vyvezeném materidlu previddaly duté, vipnité, , septariové* konk-

Tab. 1 SioZeni kiemen-goethitovych agregatl z VCS-vychod (veskeré idaje v hm. %)

Na,O MgO Al;,O3 Si0; | Ps0s S0, K0 CaO TiO; MnQ Fe;0; | Total
la 0 0.11 2.08 57.1 0.6 0.16 0.07 0.32 0.3 0.39 38.87 100
1b 0 0 1.45 86.51 0.32 0.24 0.19 0.23 0.21 0.32 10.53 100
lc 0 0.35 2.11 37.55 1.22 0.11 0.1 0.29 0.15 0.31 57.81 100
1d 0.27 0 1.12 48.76 0.64 0.27 0.07 0.28 0.24 0.42 47.93 100
le 0.17 0.37 14 1.86 1.61 0.25 0.09 0.55 0.25 0.23 93.22 100
1f 0.13 0.05 1.04 78.78 0.58 0.28 0.1 0.15 0.11 0.19 18.59 100
2a 0.14 0.38 0.96 77.13 0.84 0.12 0.14 0.34 0.13 0.25 19.57 100
2b 0.14 0.41 0.97 91.61 0.67 0.3 0.05 0.11 0 0.11 5.63 100
2c 0.13 0.08 0.85 63.63 1.15 0.33 0 0.23 0.14 0.25 3321 100
2d 0.13 0.54 1.11 5.65 3.04 0.17 0.1 0.91 0.1 06 87.65 100
2e 0.16 0.35 0.97 96.27 0.35 0.2 0.07 0.1 0.24 0 1.29 100
3a 0.15 0.51 3.33 7.84 0.81 0.45 0.3 81.58 0.37 0.23 4.42 100
3b 0 0 1.88 94.13 0.16 0.15 0.12 0.46 0.11 0.17 2,82 100
3c 0 0 2.48 1.99 0.16 0.1 0.09 024 0.16 0.52 94.26 100
3d 0.2 0.48 12.01 43.31 0.8 0.15 0.61 1.77 0.81 0.28 39.58 100
3a 0 0 2.92 1.46 0.11 0 0.2 032 0.23 0.77 93.99 100
3b 0.16 0.42 247 90.6 0.46 0.18 0.17 1.32 0.16 0.39 3.67 100
3¢ 0.2 0.33. 2.5 67.96 0.67 0 0.16 135 0.29 0.24 26.3 100
4a 0.2 0.62 1.66 2:8%8 2.16 0.17 6.04- 0.44 0.16 0.31 91.36 100
4b 0.44 0.78 2.07 3.76 2.22 0.18 0.12 031 0.26 0.18 89.68 100
4c 0.27 0.41 0.81 96.23 0.26 0.17 0.08 0.07 0.08 0.25 1.37 100

Tabulka 1 Chemické sloZeni svétle-hnédozlutého, rezavého, pomérné pevného kiemen-goethitové agregitu, ktery vzhledové piipomind jilovec. Pevné partie obsa-

huji okolo 60-70 % Si0, a asi 30-40 % Fe,0, (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. Langrovd)
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Obrizek 4 Typicky difraktogram rezavého kiemen-goethitového agregitu. DuleZitd je nepfitomnost jilovych minerlt
Figure 4 The typical difractogram of fine-grained rusty quartz-goethite aggregate. Note the absence of clay minerals

rece. Ojedinéle byla pozorovina metasomatdza Casti vipnitfch konkreci Fe-
améné Casto i Mn-oxidy. RovnézZ ,,opdl zemity zatlaCuje stény krasovych vypl-
ni (byly nalezeny prechody do vipence) a muZe vytviiet i stejny typ dutych
konkreci. Terénni pozorovani tak ukazuji, Ze k'emen i goethit v nékterych pii-
padech mohou nahrazovat vdpenec. A naopak v kiemen-goethitovych agregi-
tech miZeme pozorovat novotvofeny kalcit. Pro pochopeni moZnych reakci
jsou instruktivni piiklady uvidéné Bernerem (1972):

Fe,Si0,” (olivin) + 1/2 H,0 + 3H,0 = 2Fe0(OH)~ (goethit) + H,Si0, aq (v roztoku)
1)

@

2 Fe (aq) + 1/2 0, + 4(HCO), = 2 FeO(OH) + 4 CO, + H,0

Pfi reakci (1) miiZe zvétravanim mistnich paleovulkanitti dojit k uvolnéni
volné kyseliny kifemicité a vzniku goethitu. Zvétralé paleovulkanity jsou odkry-
té ve velké kapse na vjchodnim tdpati lomu Kobyla. O roli zvétralého vulkanic-
kého materidlu svédci ndlezy fosfity skandia - kolbeckitu na VCS-V (Cilek
a Stastny 1996). U reakce (2) je dileZitd spolutcast oxidu uhli¢itého, jehoZ
uvolﬁovz’mi pfi reakci vytvzifi pfedpoklady lokdlni koroze Vz’lpencového okoh’
zvétralych vulkanitech musime uvazovat i dali zdroje - samotné vapence posti-
Zené krasovénim a solubilizaci komponent, alochtonni krasové vody, krasové
vody mélké i hluboké cirkulace.

7. Barevné zmény

Slouceniny Zeleza maji i pfi vcelku malych koncentracich zna¢né barvici
schopnosti, které se uplatiuji, jiz pii obsazich 1-2 % FeO (srv. Gilek 1993).
Prikladem mtiZe byt Zlutd spras, kterd pfi vypdleni na cihlu d4 Cervené zabar-
veni. Zakladni barevny piechod v krasu je zptisoben pfeménami cerveného (aZ
fialového) hematitu na Zluty ¢i hnédy goethit. Goethit je charakteristicky pro
vlh¢i prostiedi, ve kterém dochazi k opakovanému rozpousténi a precipitaci.
Hematit je typicky pro vysychavé partie, které jsou stiidavé zvlhcoviny a opé-
tovné presuSovany. Terra rossa periodicky suchych krasovych povrchi se po
splaveni do jeskyné méni na Zlutohnédy jil. Bylo dokonce pozorovino, Ze
mnoho ptivodné Zlutych tropickych pid se v aridnim klimatu méni na Cervené
sekvence typu red beds, coZ stéZuje paleoklimatické interpretace. Reakci,
ktera plati obéma sméry, miiZzeme schematicky popsat (Cornell a Schwertmann
1996):

Zluty limonit s goethitem + Cas + zména hydrologie = Cerveny hematit

3

V Ceském krasu nékdy pozorujeme, 7e svrchni ¢ast vyplni v dosahu sezon-
niho klimatického chodu mé ¢ervenou barvu (hematit), zatimco spodni partie
jsou hnédé ¢i 7luté. Pomérné béiny je piipad, kdy v uklonéné krasové depre-
si vznika pfi kontaktu s vipencovym nadloZim subvertikalni jazyk o mocnosti
10-60 cm rudych a7 fialovych jili (Cisafsky lom, Cetné krasové deprese ve VCS-
V). Jev je zptsoben vysychanim jilovych vyplni, pfi kterém se mezi vyplni
deprese a vipencovou sténou vytvaii volnd Skvira, kterd umoZiiuje prosychéni
vyplné a preménu minerld Zeleza ve prospéch hematitu. Tato volnd Skvira
muZe mit dalsi vyznamny dopad - vytvafi gravitaCni past nejen pro mlads sedi-
menty, ale i pro obojZivelniky, zejména hady a Ziby, coZ dokladaji i nase pozo-
rovani napf. v lomu Hostovce ve Slovenském krasu. Spi§ ziidkavé pozorujeme
oglejeni splavené terra rossy a jeji promény na skvrnity Cervené a zelené zbar-
veny sediment.

8. Koroze ordovickych kifemencu

V mistech s malo intenzivnim neotektonickym porusenim pivodni mezo-
zoicko-paleogenni paroviny (napf. v Praze - Vitkov, Zidovské pece) je mo7né
nalézt kfemencové ilomky, které jsou postiZeny korozi. Ta se projevuje jednak
povrchem pfipominajicim vipencové Skrapy, tj. oblymi Siroce konkivnimi
i konvexnimi formami, které se tvarem i velikosti liSi od drobnych systému
eolickych dolickii (posledné jmenované jsou jen 1-3 mm hluboké a maji pri-
mér kolem 10 mm). Kromé toho se vyskytuje koroze, kterd podobné jako
u vapencl rozsifuje mikropukliny a jejich bezprostiedni okoli. Na povrchu
kfemenci tak vznikaji linedrni deprese 1-5 mm Siroké a nékolik mm hlubo-
ké (Cilek 1988).

Podobné, ale hufe vyvinuté struktury se daji pozorovat na nékterych buliz-
nicich. Koroze silkret typu Labe se béZné projevuje tim, Ze kiemenné valouny
maji oproti odolnéj$imu tmelu negativni reliéf snizeny o 1-2 mm (ndlezy
v pruhu mezi Pardubicemi, Bohdan¢i a Prelouci).

Tato pozorovani ukazuji, Ze v nékterfch obdobi platformniho vyvoje
Ceského masivu panovaly tak intenzivni zvétrivaci podminky, Ze dochdzelo
nejenom k preméndm magmatickych a vulkanickych hornin, ale také k roz-
pousténi téch nejvic odolnych hornin - kifemenci a buliZniki- jaké si umime
predstavit. V téchto obdobich musel byt kfemen zpisobujici druhotnou silici-
fikaci dobfe dostupnou minerdlni fazi.

9. Otazky geneze a stari

Vzhledem k nedostatku fosilnich materialti a omezenim datovacich metod
nenf moZné urcit stifi vétSiny silicifikovanych a feritizovanych hornin. Nicméné
srovndni s ostatnimi oblastmi Ceského masivu umoZiiuje vydélit hlavni fize
a mechanismy tvorby téchto hornin:
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(1) Svrchni paleozoikum. Intenzivni fize silicifikace a feritizace probéhla
v nékolika etapich v karbonu a permu. Jejim vysledkem jsou silicifikované
horizonty v okoli uhelnych sloji, ndlezy araukariti apod. (Némejc 1956). Na
tizemi Ceského krasu se s doklady této fize setkdvime jen velmi vzicné. Jednd
se 0 zfidkavé ndlezy araukariti zasahujicim v pruhu od severniho okraje Prahy,
kde se araukarity daji nalézt v lysolajské terase (Suchdol, Lysolaje) smérem
k Rudné a Radotinu. Nékolik ojedinélych drobnych a transportem ovalenych
araukaritd jsme nalezli u Srbska a dile k polim nad Alkazarem u Hostimi.

(2) Svrchni kifda-paleogén. Na tizemi vétSiny Ceského masivu jsou nalé-
zany masivni ilomky silkret (,,0ligocenni slufidky"), jejichz hlavni fize tvorby
spadd do svrchniho paleocénu a spodniho oligocénu (Domdici 1976; Viné
1961, 1987; KuZvart 1965; Cadek a Malkovsky 1968). Silicifikace je v tomto
pfipadé doprovazena intenzivni kaolinizaci a mistni, méné rozsitenou feritiza-
ci. Doklady této fize silicifikace jsou v konépruské oblasti dvoji. Jednak jiz
zminény nalez silicifikovaného kmene Tempskya, jednak obCasné silkrety
s anatasovym tmelem. Ty byly do této oblasti pravdépodobné transportoviny
tokem protékajicim smérem od Jilovisté a Klince vSenorskou branou. V pro-
storu mezi VSenory a Radotinem se tento tok pravdépodobné délil do nékoli-
ka ramen, protoZe bilé aZ nasedlé pisky pravdépodobné klineckého stidia
nalézime v Ceském krasu rozptylend na ¥adé mist. Jedno jeho rameno sméto-
valo pies Métiany, Bacin a7 do predpoli VCS-V, odkud pochizejf zatim posled-
nich ndlezy silkret typu Labe. Tato fize silicifikace je podle vySe citované lite-
ratury pravdépodobné nejvyznamnéjsi silicifikacni fazi celé kenozoické histo-
rie Ceského masfvu, ale na tizemi Ceského krasu se piili§ neuplatiiuje, proto-
Ze tyto sedimenty byly pfi vyzdvihu KarlStejnské pahorkatiny denudoviny.
0 vzniku ferikret ve svrchni kiidé svédci povrchové ferikrusty v klikovském
senonském souvrstvi, jak jsou odkryty napt. v podzemnim kaolinovém dole
Hosin u Ceskych Budgjovic (KuZvart 1967) nebo tlomky ferikret splavenych
do teplickych vrstev Labskych piskovc (napt. Pravcickd brana, odkryvy na
Kfinici).

(3) Neogén. V obdobi tvorby klineckého stidia dochdzi k pravdépodobné
nejvic intenzivni feritizaci kenozoické historie Ceského masivu. Feritizace je
doprovazena silicifikaci. Ferikrety typu Sulava jsou nad Radotinem vyvinuty
v pozici in situ v podob& aZ 2 m mocné ferikrety. V Certové strouze u Malé
Chuchle je mozné nalézt az tunové bloky masivnich ferikret s tfetihorni flérou
(Mirica sp.).

Miocénni zvétravini bylo méné intenzivni neZ zvétravini paleogenni, ale
presto dochdzelo k mimofddné velkym pienostm Zelezitych sloucenin. Divod
je moZné hledat v celkové lakustrinnim a7 fluvidlné-lakustrinnim vyvoji perife-
rie 2 do men$i miry i jddra Ceského masivu. Podle soucasnych pozorovini
i Eh-pH podminek dochdzi k nejvic intenzivni migraci Fe-sloucenin (Cornell
a Schwertmann 1996) v kyselych a ziroveii redukénich podminkéch, jaké jsou
napt. v okolf uhelnych sloji. I v soucasnych podminkach doslo béhem holocé-
nu k sedimentaci 4 m mocné goethitové akumulace v raSeliniSti Ruda
u Horusic (Bouska 1962). Podobné podminky jsou pobliz konépruské oblas-
ti indikovany tmavymi miocénnimi jilovci s uhelnymi Smouhami na loZisku
Vizina (Lachmanovd 2000). RovnéZ v j. Cechich jsou goethitové konkrece
(,tfeboriské koule, hosinské koule*, Borovany, Trhové Sviny aj.) a ferikrety
vazdny na podloZi miocénni lignitové sloje nebo na lakustrinni sedimenty
obvykle anoxického charakteru (Dubsky 1949; Kuzvart 1967; téi Vachtl
a Zemlitka 1958). Podle analogii se sulavskymi ferikretami, silkretami typu
Rudni a vySe diskutovanym faktorim (malé obsahy Al a Ti) predpokladime,
Ze vétSina feritizovanych a silicifikovanych hornin konépruské oblasti nilezi
této etap€ zvétrivani.

(4) Kvartér. Nekteré opdlové sintry Ceského krasu jsou zietelné recentni
(Komasko 1986), jiné jsou kvartérniho stiif (Lysenko a Slacik, Fada praci).
V. Gilek nalezl v jeskyni Domica silicifikované uhliky v rimci neolitické kultur-
nf vrstvy. Rovn€Z v pénoveovych inkrustacich v Cimické rokli byly na jesté
ohebnych vétévkich (stiff max. 2 roky, ale spi$ jen nékolik mésicti) nalezeny
laminy tvofené opdlem. Tyto ndlezy ukazuji, Ze za vhodnych podminek mize
béhem kvartéru dochdzet na vhodnych mistech k velmi rychlé silicifikaci pro-
jevujici se zejména tvorbou tenkych opdlovych lamin. Podobné rychle vznikaji
na rozhrani dvou prostfedi o rizném pH (pada-vipenec) tenké limonitové
skvrny. Tyto procesy jsou dobte pozorovatelné v jeskynich a previsech, ale
v krasovych vyplnich nehraji Zidnou pozorovatelnou roli.

10. Zavéry

V poslednich padesiti letech bylo v konépruské oblasti nalezeno nékolik
typa silicifikovanych a feritizovanych hornin a mineralnich agregti. V tomto
Clanku se snaZime podat syntetizujici pohled na jejich genezi, tak jak vyplyvd
ze zdkladni geologické a mineralogické dokumentace. Vzhledem k tomu, Ze
nové vyskyty jsou odkryvany hlavné v lomech a postupné odtéZoviny je nutné
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je pribéiné dokumentovat. Z nasi dosavadni terénni i laboratorni zkuSenosti

s feritizovanymi a silicifikovanymi horninami konépruské oblasti vyplyvaji tyto
zdkladni poznatky:

nilezem silicifikovaného kmene Tempskya, zfidkavymi tlomky Zelezivcl
s anatasovym tmelem (Vanoc¢ni jeskyné) a dile sporadickymi silkretami typu
Labe. U vétsiny silicifikovanych a feritizovanych hornin, které jsou zakleslé
v krasovych vyplnich v rlizném stupni vyvoje, vSak neni mo7né urcit staii.
UrCitym kritériem skutecné intenzivniho tropického zvétrivini je pritomnost
dobfe vyvinutych bauxitickych Al-minerdl a anatasového tmele. Roztoky
bohaté TiO, roztoky jsou mobilni za piitomnosti alkalii vznikajicich béhem
kaolinického zvétravani uvoliiovinim ze silikiti. Obé minerdlni skupiny tj. Al-
i Ti-oxidy jsou v konépruské oblasti vzicné. ProtoZe vSak ¢st krasovych depre-
st je vyplnéna sladkovodnimi i marinnimi sedimenty svrchni kiidy, musime
uvazovat o intenzivni neogenni fizi remodelace, tvorby ¢i alespon vypliiovini
krasovyich depresi. Pfedpokliddme, Ze tato fize, jakkoliv je zaloZena na star-
Sich krasovyich strukturach, je pro konépruské loZisko nejvic dileZitd a plos-
né rozsitend. Koncem tfetihor je vétSina krasovych jevi fosilizovina a kvartér-
ni speleogeneze se omezuje predevsim na korozni rozsifovani jiZ existujicich
dutin. V hlub3i ¢4sti loZiska a v dosahu krasovyich vod hlubsiho obéhu probi-
h4 dodnes, jak o tom svéd¢i az 10 m mocné polohy holocennich pénovct
v okoli Méfian aj.

(2) Neogenni fize zvétrivani je v konépruské oblasti zastoupena nejbo-
hat$imi a nejlépe vyvinutymi vyskyty silicifikovanych, feritizovanych a smiSe-
nych hornin. V krasovych vyplnich pravidelné nalézime dosti monoténni kre-
men-goethitové agregity bez viznamné piitomnosti Al- a Ti- minerdlii. Kromé
toho jsou z konépruské oblasti zndmy zemité, silicifikované az feritizované jily
typu ,,zemitého opdlu*.

Intenzivni feritizace se projevuje vznikem mocnych ferikret (okoli Prahy)
a aZ metr mocnych piscCitych silkret (okoli Rudné), které v mensich zlomcich
zasahuji aZ do konépruské oblasti. Pro ¢ist silkret je charakteristicky plynuly
piechod do durikret o sloZeni goethit-kfemen, které typové odpovid novym
ndlezim v krasovych vyplnich VCS-V.

(3) Kvartérni aZ recentni fize zvétravani je zastoupena hlavné povlakovy-
mi mineraly. Jedna se o tenké, rezavé limonitické povlaky ve vchodovych par-
tif jeskyni, pod previsy a na Skrapech. Kromé toho se objevuje nékolik gene-
raci jemnozrnného opalu a kiemene v sintrech a speleotémach.

Feritizace a silicifikace v konépruské oblasti svéci o téchto hlavnich pro-
cesech:

(a) Barevné zmény vyplni. Oxidy Zeleza maji v krasu hlavni vliv na barvu
krasovych vyplni. Zejména je dileZity prechod Cerveného hematitu na hnédy ¢i
Zluty goethit (viz téZ obr. 1).

(b) Metasomatéza vapencového podloZi a cicvard. Pri sriZeni goethitu,
kremene a nékdy i Mn-oxidli miize dochazet ke nejen korozi a metasomatéze
vapencového podloZi, ale také ke tvorbé novotvoreného kalcitu (viz reakce
1a2).

(c) Paralelni vyskyt Si- a Fe- zvétravacich fazi. Z uvedenych pozorovani je
ziejmé, Ze silicifikace i feritizace jsou spole¢nym produktem jedné zvétravaci
faze. Pi infiltraci roztokt ptes jilové vyplné a karbondtové bariéry miZe, ale
Casto nemusi, dojit k separaci Si- a Fe- slozky. Ziroveii je nutné uvaZovat, Ze
zvétravaci roztoky se v zavislosti na rocnim klimatickém chodu nebo v priibé-
hu cyklickych klimatickych oscilaci proméiiuji a mohou prinaset zvétravaci
slozky v rizném poméru.

(d) Podle nepiimych diikazii jsou kiemen-goethitové agregaty stejné staré
¢i mladsi ne7 ferikrety typu Sulava a tedy neZ spodni miocén. Ukazuji na to
i nizké obsahy Al a Ti, které jsou charakteristické hlavné pro mezozoicko-
paleogenni fizi zvétravini.

(e) UtrZky masivngj§tho limonitu, zprohybani nékterych lamin a skluzové
struktury uvnité kiemen-goethitovjch agregdti svéd¢i o vzniku nové naleze-
nych kfemen-goethitovych agregitl z mélo konsolidovaného, pravdépodobné
gelovitého sedimentu.

(f) Kiemen-goethitové agregity téméf neobsahuji jilové mineraly.
Znamend to, Ze vznikaly ve volné krasové dutiné. V konépruské oblasti vSak
celkové prevladaji feritizované a silicifikované horniny, které piedstavuji hlav-
ni durikretovou facii.
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Nové poznatky o charakteru a genezi podzemnich krasovych forem
v Ceském krasu a dalSich oblastech bez soustiedénych ponoru

v Ceské republice

New data on character and evolution of underground karst forms in the Bohemian Karst and other areas with diffuse recharge

mode in the Czech Republic

Jiri Bruthans ' a Ondyej Zeman '

0. Abstract

The extensive speleological and hydrogeological research of the
Bobemian 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
bidden 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 Bobemian
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. Uvod

V priibéhu let 1994 aZ 2000 bylo provedeno v oblasti Ceského krasu (déle
jen CK) velké mnoZstvi terénnich praci a pozorovéni, tykajicich se predeviim
hydrogeologie a charakteru krasovych jevii. Soucasné probihalo i zpracovani
archivnich dat, zejména z Geofondu CR, Ceského hydrometeorologického
tistavu (CHMU) a ze sekretaridtu Ceské speleologické spolecnosti (CSS).
Zavéry hydrogeologického prizkumu jiz byly z velké ¢dsti publikovany (Buzek,
Kadlecovd a Zik 1997; Kadlecovd a Zik 1998; Zak a kol. 2001; Silar
a Zahrubsky 1999; Bruthans 1999; Zeman 1999; Bruthans a Zeman 2000;
Zeman a Bruthans 2001), z novych karsologickych vjzkumu byly publikovany
pouze dil¢i vysledky (Bruthans a Filippi 1999; Brom a kol. 2000). V priibéhu
vyzkumu se ukdzalo, Ze nékteré publikované hypotézy vysvétlujici vznik pod-
zemnich krasovych forem v Ceském krasu jsou v nesouladu s nové zjisténymi
fakty a téZ s obecnymi principy krasovéni (Ford a Ewers 1978; Palmer 1991).
Na zdkladé nové zjisténych skutecnosti, srovndnim s dal$imi krasovymi oblast-
mi v Ceské republice (CR) i v zahrani¢i a studiem zahrani¢ni karsologické lite-
ratury byly vytvofeny nové ndzory na vznik krasovych jevii v CK a v oblastech
bez soustiedénych ponord v CR, které umoZituji vysvétlit piiciny odlisného
charakteru téchto oblasti od Kklasickych krasovych tizemi s ponory a jeskyné-
mi protékanymi podzemnimi toky.

2. Nékteré obecné zakonitosti vzniku a vyvoje jeskynnich systému

V poslednich desetiletich byly v zahranici publikovény zdsadni préce popi-
sujici vznik a vyvoj jeskynnich systémd, at uZ vlivem infiltrace vod z povrcho-
vych tokd, ¢i vlivem chladnoucich termalnich roztoki a roztokdi obohacenych
H,S ¢i CO,. Jednotlivé teorie postavené na poznatcich z terénu byly potvrzeny
pomoci fyzikdlnich a matematickjmi modeld simulujicich korozni procesy
(Ford a Ewers 1978; Palmer 1991; Dreybrodt a Siemers 1997). K hlavnim
zavériim patii:

(a) charakter podélného profilu jeskyné je dan piedevsim Cetnosti pro-
pojenych puklinovych systémt (Ford a Ewers 1978). PFi nizké Cetnosti puklin
se vytvati batyfreatické jeskyné, tj. jeskyné tvorené hlubokymi sifony, bez
vadoznich Casti. Jediné pii vysoké Cetnosti puklin se mize po dostatecné dlou-

hé dobé vytvorit jeskynni systém témé¥ bez sifonti (Ford a Ewers 1978);

(b) charakter jeskynniho systému (uspoiddani chodeb, mira labyrintovi-
tosti) je zdvisly na charakteru infiltrace do krasového prostiedi a typem kra-
sovéjicich procest (Palmer 1991): (1) voda ze soustfedénych ponord vytvari
dendriticky vzor jeskynnich chodeb (chodby mensich pfitoki se shihaji k hlav-
nimu toku). Velikost pfi¢ného profilu chodeb se v podélném sméru méni jen
malo; (2) jeskynni labyrinty jsou podle Palmera (1991) vysledkem nékterého
z nasledujicich procest: rychla infiltrace z povrchového ¢i podzemniho toku
do husté sité puklin v disledku prudkého narGstu hladiny v toku za povodné,
nesoustredéna infiltrace do krasového prostredi, smésovi koroze, krasovéni
vlivem hydrotermélnich a obohacenych roztokd. Celd problematika diskutova-
n4 Palmerem (1991) pi‘esahuje moZnosti tohoto ¢ldnku. Charakter jeskyni CK
a oblasti bez soustedénych ponorti odpovida druhé kategorii (diky velké mite
labyrintovitosti a zna¢nym zméndm rozsahu p¥icnych profild);

(c) vznik krasového kandlu probihd ve dvou odliSnych fazich (Palmer
1991; Dreybrodt a Siemers 1997). V prvni fizi probihd pomalé rozpousténi
a rozSifovani propustnych cest, které obvykle trva 10% a7 10° let. Po propojeni
mista infiltrace a drenaZe prudce poklesne hladina v protokanalu, coZ usmér-
ni proudéni v okolnim prostredi k protokandlu a vytvoii v konecné fizi dend-
riticky vzor chodeb. Diky rapidnimu zrychleni pritoku nenasycené vody pro-
tokandlem se rozSifovani kandlu fadové zrychli.

3. Vliv sedimentii transportovanych povrchovymi a podzemnimi toky
na speleogenezi

Vlivu sedimentli transportovanych povrchovjmi a podzemnimi toky na
speleogenezi byvd obvykle piikladin pouze okrajovy vyznam, zejména pokud
se tykd jejich plisobeni na usporidani zikladniho plinu chodeb.

Ford a Ewers (1978) ukazuje duleZitost sedimentl pfi gradacnich jevech:
sedimenty hraji roli p¥i paragenezi (koroze probihd v horni ¢asti chodby;
spodni, kteri je zandSena sedimenty je pred korozi chranéna). Diky sedimen-
tim dochdzi i k vytvareni zkratek okolo sifonti (bypassing). Nad sifony zane-
senymi sedimenty se za povodni prudce vzdouvd hladina. Extrémni hydraulic-
ké gradienty, které za takovych podminek vznikaji v horninovém masivu okolo
sifonu umoziuji vtlacovani vody i do malych puklin a jejich rychlé rozsifovani
korozi (Ford a Ewers 1978). White (1988) uvadi duleZitou bilan¢ni rovnici
zachovéni sedimentl. Sedimenty vplavené do jeskynniho systému mohou byt
transportovany ze systému pry¢, nebo v ném zistavaji usazeny. V karbondtovém
krasu je rozsifovini podzemnich prostor korozi pomérné velmi pomalé.
Pokud se povrchovy tok propadd v slepém, nebo poloslepém tdoli a vnasi tak
do podzemi téméf veSkery transportovany klasticky materidl, musi byt tento
materidl z jeskynniho systému v urcitém casovém méfitku podzemnim tokem
opét odnesen, jinak by doslo k zaneseni systému a jeho fosilizaci.

Transport klastického materidlu jeskynnimi systémy muZe byt snadno pro-
kazin nebo vyvricen sledovinim prament. V CR existuje celd fada krasovych
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pramend, které se ani po extrémnich sriZkich nezakaluji. Jednd se napf.
o Rutickou vyvéracku u Chynova, kde nebylo nikdy pozorovino zakaleni
(Krejca, tst. sdél.). Dalsim pitkladem jsou Rimické vyvéracky u Mladce, pra-
meny ve Vapenné v Jesenikdch a mnoho dalSich.

V nésledujicim textu jsou rozliSeny tfi typy infiltrace vody z povrchovych
tokli do krasového prostiedi, z nichZ kaZdy souvisi s urcitfm charakterem
transportu klastického materidlu jeskynnim systémem. Kazdy typ lze jednodu-
Se urcit v terénu.

(a) toky se soustiedéné ponafeji v tidolich, ¢i rozsahlych depresich, které
maji slepy, ¢i poloslepy uzavér. V takovém pifpadé musi existujici jeskynni
systém nejen umoznit pritok znacného mnozstvi vody po srazkach, ale i tran-
sport téméf veSkerého klastického materidlu systémem (jinak by doslo k zane-
seni slepého tdoli sedimenty). Piikladem je systém Amatérské jeskyné
a Rudického propadini-By¢i skdly v Moravském krasu, ale i jeskynni systém
mezi ponory a BartoSovou peci v Ceské kifdové panvi u Turnova (Bruthans
a kol. 2001).

(b) Toky se ponifeji soustiedéné, avSak ve skrytych ponorech v Fecisti.
U tohoto typu jiz nemusi dochazet k transportu vSech klastt jeskynnim systé-
mem. Pfi povodnich ponory nemuseji hltat cely pritok povrchového toku, ale
jen jeho ¢4st. Piikladem jsou ponory Kitinského potoka a Ricky v Moravském
krasu a ponory v Lesni Ctvrti u Vipenné v Jesenikdch. V nékterych piipadech
je mnoZstvi sedimentu vnaSeného do systému velmi malé, takze jeho usazovi-
ni v jeskynnim systému mtiZe byt kompenzovino rozsifovinim prostor korozi.
Jedn4 se napi. o ponor Spraiiku u Javoiicka, ¢i ponory Ztraceného potoka
u Vipenné .

(c) Voda z povrchovych toku se nesoustiedéné* a v malém mnoZstvi**
infiltruje do ndplavi. V takovém piipadé viibec k transportu klastického mate-
ridlu jeskynnim systémem nedochdzi (prameny do nichZ proudéni sméfuje se
nezakaluji). Zna¢na ¢ést povrchového toku pokracuje dile povrchovym kory-
tem a umoziiuje nesoustiedénou infiltraci do horninového prostiedi na bez-
poctu mist podél celé délky toku. Pifkladem je CK a dal3f oblasti zminéné
v kap. 5.

Nisledujici faktory jsou za jinak shodnych vnéjSich podminek (velikost
oblasti, klima, Casové méfitko, typ pokryvnych utvari, atd.) rozhodujici pro
vysledny typ infiltrace v krasovém tizemi: (1) existence piekiZek mezi mistem
infiltrace a drendZe, které vylucuji vytvoten jeskynniho systému v mélce frea-
tické a vaddzni z6né (zavrasnéni ¢i zaklesnuti karbondti mezi zénou infiltrace
a drendZe do vétsich hloubek, atd.), (2) Cetnost propojenych puklin, (3) spad
mezi mistem infiltrace a drendZe a (4) velikost klasti transportovanych povr-
chovymi toky v oblasti infiltrace.

Pfi absenci prekdZek mezi mistem infiltrace a drendZe plati, Ze: ¢im je
vy$8i Cetnost propojenych puklin, vétsi spAd mezi mistem infiltrace a drendZe
a mensi velikost klastd transportovanych povrchovymi toky, tim roste pravdé-
podobnost vytvofeni infiltrace typu (a).

Pri vysoké a stiedni Cetnosti puklin se vytvareji jeskynni systémy umoziu-
jici pritok znaéného mnoZstvi vody. V pomérné kritkém Case dojde k prudké-
mu poklesu hladiny v krasové zvodni a to véetné oblasti ponori. Proudéni pod-
zemni vody je stahovdno k jeskynnimu systému. V obou piipadech se proto
v konec¢né fizi vytvaii dendriticky vzor jeskynniho systému a povrchové toky se
zcela, ¢i z podstatné ¢isti propadaji do podzemi jiZ nedaleko za svym vstupem
do krasového tizemi. Zisadnim rozdilem mezi obéma pftipady je rozdilné
mnoZstvi a zrnitost transportovanych sedimentd.

Vysokd Cetnost puklin vede ke vzniku jeskynnich systémi bez vétsiho
vyskytu sifonovyich zon (horizontdlni a smiSené jeskyné, sensu Ford a Ewers
1978), které umoziiuji transport Klastického materidlu systémem. Po dosta-
te¢né dlouhé dobé dochdzi diky gradacnim jeviim k vytvofeni infiltrace typu
(a). Pfi stfedni Cetnosti puklin se vytvoii typ (b). Tento typ se vyskytuje
i v oblastech s vysokou Cetnosti puklin, a to tam kde je v povrchovych tocich
transportovino velké mnostvi rozmérnych klastii (horské oblasti v CR), nebo
tam, kde dosud neuplynula dostatecna doba pro odstranéni vétSich sifonovych
z6n prekazejicich transportu klastického materidlu, nebo kde se vyskytuji pie-
kéZzky branici vytvofeni jeskynniho systému v mélce freatické a vadézni z6né
(ponor Spraitku v Konicko-mladecském krasu). V piipadé Konicko-mladec-
ského krasu je pfitom vysoka Cetnost puklin doloZena existenci fosilni hori-
zontdlni jeskynni trovné (svrchni patro JavoiiCskych jeskyni). Pfi velmi nizké
Cetnosti puklin, nebo pfi zavrasnéni ¢i zaklesnuti karbonatti mezi zénou infilt-
race a drendZe do vétSich hloubek, je zacitek vznikajiciho jeskynniho systému
jiz v zarodku zan4Sen klastickym materidlem, ktery nemuZe byt diky pomalé
rychlosti proudéni v batyfreatickych podminkéch odnaSen z jeskynniho systé-
mu pryc¢. Ani po velmi dlouhych ¢asovyich obdobich proto nedojde k sniZeni
hladiny v krasovém prostiedi v oblasti infiltrace z povrchovych toku. Voda se
z povrchového toku vsakuje na zna¢ném mnoZstvi mist (infiltrace typu C).
Mista infiltrace se v pribéhu Casu diky ucpavani puklin a zméné lokalizace

toku méni. Vysledkem je velké mnoZstvi malych piitokti do krasového pro-
stredi vytvarejicich labyrintovy vzor jeskynnich systému. Pfesto i v tomto pro-
stfedi dochdzi k soustfedovini vody z rozsihlych tizemi a vytvifeni podzem-
nich toku, které vSak netransportuji klasticky materidl a vétSinou ani nemaji
volnou hladinu (batyfreatické kandly). Na soustfedovini podzemniho odtoku
ukazuje existence velkych pramenti v CK s povodim, 2% 10 km? (Bruthans
a Zeman 2000). Tok v Chynovské jeskyni je také jednim z piikladi.

Obdobny typ infiltrace jako je nesoustiedéné vsakovini z povrchovych
toki muZe vzniknout i v jinych podminkach: (1) proudénim podzemni vody
z nekrasovych propustnych hornin pokryvajicich krasové horniny; (2) pfito-
kem vod do krasového prostredi podzemim z rozvétralych zén z okolnich
nekrasovych hornin.

4. V{voj ndzori na speleogenezi Ceského krasu

V oblasti se jako prvni zacal genezi jeskyni systematicky zabyvat Homola
(1947), ktery predpoklddal kvartérni stif jeskyni a domnival se, Ze jeskyné
vznikaly v souvislosti s vivojem ¥icnich teras. JiZ Petrbok (1956) vSak upozor-
nil na neogenni stifi nékterych jeskyni, a to na zakladé jejich vyplni tvorenych
pestrymi jily. Mnoho dalSich autor( prejimalo vazbu jeskyni na terasy, af vz
terasy kvartérni, nebo i vy$8i terasy terciérni (Kucera 1985; Tima 1979;
Hromas 1968).

Pozdéji byla na zikladé existence opdlové mineralizace (Slacik 1976,
1982; Iysenko a Slacik 1977, 1978) v nejstarSich sintrovych vyplnich a pied-
stavé, Ze opalovd mineralizace tvofila ptivodné v jeskynich celé oblasti jeden
dominantni, hladinou kontrolovany horizont, vytvofena teorie o vzniku nejvét-
Sich jeskynnich systému v jednotné vySkové tirovni na rozhrani oligocén/mio-
cén. Tato droveii méla byt pozdéji rozclenéna neotektonickymi pohyby dosa-
hujicimi vertikilni amplitudy aZ 200 m (Lysenko 1980; Bosdk a Rejl 1982;
Bosik 1985).

Komasko (1986) po nilezech opalové mineralizace i v jinych trovnich
povazuje teorii o jediném horizontu za neudrZitelnou. Cilek (1989) analyzou
poruseni permokarbonskych a kifdovych sedimentd na S od CK ukazuje na
neredlnost tektonickych pohybti v fadech stovek metri (z hlediska zanechani
znacnych néasledki v soucasné morfologii), také doklada, Ze tektonické pohy-
by v blizkém okoli CK dosdhly maximélng prvnich desitek metrii. Navrhuje tzv.
exhumacni model CK, kdy je vznik jeskyni a hlubokych kapes (napf. krasov
kapsa vyplnénd peruckym souvrstvim o mocnosti minimélné 120 m na Div¢ich
hradech - Zelenka 1984) vysvétlovan zahloubenim Berounky jiz pted kiidovou
transgresi na droven cca 30 m nad dnesni trovni feky; pozdéjSim zanesenim
a dalsim vyraznym zahloubenim v paleogénu nebo spodnim miocénu (Cilek
1989).

V devadesatych letech se objevuje model vivoje Ceského krasu smésovou
korozi pod tirovni erozni baze ve dvou hlavnich obdobich krasovéni - v paleo-
génu a spodni kifd€, kdy byly rozshlé oblasti CK protékiny fekami. V kvarté-
ru je spiSe uvazovino o odnosu vyplni, neZ o vyznamném vzniku jeskyni
(Bosik, Cilek a Bedndrovd 1993). V§znamnym posunem je pfijeti faktu, Ze ke
krasovéni dochdzelo i ve vétsich hloubkdch pod trovni soucasné erozni béze,
ve freatické z6né (Bosdk, Cilek a Bednafovi 1993). Difvéjsi prace vétSinou
vazaly krasovéni na tiroven feky (erozni bize), riznd vySkova pozice vétSich
jeskynnich systémi byla vysvétlovina sloZitymi a mdlo podloZenymi modely
(viz vfSe). Bosik (1996) diskutuje paleohydrologicky model v konépruské
synklindle.

V soucasné dobé se zacind uvazovat zejména v konépruském devonu
o vlivu hydrotermdlnich roztokii na krasovéni (Zeman, Suchy a Dobe§ 1997,
Bosik 1998; Cilek 1998; Zeman a Suchy 1999; Dubljanskij a Bosik 1999).
Otdzkou zlistdvd staii tohoto procesu a jeho dileZitost pro speleogenezi CK
(Zik 1999).

5. Popis a charakter krasovych jevii v Ceském krasu a dalSich oblas-
tech bez soustiedénych ponori v CR

V Ceské republice existuje velkd fada krasovych oblasti, které se lif jak
typem infiltrace, tak i rozdilnym charakterem podzemnich prostor:

Na jedné strané se jednd o tzemi, kde prevlidd soustiedénd infiltrace
z povrchovyich tokt (ponory). Pfikladem je Moravsky kras, ale i mensi karbo-
ndtové vyskyty nachdzejici se v dynamictéjSim reliéfu (kras Krélického

* “Nesoustredénou infiltraci” jsou mysleny ztraty v fadech maximalné nékoli-
ka 1.s"! p¥ipadajici na 1 km dlouhy dsek povrchového toku. Pokud se napf. 10 L.s!
postupné ztraci béhem 100 m dlouhého tseku fecisté do ndplavl, pak se jednd
o soustiedénou infiltraci typu (b).

*Malym mnoZstvim” infiltrované vody je mysleno takové mnozstvi vody
z povrchového toku, 7e je tok i za primérnych vodnich stavii (po vétSinu Casu)
protékan hluboko do nitra krasového tizemi, nebo je protéka celé.
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SnéZniku, kras série Branné, atd.) V téchto oblastech se béZné vyskytuji jesky-
né protékané toky transportujicimi sedimenty (jeskyné Rokytka I u Liberce,
Jeskyné Za Héjovnou a U borovice u Vipenné, TvaroZné diry). Speleogeneze
v téchto oblastech obecné probihd podle béZnych modeld (napt. Ford a Ewers
1978).

Na druhé strané se v CR nachdz{ ¥ada tizemi, kde ponory a jeskyné proté-
kané podzemnimi toky transportujicimi sediment chybi zcela, nebo se vysky-
tuji velmi vzicné. Mezi tato vizemi pati{ Cesky kras a ndsledujici krasové vysky-
ty, které byly autory zkoumdany: Tyncansky kras, Chynovsky kras, kras u Ledce
nad Sdzavou, karbondtové cocky odkryté v dolu Loreta u Klatov, u Strakonic,
u HoraZdovic a v Blizné v PoSumavi a zfejmé mnoho dalSich nezkoumanych
oblasti, zejména v j. a stfednich Cechach.

Néktefi autofi oznacuji tento typ jako ,.,embryondlni zkrasovéni** (V¢islova,
1980), jini jako tzv. kras malych krasovyich oblasti v krystaliniku (Bosak, Cilek
a Bedndrova 1993, viz téZ Cilek 1993). Ve zminénych oblastech se nevyskytuji
soustredéné ponory na stilych vodotecich. Vyjimkou je ponor Tetinského
potoka pod obci v Tetinské rokli v CK a dnes jiZ zasypany ponor toku pied
Strasinskou jeskyni (Kukla a Skiivinek 1955). U nékterych tokii v CK dochdzi
sice k tibytkiim jejich priitoki (Bubovicky potok, Svarcava atd.), ale vidy se
jednd o pozvolnou infiltraci do sedimentli (ty vSak v mnoha piipadech syti
vodou krasové prostiedi). Také soustiedéné ponory srazkovych vod jsou velmi
vzdcné. V rokli Propadlé vody u Sv. Jana leZi nékolik zavrt, jeZ slouZi jako hita-
Ce vod pfitékajicich z nekrasovych hornin za mimofadnych srizkovych udi-
losti. Cilek (1992) popisuje hitace sraZkovych vod v Beranové lomu a v lomu
na Chlumu, jednd se vSak v obou pfipadech o jevy vzniklé antropogenni Cin-
nosti.

U vétSiny sledovanych pramenti v CK tvoif pieviZnou &4st vydatnosti voda
se znacnou stiedni dobou zdrZeni - v ¥4du let a7 desitek let (Silar a Zahrubsky
1999).

Na tizemi CK nejsou dnes znimy 74dné volné toky jeskynnimi prostorami.
V podzemnich jezerech je aZ na vyjjimky voda s neznatelnou rychlosti proudé-
ni. K transportu klastického materidlu skrz jeskynni systémy az na vyjimky
nedochdzi. Ve vyjimeCnych pfipadech je transportovina pouze suspenze
(Arnika - pramen Sv. Jan), nikoli hrubsf klasty. V CK neexistuji ani prikazné
pfiklady fosilnich jeskyni vzniklych Cinnosti stilych podzemnich tokd tran-
sportujicich sediment (viz kap. 8).

Pro CK a kras malych krasowych vyskytii jsou naopak typické nepravidelné
labyrintovité dutiny, vétSinou vizané na pukliny, vrstevni nebo zlomové plochy
a snadno krasovéjici polohy vapencti, zatimco vazba na horizonty rovnobéZné
s hladinou podzemni vody prakticky chybi. Mnoho jeskyni vykazuje mimo laby-
rintovych forem, i pomérné dlouhé chodby (Arnoldka, Palachova propast,
Buml, Barrandova, Tetinskd chodba), které i dnes plni odvodiiovaci funkci
(Arnoldka, Palachova p., atd.). Jeskyné jsou Casto uklonény podle sméru
a sklonu vrstev a pricné tektoniky (V¢islovd a kol. 1980). Jsou rozptyleny
v Sirokém rozsahu nadmorskych vySek, bez vazby na urcitou troven (Bosik,
Cilek a Bednaiovd 1993). Jeskyné v CK mohou koncit zcela slepé bez jakého-
koli pokracovini, nebo pokracuji jen tizkym kandlkem. Po nékolika metrech
se mohou opét rozsifovat (Bosék, Cilek a Bedndfova 1993). Vznikaly jedno-
znacné ve freatické zoné a v naprosté vétSiné piipadli nejevi Zidné stopy
pozdéjsi vadozni remodelace. V nékterych jeskynich (Arnoldka) dochizi sice
po extrémnich sraZkich k tvoreni splachovych toki o vydatnosti setin aZ prv-
nich desetin 1. tyto ale transportuji pouze sedimentrni vyplné a vlastni jes-
kyni prakticky nepretviii.

Celkové bylo v CK objeveno témét 400 jeskyni (dutin od délky 1,5 m),
naprostd vétsina v ¢innych a opusténych lomech (Hromas a Bilkovd 1998).
Nejrozsahlejsi jeskyné maji celkovou délku chodeb i pres 1000 m (Konépruské
j., j. Ementdl, jeskyné Na Chlumu a Netopyrka, jeskyné Arnoldka), denivelace
dosahuje i pres 100 m (Arnoldka, Podtratova jeskyné). Jeskyné zasahuji do
pomérné velkych hloubek, dalsi postup byvd vétSinou znemoZnén mocnymi
vyplnémi sedimentii nebo vodou (viz kap. 7). Mira zaplnéni sedimenty, prede-
v§im hlubokych dutin, je znacn4; na priichodnou jeskyni pfipadd mnoho kapes
vyplnénych sedimenty (jak je ziejmé z odkryvii v lomech).

Zavrty a dal3f povrchové krasové jevy jsou v CK a v dal§ich krasovych oblas-
tech bez soustfedénych ponorl v porovnani s klasickymi krasovymi oblastmi
velmi vzicné.

V ostatnich krasovych oblastech bez soustiedénych ponorii se oproti CK
pomérné Casto (vzhledem k poctu jeskyni) vyskytuji mensi podzemni toky
(v Chynovské jeskyni, v krasovjch dutinich doli Blizna a Loreta u Klatov).
Naopak v CK jsou na cca 380 jeskyni pouze 4 kde dochdz k intenzivn&j§imu
proudéni podzemni vody (Unorova propast, Podtratovi jeskyné, Tetinskd vyvé-
racka, Arnika). Rozdily jsou zfejmé i v mensim zastoupeni krasovych kapes
v takowych krasovych oblastech oproti CK. Také Sedé a Cervené jily hojné vypl-
fiujici jeskyné v CK jsou v téchto oblastech vzicné.

Krasové kapsy a intenzita zkrasovéni v zdvislosti na hloubce pod povrchem
v Ceském krasu

Zejména povrch vapencti lochkovu a pragu je pod pidnim pokryvem silné
zkrasovély a nerovny, jak je zfejmé z odkryvil v lomech a z vysledki vrtné pro-
zkoumanosti. Kapsy maji vazbu na tektonické linie (Bosik 1995). Krasové
kapsy se vyskytuji zejména ve starém peneplenizovaném povrchu kiidového,
respektive paleogénniho st4¥{, piitom deprese jsou rizné hluboké (K. Zik
ustni sdéleni). V oblasti vysokoprocentnich loZiskovych vapenci v Konépruské
synklinle byla mira zkrasovéni v zavislosti na hloubce zpracovina Ov¢arovem
akol. (1973). Ov¢arov pouzil metody klouzavych hranoll (detaily viz Ov¢arov
a kol. 1973, str. 165-171), mira zkrasovéni byla urCena jako rozdil mezi pri-
mérnym obsahem CaO podle vSech vzorkd a podle vzorkii neporusenych
(v jednotlivich hranolech). Objemové zastoupeni krasovych kapes (objem
vyplni kapes v hranolu /celkovy objem hranolu) bylo ziskino z hodnot zjisté-
nych Ovéarovem a kol. (1973) vydélenim hustotou vipence. Vysledky uvadi
tabulka 1. Z tabulky a obrédzku 1 je evidentni nepiim4 zavislost miry zkrasové-
ni s hloubkou pod povrchem. Podle vychozi a vrtné prozkoumanosti je tomu
tak i v ostatnich oblastech CK. Z obrazku 1 a tabulky 1 je ziejmé krasové kapsy
zabiraji u povrchu 3 % horninového prostiedi, v hloubce 10-20 m okolo 1 %,
a ve vétsich hloubkach jiz pouze desetiny % (jednd se vSak o podcenéné hod-
noty, protoZe do této statistiky nejsou zahrnuty volné dutiny).

memien | ksovgen vmni| Soretvie-
pru orovitost (%
obsazich CaO (%) P (%)
g g & S| s
[} x x

sc| 8| E| 38 5| & 5
TEl 5| = ol > Il © T D)
0-2 9,18 3,4
2-4 6,6 2,4
4-6 5,94 2,2
6-8 5,6 2,1
8-10 5,1 1,9
0-10 | 5,90} 5,13] 5,50 2,2f 19] 2,0
10-20| 3,66] 1,49 2,55 1,4 06| 0,9/0,4-0,5
20-30| 1,74] 0,90] 1,69] 0,6] 0,3] 06
30-40| 1,76] 0,67| 1,08 0,7 02] 0.4
40-50] 0,70{ 0,40} 0,17 0,3] 0,1] 01
50-60| 0,35] 0,58| 0,05 0,1] 0,2 0,0
60-70| 1,26] 1,03| 0,43] 0,5/ 0,4} 0,2
0-70 | 2,86] 1,80] 2,18 1,1] 0,7/ 0.8
pres 100 0,1-0,7
Tabulka 1 Mira zkrasovéni s hloubkou
Table 1 Rate of karstification with the depth

Pozn.: Hodnoty v druhém az Ctvrtém sloupci jsou prevzaty od OvCarova
a kol. (1973). V téchto sloupcich jsou vyneseny rozdily v primérném obsahu
Ca0 na zdkladé urceni podle vSech vzorku a podle vzorkt neporusenych kra-
sovénim. Vysledky jsou zpracoviny oddélend pro Velkolom Certovy schody
(VLCS), lom Homol4k a té7 pro celé tizemi.V patém aZ sedmém sloupci je uve-
den objem krasovych vyplni ku celému objemu bloki (%). Ten byl ziskdn
vypoctem ze sloupcli 2-4 (vydélenim hustotou vdpence). Posledni dva sloupce
uvadi storativitu (porozitu) zji$ténou z integrace vydatnosti pramene pii snizo-
van{ hladiny na vrtu (detaily viz Bruthans a Zeman 2000).

6. Kras a typy vapencii

Zavislosti krasovéni na typech vapenct se prvni zabyval Homola (1947).
Pozdéji se ji zabyvala Tvrdikova (1986), kterd navic pfifadila jednotlivym hor-
nindm hydrogeologickou funkci na zdkladé miry zkrasovéni. Zivéry téchto
autort jsou obdobné vysledkiim hodnoceni krasovéni, popsanych dale.

Jako urcity objektivni ukazatel nachylnosti hornin ke krasovéni byla vybri-
na délka jeskynnich chodeb v jednotlivich vdpencich. Podklady autofi ziskali
v archivu CSS a v publikovanych pracich, pievazné v sbornfku Cesky kras.

ProtoZe v jeskynich jsou vyvinuty i vertiklni a subvertikdlni tiseky chodeb,
nebyl pouzivin parametr délka jeskyné (délka chodeb v horizontdlnim pru-
métu), nybrZ tzv. absolutni délka (skutecnd délka chodeb v 3D, respektive
délka mysleného polygonu vedeného chodbami). Do srovnani jsou zahrnuty
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jeskyné celého CK, vyjma konépruské synklindly, kde je odlisny litologicky
vyvoj vapenci (zkrasovéni vipenct v konépruské synklindle je uvedeno
Iast).

U ¢sti chodeb (13,6 %, 1 540 m) se nepodafilo zistit v jakych hornindch
jsou vyvinuty. Dile je délka urcenych chodeb prepoctena na 100 % (9 730 m):

Nejvice jeskyni je vyvinuto ve vapencich lochkovu a pragu (92,9 %, 9 040 m),
z toho v pragu (65,8 %, 6 405 m), v lochkovu (14,6 %, 1 420 m). Zbyvajicich
12,5 % (1 220 m) se nachdzi v lochkovu anebo pragu (nerozliSené). Podil
jednotlivych facii pragu je problematické objektivné vyjadrit, nebof mnoho,
zejména vétsich jeskyni je vyvinuto ve vice faciich a nepodafilo se vétSinou zji-
stit podil téchto facii na délce chodeb. Neplati zde Casto navic pravidlo, Ze by
lépe mély krasovét vipence s nejniz$i primési nerozpustnych soucasti
(Tvrdikovd 1986 - zmifiuje silné zkrasovéni relativné necistych lodénickych
vapencii). Napf. jeskyné Arnoldka (délka 1 260 m) je, podobné jako mnoho
jinych jeskyni, z vétsi ¢asti vyvinuta v lodénickych vipencich, které maji vyssi
piimés nerozpustnych sloZek (Bruthans a Filippi 1999).

Také zlichovské vapence (2,3 %, 219 m), jsou zkrasovény misty v celém
(K (s maximem u Prahy). Nekolik jeskyni je i v silurskych piidolskych vipen-
cich (0,4 %, 40 m).

Mistné intenzivné zkrasovéné jsou horniny facie Kozla (silur - litetiské sou-
vrstvi; 3,9 %, 380 m). Tyto horniny (jejichZ intenzita zkrasovéni se miZe bliZit
zkrasovéni lochkovu a pragu - Bruthans 1999) jsou vsak zkrasovélé pouze
v okoli Sanova kouta u Berouna a jinde v CK horniny tohoto sti{ nekrasovi.
Vipence choteCské (0,16 %, 16 m) jsou zkrasovélé pouze v okoli Srbska
avdoli Propadlych vod u Sv. Jana, kde jsou v nich vyvinuty zdvrty. Jejich zkra-
sovéni u Srbska je pomérné znacné (hlavné neprilezné kandlky, Bruthans
1999). Malé dutiny se vyskytuji také v kopaninském souvrstvi ve Stolich
v lomech na Amerikich.

Naopak Zidné jeskyné nebyly nalezeny ve vipencich tfebotovskych (obsah
nerozpustnych soucasti kolem 30 %; Chlupa¢ a kol. 1992), v souvrstvi litefi-
ském (mimo facie Kozla), v dalejskych biidlicich a srbském souvrstvi.

& z §€| SE i
s X LE8| . E%8 =
5| & |538|53%8
06| o0 <%
Cesky kras mimo konépruskou synklinalu
givet 0 0
eifel 0,16 16|jen u Srbska
(Z) dalej 0 0
LI>J zlichov 2,3 219
O |prag 65,8 6405
lochkov 14,6 1420
prag a lochkov 12,56 1220|nerozlieno
pridoli 0,4 40
% [ludiow 0,1 10
5 [wenlock 3,9 380|jen facie Kozla
llandovery 0 0
Konépruska synklinala
eifel 1 30|akantopygové vapence
= zlichov + dalej 9 299|suchomastské vapence
O |prag 43 1491 |konépruské vapence
|.>|.| lochkov 3 111|lochkovské souwrstvi
e na rozhrani konépruskych a
45 1550|suchomastskych vapencl
Tabulka 2 Délka jeskynnich chodeb v jednotlivych horninich v Ceském krasu
Table 2 The length of cave passages in particular rocks of the Bobemian
Karst
Pozn.: Do statistiky byly ptiddny idaje z jeskyné Ementdl a dalsich jeskyn,
proto se vysledky mirné lisi od diive publikovanych (srv. Bruthans a Zeman
2000). Pokud je ignorovino lokalni zkrasovéni, ptipadaji vSechny jeskyné do
horninového intervalu pidoli-zlichov s vyraznym maximem v horninich pragu
a lochkovu. V konépruské synklinile sahd zkrasovéni az do hornin eifelu.

Velké mnoZstvi jeskynnich chodeb ve vipencich lochkovu a pragu je poné-
kud zvyraznéno tim, Ze je v nich situovdna vétSina lomi. NeurCené jeskyné
ndle7i zfejmé hornindm lochkovu a pragu, pripadné blizkému nadloZ ¢i pod-
lo7i a neovliviiuji proto vjznamné spravnost rozdéleni. Podle pozorovini na
vychozech a v lomech je i zkrasovéni v mensim méfitku (neprilezné kandlky)
pfednostné vizdno na tytéZ horniny jako velké jeskyné.

V oblasti konépruské synklindly se u ¢asti chodeb (8 %, 289 m) nepoda-
filo zjistit v jakych horninich jsou vyvinuty. Dile je délka urcenych chodeb pie-

poctena na 100 % (3 770 m). Jeskyné jsou zejména situovany v konépruskych
vapencich staf{ pragu (43 %, 1 491 m) a na rozhrani konépruskych a sucho-
mastskych vapenci (45 %, 1 550 m). Méné zkrasovélé jsou suchomastské
vapence (9 %, 299 m), vapence lochkovského stifi (3 %, 111 m) a akanto-
pygové vapence (1 %, 30 m).

V CK existuje vztah mezi mirou zkrasovéni a propustnosti. Horniny loch-
kova, pragu =+ zlichova a p¥idoli tvof{ propustny kolektor o mocnosti 120-300
m (Bruthans a Zeman 2000). Propustnost a mira zkrasovéni hlavniho kolek-
toru klesa ve sméru od SZ k JV, v zdvislosti na facidlnich zménzch lochkovské-
ho a praZského souvrstvi (Bruthans a Zeman 2000). Neni bez zajimavosti, Ze
relativné Cisté choteCské vapence prakticky nezkrasovély, ackoli vipence loch-
kova krasovéji velmi silné a to véetné kotyzskych vipenct s rohovci (oba hor-
ninové typy maji priblizné stejny obsah nerozpustnych soucasti, Chlupac a kol.
1992). Vznik jeskyni je obecné podmitiovin proudénim podzemni vody po
propustnych puklinich, mezivrstevnich plochich atd. Je zfejmé, Ze ¢im moc-
pojeni propustnych puklinovych systémd v jeden celek, coZ je podminka
k obéhu vod a krasovéni. Je pravdépodobné, Ze mocnost chotecskych vipen-
cii je na rozdil od hlavniho kolektoru pfili§ mald (20-60 m, Chlupac a kol.
1992), nez aby dovolila propojeni puklinovych systémil na vzdilenost nékoli-
ka kilometri a tim krasovéni (malou propojenost puklinovych systéma ukazuji
i nizké vydatnosti pramenti z chote¢ského souvrstvi - viz Bruthans a Zeman
2000). Jinym vysvétlenim mohou byt i odli$né mechanické vlastnosti chotec-
skych vapencti (nebo jiné chovani pfi vrasnéni) vedouci k vzniku méné pifz-
nivému typu puklinové porézity, nez je tomu u hornin hlavniho kolektoru.

7. Hloubkovy dosah krasovéni

Z modelt simulujicich vznik jeskynnich systémi (Palmer 1991; Dreybrodt
a Siemers 1997) je zi'ejmé, Ze neexistuje Zidné fyzikalni omezeni pro vznik jes-
kyni zasahujicich do hloubek mnoha set metri pod troven erozni bize (za
predpokladu existence propustnych puklin v téchto hloubkdch). Modely uka-
zaly, Ze ve vzajemném soutéZeni zvitézi nakonec nejkratsi protokanil (pokud
jsou ostatni parametry u protokanalti obdobné). Protokandl je ve skuteCnych
pripadech vétSinou situovan v hloubkich mensich neZ vys$i desitky metrt pod
trovni erozni bize, kde je vysSi intenzita rozpukdni neZ ve vétsich hloubkéch.
Nicméné v puidorysu zasahuji protokandly Casto stovky metri i vice od idedlni
spojnice mezi ponorem a vyvérem. Proto ani ve vertikilnim sméru nelze tako-
vé vychylky vyloucit. Hlavnim divodem, pro¢ skutecné vétSina pfistupnych
aktivnich jeskyni vede v blizkosti erozni baze, nebo nad ni neni samotny koroz-
ni proces, ale skute¢nost, Ze soustiedénymi ponory se do krasového prostiedi
dostdvaji sedimenty, jeZ musi byt podzemni tok schopen z valné ¢isti pretran-
sportovat jeskynnim systémem. Napf. v Dindrském krasu jsou chodby vytvore-
né autochtonnimi toky (bez transportu hrubsich sedimentti) ¢asto zcela frea-
tické, naopak na ponory povrchovych tokii z nekrasového tzemi byvaji vizany
mohutné jeskynni tirovné s volnymi toky (E. Sustercic, tst. sdél. 2000). To plné
souhlasi se zavéry Forda a Ewerse (1978) o duleZitosti sedimentti p¥i gradac-
nich jevech (kap. 3). Pokud totiZ podzemni toky netransportuji Zidny sedi-
ment, nemiZe se uplatnit ani parageneze (bez sedimenti bude korodovin
strop, stény i pocva chodby stejnou rychlosti a nebude tak vznikat dovrchni
zdfez) ani vytvifeni zkratek (bypassti) okolo hlubokych sifonti (bez sedimen-
tl ucpdvajicich sifon nevzniknou pfi zvSeni pritoku podzemniho toku strmé
hydraulické gradienty v prostoru sifonu, které jsou pro vznik bypasi nutné).
Jeskyné, které nevznikaly proudénim vody nesoucim klasticky materidl jsou
proto hloubkové jen velmi mélo omezené. K hlubokému obéhu vod a kraso-
véni bude dochdzet zejména tam, kde jsou dobie krasovéjici horniny zavris-
nény mezi zénou infiltrace a drendZe do znacnych hloubek (napt. v mnohych
synklindlich CK), nebo v oblastech kde jsou vipence strmé uklonéné (mezi-
vrstevni spdry tvoif propustnou porézitu s velkym dosahem - Ford a Ewers
1978). Hloubka freatickych kolen roste téZ se sniZujici se ¢etnosti propustnych
puklin (Ford a Ewers 1978).

Vivoj jeskyni v CK probihal a i v souasnosti probihd ¢asto velmi hluboko
pod trovni erozni bize. Jednozna¢nym ditkazem je Podtrafova jeskyné, kterd
dosahuje do hloubky 67 m pod soucasny tok Berounky a 57 m pod nejvétsi
zahloubeni feky (tj. pod skalni dno) za wiirmského glacidlu (Zapletal 1989).
Dal§i dutiny pod tirovni feky byly nalezeny vrty v hloubkéch a7 46 m (V¢islovd
a kol. 1980). Drobné krasové dutinky u lomu HviZdalka popisuje Brunerovd
a kol. (1986) z vrtu Ko3 u Kosofe i z hloubky 180 m p.t., tj. z Grovné
160 m n.m. Je zde nutné pfipomenout, 7e vrtny prizkum zasahujici do téchto
hloubkovych trovni je jiZ velmi fidky. Dalsi jeskyni dokumentujici hluboky
dosah krasovéni je jeskyné Arnoldka, kterd m4 denivelaci vice neZ 111 m, a je
velmi pravdépodobné Ze zdkladni plén jejich prostor vznikal soucasné a to ve
freatické zoné (Bruthans a Filippi 1999). Hloubka dosahu drobného krasové-
nf v CK bude pravdépodobn& obdobnd hloubkovému dosahu hlavniho kolek-
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toru (lochkov, pragtzlichov, p¥idoli) a hloubce obéhu vody v ném, tj. az
500-700 m p.t. (Bruthans a Zeman 2000). Velmi zajimava je existence hlubo-
ké krasové deprese vyplnéné peruckym souvrstvim na Div¢ich Hradech, kde
nebyla navrtina baze peruckého souvrstvi ani v hloubce 120 m, tj. 195 m n.m.
(Klein a Zelenka 1991). Také pod Barrandovskym mostem narazily dva vrty
pod fekou a wiirmskou terasou na intergranuldrni korozi postiZené vipence
a snad aZ 30 m mocné souvrstvi jemnych piski a jili (Habrnil 1977).
Vzhledem k nejasnostem v dokumentaci vSak nelze vyloucit Ze se ve skutec-
nosti jednd jen o sled biljch vrstev, bez sedimentd. Cilek, Bosik a Tipkovd
(1995) uvadéji pritomnost intergranulirni korozi postiZenych vipenct ve
vrtech v konépruské synklindly a7 z hloubky 320 m p.t. (§. 133 m n.m.).
Vsechna vySe uveden4 fakta hovoif o existenci propustnych zon zasahujicich do
zna¢nych hloubek, dovolujicich hluboky obéh vod a krasovéni.

Proudéni vody hluboko pod erozni bz pfitom existuje i ve strukturich,
kde je rozvinuta relativné hustd sit kanald a chodeb pii hladiné podzemni vody.
Napt. v Moravském krasu zachytil vet HV 1 (Taraba 1974) proudéni v hloub-
kédch i 500 m p.t., pfitom v jeho blizkosti se vyskytuje rozsahly drendZni systém
Amatérské jeskyné, jeho? existenci lze datovat jiz do miocénu (Pano$ 1963;
Kadlec a Kadlecova 1995; Dvoiak 1998). Také v cockach krystalickych vapen-
cli v oblasti Krumlova bylo dokumentovino proudéni v hloubkich mnoha set
metrl pod terénem, zi'ejmé spojené s embryonalnim krasovénim (Vasta 1984).

8. Otdzka speleogeneze Ceského krasu

Charakter prevaZné vétSiny jeskyni (viz kap. 2 - predevsim Castd piitom-
nost siti chodeb s mnoha propojenimi - “labyrinti”) ukazuje, Ze jeskyné vznik-
ly ve freatické z6né s pomalym proudénim vody; korozi z mnoha mensich
nesoustiedénych piitokd, nikoli korozi jedinym vétSim tokem (viz. Palmer
1991). Na vzniku jeskyni se v urcité mife mohla podilet i smésova koroze. Na
nesoustiedénost pritokli formujicich jeskyné jasné ukazuje i nepfitomnost
vadézni remodelace jeskyni. Kdyby byly jeskyné tvoreny v ndvaznosti na pono-
ry povrchovych vodoteci (i s priitokem pouze v prvnich 1.s1), musely by byt
alesponi v nékterych jeskynich zachoviny vyrazné stropy vadézni remodelace,
kterou by takovy tok pii poklesu hladiny podzemnich vod zptisobil.

(K a dal3i krasovi tizemi bez soustiedénych ponord jsou protékina
mnoha povrchovymi toky, z nichZ zejména ty mensi a vySe poloZené umoziuj
nesoustiedénou infiltraci vody do krasového prostiedi. Je pritom ziejmé, Ze
podle vysledkli matematickych a fyzikilnich modeli (Palmer 1991; Ford
a Ewers 1978) by mélo postupné dojit k vytvoreni propojeného podzemniho
systému a staZeni celého povrchového toku do podzemi. Musi tedy existovat
faktory branici ponareni povrchovych toki v téchto oblastech. Podle vysledku
puklinovyich z6n a zavrasnéni ¢i zaklesnuti karbondtl mezi zénou infiltrace
a drendZe do vétsich hloubek, které spolu s nepfilis vyraznym reliéfem v téch-
to oblastech neumoziiuje transport Zidného klastického materidlu (ani sus-
penze) krasovym prostiedim (kap. 3). Pro nizkou Cetnost propojenych pukli-
nowych systémii v CK svédci nékolik nezdvislych dikazii: (1) nepiitomnost
fosilnich jeskynnich trovni vzniklych Cinnosti ponornych tokt; (2) existence
prament (Koda, Stydld voda Karlickd) vysoko nad erozni bazi (pfesto, Ze
proudéni do téchto prament zasahuje do znacnych hloubek, vétsich ne7 je
tiroveti erozni bdze) a (3) vysokd teplota nékterych prament (Sv. Jan, Bublik
u Chotce) dokazujicich velmi hluboky obéh (Kadlecova a Zak, 1998; Bruthans
a Zeman 2000).

Jeskyn& v oblastech bez soustfedénych ponorii v CR (kap. 5) vznikaji
nesoustiedénou infiltraci z pomérné koncentrovanych zdroja, (z povrchovych
tokil - v pripadé prostredi s velmi nizkou Cetnosti puklin, z podzemniho kon-
centrovaného proudéni z okolniho nekrasového prostiedi, piipadné infiltraci
z nadloZnich piskovct a jinych propustnych a polopropustnych uloZenin
pokryvajici krasovi tizem{) za podminek batyfreatického proudéni (kap. 3).
Pfi tvorbé nepravidelnych profilt a nékterych labyrintovitych forem se zfejmé
uplatiiuje rapidni infiltrace povodiiovych vod do sité puklin, ucpavini kandla
avstupll (zmény mista infiltrace do krasového prostredi) a smésova koroze.

K intenzivnéj§imu rozvoji krasovéni v CK mohlo dojit teprve po vytvofeni
urcitého hydraulického gradientu (vy$$i %o aZ prvni %), nutného pro hluboky
pohyb podzemnich vod.

V obdobi po kiidové transgresi mohlo k vzniku jeskyni dojit teprve po
vytvofeni dostate¢né povrchové morfologie s rozdily v nadmorské vySce mezi
oblastmi infiltrace a drendZe nékolik desitek metrii na vzddlenost prvnich kilo-
metril. Nejpozdéji v obdobi klineckého stadia (spodni miocén) byla jiz povr-
chovi morfologie dostatecnd pro hluboky obéh vod a krasovént, jak je zfejmé
z existence nejméné 100 m hlubokych tdolnich systémi v tomto obdobi (Cilek
2000). V Ceském krasu se jeskynni systémy vytvately n€kolika odliSnymi pro-
cesy. Postupné budou diskutovany jednotlivé procesy a diikazy pro né svédci-
ci:
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Obrizek 1 Pribéh objemu krasovych vyplni ku celému objemu hranoli (%)
v zavislosti 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)

Smésovd koroze pod rozsihlymi aluvidlnimi ploginami

Bosik, Cilek a Bednarova (1993), vaZe vznik jeskyni na obdobi, kdy byly
rozshlé oblasti Ceského krasu protékany fekami (obdobi s rozvojem aluvidl-
nich plosin; Bosdk 1996). Jeskyné tehdy mély vznikat smésovou korozi pod
urovni erozni bdze, miSenim podzemnich vod s infiltrovanou ficni vodou
(Bosik, Cilek a Bedndfovd 1993). Nedostatkem této teorie je nepatrny hyd-
raulicky gradient vyplyvajici z plochého tizemi (sklon aluvidlnich plosin se
pohybuje pod 1 %o, i v soucasnosti ma Berounka sklon v Ceském krasu jen
mirné vys$s0). Pii tak nizkém gradientu si lze intenzivni proudéni podzemni
vody a vznik jeskyni jen zt€7i predstavit. Diky nizkému gradientu se bude voda
ve vipencich obklopujicich fi¢ni tok pohybovat pouze v silné propustné pii-
povrchové zoné rozvétrani puklin, piipadni zéna miSeni bude pouze mélka
a vazand pouze na Gzky okraj (breh) rozsdhlé aluvidlni plosiny. MiSeni #icnich
vod s vodou hlubsiho obéhu z vapencil dile pod rozsahlymi aluvidlnimi plosi-
nami, navic ve znacnych hloubkéch je prakticky nemozné. Proti této teorii
hovoif velky vertikdlni a plo$ny rozsah zkrasovéni a velky hloubkovy dosah
nékterych krasovych jevi

V pribéhu hydrogeologickych praci v Ceském krasu byly zjistoviny mini-
mdlni hydraulické gradienty v regiondlnim mé¥itku a to jak z hladin ve vrtech
a jeskynich, tak z existence velkych pramenti a jejich vzdalenosti od hlavnich
vodoteci. ProtoZe prameny odvodiiuji rozsahla povodi, minimalni gradienty
mezi prameny a vétsimi vodoteCemi dokazuji platnost minimélniho gradientu
i pro regiondlni proudéni a preferované cesty. Ukdzalo se, Ze nejnizsi gradien-
ty podzemni vody dosahuji 0,7 aZ 2,5 % (Bruthans, 1999). Minimdlni sklon
hladiny podzemni vody je tedy o ¥4d vy$si, neZ sklon feky Berounky. S vyjim-
kou povodiiovych stavii feky proto k vétsi infiltraci #icnich vod do vapencové-
ho masivu dochdzet nemiize. Tento zavér potvrzuji i vysledky soucasného hyd-
rogeologického prizkumu jeskynnich jezer v tésném okoli Berounky, z nichZ
vyplyva, Ze za pramérnych a nizkych stavii feky se v jeskynnich jezerech vysky-
tuje voda pivodem z vipencového prostiedi, nikoli z feky. V Tomaskové pro-
pasti, v j. Ementdl, Menglerové a Dynamitce, a zfejmé i zatopenych kominech
v Kruhovém lomu jsou jezera s vodou, previzné skapového piivodu z blizkého
okoli (teplota vody rovni priimérné teploté okolniho prostiedi, nizkd kon-
centrace chloridu, nizkd mineralizace). V Tetinské vyvéracce a Podtratové pro-
pasti se jednd o vyznamnéj$i vyvéry vod s hlub$im obéhem a vétsi sbérnou
oblasti (vyssi teplota, vy$3i mineralizace a obsah chloridi1). Nikde pfitom neby-
la zaznamendna voda typickd pro Berounku (nizkd mineralizace a pfitom vyso-
ky obsah chloridi). Je tedy zi'ejmé, Ze za primérnych nebo niZSich stavil feky
dochdzi k proudéni z vipencového masivu do feky a k miSeni s ficni vodou ve
vzdélenosti veétS{ neZ prvni desitky metri od feky jiz nedochdzi. Pouze za
povodni dochdzi k intenzivni infiltraci i¢nich vod do podzemi, za takovych
okolnosti viak prevladaji jiné procesy neZ smésova koroze (rapidni infiltrace
za povodni - viz niZe). Po skonCeni povodné Ficni voda z masivu odtéka zpét
do teky.

Jak je z vySe uvedeného ziejmé, smésova koroze pod aluvidlnimi ploSina-
mi méla pro vznik jeskyni v CK pravdépodobné zcela minimélni viznam. V této
stati je nicméné diskutovina pouze jedind z mnoha variant smésové koroze
(miSeni infiltrované ficni vody s podzemni vodou z vipencti). Speleogenezi
podminénou jinym typem smésové koroze vySe uvedené poznidmky nevylucujt.

Vliv termdlnich roztokt na krasovéni

Pokud jde o hydrotermdlni kras, zisadni otizkou je definovini od jaké
teploty je voda povaZovina za termalni (nebo o kolik °C musi byt voda teplej-
§1 oproti primérné teploté vzduchu v dané oblasti). Scholler (1962) napf.
povazuje za termdlni jiZ vodu o teploté o 4 °C vy$Si nez je prumérnd teplota
vzduchu v dané oblasti. V takovém piipadé by se v soucasnosti v Ceském
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a Moravském krasu a ziejmé i ve vétSing dalsich oblasti v CR vyskytovaly ter-
mdlni vody. Bubldk u Chotce by mohl byt dokonce povazovén za termlni pra-
men a velkd ¢4st krasovych jevii v Ceském krasu by mohla byt povaZovina za
hydrotermalni. Tento pifstup tak viceméné zafazuje jakykoliv hiubsi obéh vod
(ktery 1ze pfedpokladat prakticky v kazdé krasové oblasti, kde vipence zasa-
huji do hloubek alespoti 300 m pod povrch) pod termalni vody. V tomto ¢lin-
ku je za termdlni povaZovina voda o teploté alespon 20 °C, coZ je definice uva-
dénd v rozsdhlé mezindrodni publikaci tykajici se speleogeneze (Dublyansky in
Klimchouk et al., 2000). Termdlni vody se nevyskytuji ani v nejhlubsich sou-
Casnych proudénich zasahujicich do hloubek 500 - 700 m p. t. V tfetihornim
obdobi s vy$si primérnou teplotou a vy$$im teplotnim gradientem (Bosik,
1998; Medaris a kol. 1998) vSak vody obihajici do této hloubky mohly pie-
sahnout 30 °C, Ize je tak povaZovat za termdlni a vysledek jejich korozni Cin-
nosti za hydrotermdlni kras. Za téchto podminek, lze povaZovat piitomnost
hydrotermdlnich krasovych jevii v cestidch hlubokého obéhu a v oblastech teh-
dejsi drendZe hlubsiho obéhu za velmi pravdépodobnou a lze uvazovat i kra-
sovéni miSenim téchto vod hlubokého obéhu s mél¢im obéhem ve vipencich
(srov. Bosdk, 1998; viz té% Z4k 1999), s tim, Ze k tomu dochdzelo za alespoii
mirné zvinéného reliéfu, nutného pro obéh vod a krasovéni. Hluboky obéh byl
dotovin vodou infiltrovanou z kiidovjch hornin zakryvajicich vipence,
z vapencti a z nesoustiedéné infiltrace z povrchovych toki.

Timto zptisobem v3ak nelze vysvétlovat vznik hydrotermélnich krystalt kal-
citu s vjrazné vy$§imi teplotami vzniku dosahujicimi 60 aZ 80 °C pokryvajicich
stény nékterych jeskyni ve VLCS (srovnej Bosik 1999). Bosik (1999) uvadi
vznik téchto hydrotermélnich dutin pod aZ 200 m mocnym pokryvem kiidy
v paleogénu-miocénu. Tim by snad bylo mozné vysvétlit vysokou teplotu rozto-
ki srazejicich kalcity, roztoky by v§ak musely cirkulovat konvekci v uzavieném
systému pod nepropustnym spodnoturovskym izolitorem (srov. Bosik 1999).
Zatazeni vzniku téchto hydrotermélnich dutin do terciéru nebylo dosud véro-
hodné prokizino (Zak 1999; Zak dst. sdél. 2000; srovnej Bosdk 1999).
Nehledé na staff hydrotermdlnich dutin pokrytych krystaly kalcitu je jejich
zastoupeni zanedbatelné vici ostatnim jeskynim a vétsi dutiny byly zatim zjisté-
ny pouze v konépruské synklinile.

Jednim z méné zndmych piikladi hydrotermalnich jeskyni je Krystalovd
propastka v odbocce z hlavni dopravni Stoly k Destivému lomu u Mofiny

(Mexiko). Stény jeskyné jsou pokryty skalenoedry kalcitu na néZ nasedaji
polovicni klence kalcitu. Dutina je vznikem vdzdna na hydrotermdlni Zly vznik-
1¢ pravdépodobné nékdy béhem karbonu a7 triasu (Zak, dst. sdél. 2000).

7 pozorovini v mnoha krasovych oblastech vyplyvi, Ze sférické kapsy nelze
povaZovat za jednozna¢ny diikaz ptitomnosti hydrotermalnich roztokd pri kra-
sovéni (jak se to domnivaji Suchy a Zeman ve svich Cetnych sdélenich, viz
jejich praci z roku 1999), v mnoha piipadech jde o jasné freatické speleoge-
ny. Miiller (in Bosdk a kol. 1989) m.j. uvidi, Ze v hydrotermalnim krasu jsou
tyto formy mnohem Castéjsi neZ jinych oblastech (nikoli, Ze v jinych oblastech
chybéji).

Kiidovym uloZeninim v nadloZi vipenci byla nejprve pfisuzovina funkce
izoldtoru (Bosik, Cilek a Bednatova 1993). Krasovéni pod kiidovymi uloZeni-
nami v oblasti konépruského devonu popisuje jiz Bosik (1996, 1999).

VétSina tokil v oblasti Ceského krasu jsou toky epigenetické, je ziejmé, 7e
se zafezdvaly do kiidového pokryvu, ktery v té dobé pokryval naprostou vétsi-
nu Gzemi. Kridovy pokryv je pfitom misty dostate¢né propustny a umoziiuje tak
tiplnou infiltraci vody do podlozZnich vipenci (viz niZe).

7 téchto skuteCnosti a price Palmera (1991) Ize odvodit hydrogeologicky
prijatelny model vzniku jeskyni situovanych ve vysSich nadmortskych vyskach,
nehluboko pod trovni bize kifdy v CK (srov. Bosik, 1996): v paleogénu, se
postupné zafezavaly toky do kfidového pokryvu a pod néj do hornin paleozo-
ika. S pribyvajici hloubkou tdoli (a tim spojenym zvySovanim hydraulického
gradientu) se zvySovala intenzita proudéni vody v hlavnim kolektoru (prag,
lochkov * zlichov, piidoli). V diisledku vy$sich sriZek byla voda v kiidovém
pokryvu blizko pod povrchem a pretékala prameny na bazi kiidového pokry-
vu do tdoli (obr. 2). Znacna ¢ast vody z kiidovych hornin vSak infiltrovala do
hlavniho kolektoru, ktery vodu odvidél do pramenti ve dnech ddoli zafizlych
do vipenct, do vzdalenosti aZ nékolika kilometrd, ¢asto velmi hlubokymi ces-
tami ve vipencich zavrisnénych v jidrech synklindl. K infiltraci do hlavniho
kolektoru dochazelo z Sirokého okoli, i z nadloZi okolnich hornin, v disledku
deprese v hladiné podzemni vody nad hlavnim kolektorem. Kiidovy pokryv
chranil vznikajici jeskyné pied piinosem sedimenti z povrchu. S hloubkou
zafezdvani tokil klesala hladina podzemni vody, vy$si dutiny se dostavaly do

|:| hlavni kolektor
izolatory
kfidové ulozeniny

prameny

jeskynni prostory (v fezu)

jeskynni prostory (zasahujici mimo fez)
smér proudéni podzemni vody

hladina podzemni vody

Obrézek 2 V{voj jeskyni nesoustiedénou infiltraci z kifdovych hornin v Ceském krasu

Figure 2 Speleogenesis caused by diffuse recharge from Cretaceous deposits in the Bobemian 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
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vadézni zony. ProtoZe piitoky do hlavniho kolektoru nebyly soustiedéné, nedo-
Slo k vyrazné remodelaci jeskyni ve vadézni zoné. Postupné se povrchovou
erozi ztenCovala mocnost kiidového pokryvu. Po jeho denudaci byly jeskyné
zaniSeny sedimenty a ve svych vodou nezaplavenych ¢astech | fosilizoviny*.

VySe popsané procesy mély pro vznik jeskyni k dispozici obdobi miliont
a7 desitek miliond let, od paleogénu po miocén a7 kvartér (v nékterych oblas-
tech do soucasnosti). Infiltraci vod z kiidovych uloZenin vznikly pravdépodob-
né jeskyné v lomu Cefinka (jeskyné Arnoldka, Palachova propast a dalsi), na
Amerikach (j. Amerika I a II, kominy ve Stolach, atd.), na Parapleti (j. Stard
a Novi Aragonitovd a dal§(), na BranZovech (j. Ctrnicti pomocnikii),
u Trnéného Ujezda, atd. V téchto oblastech, kde se nejvyss{ jeskynni prostory
nachézi pouze nehluboko pod tirovni baze kiidovych sedimentt si Ize jiny zpt-
sob vzniku jeskyni jen zt€Z{ predstavit. Po zafiznuti povrchovych vodoteci do
hornin paleozoika déle zistavala okolni krajina pokryta kiidovymi uloZenina-
mi a k jejich iplnému odnosu doslo teprve v dobé, kdy jiZ byly povrchové toky
zahloubeny nékolik desitek metri pod uroveii baze kiidy a hladina podzemni
vody v okolnich vipencich téZ zaklesla, ¢imZ se svrchni ¢dst vipenci dostala
do neaktivni vadézni z6ny. Proti teorii, Ze tyto jeskyné byly vytvreny proudé-
nim vod vystupujicich z hlubokého obéhu (Bosak, tistni sdéleni) svédci sku-
tecnost, Ze jeskyné (jejich nejvySSi Casti) jsou rozesety v mnoha oblastech
v nepiili§ rozdilnych nadmoftskych vySkach, takze pripadna oblast drendZe je
neredlné rozsihld (Bruthans a Filippi 1999). Navic hydraulicky gradient by byl
za takovych podminek velmi nizky a nenf ani zfejm4 oblast infiltrace vod. Také
v konépruské oblasti miiZe tento typ krasovéni hrit vyznamnou tlohu (srov.
Bosik 1996).

Pramen €. 46A nad Chynici (viz Kadlecovi a Zdk 1998) je dodnes existu-
jicim svédkem takového procesu. Mohutny pramen odvodiuje horniny loch-
kovu a pragu, prakticky celé jeho povodi je prekryto kiidovymi uloZeninami.
V jeho povodi nepresahuje pievySeni 60 m. Existence tohoto a dalsich prame-
nd (v Zadni Kopaniné, atd.) dokazuje, Ze vertikilni propustnost kiidového
pokryvu je dostate¢nd, aby mohlo dochézet k infiltraci veSkeré vody z kiidové-
ho pokryvu do podloznich hornin. Krasovéni pod kiidovymi uloZeninami v této
oblasti zfejmé stile probihd.

Podobnym zptisobem jako kifdové uloZeniny se mohly uplatnit i mocnéjsi
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a rozsahlejsi télesa terciérnich sedimentu.

Krasovéni_nesoustiedénou infiltraci z tokti a okolnich oblasti budovanych
nekrasovymi horninami

V CK dochdzi v soucasnosti na mnoha mistech k nesoustiedéné infiltraci
vody z menSich povrchovyich vodoteci pres ndplavy do vipencového komplexu
(kap. 3, typ ¢). V piipadé horni ¢isti povodi Bubovického potoka (mezi
Bubovicemi a vodopady) byly z detailniho hydrometrovani odhadnuty pramér-
né ztrity vody na 2-4 1.s' (Bruthans 1999), coZ odpovidd primérnému pod-
zemnimu odtoku ze sriZek z 1 km? v této oblasti (VCislovd a kol. 1980).
Intenzita infiltrace je proto pod influentnimi toky fidové vy$si ne7 infiltrace ze
srzek. Voda z influentnich tokii odtéka Casto podzemim do jiného povrcho-
vého toku vzdileného aZ nékolik kilometri. Vody z horni ¢dsti povodi
Bubovického potoka pod Bubovicemi odtékaji do povodi Lodénice, piipadné
do Berounky. Vody z horniho povodi Svarcavy (pod Kuchaitkem) odtékaji do
povodi Radotinského potoka (Bruthans a Zeman 2000). Je velmi pravdépo-
dobné, 7e k nesoustiedéné infiltraci z povrchovyich tokli dochézelo i v geolo-
gické minulosti.

Tento proces se mohl uplatiiovat po dlouh4 obdobi na fadé mist v Ceském
krasu a miZe tak byt vedle krasovéni pod kiidovym pokryvem nejpodstatnéj-
§im procesem z hlediska speleogeneze CK a mohla jim vzniknout znaénd &dst
jeskyni. Vznik jeskyni pfitom neni vizdn jen na zénu infiltrace, ale na celou
oblast proudéni vcetné zény drendZe a to v hloubkich a7 nékolika stovek
metrii pod povrchem (totéZ plati i pro infiltraci z kiidovych uloZenin). Je prav-
dépodobné, Ze ¢dsti nékterych jeskyni v blizkosti Berounky vznikly timto pro-
cesem a teprve pozdéji byly remodelovény a rozsiteny rychlou infiltraci povod-
tiovych vod feky (j. Ementdl, atd.).

Krasovéni pritokem podzemnich vod z piipovrchovych rozvétralych zén
izolatord do hlavniho kolektoru se v Ceském krasu jevi jako nepravdépodob-
né. Vzhledem k tomu, 7e horniny izolatorti maji v CK vétSinou pomérné vysoké
obsahy CaCO,, budou vody z izoldtord pii vstupu do hlavntho kolektoru jiz
nasycené. Zcela jind je situace v ostatnich tizemich bez soustfedénych ponort
v CR. Zejména v krystaliniku, kde horniny obklopujici vipence obsahuji jen
minimdlni mnoZstvi CaCO,, vznikla timto procesem zejmé pieviZnd Cist jes-
kyni (srov. Cicha 1999).

Krasovéni vlivem rapidn{ infiltrace za povodni
Pii povodnich, at uZ na povrchovych ¢i podzemnich tocich dochdzi
k vytvareni kratkodobych extrémnich hydraulickych gradienti mezi zvySenou

hladinou v toku a hladinou v puklinovém prostiedi. Voda je prudce vtlaCovina
do sité puklin nebo do starSich dutin. Po skonceni povodné odtéka voda zpét
do feky. Béhem relativné velmi kritké doby (desitky tisic let) tyto procesy
wytvati jeskynni labyrint (obr. 3). Jednd se o zcela béZny typ krasovéni (Palmer
1991). Povodiiové labyrinty Casto byvaji vloZené do jiZ dfive existujicich jesky-
ni. Jednim z podzemnich piikladi je bezesporu i Bludi§té v Amatérské jesky-
ni, které je vysledkem vtlacovani vody do husté sité puklin za povodni, kdy zony
se sniZenou propustnosti leZici ve sméru odtoku neumoziiuji dostatecny pri-
tok povodiiovyich vod a hladina se vzdouva témér o 20 m (srov. Motycka a kol.
2000). Jeskyn& Emental v CK je vynikajicim piikladem labyrintu vizaného na
rapidni infiltraci feky Berounky za povodni (Brom a kol. 2000). Protokostra
chodeb byla po zafiznuti feky do dnesni trovné (tj. béhem poslednich cca
100-400 ka intenzivné remodelovana korozi povodiiovyich vod feky Berounky;
staif jednotlivych teras viz TyriCek a Kovanda 1991). Sedimentirni textury ve
Stércich a povodiiovyich hlindch v jeskyni ukazuji na transport $térki v jeskyni
béhem povodni (Brom a kol. 2000). Za posledni vfznamné povodné v roce
1981, kdy se hladina v fece zvedla o vice neZ 5 m nad normdl, dochizelo
k intenzivnimu vcezovan{ vody do jeskyné po celou dobu povodné (Mengler
a kol. 1990).

Je velmi pravdépodobné, Ze mnoho dalSich jeskyni v kafionu Berounky
(Dynamitka, Barrandova j., MySi diry, Patrovi j., Terasova j., atd.) vzniklo,
nebo bylo remodelovino timto procesem. K tomu dochazelo zejména v mlad-
$im kvartéru, kdy se feka zaifzla do tizkého kationu a kdy byly zmény hladiny
Berounky béhem povodni zna¢né. Nicméné v mensi mife se tento proces mohl
uplatiiovat jiZ v terciéru v prostoru celého Sirokého tidoli feky a téZ v okoli
mensich povrchovyich tok. V spodni chodbé Barrandovy jeskyné se nachézeji
vrstyy proudové uloZenych piskil a Stérku s iklonem aZ 30°, tj. se stejnym
sklonem jako je sklon chodby. Velmi pravdépodobné se jedni o sedimenty
transportované v jeskyni vlivem prudkych zmén hladiny v fece za povodni. Pro
jeskyné vzniklé, ¢i remodelované infiltraci vody z feky za povodni je typicky
hojny vyskyt vykrouZenych kapes a kandlkti ve stropech (Ementil, Barrandova
j., Dynamitka, atd.), vznikajicich bud korozi vodou vtlaovanou do puklin,
nebo kondenzacni korozi ve zbytkovych vzduchovych kapsich za povodni
(Cicha 1999). Charakteristické kapsy se zdaji byt (vedle labyrintovité formy
a sedimentdrnich textur) dobrym voditkem pro prokdzani tohoto procesu na
vzniku jeskyni. Jinym duleZitym znakem je hojnd piftomnost fi¢nich povodiio-
vych hlin v jeskynich.

kich

Na kvartérni obdobi je pravdépodobné vizin vznik krasového systému
Arnika - Sv. Jan, ktery je jedinym prokazatelné propojenym jeskynnim systé-
mem v Ceském krasu. V tomto systému dochdzi po srizkich k turbulentnimu
proudéni vody a transportu sedimenti ve formé suspenze (Z4k a kol. 1996).
Zdanliva rychlost proudéni vody mezi Arnikou a Sv. Janem zjisténd ze stopova-
cf zkousky (Z4k a kol. 1996) je pomérné vysoka (1,1 cm.s) a odpovida rych-
losti proudéni v krasovych kandlech (Bruthans 1999). Vyvoj jeskyné probihd
v soucasné dobé, je vazin na kritkd obdobi po mimorddnych srizkich, kdy
voda do systému pronika ve formé sousttedénych toku. Podle morfologie jes-
kyné se jednd o invazni vadozni jeskyni (sensu Ford a Ewers 1978), vznikaji-
ci vysoko nad jiz diive existujici hladinou vody v hlavnim kolektoru. Jeskynni
systém se vyvinul v s. karbondtovém pruhu, ktery vykazuje nejvyssi rozsah pro-
pojenych puklinovych systémii v celém CK (Bruthans a Zeman 2000).

V geologické minulosti mohly ojedinéle rovnéZ vznikat kratsi systémy viza-
né na soustiedéné ponory i v jinych oblastech. Zejména tam, kde se nachize-
ly dostatecné Cetné puklinové systémy, pithodné situované mezi ponor a vyvér,
umoziujici transport klastického materidlu vznikajicim krasovym kanalem.
Piikladem takového systému miiZe byt jeskynni relikt Suchomasty 3, kde
Bosik, Horacek a Pano$ (in Bosik a kol. 1989) uvadéji existenci miocénni-
ho (sarmatského) toku, a snad i dali jeskyné. Naprostd vétSina jeskynnich
viplni usazenych proudici vodou v Ceském krasu nese vak spiSe znaky usazo-
vani z kratkych epizodickych splachovych tokt, piipadné transport povodiio-
vou infiltraci, neZ na usazovani ze stalych tokli vazanych na sousttedéné ponory.

Krasovéni v soucasnosti

Krasové procesy probihaji v CK vétSinou skryté. Ve freatické z6né probfhd
krasovéni vlivem nesoustfedéné infiltrace z povrchovych tokll (napf.
Bubovicky potok a Svarcava), piitoky ze zbytkli kifdového pokryvu (napf. v.
¢st CK pokrytd kifdovymi sedimenty) a povodiiovou infiltraci (napf. jeskyné
Ementdl). Ve vadézni z6né probihd zejména rozsifovani krasovych kapes.

V kvartéru doslo predev$im k vzniku jeskyni vizanych na rychlou infiltra-
ci za povodni. Pro ostatni procesy je kvartér jen malym zlomkem celého obdo-
bi, kdy ke krasovéni dochézelo.
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Obrizek 3 Schematizovany vyvoj nékterych jeskyni v kafionu Berounky:
a) v terciéru a kvartéru dochdzi proudénim podzemni vody z nesoustfedéné
infiltrace k vyvoji batyfreatickych jeskyni; b) Po vytvofeni kafionu Berounky
v mlad$im kvartéru dochdzi béhem povodni k intenzivnimu veezovani ficnich
vod do starSich jeskyni a puklinové sité. Diky extrémnim hydraulickym gradien-

tim se nenasycena i¢ni voda dostdva i do drobnych puklin, rychle se rozsifuje
a wytvafi povodiiové labyrinty; c) Situace po vytvofeni povodiiovych labyrinti
(stromy jsou zndzornény pro mé¥itko, nemaji vztah k tehdej$imu typu vegetace)

Figure 3 Development of caves by rapid injection in the entrenchment of
the Berounka river

1. joints and bedding planes, 2. river deposits, 3. flooded cave passages,

4. water table, 5. groundwater flow direction

9. Zavér

V letech 1994 a7 2000 byl proveden rozsahly hydrogeologicky priizkum CK
a studium charakteru a geneze krasovéni, zaloZené na zpracovani dostupnych
archivnich dat a rozsdhlych terénnich pracich. Charakter krasovéni byl srov-
ndn s dal$imi krasovymi oblastmi v CR i zahrani¢{ a s obecnymi zdkonitostmi
speleogeneze publikovanymi zahrani¢nimi autory. Mezi nejvyznamnéjsi zavéry
patif:

(1) Pro budouci charakter krasové krajiny je jednim ze zdsadnich fakto-
rd schopnost krasového prostiedi umoZnit transport klastického materidlu jes-
kynnimi systémy. Klasickd krasovd krajina s ponory v slepych a poloslepych
tidolich a podzemnimi krasovymi toky transportujicimi sedimenty mtiZe vznik-
nout pouze pii dostateCné Cetnosti puklin, dostatecném hydraulickém gradi-
entu a po dostate¢né dlouhém Casovém obdobi. V oblastech, kde nizka cetnost
puklin (nebo zaklesnuti karbonatti mezi zénou infiltrace a drendZe do znac-
nych hloubek) a nizky hydraulicky gradient neumoZiiuje transport Zidného
klastického materidlu skrz vznikajici jeskynni systémy se proto klasickd kra-
sova krajina nikdy nevytvoii. Cesky kras a krasové oblasti bez soustiedénych
ponori jsou pravé timto typem prostiedi.

(2) Byly rozliSeny tfi typy infiltrace vod z povrchovych tokt, kaZdy je sva-
zan s urCitym charakterem transportu klastického materidlu jeskynnim systé-
mem. Kazdy typ lze jednoduse urcit v terénu: (a) toky se soustiedéné ponire-
ji vdolich, ¢i rozshlych depresich, které maji slepy, ¢i poloslepy uzivér; (b)
toky se pondfeji soustiedéné, avSak ve skrytych ponorech v fecisti; (c) voda
z povrchovych tokii se nesoustfedéné a v malém mnoZstvi vsakuje do ndplavi.

(3) V CK se na krasovéni podilely zejména nasledujici procesy, v nékterych
oblastech probihaji tyto procesy ve vétsi ¢i mensi mife i v soucasnosti: (a)
nesoustfedéné pritoky z kifidovych uloZenin; (b) nesoustedénd infiltrace
z povrchovych tokt; (¢) rapidni infiltrace za povodni. Ostatni procesy se uplat-
nily jen mistné nebo v men$i mife: krasovéni vizané na (d) termdlni vody
a smésovou korozi a (e) soustiedénou infiltraci v ponorech.

(4) V ostatnich krasovych oblastech bez soustfedénych ponort byl hlav-
nim procesem odpovédnym za vznik jeskyni pfitok podzemnich vod z pfipov-
chovych rozvétralych zon okolnich nekrasovych hornin.

(5) Pohyb vod a existence drobného krasovéni mize zasahovat v CK
i v dalsich krasovych oblastech do hloubek i nékolika set metrii pod troveii
erozni bdze. Erozni bize nepredstavuje pro kras tvoreny proudénim vody,
které netransportuje klasticky materidl Zidnou fyzikdlni hranici a neni proto
diivod vézat takové krasovéni na jakékoli terasové dirovné, atd.
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Analyza organické hmoty z tmavé zbarvenych vipenci Velkolomu Certovy

schody-zapad

The analysis of organic matter from dark coloured limestones in the Velkolom Certovy schody-zdpad
Juraj Francii ', Eva Francii ', Zbynék Bohdcek ', Jindrich Hladil %, Pavel Bosdk ?

0. Abstrakt

Dark coloured, coarse-grained, organodetrital type of the Konéprusy
Limestones (Pragian, Lower Devonian) from the quarry of Velkolom
Certovy schody-Quarry West (Konéprusy area, Bobemian 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 Kacik event)
cutting even studied veins. According to pyrolysis, the rock temperature
during the bitumen deposition can be estimated up to 90-120 °C.

1. Geologicka charakteristika a misto odbéru vzorku

Analyzovény byly t¥i typy ¢erné zbarvenych vapencti téZené na v soucasnosti
nejnfze poloZené 7. etdz Velkolomu Certovy schody-zipad (300 m n.m.).
Vapence ndleZely organodetritickjm typim konépruskych vipenci (prag,
spodni devon). Podle strukturnich a mikrostrukturnich znakd v nabrusech
a vybrusech predstavuji tyto tii typy hornin tii po sobé ndsledujici generace
obohaceni horniny bitumenem (Hladil a GabaSov 1993). Ve stejném pofadi
byly také vzorky ocislovany pro laboratorn{ zpracovéni, od ¢isla 1 do ¢isla 3.

Vzorek 1

CernoSedy hrubozrnny krinoido-mechovko-koralovy vipenec (horninovy
typ €. 8 sensu Hladil 1998). Impregnace zptisobujici tmavé zbarveni horniny
jsou vazany vylucné na skeletdlni ¢4sti kordlti a mechovek. Hornina ma velmi
tmavé zbarveni a kropenaty vzhled, jeji télesa jsou disledné stratigraficky ome-
zena (nepronikaji napfic vrstvami). Vzorek byl odebrén pfimo z ca. 1 m vel-
kého bloku tvoteného sristajicimi trsy tabuldtniho kordlu Favosites intrica-
tus, kde impregnace obsahujici fosfit, jilové mineraly, chalcedonovy kiemen
a organickou hmotu (Hladil a GabaSova 1993; Hladil 1997; Langrov4, nepubl.
1999) je koncentrovana v jemné krystalickém kalcitu vostinovitého kordlové-
ho skeletu, zatimco v krystalickém, Cirém kalcitovém tmelu vypliujicim zhru-
ba milimetr Siroké komiirky koralu chybi. Ve vybrusech je vidét, Ze impregno-
vany jsou vylucné tlomky mechovek a korilii, zatim co dlomky lilijic nebo
ramenonoZcl, stejné jako zminény krystalicky tmel horniny, neobsahuji Zidné
uzavieniny s bitumenem. Absence uzavienin, které by sledovaly Stépnost
a dvojcatné lamely kalcitu v tmelu horniny nebo tlomcich lilijic nasvédcuje
tomu, Ze k impregnaci doslo jesté na dné mote nebo v nezpevnéné vrstvé sedi-
mentu blizko pod mofskym dnem, oviem s naslednou resedimentaci typu
sesuvll spojenou s promichdnim rizné postizenych dlomkid. Toto by bylo
moZné za predpokladu podmoiskych vjvéri hydrotermalnich vod v klidné
vodé na dpati elevace moi'ského dna.

Vzorek 2

Hrubozrnny krinoido-mechovkovy vipenec, s pievahou krinoidi (horni-
novy typ €. 9 sensu Hladil 1998). Impregnace prostupuji také ostatnimi dlom-
ky Zivocisnych koster a tmelem horniny. Pro tento typ je jiZ, na rozdil od pfe-
deslého, charakteristické prekrystalovani jak tmelu, tak dlomki krinoid.
Objevuje se mirné zvySeny obsah pyritu, dolomitu a jilovjch minerald. Obsah
fosfitu je nizsi, Zeleza naopak vyssi, neZ u predeslého horninového typu (Hladil
a GabaSova 1993; Hladil 1997; Langrovi, nepubl. 1999). Vzhledem k tomu, Ze
se vytvofila nova generace krystalti karbondtu, kterd prostorové rozptylila pie-
deslé impregnace na skeletech mechovek a kordlli, hornina jiZ nema ernoSe-
dou barvu, ale ponékud svétlejsi odstiny tmavé Sedi. Kropenaty vzhled je vSak
stile typicky. Difdzni a radidlné paprscité krystalické struktury pozorované

v ndbrusech a vybrusech piekryvaji piivodné ostrd rozhrani mezi zrny sedi-
mentu, tj. dlomky organickych kostficek, a tmelem horniny. Tyto zmény ve
stavbé horniny jsou typické pro hydrotermilné metasomatické procesy.
Predpoklidaji migraci fluid soustfedénou zejména do hrubozrnnych a ptavod-
né lépe propustnych ¢asti konépruskych vipenci. S tim souvisi rovnéZ to, Ze
télesa téchto vapencti nejsou jiz disledné stratigraficky omezena jako u pfe-
deslého horninového typu, nybrZ ¢asto klkovité zasahuji jak do nadloZnich, tak
i podloZnich vrstev.

Vzorek 3

Zilné karbondtové vyplné s lehce nahnédlymi kalcity a aZ nékolik milimet-
rl a centimetril velkymi uzavi'eninami s bitumenem. Analyzované Zily proseka-
vaji dosti oste predesly horninovy typ, avsak misty maji jesté pozvolné kon-
takty s predeslym typem horniny, coZ naznacuje dosti tésnou ¢asovou ndsled-
nost. To je zmitiovino proto, Ze v prostoru konépruskych lomi existuje celd
fada hydrotermalnich i tzv. neptunickych Zl, které vSak nemaji bezprostredni
vztah k popisovanym strukturdm a jsou ¢asto jiného sta¥{. Zilné karbondtové
vplné analyzované jako vzorek 3 jsou nesporné star$i neZ spodnogivetské
(kacické) vyplné v trhlinich a speleotémach (datovéni viz Hladil a kol. 1998),
protoZe tyto dutiny s vypnémi studovany horninovy typ protinaji.

2. Geochemie organické hmoty .

Analyzy byly zpracoviny podle poZadavkii Geologického tistavu AV CR fir-
mou Ekosoft s.r.0. a Geskym geologickym tstavem, laboratofemi geochemie
v Brné.

Metodika

Analytické kroky zahrnovaly: (1) dekarbonatizaci vzorku (rozklad kyseli-
nou a separace organického podilu pro extrakce); (2) stanoveni obsahu
minerdlniho a organického uhliku a siry; (3) méfeni organické hmoty pyroly-
zou Rock-Eval; (4) extrakci vzorku rozpoustédly (izolaci extrahovatelného
organického podilu); (5) komponentni analjzu horninového extraktu (podil
frakce nasycenych uhlovodiki, aromatickych uhlovodikii a NSO sloucenin);
(6) analjzu n- a isoprenoidnich alkand ve frakci nasycenych uhlovodiki
(v rozsahu n-C , aZ n-Cyg; GC-FID; obr. 1 nahote vlevo); (7) analyzu aromatic-
kych uhlovodikii v aromatické frakci (distribuce polyaromatickych uhlovodi-
ki, GC-FID; obr. 1 nahofe vpravo); (8) analyzu biomarkert ve frakci nasyce-
nych a aromatickych uhlovodikii (zahrnuje celkem tfi méfeni biomarkerd ve
frakci nasycenych a aromatickych uhlovodikii metodou GC/MS vcetné vyhod-
noceni méfeni a vypoctu indexit); (9) vypocty geochemickych indext (napf.
CPL, MPI) a ndvazné interpretace tykajici se typu a plvodu organické hmoty.

Piivod organickych litek

(1) Celkovy obsah organického uhliku je 0,17-0,33 %. Tento obsah neni
vyjimecné vysoky, ale vici okolnim vipenciim v lomovém aredlu je ca.
10x vySsi.

(2) Organické litky jsou obsaZeny jako uzavieniny v karbondtovych krys-
talech. Jsou to previzné bitumeny s pievahou alifatickych uhlovodiki (obr.
1 dole vlevo).

(3) Kerogen (pevnd, nerozpustnd ¢ast organickych litek) je ve vSech tiech
analyzovanych hornindch amorfni. Ve vSech tfech horninich lze vétsi Cast
kerogenu povaZovat za vysrizené reziduum migrujicich bitumend.

(4) Pomérné hojny gamaceran (obr. 1 dole vpravo) indikuje motsky
planktonni ptivod organickych litek.

(5) Redukéni a salinni horninové prostredi je indikovino pfevahou fyta-
nu nad pristanem pii zvjSeném obsahu gamaceranu (obr. 1 dole vpravo).

1 Cesky geologicky tstay, pobocka Brno, Leitnerova 22, Brno
Geologicky tistav AV CR, Rozvojové 135, 165 02 Praha 6
Price vznikla ve spoluprici s firmou Velkolom Certovy schody, a.s. a v ramci CEZ
73-013-912 GLU AV CR
Ces. kras (Beroun), 27 (2001), 30-33, 1 tab., I obr.
ISSN 1211-1643
ISBN 80-902098-5-8
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Obrizek 1 Vysledky organicko-geochemickych analyz vzorkt
plynové chromatogramy bitument nahofe: vpravo - chromatogramy alifatické frakce, vlevo - nahote chromatogramy aromatické frakce (vz. Konéprusy 1-3)
terndrn{ diagram vlevo dole: distribuce sterand v bitumenech

terndrni diagram uprostied dole: relativni zastoupeni nasycenych (Ali), aromatickych (Aro) a polarnich litek (NSO) v bitumenech

diagram dole vyS3i: charakteristika bitumend na zikladé poméru isoprenoidfi (pristanu a fytanu) a biomarkerd (gamaceranu) k hopanu (C,,)
diagram dole niZsi: charakteristika bitument na zikladé poméru isoprenoidti (pristanu a fytanu) k piilehlym n-alkanim

Figure 1 Results of organic geochemical analyses

gas chromatograms of bitumens upper part: left - aliphatic fraction, right - aromatic fraction (samples Konéprusy 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 (Cy,) ratio

diagram down lower right: bitumen characteristics based on isoprenoid (pristane and phytane)/n-alkane ratio




32 - Cesky kras XXVII (2001) - Geologie a paleontologie

_ Konéprusy1 | Konéprusy?2 | Konéprusy3 | | Sloucenina | Konéprusy1 | Konéprusy2 | Konéprusy3
Elementarni analyza [mg/kg] EOL (extrahovanych organickych latek)
Cmin{(%) 12,11 12,07 12,08 n-C10 4 10 -
Corg (TOC) (%) 0,28 0,33 0,17 n-C11 4 43 67
Ceelk (%) 12,39 12,40 12,25 n-C12 22 132 165
Pyrolyza Rock-Eval ip-C13 7 37 144
S 1 (mg/g horniny) 0,03 0,01 0,05 ip-C14 6 75 338
S 2 (mg/g horniny) 0,06 0,02 0,14 n-C13 68 515 426
IH (mg/g Corg) 21 6 82 ip-C15 13 325 437
Tmax (°C) 451 450 453 n-C14 63 1194 722
Zakladni frakce EOL ip-C16 69 1383 1060
alifatické uhlovodiky (Ali) (%) 33,2 54,1 48,4 n-C15 102 2680 1131
aromatické uhlovodiky (Aro) (%) 15,1 19,9 14,8 n-C16 168 3893 1576
polarni slougeniny (NSO) (%) 15,5 26 36,8 ip-C18 154 3182 1635
asfalteny (ASF) (%) 36,2 n n n-C17 283 4887 1882
Plynova chromatogr. GC-FID ip-C19 308 3529 2014
suma HC (Ali) (mg/g EOL) 28,30 132,20 52,80 n-C18 352 5579 2180
CPI (23.25) 0,98 1,02 0,97 ip-C20 422 4103 2702
CPI (29) 0,93 1,01 1,03 n-C19 516 6211 2277
CPI (25.31) 0,93 1,03 0,97 n-C20 773 6364 2251
LHCP 0,31 1,19 0,97 n-C21 1049 7245 2359
Pri/ Fy 0,73 0,86 0,75 n-C22 1654 7697 2620
Pri/n-C17 1,09 0,72 1,07 n-C23 1675 8056 2407
Fy/n-C18 1,20 0,74 1,24 n-C24 1906 8542 2561
n-C25 2122 8734 2573
Index Vztah n-C26 2315 8064 2559
CPI (23.25) 0,5%[(23+25)/(22+24)+(23+25)/(24+26)] n-C27 1965 6430 2374
CPI (29) 2*29/(28+30) n-C28 2621 5725 2998
CPI (25.31) 0,5*[2(25..31)/2(24..30)+2(25..31)/2(26..32)] n-C29 1943 5065 2511
LHCP T(17..21)/2(27..31) n-C30 1552 4275 1887
Prif Fy ip-C19/ip-C20 n-C31 1393 3931 1484
Priin-C17 ip-C19 / n-C17 n-C32 1057 3088 1113
Fy/in-C18 ip-C20 / n-C18 n-C33 957 2551 991
n-C34 847 2430 1066
miz Index Poznamka Konéprusy 1 Konéprusy 2 Konéprusy 3 n-C35 666 2901 1172
217 20S/(R+S) 2900t 0,50 0,46 0,52 n-C36 532 1182 480
217 BR/owocBB) 29(S+R) 0,59 0,57 0,57 n-G37 429 1295 394
217 BB/oo+BB) 29R 0,60 0,55 0,57 n-C38 293 798 262
218 %27 BR(R+S) 20,2 25,8 23,0 suma 28311 132151 52819
218 %28 BB(R+S) 18,4 20,3 25,0
218 %29 BR(R+S) 61,5 53,9 52,0 Vysvétlivky:
217 dia/ooR C27 053 0,45 0,51 GC-FID = plyn. chromatogr. nasyc. frakce hornin. extraktil
217 dia/oR C29 0,51 0,46 0,65 EOL = extrahované organické latky
191 225/(R+S) 310 0,55 0,58 0,60 n-CX = n-alkany
191 22S/(R+S) 3203 0,59 0,58 0,59 ip-CX = izoprenoidni uhlovodiky
191 Ts/{Ts+Tm) C27 0,76 0,59 0,67 m/z217 a218 = sterany a diasterany
191 Mo/(Ho+Mo) C30 0,12 0,13 0,08 miz 191 = triterpany
191 Gmc/(Gme+Ho) C30 0,29 0,21 0,15 m/z178 a192 = fenantren a metylfenantreny
178, 192 MPI 1 P, MP 0,42 0,77 0,74 MPI 1 = metylfenantren. index (vyp. viz Radke etal. 1991)
178, 192 Rc (MPI 1) (%) 0,65 0,86 0,85 Rc (MPI 1) = ekv. odraz. vitrinitu (vyp. viz Radke et al. 1991)

Tabulka 1 V¥sledky organicko-geochemickych analyz
Table 1 Results of organic geochemical analyses

(6) SloZeni steranii je charakteristické pro moi'ské karbondtové prostie-
di z doby pred spodnokarbonskym stupném visé (Peters a Moldowan 1993).

(7) Podle prvnich srovndvacich vzorki z okoli se zd4, Ze by mohlo byt slo-
Zeni i devonské, tj. nikoliv pouze silurské, ¢i ordovické, jak by vyplyvalo
z nékterych tvah o paleozoické kompakci a migraci teplych formacnich vod
z podloZi, napt. pozorované defosfatizace a desilicifikace v silur-devonskych
vapencich (Hladil 1993). Pro spolehlivéjsi doloZeni bude potiebné provést
vice srovndvacich analyz.

Tepelna zralost

Tepelnd preména organickych litek odpovidd vrcholnému stidiu hlavni
faze tvorby ropy (sensu Tissot a Welte 1984). Potvrzuji to tyto vysledky méte-
nf:

(1) T,,, z pyrolyzy Rock-Eval (450-453 °C), které velmi zhruba odpovi-
daji geologickym teplotim 90-120 °C.

(2) Hodnoty CPI n-alkanti (Carbon Preference Index; tab. 1) jsou v roz-
mezi 0,93-1,03. Podobné hodnoty uvddi pro silurské bitumeny Suchy a kol.
(1996). Z hlediska CPI se jako nejméné zraly a pravdépodobné nejméné
alochtonni jevi bitumen ze vzorku Konéprusy 1 (sensu Tissot a Welte, 1984).

(3) Izomerizace biomarkert - steranti a hopanti - je jiZ ukoncen4, izome-
ry jsou v tepelné stabilnim poméru (vit tab. 1).

(4) Distribuce aromatickych biomarkert - fenantrenu a metylfenantrent:

index MPI 1 (tykajici se teplotni degradace fenantrent; tab. 3) ddvi hodnoty
odpovidajici odraznosti vitrinitu 0,85-0,86 % u vzorkd €. 2 a 3 a ponékud
nizké 0,65 % u vzorku €. 1 (prepocet podle Radke et al. 1991).

(5) Z hlediska celkového posuzeni analyzovanych bitumenti ovSem nelze
povazovat rozdil v tepelné zralosti vzorku 1 vi¢i vzorkiim 2 a 3 za ndpadné

vysoky.

Degradace organickych litek
(1) Kapalné uhlovodiky v bitumenech jsou ochuzeny o lehi slozky do C;

ziejmé z divodu diftize.

(2) Hodnoty poméru pristan/n-C,, a fytan/n-C,4 jsou blizké hodnoté 1
(obr. 1 dole vpravo) a to naznaCuje, Ze u takto tepelné zralych bitument
dochdzelo k jejich proplachovini migrujicimi plyny a ke strhdvani lehkych n-
alkant.

(3) Gelkové Ize hodnotit zachovalost kapalnych uhlovodikii jako dosti
vysokou, nejvice u vzorku 2.

(1) Organické litky ve vSech téech vzorcich (typech hornin) jsou podob-
ného genetického plvodu. Pravdépodobné jsou odvozeny od spodnopaleo-
zoického motského planktonu popsaného v karbondtovych souvrstvich ordo-
viku aZ spodniho karbonu (Peters a Moldowan 1993). Ve studovaném piipa-
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sy,

dé pfipada v tivahu, z hlediska geologického omezeni staif kacickymi speleo-
témami, ordovik azZ stfedni devon. Genetickou souvislost mezi vzorky ukazuje
zejména distribuce sterand a triterpant.

(2) Vzorek 1 ma podle nékolika charakteristik niZsi tepelnou zralost neZ
vzorky 2 a 3.

3. Zavér

Organickd hmota byla analyzovina ve tfech typech cerné a tmavé Sedé
zbarvenych, ptivodné organodetritickych a hrubozrnnych vapencti spodniho
devonu (pragu). Vzorky pochdzeji z dnes nejniZe poloZené 7. etize Velkolomu
Certovy schody-zdpad a to z jednoho nékolikametrového bloku. Na texturdch
bloku a dochovanych odiezcich horniny je vidét posloupnost od zfetelné syn-
sedimentdrnich impregnaci s bitumenem (vzorek 1), pfes metasomatické
zmény po CasteCném vytmeleni horniny (vzorek 2) aZ po hydrotermélni Zilné
krystalizace (vzorek 3), které jsou vsak star$i neZ stfedodevonské kacické
vyplné trhlin a speleotém.

Ve viech trech vzorcich je alesponi ¢4st amorfniho kerogenu vysrizenym
reziduem migrujicich uhlovodikd. Jeho sloZeni ukazuje, Ze v{voj vSech ti{ typt
impregnace organickou hmotou patif k jednomu procesu, kde je spole¢nym
zdrojem sedimentérni organickd hmota spodnopaleozoického planktonniho
plvodu (staif od ordoviku do devonu). Pievaha fytanu nad pristanem pii zvy-
$eném obsahu gamaceranu ukazuje na redukéni a salinni sedimentdrni pro-
stiedi. Tepelnd preména organickych litek odpovidd vrcholnému stddiu hlav-
ni faze tvorby ropy, a na zdkladé vysledki pyrolyzy lze uvaZovat o nejvyssich tep-
lotdch migrujicich horninovych fluid 90-120 °C. Podle CPI n-alkanii lze jako
nejméné zraly charakterizovat bitumen ze vzorku 1. Také odraznosti vitrinitu
jsou nepatrné niZsi na tomto vzorku. Izomerizace biomarkert, steranii a hopa-
nd, je jiz ukoncend. Ochuzeni kapalnych uhlovodikt v bitumenech o slozky do
C,5 je interpretovino jako druhotné. Blizkost hodnot poméru pristan/n-C,,
a fytanu/n-C,; k hodnoté 1 naznacuje moznost strhavini lehkych n-alkanu
migrujicimi plyny.

Vysledky studia organickych litek jsou v interpreta¢nim souladu s drivéjsi
piedstavou o vystupu hydrotermalnich vod podél zlomowych piivodi, k némuz
by mélo dochézet v depresich na tdpati spodnodevonské, zlomové tvarované
konépruské elevace. Tyto deprese byly prekryvany hrubou krinoidovou
a mechovkovou drti gravitatné transportovanou z jejich svahii (na temeni této
elevace se jesté béhem stupné pragu vytvoiil konéprusky ttes). Tato karbona-
tova drt byla, vedle béZnych morskych diagenetickych procesu, téZ nepravidel-
né a skvrnité preméfiovina priniky a vyvéry hydrotermalnich vod z podloZi.
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Karbonatem tmelené holocénni suté u Otroc¢inévsi a Zloukovic

(ndlezova zpriva)

Carbonate-cemented Holocene scree near Otrocinéves and Zloukovice

Karel Zdk ', Viclav Cilek 2, Vojen LoZek 2, Karel Zdhrubsky 3

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
Otrocinéves and Zloukovice, 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
Otrocinéves is represented by aragonite. High carbonate carbon and oxy-
gen stable isotope data reflect fast kinetic CO, escape from the solution
and importance of water evaporation for the carbonate deposition. The
Zloukovice 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. Uvod

V fadé oblasti ve stiednich Cechach lze nalézt svahové sufové akumulace
(droliny, osypy, sufové kuZely a pod.) stmelené chemogennim tmelem rtizné-
ho minerdlniho sloZeni do pevnych ¢i polopevnych brekcii. Tmel je nejcastéji
karbondtovy, pomérné hojné jsou vsak i lokality s tmelem Zelezitym, vzicné je
zmifiovin tmel sulfitovy. Témto pozoruhodnym akumulacim byla v této oblas-
ti doposud vénovina jen mald vyzkumnd pozornost. Obsahuji totiZ, na rozdil
od akumulaci holocénnich karbonatovych sedimentd p¥i pramenech nebo
v povrchovych tocich, minimum malakofauny a dalSich Zivocisnych a rostlin-
nych zbytki a jejich piesné Casové zarazeni je proto obtizné. Vyskyty holocén-
nich tmelenych suti ve stfedoCeské oblasti maji jeden typicky rys, ktery je sbli-
7uje s akumulacemi pénovca pii pramenech nebo v povrchovyich tocich - Casto
jsou postizeny mladoholocénni erozi, kterd mnohdy profeziva jak akumulace
tmelenych suti tak i pénovci a7 na skalni podlozi. Vzhledem k absenci jakych-
koliv paleontologickych zbytki nejsou o stiif téchto akumulaci k dispozici
Z4dnd presnd data. Obecné lze na zikladé nepfimych dokladli odhadnout, Ze
vznikaly ve starém holocénu, tedy nékdy béhem casového tiseku mezi zhruba
11 a 7 tis. let pfed soucasnosti.

Vznik tmelenych suti ve stfedoCeské oblasti je zajimavy i hydrogeologicky.
Nejcastéji se vyskytuji pii paté svahil nebo ve spodnich ¢astech rokli, kde tvori
akumulace zpravidla na jejich bocich. Tmeleny tedy byly plivodné volné suté ve
strmyich svazich, kde by se podzemni vody mély pohybovat pii bazi sufové aku-
mulace. Nejintenzivn€j$i tmeleni vSak Casto probihalo zpravidla pii povrchu
sutovych akumulaci a tmel je Casto kontaktni, pokryvajici ve slabé vrstvé jed-
notlivé ilomky hornin po celém jejich povrchu a nevypliiujici volné prostory
tplné. Cementacni tmeleni suti s Gplnym zaplnénim volnych prostord je vzic-
néjsi. Ve vétsiné pripadi lze proto predpoklidat vznik tmelu z vody, ktera sté-
kala nebo vzlinala suti, nebo v ni piipadné kondenzovala z vodni pary. Na
nékterych lokalitich pfi dné rokli mohlo ke vzniku zejména Zelezitého tmelu
dochazet i v mistech miSeni vod rizného chemismu. OdliSeni riznych genetic-
kych typt tmelenych suti vyZaduje dalsi podrobné studium.

V krasovych oblastech je vyskyt karbonitem tmelenych suti pomérné
bé&Zny. V Ceském krasu Ize nalézt typické ukdzky akumulaci holocénnich tme-
lenych suti v horni Casti Cisai'ské rokle u Srbska, dalsi méné zndmy vyskyt je
také na pravém biehu feky Berounky ve spodni Casti tzv. Mysi rokle (ve sva-
zich nékdy zvanych Na Vanovicich nebo Vanovice nad ZelezniCni trati mezi
Tomaskovym lomem u Srbska a KarlStejnem). Velké mocnosti karbondtem
tmelenych suti jsou typické pro jiznéji poloZené krasové oblasti, Cetné jsou i na
Slovensku. V téchto piipadech se vSak Casto jednd o jev odliSného staif
a o odlisny geneticky typ tmelenych suti, totiZ o suté vapencti a dolomitii pii

tpati skal, zvlaSté na jv. svazich, tmelené vysriZenym karbondtem, ktery se
uvolnil pfi rozpousténi téchto hornin za soucasného vzniku pid ze skupiny ter-
rae calcis. VétSina karbondtem tmelenych suti jiznéji poloZenych oblasti je
pleistocénniho nebo dokonce piedkvartérniho stiif, jak dokazuje jejich mala-
kofauna. Pfehled zndmych lokalit tohoto typu na Slovensku vcetné literdrnich
odkazli uvadéji LoZek a Zaruba (1965), nékteré lokality a literdrni odkazy zmi-
tiuje také Kovanda (1971, str. 79), literaturu vénovanou tomuto typu tmele-
nych suti shrnul i Cilek (1999). Tento piispévek je vSak zaméren hlavné na
problematiku tmelenych suti holocénniho stifi v nekrasovém prostredi ve stre-
docCeské oblasti. VétSinu jiz diive znamych lokalit zmitiovanych v tomto pifs-
pévku nalezl V. LoZek, kromé drobnéjsich literrnich zminek jim vSak neni
vénovina v literatufe pozornost.

Znamy a pékny pifklad suti neoproterozoickych sedimentii a vulkanitii
tmelenych nekarbondtovym tmelem Ize nalézt nedaleko Prahy, v Kirovském
udoli j. od Zavisti, kde mocnosti suti, tmelenych Zelezitym tmelem, dosahuji aZ
nékolika metrti. Erozni relikty podobnych sufovych brekcii jsou i v sousednim
BreZanském dole u Zavisti. V oblasti tvofené neoproterozoickymi horninami
1ze nalézt pénovce a lokdlné i karbonatem tmelené suté také v tidolich prote-
zdvajicich barrandienské neoproterozoikum na sever od Prahy (napf. Fediuk
1993, Zloncicka rokle u Kralup nad Vltavou). Zde je nasyceni vod karbondtem
déno jak piitomnosti kif{dovych sedimentti s karbondtovym tmelem v nadloZi
tak i piitomnosti karbonétti v neoproterozoickych horninich samotnych, jako
napiiklad na lokalitdch pfi dpati spilitovych Vétrusickych rokli proti Letkim
(lok. ¢. 54 in Kovanda 1971). Pfitomnost suti tmelenych Fe-hydroxidy i v této
oblasti naznacuje ndlez dlomku buliznikovych suti tmelenych pravé Fe-hydro-
xidy v sekunddrni poloze na vichodni stran€ vrchu Rivndc u Roztok n. VIt. s.
od Prahy.

Pozoruhodné priklady tmelenych suti 1ze nalézt i v horninich neoprotero-
zoika v tésném sz. okoli kfivoklitsko-rokycanského pdsma. Jsou vdziny na
pestré litologie s hojnou piitomnosti alterovanych submarinnich vulkanitt
pvodné bazaltového chemismu. Tmelené suté se vyskytuji napiiklad v p¥irod-
ni rezervaci Brdatka u K¥ivokldtu nebo v tdoli Tyterského potoka v prostoru
prirodni pamitky Valachov, dalsi priklad tmelenych suti je i v Hfebecském
luhu nedaleko zn4mé Certovy skély mezi TyFovicemi a Nezabudicemi. Témto
vyskytiim byla doposud vénovina jen mald vjzkumnd pozornost. Velmi neob-
vyklé je, Ze v nékterych sulfidy bohatych litologiich je tmel suti nikoliv karbo-
natovy, ale sulfitovy (sulfitovy tmel zmitiovin v tdoli Tyterského potoka, PP
Valachov nad hdjovnou Gypsérna, a v jv. ¢asti rezervace Brdatka).

Pomérné Casté jsou holocénni pénovce a misty i karbonatem tmelené suté
v prostiedi vulkanitti kiivoklétsko-rokycanského pasma a to zejména v jeho sv.
Casti v dseku mezi Skryjemi a Roztoky nad Berounkou. Vyvéry vod srdzejicich
karbondt jsou zde vétSinou vdziny na hranici mezi kambrickymi vulkanity
a podloZnimi horninami svrchniho proterozoika, kterd predstavuje viznamny
vodonosny horizont (viz napf. Casto v literatufe uvidéné prameny U Eremita
u Roztok nad Berounkou). Nékteré ze zdejSich vyskytti pénovci souborné pod-
chytil Kovanda (1971), fada akumulaci pénovci a tmelenych suti v tomto pro-
storu vSak dlouhodobé unikd pozornosti. Péknd dosud nepublikovani lokalita
s tvorbou recentnich kaskdd pénovci je napiiklad v toku od pramene lokali-
zovaného cca 300 m sv. od hdjovny Kolouch smérem k Racicim nad
Berounkou. Jednim ze zdroju karbonitu jsou v této oblasti pomérné hojné
karbondtové Zily a Zilky v kambrickych vulkanitech.

V nedévné dobé byly nezévisle dvéma autory tohoto piispévku nalezeny dvé
nové lokality karbondtem tmelenych suti (Otrocinéves, zhruba 7 km szz. od
Berouna - K.Z.; Zloukovice, zhruba 10 km sz. od Berouna - K.Z.) v prostiedi
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bridli¢no-drobové facie barrandienského neoproterozoika v SirSim okoli
Nizbora. Uvedené vyskyty karbondtem tmelenych suti jako specifického kvar-
térniho sedimentu nejsou v dostupnych geologickych mapéch zndzornény (viz
rukopisnd zdkladni geologickd mapu v Gauss-Kriigerové siti, 1:25 000 list
M33-76-B-b, redaktor listu J. Chib 1968, archiv CGU; zikladni geologick4
mapa CR 1:50 000, list 12-32 Zdice, redaktor listu J. Ma3ek, 1992; Geologickd
a pifrodovédna mapa CHKO Kfivoklitsko, redaktor J. MaSek, 1999). ProtoZe
z tohoto litologického prostredi dosud nebyly karbondtem tmelené suté popsa-
ny, poddvame o nich tuto ptedbéZnou zprivu.

2. Lokalizace a popis tmelenych suti u Otrocinévsi

Lokalita se nachdzi v levobieZnim ndrazovém svahu tdoli Habrového poto-
ka, pfi silnici z OtroCinévsi smérem k hdjovné u kiiZovatky Lisa, 200 aZ
250 m sz. od dolntho okraje Otrocinévsi. Vychozy tmelenych suti jsou dobte
patrné primo nad silnici, po obou stranich nevyrazné erozni ryhy, kterou pro-
tékd voda z malého pramene umisténého o nékolik desitek metrl vySe ve
svahu. Jedno téleso suti se nachdzi tésné jv. od rokle, druhé asi 20 m sz. od ni.
Pivodné se pravdépodobné jednalo o rozsahlejsi akumulaci, kterd byla posti-
Zena pozdéjsi erozi. Bloky tmelenych suti v sekunddrni pozici 1ze nalézt i ve
spodni ¢4sti zminéné erozni rokle. Rozsah télesa tmelenych suti ve sméru do
svahu je do 10 m. Maximalni mocnost téles tmelené suté je do jednoho metru.
K recentni tvorbé karbonatu z dne$niho pramene nedochdzi, i kdyZ minerali-
zace vody je vysokd (vydatnost pramene kolem 0,1 Ls?, teplota v ffjnu roku
2000 11,1 °C, pH pramene bylo 7,24, koncentrace HCO," ¢ini 5,2 meq.l", tj.
317,3 mg.l", Ca** 93,7 mg.l', Mg** 57,8 mg.l", Si0, 18,1 mg.1").

Suf samotnd predstavuje akumulace prechodného tvaru mezi nepravidel-
nymi osypy a plochymi sutovymi kuZely, sloZené z ilomku neoproterozoickych
drob a bridlic ve velikosti od drobnych stipkli pod 1 cm aZ po tilomky o veli-
kosti do zhruba 10 cm. Tmel suté je kontaktni a je pfedstavovin Cistym bilym
krystalickym aragonitem (pro RTG urceni vzorkovino ¢elo akumulace tmele-
né suté). V detailu je struktura tmelu, pokryvajictho vétSinou dlomky hornin
po celém jejich povrchu, radidlné paprscitd a mocnost povlaku tmelu je mezi
2 2 10 mm. Malakofauna nebyla nalezena.

Hostitelskymi horninami je pestrd sekvence drob, prachovct a bidlic bar-
siliciti. Vulkanity nejsou v povodi pramene v dostupnych geologickych mapach
uvidény. Lokalita se nachdzi v prostoru pomérné intenzivniho tektonického
poruseni podloZnich neoproterozoickych hornin, v zoné tektonické struktury
tzv. Prazského zlomu.

3. Lokalizace a popis tmelenych suti u Zloukovic

Vyskyty tmelenych suti a necistjch pénovci se nachizeji v piirodni rezer-
vaci Kabecnice u Zloukovic, na levém bi'ehu feky Berounky. Zatim zde byly zjis-
tény tfi vyskyty tmelenych suti, které oznacujeme ve sméru od J k S Cisly 1, 2
a 3. Dva jiznéj8i viskyty (lokalita 1 a 2) jsou vizany na spodni ¢dsti strmych,
zlomové podminénych a dnes suchych rokli, které se nachazeji zhruba ve
stfedn{ C4sti rezervace. Lze je pomérné snadno nalézt z cesticky, kterd prochd-
zi svahem paralelné s fekou, zhruba 700 m ssz. od Zelezniniho mostu ve
Zloukovicich, vy$kové 30 a7 50 m nad fekou (na biehu feky pod roklemi zde
jsou dvé osamocené chaty). V jiznéjsi z obou rokli (lok. 1) zbyvi relikt masiv-
nich, karbondtem tmelenych suti na boku rokle, zbytek akumulace byl odstra-
nén mladou erozi. Tmelend suf ma v tomto piipadé téméf tiplné zaplnéné
volné prostory (cementacni tmel). V severnéjsi rokli (lok. 2) naznacuji relik-
ty tmelenych suti na jejich bocich existenci akumulace dlouhé piivodné zhru-
ba 40 m a mocné az 2 m. Bloky tmelenych suti v sekundérni pozici maji veli-
kost do 1 m. Tmel suti v této rokli je kontaktni, podobny lokalité Otrocinéves.
Velka vétSina akumulace byla také vyklizena mladou erozi. Ani v jedné rokli
dnes 7Zidné prameny nevyvéraji a rokle jsou, s vjjimkou period piivalovych
destii, suché. Dalsi vyskyt tmelenych suti je dile k SSZ, proti mistu, kde je na
protéj$im biehu feky rekreacni stredisko s restauraci (lokalita 3). Rozsahly
relikt tmelené suté o mocnosti do 1 m se zde nachdzi na sz. boku $irsi rokle,
asi 20 m od feky Berounky. V ose rokle vyvérd maly pramen, ktery srdz{ kar-
bondt i v soucasnosti 2 pod nim jsou drobné kaskady recentnich cistych pénov-
cti. Dalsi obc¢asny pramen srdzejici karbondt se nachdzi v dalsi rokli jjz. smé-
rem. Tmel na lokalité Zloukovice se na ziklad® prvnich analyz jevi jako pie-
vazné kalcitovy.

4. Analyticka data a diskuse

Na jednom vzorku karbondtového tmelu suti od Otrocinévsi a na dvou
vzorcich ze Zloukovic bylo stanoveno i izotopové sloZeni uhliku a kysliku kar-
bondtu, které mize prinést dopliiujici informace o podminkich vzniku karbo-
natu. Obé lokality se izotopovym sloZenim uhliku a kysliku karbondtu lisi.
Vysledné hodnoty 8"C -1,5 %o a 6'30 -6,6 %o (PDB) pro lokalitu OtroCinéves

jsou zietelng vyS3{ ne pro lokalitu Zloukovice (cementacni tmel 3*3C -10,8 %o
a 0'%0 -7,4 %o, kontaktni tmel &"C -8,6 %o a 8'30 -7,2 %o). To je v souladu
s mineralogickym charakterem tmelu - vzorek z OtrocCinévsi je tvofen previz-
né aragonitem, zatimco vzorky ze Zloukovic jsou kalcitové. Zatimco vzorky ze
Zloukovic jsou blizké izotopovému sloZenf uhliku a kysliku pénovci Ceského
krasu a vznikaly hlavné pomalym rovnovdznym tnikem CO, z roztoku bez pod-
statného odparu vody, vzorek z Otrocinévsi je odliSny. Izotopovi data
z Otrocinévsi tak jednoznacné dokladaji vliv rychlého nerovnovizného (kine-
tického) tiniku CO, z roztoku a vliv odparu vody pfi uklidédni karbonitu. Je
pravdépodobné, Ze mechanismus depozice karbonatti miiZe byt proménlivy
ivridmci jedné akumulace. Tato problematika proto vyZaduje podrobnéjsi stu-
dium a odbér vice vzorkd.

Otzkou je, jaky byl zdroj karbonitu podzemnich vod, které studované
téleso suti stmelily. S nejvétsi pravdépodobnosti se jednd o mobilizaci karbo-
natu z kiemen-karbondtovych Zil a Zilek, nebo karbonitu podiizené pritom-
ného v neoproterozoickych sedimentirnich horninich samotnych. Nelze
vyloucit ani p¥ftomnost podiizenych vloZek necistfch karbondtovfch hornin
v neoproterozoickych sekvencich (vyskytim karbonatovych hornin v barran-
dienském neoproterozoiku je vénovino monotematické ¢islo Véstniku CGU <.
3/ 2000). Vzhledem k tomu, Ze dnes ke tmeleni suti ani na jedné z lokalit
nedochdzi je ziejmé, Ze ke vzniku popisovanych akumulaci doslo za odliSnych
podminek. Co o téchto podminkéch muZeme fici a jaké jsou obecné rysy feno-
ménu holocénnich tmelenyich suti ve stfedoceské oblasti?

(1) Jedna se o pomérné obecny rys starého holocénu. Tmel suté byva
dotykovy a miiZe mit Zelezity, karbondtovy ¢i sulfitovy. Na staif je usuzovno ze
superpozice (v Cisafské rokli v Ceském krasu jsou tmelené suté star$i neZ
pénovce), pozice v boku tdoli a postizeni akumulaci mladou erozi.

(2) V pribéhu posledniho glacidlu prevlidalo mechanické zvétravani -
gelifrakce (kongelifrakce) a gelivace, které se Casto projevovalo tvorbou spiSe
drobnozrnnych, stripkovitych ¢i kaminkovitych suti. Pfi tomto mechanickém
zvétravani dochdzelo k pomérné zna¢nému “otevieni” horniny obsahujici kar-
bondty ¢i sulfidy. P¥i podstatné teplejsim a vlh¢im holocennim zvétravini prav-
dépodobné probihalo intenzivni chemické zvétravini pvodnich glacidlnich
mrazovych drti. To mélo za nasledek pocitecni rychlé uvoliiovini sloZek, které
suté stmelily. Po zpomaleni procesu ¢i vyCerpani tohoto bohatého zdroje ve
sttednim holocénu, jiz k tmeleni suti nedochdzi. Urcitou analogii jsou napfi-
klad sulfidy bohaté a dnes sidrovce a jarositem tmelené haldy starych hornic-
kych dél (Kutnd Hora, Jilové). V Piibrami se v oblasti dolu Lill a JaroSovka
vyskytovaly dtlni odvaly staré asi 80 aZ 110 let, tmelené asi 1-2 mm mocnym
aragonitovym kontaktnim tmelem (misty s modrym vivianitem). To ukazuje, Ze
pfi bohatém zdroji tmelu, mtize klima hrit podfadnou tlohu.

(3) Stary holocén neni z klimatického hlediska zdsadné odli$ny od pri-
mérnych holocénnich podminek. Klimatickou pficinu tvorby tmelenych suti
muZeme hledat bud v néjakém, tieba kritkodobém klimatickém extrému
(horka such léta nasledujici po vlhkém jarnim obdobi) anebo - a to pravdé-
podobnéji - v jinych vlastnostech substritu a vegetacniho pokryvu. Pldni
pokryv byl ve starém holocénu podstatné méné vyvinut anebo, zvlsté v prud-
kych svazich, téméf tiplné schizel. Zaroveti i lesni pokryv byl fidky, rozvolné-
ny a na vétsiné sledovanych mist byl pravdépodobné tvoten (zakrslymi) doub-
ravami. Hlavni tvorba mocnych piidnich horizontd probihala a7 béhem teplé-
ho a vlhkého stiedniho holocénu. Ocekavané nikoliv klimatické, ale stanovist-
ni podminky se na sledovanych lokalitich bliZi ve starém holocénu podmin-
kdm dnesni stfedozemni oblasti, je7 je nejbliZSim izemim s intenzivni soucas-
nou tvorbou tmelenych suti. Tenky padni pokryv nezpomaluje obéh vod
a umoziuje rychly, nerovnovizny odpar.

(4) Nejvétsi Cetnost vyskytu karbondtem tmelenych suti je v oblasti tvore-
né horninami barrandienského neoproterozoika.

Celd problematika tmelenych suti holocénniho staff ve stiedoceské oblas-
ti si zaslouZi dalsitho podrobnéjsiho vyzkumu.
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Nova lokalita bilych vrstev v Portalové jeskyni v Kavéim lomu (Montance)

u Tetina
(ndlezova zpriva)

A new locality of “white beds” in the Portdlka Cave in the Kav¢i (Montdnka) Quarry near Tetin

Karel Zdk ', Jifi Fryda ', Jifi Bruthans 2, Jaroslav Kadlec 3, Roman Zivor *

0. Abstract

In the Portdlovd Cave, located in the Kavci (Montdnka) Quarry near
Tetin, about 25 m above the present level of the Berounka River, limesto-
nes affected by intergranular corrosion bave 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 Portdlovd 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
pseudomorpbhs, electron microprobe data indicate more complex mineral
chemistry with a significant hydrobiotite component. Based on the X-ray
determination illite dominates in the <2 Lm 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. Uvod

Tradi¢nim ndzvem bilé vrstvy (ddle zkr. BV) jsou v Ceském krasu oznaco-
vany vyskyty silurskych a devonskych vipenct postizené zvlaStnim typem zvét-
ravani - intergranuldrni korozi. Typickym rysem tohoto procesu je postupné
selektivni rozpousténi jemnozrnného mikritového tmelu horniny pfi zachovi-
ni drobnych karbonétovych fosilii a hrubé€ krystalickych zrn kalcitu. Pérovitost
horniny postupné narustd, ale hlavni texturni znaky horniny, jako jsou napii-
klad ptvodni vrstevnatost nebo poloha litologicky odliSnych vloZek, zustavaji
v ranych stadiich celého procesu zachovany. V horniné vznikaji postupné
i novotvofené nekarbondtové minerdly a v pozdnim stadiu celého procesu
mohou byt do silné porézni horniny mechanicky infiltrovina klastickd zrna
jilovych minerald nebo kiemene (Cilek, Bosik a Bedndiovd 1995). V konec-
ném stadiu se pivodni stavba celé horniny zhrouti a vznikne piscité eluvium
karbondtovych soucistek promiSené novotvorenymi nekarbondtovymi mineré-
ly a Klastickymi piimésemi p¥inesenymi z povrchu. Ani v tomto stadiu vSak
jesté nedojde k dplnému odvapnéni horniny. BV jsou zpravidla svétlych barey,
od Spinavé bilé a7 do svétlych Zlutych, okrovych ¢i nartizovélych odstind.

Jednim z nejpozoruhodnéjsich rysi BV je skutecnost, Ze p¥i koroznim pro-
cesu, ktery vede az k tiplnému odstranéni jemnozrnného karbondtového tmelu
horniny, nejsou timto rozpousténim stejné intenzivné napadeny i karbondtové
mikrofosilie, které Casto zlstavaji v bilych vrstvich p¥ftomny v hojném mnoz-
stvi a v jedine¢ném zachovéni i téch nejmensich detaili karbonatovych schra-
nek. Proto byli prvni badatelé, které otdzka BV zaujala, privé paleontologové
(viz prehled citaci in Petr a kol. 1997 a Martinkova 1997).

Geochemii a mineralogif a vznikem BV v Ceském krasu se dosud zabyvalo
jen nékolik praci. Katzer (1888) se pokusil na zikladé stanoveni nerozpust-
ného zbytku v normdlnich vapencich a v BV odhadnout, z jakého mnoZstvi roz-
pusténych vipencti BV vznikly. Tato tvaha vSak byla zaloZena na nespravném
predpokladu, Ze do BV nedochazi k ptinosu silikitovfch minerali a kiemene
z vnéjSku. Termin intergranuldrni krasovéni zavedl do literatury OvCarov
(1973), ktery predpokladal, Ze vznik BV souvisi s malo pohyblivymi podzem-
nimi vodami. Geochemif BV se zabyvali i Petr a kol. (1997), ti se vSak zaméfi-
li na chemismus mikrofosilii a nikoliv na proces vzniku BV samotny. Také tito
autofi predpoklddaji, Ze BV vznikaly v urcitych obdobich rozpousténim vipen-

cli podél tektonickych zon podzemnimi vodami. Petrologii a geologii BV se
zabyvala ve své diplomové préci i Martinkovd (1997), avSak bez podstatnych
zavéri o jejich genezi. Nejwyznamnéjsi praci vyjadiujici se ke genezi BV
v Ceském krasu je studie Cilka, Bosika a Bednaiové (1995), zaméiend na geo-
chemii, mineralogii a vznik BV ve vazbé na obdobi se specifickym klimatem
a na vztahy BV ke geomorfologickému vyvoji. Autofi této prace dospéli k ziveé-
ru, Ze BV vznikaji pomalym rozpousténim vapencii za mechanického piinosu
Klastickych zrn kaolinitu (# illitu) a kfemene z vnéjSku. Tento proces nazgvaji
infiltra¢ni kaolinizaci a spojuji s nim i vznik aZ nékolik centimetrt mocnych
limonitovych krust, piipadné mechanickou infiltraci Fe hydroxidd. O vzniku
jllovjch minerdli nebo kiemene in situ z cirkulujicich roztokdi neuvazuji,
s timto nazorem je vSak v rozporu v jejich praci zmifiovany nalez silicifikova-
nych mikrofosilif v BV.

V této ndlezové zprivé uzivime tradiniho ndzvu bilé vrstvy (BV) v pavod-
nfm uZ8im slova smyslu, tedy pouze pro ty pfipady alterovanych vipenci, u kte-
rych ziistanou zachoviny piivodni texturni znaky, jako je napiiklad vrstevnatost
nebo piitomnost jilovych propldstkii nebo rohovcovych kiemitfch vloZek
v horniné v pivodnich pozicich, a kdy BV nejsou jesté zcela odvapnény (maji
minimélné 10 % karbondtu) a maji znacnou mocnost (decimetry a7 metry).
Neékteré prace z posledni doby z oblasti Ceského krasu zahrnuji pod termin BV
(v SirSim slova smyslu) i nékteré dalsi vyskyty vipencti zvétraljch makrosko-
picky podobnym zptisobem, napiiklad mdlo mocné povlaky na sténich jesky-
nf nebo na povrchu vipencovych klasti v nekarbondtovych jeskynnich sedi-
mentech ¢asto i kvartérniho stafi (Bruthans a Filippi 1999; Brom a kol. 2000),
nebo i téméf vplné odvipnéné vyplné krasovych depresi (Cilek, Bosik
a Bedndiovd 1995). Vyplné takovych depresi (,krasovych kapes®) jsou Casto
chaoticky provifeny a obsahuji promiSené sedimenty riizného sloZeni a vzniku,
s velkjm podilem nekarbonitového Klastického materidlu zakleslého do
deprese shora. Pro tivahy o vzniku BV a pro odbér vzorku k laboratornim roz-
bortim ma zasadni dileZitost piesné odliSeni téchto dvou pFipadi, tedy BV
vzniklych i situ a redeponovanych BV promiSenych s klastickym materidlem.

Preména na BV postihla vipence podél nékterych tektonicky porusenych
z6n Casto do znacnych hloubek pod povrchem, pomérné béznd je i v okoli kra-
sovych depresi (kapes) vyplnénych sedimenty a v okoli nékterych jeskyni.
Castd je zejména tam, kde se v nadlo# krasovych hornin Ceského krasu nachd-
zeji nekarbondtové klastické sedimenty kiidového nebo terciérniho stifi.
Regiondlng je proto nejvice vyskytli BV zndmo v sv. &isti Ceského krasu,
v oblasti, kterd se geograficky prekryvd s tzv. Trebotovskou plosinou, tedy
s plochym, zarovnanym a velmi starym reliéfem. V této oblasti se BV pomérné
hojné vyskytuji jak v tidolich zafezdvajicich se do této ploSiny (napt. Prokopské
tidoli, ddoli Radotinského potoka), tak i v lomech nebo ve Stoldch (napf.
v oblasti Amerik). V jz. ¢asti Ceského krasu, zhruba od linie Lodénice -
Karlstejn dile k jz., je viskyt BV méné Casty. Jeden z nélezii kaolinickych zvét-
ralin zmifiuje Bosik (1978) ze stény horni etiZe lomu Alkazar (t6Z lom
V Kozle, Hostim 1.) na levém biehu feky Berounky mezi Berounem a Srbskem.
Z6na tektonicky poruSenych vipencii postiZzenych preménou na klasické BV
zde md mocnost do 1 m a délku nékolik desitek metrti. Nad i pod touto alte-
rovanou zonou jsou nepostizené vipence. Mladsi jeskyné, vypInéné staropleis-
tocennimi terasovymi $térky a povodnovymi hlinami Berounky zde zpravidla
kondi na této zvétralinové z6né nebo v jeji blizkosti, coZ naznaCuje vyznam BV
pro pozdéjsi speleogenezi (viz téZ Cilek, Bosik a Bednifovi 1995).
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Intergranuldrni korozi postizené vipence zasahuji do zna¢nych hloubek
i v konépruské oblasti (ve vrtech aZ do trovni kolem 130 m n. m., viz odkazy
in Cilek et al. 1995). Podobnym zplisobem postiZené vipence byly zjiStény i ve
vrtech pii stavbé barrandovského mostu v Praze, do tirovné kolem 159 m n.
m. (Habrndl 1997).

V této ndlezové zpravé upozortiujeme na novou lokalitu BV, kterd byla
odkryta v Klastickych jeskynnich sedimentech pfi vykopech providénych cleny
Ceské speleologické spolecnosti, ZO 1-02 Tetfn, v Portdlové jeskyni v Kavéim
lomu u Tetina. Na tento vyskyt BV upozoriiujeme proto, Ze je mimoridné zaji-
mavy svou zna¢nou mocnosti, geologickou pozici, pozoruhodnou mineralogii
BV a dobrym zachovinim mikrofosilif pro paleontologicky vjzkum devonskych
vapenci. Lokalita je navic relativné snadno piistupnd a chranéna pred piimym
vlivem povétrnosti.

Obrizek 1 Profil jeskynnimi sedimenty s bilymi vrstvami v Portalové jesky-
ni, u odbocky jeskyné Metro.
1- komplex cockovité vyklifiujicich poloh piscitého prachu, jemnozrnného
pisku a drobnozrnného Stérku (polozaoblené aZ dokonale zaoblené valouny
kiemene a silicitu, max. 4 cm velké) a vipencovymi klasty velkymi az 10 cm,
na povrchu komplexu lezi 15 cm mocn4 poloha drobnozrnného piscitého Stér-
ku a v jejim podloZi 3 cm mocnd vrstvicka cokolddového kostkovité rozpada-
vého jilu; 2 - jilovity prach, Zluty, prizmaticky rozpadavy aZ prachovity jil,
hnédy, kostkovité rozpadavy, 3 - pisek, stifedné az hrubé zrnity, hnédy, misty
piscity Stérk, drobnozrnny, valounky kiemene do 5 mm, 4 - prachovity jil, svét-
le hnédy, kostkovité rozpadavy, ojedinélé vipencové Klasty s korodovanym
povrchem aZ 20 cm velké, na bazi polohy je vysrdZena Fe-krusta, 5 - dtto 4,
chybi vapencové Klasty; 6 - pisek, stiedné a7 hrubé& zrnity, svétle hnédy; 7 - pi-
sek, hrubozrnny, svétle hnédy, a7 pisCity Stérk, drobnozrnny s polozaoblenymi
az dokonale zaoblenymi valouny kiemene velkymi do 1 cm (jeden valoun je
dlouhy 6 cm) a Klasty vipence velkymi a7 7 cm (pouze na povrchu pfeméné-
nymi na BV, ve vrstvi¢ce mocné nékolik mm); 8 - svétlé BV se Zlutymi aZ svétle
hnédymi laminami, které reprezentuji ptivodni jilovité proplastky v dvorecko-
prokopskych vipencich; 9 - BV, pesti'e zbarvené (rtiZovd, Zlutd, bild)

Figure 1 Cave sediments with white beds in the Portdlovd 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

2. Popis lokality

Portdlova jeskyné (ev. ¢. 1401) se nachdzi ve stfedni Casti hlavni stény
Kav¢tho lomu (Montdnky), zhruba 25 m nad dne$ni drovni hladiny feky
Berounky. Prvni zminka o ni je jiZ v praci Homoly (1947), avSak bez uvedeni
ndzvu jeskyné. Vlastni ndzev a dokumentace jeskyné byly do literatury uvedeny
Lysenkem (1968). V roce 1987 se podafilo v pribéhu prolongacnich praci
propojit hlavni chodbu Portilové jeskyné s 5,5 m dlouhou jeskyni Metro.
Prolongacni price na lokalité providi prerusované jiz po nékolik desitek let
speleologickd skupina Tetin. Cely systém mél v roce 1996 délku 111 m (Zivor
1996) a prolongacni price déle pokracuji.

BV se v Portdlové jeskyni nachdzeji v polohdch mocnych aZ 1 m v tzv.
Hlavni chodbé v podloZi zhruba 1,5 m mocného souvrstvi jeskynnich klastik
(stiidajici se piscité Stérky, pisky a prachy). Velmi pékny odkryv je v Hlavni
chodbé bezprostredné u odbocky jeskyné Metro (viz. obr. 1, odtud odebran
vzorek 1) a BV déle pokracovaly v podloZi tohoto souvrstvi Stérk, piskti a pra-
chil i v dseku Hlavni chodby smétujici od tohoto mista dale k JZ, kde byla vét-
Sina sedimentdrni vyplné chodby vytéZena. Druhy vzorek pro laboratorni roz-
bory byl odebran z jednoho z umélych stupiid v sedimentu ve dné pii konci
Hlavni chodby, za vyraznym meandrem, zhruba 10 m jz. od odbocky jeskyné
Metro.

Vztahy Klastickych sedimentti a BV jsou v jeskyni sloZité. Bloky BV jsou
v sekunddrni pozici, vrstvy v nich maji odli$ny sklon od vrstevnatosti okolnich
vapencii a bloky BV jsou profiznuty tzkym korytem s mlad$imi sedimenty.
Ulomky vipencii v tomto profezdvajicim koryté nejsou pfeménou na BV posti-
zeny, kromé médlo mocné kiry na jejich povrchu. Mladsi piscité sedimenty se
vyskytuji i v nejhlubsi, korytovité a meandrujici ¢4sti chodby, pod partiemi s BV.

BV jsou v Portilové jeskyni vyvinuty v deskovitych dvorecko-prokopskych
vapencich, které obsahuji tenké biidlicné propldstky. Zvétravaci proces pie-
ménil vdpence na Sedobilou smés hojnych karbondtovych mikrofosilii, drob-
nych karbondtovych zrn prachové velikosti a zrn jilovych mineralt. Pfitom ves-
keré texturni znaky vdpence jako jsou vrstevnatost a piftomnost do 1 cm moc-
nych jilovitych proplastki na hranicich mezi jednotlivymi lavicemi vipenct
zastaly zachovény, takZe na prvni pohled se hornina jevi jako normdlni vipe-
nec. Pfeména nepostoupila do takového stadia, aby doslo ke zhrouceni pivod-
ni stavby horniny a plivodni objem alterovanych partif ztistivd zachovin. BV
jsou pomérné pevné, nepfili§ rozpadavé, ve vodé je vsak lze pomérné snadno
rozplavit.

3. O0dbér vzorki a laboratorni metody

Vzorky ve formé bloku o velikosti cca 10x10x5 cm byly vyfiznuty Spachtli
ze stény vikopu. Vzorky byly poté postupné vysuseny na vzduchu a v susirné
pri teploté 60 °C aZ do konstantni hmotnosti. Jedna z daleZitych fyzikdlnich
vlastnosti BV je jejich objemova hmotnost, podle které Ize hrubé odhadnout
porovitost horniny, kterd je diileZitd pro Gvahy o vzniku BV. Proto byla na obou
odebranych vzorcich stanovena objemova hmotnost (véetné pori). Vzorek 1
vykdzal objemovou hmotnost 1,51 g.cm? a vzorek 2 objemovou hmotnost
1,48 g.cm3, coZ odpovida pérovitosti studovanych BV okolo 40 %.

Ze vzorka bilych vrstev potom byly mechanicky odstranény partie, odpovi-
dajici ptvodnim jilovitym proplastkim mezi jednotlivymi vrstvami vdpenci.
KaZdy ze dvou vzorki byl poté rozdélen na dvé ¢asti. Prvni z nich byla zhomo-
genizovana a bylo na ni provedeno coulometricky stanoveni obsahu karbona-
tu, zbyvajictho v pfeménéném vipenci. Druhd ¢ist byla rozplavena a rozdéle-
na sitovinim a sedimentaci na jednotlivé velikostni frakce. Frakce nad
0,063 mm byla studovina mikroskopicky a byla zachovana pro mikropaleon-
tologicky rozbor. Metasomaticky pfeménéné mikrofosilie nahrazené nekarbo-
ndtovymi minerdly nalezené v této frakci byly studoviny pomoci rentgenové
difrakce a elektronové mikrosondy. Frakce pod 2 mm byla poufZita pro rent-
genové stanoveni jilovjch minerdli. Pro posouzeni, zda béhem piemény hor-
niny doslo ke vzniku novotvoreného karbondtu, byly provedeny i analyzy izo-
topového sloZeni uhliku a kysliku karbondtu mikrofosilii a jemnozrnné kar-
bondtové matrix horniny.

4. Mineralogicka a geochemicka charakteristika BV z Portilové jes-
kyné

Ve vzorcich BV vzniklych pfeménou vipenct je kalcit stile jesté naprosto
dominantnim mineralem. Vzorky BV odpovidajici ptvodnim vipencovym lavi-
cim dvorecko-prokopskych vipencii vykézaly obsahy 84,12 % CaCO, (vzorek
1) 286,56 % CaCO, (vzorek 2).

Ve velikostni frakci nad 0,063 mm se kromé karbondtovych souCistek
(hrubé krystalickych zrn kalcitu a kalcitovyich mikrofosilii) vyskytuji ojediné-
14, pravdépodobné Klastickd zrna kiemene a klastickd zrna muskovitu o veli-
kosti aZ do 0,2 mm. Tyto klastické soucéstky byly do BV infiltroviny mecha-

oy

nicky z vnéjsku. Nejzajimavéjsi bylo zjisténi pomérné hojnych nekarbondto-
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Obrizek 2 Schrinka bliZe neurceného tentakulita, metasomaticky nahra-
Zend novotvorenou jilovou frakci s obsahem do 2 % Cu. Snimek z elektrono-
vého mikroskopu ukazuje celou schrinku a detail. Detailni snimek ukazuje
povrchovou strukturu a pérovitost vzniklé pseudomorfzy po pavodné karbo-
ndtové schrance. Skutecnd velikost celé schrinky je 0,5 mm, barva v normdl-
nim svétle syté zelend

Figure 2 Tentaculite test partly metasomatically altered by authigenic
clay fraction containing up to 2 % of Cu. Photos from electron microsco-
e 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
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Obrizek 3 Chemismus vybranych soucdstek BV z Portalové jeskyné, stano-
veny pomoci elektronové mikrosondy. Zelené pseudomorfozy po fosiliich byly
separoviny dvéma riznymi zptisoby, rozpusténim karbondtu pomoci zfedéné
HCl (prazdné symboly) a ru¢nim vybirdnim z rozplaveného vzorku (plné sym-
boly). Ve spodni ¢ésti obrazku je velkymi plnymi krouzky znizornéna pozice
Cistého biotitu, muskovitu a kaolinitu a silnou ¢arou sloZeni illitu

Figure 3 Chemical composition of selected white beds from the
Portdlovd Cave (microprobe). Green pseudomorphoses afier 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

vch pseudomorféz mikrofosilii, zejména tentakuliti (obr. 2). Tyto pseudo-
morfozy maji svétle aZ syté zelenou barvu, jejich typicka velikost je v desetindch
milimetru (maximalné aZ do jednoho milimetru). Rentgenova stanoveni pro-
kézalo, Ze pseudomorfézy po drobnych fosiliich jsou tvoteny hlavné fylosilika-
tem blizkym illitu (jilovy minerél obsahujici aZ 7 % K,0). Chemismus téchto
pseudomorféz byl studovin pomoci elektronové mikrosondy (tab. 1, obr. 3).
Studované objekty (pseudomorfézy mikrofosilii) jsou tvofeny porézn, zelenou
hmotou, kterd je pravdépodobné sloZena ze zrn vice fazi (minerdli) submik-
ve vzorku 2 se vyskytuji ojedinéle. Mikrosondové stanoveni uddvaji v téchto
zelenych pseudomorfézach az 2 % Cu. Pokud tyto objekty byly vystaveny pliso-
beni zfedéné HC ztratily Castecné své zelené zbarveni a obsah Cu, ale celkové
sloZeni pseudomorféz zlistalo bez podstatnych zmén (obr. 3). Tato skutecnost
nasvédcuje tomu, Ze zelené zbarveni pseudomorféz je zplisobeno samostatnou
minerdlni fizi (malachitem?). Chemismus pseudomorféz mikrofosilii pada
bliZe sloZeni biotitu neZ muskovitu ¢ illitu (obr. 3, tab. 1), ktery byly identifi-
kovany rentgenovou difrakci. Mikrosondové analyzy ukdzaly, Ze pseudomorfé-
zy mikrofosilii jsou v méfitku metody (nékolik kubickych mikrometrti) homo-
genni. Nelze vsak vyloucit, Ze jsou v mensim méfitku tvoreny smési nékolika
mineralt, i kdyZ pomérné stilého chemického sloZeni. Pro genezi bilych vrs-
tev je vSak podstatné, Ze chemismus pseudomorféz mikrofosilif svédci o vyso-
kych aktivitich nékterych prvki (K, Al, Si, Mg, Fe, P, Cu) v roztocich zpiisobu-
jicich nahrazeni jejich karbondtovych schrinek.

Vzorek 2 obsahuje hojnd lososové riZova aZ naCervenald novotvofend zrna
s mastnym leskem, vétSinou tvaru plochych povlaki a desticek, kterd jsou také

tvotena fylosilikitem a zbarvena primési goethitu. SloZeni téchto zrn (tab. 1,
obr. 3) je blizké sloZeni pseudomorféz po mikrofosiliich, ale tato zrna maji
systematicky vice Al a méné K. SloZeni fylosilikitd na povrSich karbondtovych
fosilif (krinoidi) je intermedialni mezi sloZenim pseudomorf6z po mikrofosi-
liich a riZovych zrn (obr. 3).

Ve velikostni frakci pod 2 pm, separované z obou vzorki BV, byl u vzorku
11 u vzorku 2 zjistén pomoci rentgenového stanoveni jako hlavni slozka jilovy
minerdl blizky illitu. Tato velikostni frakce dile obsahuje kromé karbonito-
vych zrn jesté goethit 2 u vzorku 1 mensi podil pravdépodobné novotvoteného
sideritu. Kaolinit, tradi¢né uvidény jako hlavni jilovy minerdl BV, nebyl zjiStén
v Zadném ze vzorkd.

Pro posouzeni otizky zda béhem premény vipence na BV dochdzi kromé
rozpousténi jednotlivich karbondtovych soucdstek paleozoického vipence i ke
tvorbé novotvorenych karbondtli, byla pouZita geochemie stabilnich izotopt
C 2 0 v karbondtu. Bez ohledu na podminky vzniku BV, novotvoreny karbont
v Zidném pripadé nemtiZe napodobit izotopové sloZeni uhliku a kysliku cha-
rakteristické pro moi'ské vipence. Samostatné byly analyzovany separované
schranky mikrofosili i jemnozrnna sloZka horniny. Pfi teploté kyselého roz-
Kkladu vzorku 25 °C, pti které nedojde k rozloZeni sideritu, byla vysledna data
pro devonské mikrofosilie a jemnozrnny karbondt BV se v podstaté identicka,
rozdil jak v izotopovém sloZeni uhliku tak kysliku byl jen mirné vétsi nez chyba
stanoveni a data byla v oblasti typické pro mot'ské vipence. Tato data dokld-
daji, Ze béhem vzniku studovanych BV novotvoreny karbonat nevznikal (kromé
nepatrného podilu sideritu). Pokus o samostatnou analyzu sideritu (kysely
rozklad pti 100 °C, po predchozim odstranéni kalcitu reakei pii 25 °C po
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dobu 1 hodiny) poskytl jen minimalni mnoZstvi plynu, jehoZ izotopové sloZeni
nemohlo byt pfesné stanoveno.

5. Otazka vzniku BV

Pokud je karbondtova hornina atakovina kyselym roztokem, dojde obec-
né k rozpousténi vSech jejich karbonatovych soucistek na jediné oste ohra-
nicené korozni fronté (jako napiiklad na hranici mezi pidami ze skupiny zer-
rae calcis a vipencem). Proces vzniku BV je odliSny, protoZe k rozpousténi
dochdzi uvniti mikroport vipence, koroznf fronta je méné ostrd a zéna za ni
neni zcela odvapnénd. To naznacuje, Ze korozni proces neni zptisoben silné
kyselymi roztoky, ale spiSe roztoky zhruba neutrdlnimi. S tim je v souladu
i béZna piitomnost jilovych mineralt s obsahem K,0 v B, tedy minerald, které
jsou v kyselejsim prostedi nestabilni. Je zfejmé, Ze na rozpoustécim procesu
vedoucimu ke vzniku BV se nepodili hlavné H,CO, odvozend z oxidu uhlicité-
ho z pldni z6ny, ale néjaky jiny faktor.

Pii delikitnim rozpoustécim procesu, ktery davd vzniknout BV, mohou mit
vliv tyto skutecnosti:

(1) Huminové a jiné organické kyseliny jsou v teplém a vlhkém klimatu
obsaZeny v infiltrujicich vodich v dosti vysokych koncentracich. Pfi prvnim
styku s vdpencem jsou rychle neutralizoviny (stejné jako H,CO, prechdzejici
na HCO;). Tyto organické kyseliny si vSak i po neutralizaci zachovivaji znac-
nou komplexa¢ni rozpoustéci schopnost.

(2) Tento organicky obsah infiltrujicich vod miZe byt bakteridlné konzu-
movin za vzniku CO, piimo v pérech horniny kde miiZe in situ produkovat
dalsf kyselou rozpoustéci schopnost vod.

(3) Cely proces intergranuldrniho rozpousténi bude mnohem intenzivnéj-
§i za teplejsiho klimatu, protoZe pfi zvySené teploté klesa viskozita a povrcho-
vé napéti vody, takze se zrychluje jeji pohyb v p6rech horniny.

(4) Vzhledem k deficitu Si, Al a K ve vipencich je, pokud uvazujeme
o vzniku zjisténych jilovych minerld iz situ, zapotiebi piinaSet tyto prvky do
preménované horniny z vnéjsku (prvky uvoliiované do vod rozkladem zejmé-
na muskovitu v klastickych piscitych sedimentech na povrchu krasu) nebo je
uvoliiovat rozkladem zrn Klastického muskovitu infiltrovaného do horniny vét-
$imi pory piimo v z6né, kde vznikaji BV.

(5) Mineralogie BV naznacuje, Ze cely proces probihal pravdépodobné
v redukénim prostiedi, to naznacuje jednak piitomnost sideritu (aktivita Fe?*
dostatecné vysokd na to, aby vznikl tento mineral, nen{ v oxidacnich podmin-
kich dosazena), a dile absence masivnich akumulaci minerlii Zeleza a man-
ganu, které by musely byt pfitomny, kdyZ by vznik BV byl viz4n na hranici mezi
oxidacnim a reduk¢nim prostiedim.

6. Vyznam nélezu BV pro tvahy o vzniku jeskyné

Nilez BV povaZujeme za vyznamny nejen pro poznini geneze Portilové jes-
kyné samotné, ale i pro vSeobecné tvahy a vyvoji jeskynnich systémi v udoli
Berounky. Pokud ptijmeme vSeobecné rozsiteny nizor, Ze vznik mocnych BV
vyZaduje dlouhd obdobi specifického klimatu, které panovalo v nékterych
obdobich kiidy nebo terciéru, a Ze kvartérni klimatické cykly neskytaly pro
vznik mocnych BV dostatecné dlouhd klimaticky vhodna obdobi, lze dojit
k nésledujicim Gvahdm:

(1) Pritomnost BV v nizké vySkové trovni nad fekou Berounkou nazna-
Cuje, Ze Portdlovd jeskyné, kterd byla dosud vétSinou povazovina spolu
s Terasovou jeskyni v tomtéZ lomu za typického reprezentanta kvartérnich jes-
procesem.

(2) Alterace vapencii za vzniku BV probéhla ve starsi geologické minulos-
ti, pravdépodobné béhem terciéru (?kiidy), hluboko ve freatické z6né. Zda
doslo jiz v tomto stadiu v souvislosti se vznikem BV k vytvoteni jeskynnich dutin
neni zi'ejmé.

(3) V kvartéru, béhem zafezavini kaiionu feky Berounky, doslo k oZiveni
speleogeneze v prostoru Portilové jeskyné. Morfologie jeskyné, obzvlasté pii-
tomnost labyrintovitjch morfologicky komplikovanych forem v prostoru za
hlavnim portdlem naznacuje, Ze se jednd o systém vznikly hlavné korozné, za
podstatného vlivu natlacovéni ficnich vod do naruSenych z6n skalniho masivu
béhem povodiiovych stavii v fece. Pro existenci vaddznich procesti a transpor-
tu klastik vSak svédci vadozni charakter meandrujictho koryta v tseku Hlavni
chodby od odbocky jeskyné Metro dile do masivu. Pi téchto procesech doslo
i k vyplnéni ¢asti chodeb Klastickymi sedimenty. Bloky hornin, pfeménéné na
BV, se uvolnily, zaklesly do klastickych sedimentii a byly jimi posléze pohibe-
ny. Transport velkého mnoZstvi klastického materidlu jeskyni je vsak vyloucen,
nebot by muselo dojit k iplnému vyklizeni mdlo mechanicky odolnych BV. Je
ziejmé, Ze u Portdlové jeskyné byla pro jeji vznik koroze mnohem vyznamnéj-
§1 neZ eroze, tato koroze prednostné atakovala zony s BV, ve kterych mohly jiz
existovat starsi, pravdépodobné terciérni, primarni dutiny a chodby.

Tentaculit RuZova zrna Clanek krinoida
Na,0 0,88 1,34 1,19
MgO 3,93 2,08 2,00
ALO, 17,28 28,05 6,74
Sio, 54,20 53,02 15,05
P,0, 0,22 0,53 0,71
K,0 7,77 3,43 1,87
Ca0 1,16 0,00 68,86
Ti0, 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
Tabulka 1 Chemismus typické pseudomorfézy schrinky tentakulita (ze
vzorku 1), novotvofenych riZovych zrn (ze vzorku 2) a ¢istecné preménéného
¢linku krionida (ze vzorku 2). Elektronovd mikrosonda, dopocteno 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 %
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Chemismus atmosférickych srazek v oblasti Ceského krasu

P¥ipadovi studie: Velkolom Certovy schody

Chemistry of the atmospheric precipitation in the Bohemian Karst. A case study: The Certovy Schody Quarry.

Irena Dobesouvd ', Viclav Cilek ', Petr Skiivan !, Milos Burian '

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 fo the activities in the Cerovy schody
quarry. Results obtained in the Karst region are compared with monitored
Sfluxes in a reference rural region in Central Bobemia, approx. 30 km SE
firom Prague. Main findings are as follows: (1) deposition fluxes of ele-
ments in the monitored region of the Bobemian Karst (with the exception
of localities KB, KIK) generally agree with the corresponding fluxes of the
refezf_’ence rural region; (2) deposition fluxes of Cu, Zn, Be, 4s, Cd, F and
SO, 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
Jfiom coal fired power plants (Cu, Zn, Be, As, Cd, F* and SO}?) 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, P, (Cd, SO}?); (5) terrige-
neous dust containing soil- and rock particles enriches the deposition flu-
xes of Mn, S1, 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 E, 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
Sluxes 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
Jurther 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. Uvod

Pocinaje rokem 1997 se geochemicky tym Geologického tstavu AV CR sys-
tematicky vénoval sledovéni atmosférické depozice vybranych hlavnich a sto-
povych prvkii na péti stanovistich v @sném okol{ Velkolomu Certovy schody
(Martinek, Cilek a Skiivan 1998). Soubor byl posléze od roku 1999 doplnén
dalsimi dvéma lokalitami leZicimi ve stfedu Berouna a na okraji berounské
kotliny (Martinek 1999; obr. 1). Ziskané vysledky jsou srovnaviny s dlouho-
dobé sledovanou lokalitou leZici v dobfe zachovaném lesnim komplexu NPR
Vodéradskych bucin (Skiivan a kol. 1995; Skfivan, Navritil a Burian 2000)
i s vysledky ziskanymi na siti lokalit projektu BIOGEOMON totoZnou nebo
velmi blizkou metodikou. Toto srovnini povazujeme za nezbytné k tomu, aby-
chom odlisili lokalni geochemicky signdl od industridlniho pozadi Sirsiho
okoli Prahy v okruhu asi 40 km od centra mésta (viz Kukal a Reichman 2000,
str.122-141 ). Kromé sledovdni chemismu atmosférickych a podkorunovych
sriZek byla vénovina pozornost geochemickému sloZeni krasovych vod
konépruské oblasti (nepublikovino), piiddm (Zigova a Stastny 2000) a skal-
nim kardm (Cilek, Skiivan a Martinek 1998).

Geochemicky vyzkum atmosférické depozice v konépruskeé oblasti véetné
dvou stanovist v rdmci berounské kotliny md tyto duleZité specifické rysy:

(1) sit odbérnych stanovist leZi v blizkém i vzdilenéjsim okoli jednoho
z nejvétsich lomd na tzemi CR a navic v hodnotné ¢4sti Chranéné krajinné
oblasti (CHKO) Cesky kras uvniti i pobliZ tif narodnich piirodnich rezervaci
(Kotyz, Zlaty kun a Klonk) a jedné prirodni rezervace (Kobyla). Rozmisténi
odbérnych bodi tak umoZiiuje posoudit vliv industridlniho gigantu na citlivy
systém Ceského krasu,

(2) pét ze sedmi odbérnych mist je umisténo na vipencovém podkladu,
zatimco ostatni mald povodi sledovand v rimci projektu BIOGEOMON le7{ na
intermedidrnim a7 kyselém podloZi. V ramci lomového provozu (trhaci price,
doprava, drceni a mleti) vznikd neurcitelné mnoZstvi vipencového prachu,
které se rozptyluje po okoli a dochdzi tak k netimyslnému vipnéni. MnoZstvi

prachu se po zavedeni modernich technologii pocitkem 90. let prudce sniZi-
lo. Projevilo se to opticky pozorovatelnou redukef svétlych, prasnych povlakt
na listech v okoli lomu,

(3) konépruska oblast se svwmi strmymi lomovymi sténami (Cisai'sky lom
- 80m) a slozitou morfologii ma specifické, nerovnomérné mikroklimatické
poméry, které mohou vysledny chemismus atmosférické depozice ovliviiovat
v mife srovnatelné ¢i v nékterych mésicich vyssi neZ je lokalni signdl. Na vrcho-
lu Zlatého koné v pifmém dosahu vétri z berounské kotliny tak je v nékterych
obdobich roku mozné pozorovat vy$$i sumarni obsahy t€7Zkych kovii nez na
odmérném misté u lomové komunikace.

2. Piehled vzorkovanych lokalit

Monitoring chemického sloZeni celkové atmosférické depozice (kumula-
tivni vzorky srdZek na volné plose) a podkorunovyich srazek (throughfall, sraz-
ky pod korunami stromi) je providén celkem na sedmi lokalitich (obr. 1):

Lokalita KJ1 - situovdna na vrcholu kopce Zlaty kiii nad s. okrajem
Velkolomu Cetovy schody (VLCS).

Lokalita KJ2 - situovdna uvniti* VLCS, cca 150 m z. od hlavni brany.

Lokalita KJ3 - umisténa na jv. okraji VLCS na odkryté horning, kterd bude
postupné vytéZena.

Lokality KJ4 a KJ5 leZi blizko sebe, cca 400 m v. od lok. KJ3, uvnitf* zales-
néné oblasti obklopujici lom. Prvni lokalita je umisténa pod buky, druhd loka-
lita je pod korunami smrkd.

Lokalita KJK je situovdna na vrcholu kopce Na Cihadle, nad v. okrajem
lomu Kosov, 400 m sv. od kopce Kosov. Nejkratsi vzdalenost lokality od dalni-
ce Praha-Plzei je cca 2,5 km.

Lokalita KJB je umisténa v historickém centru Berouna na dvore Musea
Ceského krasu. Nachdzi se pfiblizné 700 m od dilnice.

3. Metody odbéru, tipravy a analyzy vzorki

Vzorky jednotlivich forem atmosférické depozice byly zachycoviny do
sklenénych nilevek chranénych proti zne¢isténi ptaky (srazky na volné plose)
nebo na povrchu specidlnich sklenénych kuzeli (podkorunové srazky) a jima-
ny v 1 litrovych PE lahvich, upevnénych v drziku umisténém 1,5 m nad zemi.
Kapalné vzorky byly chrinény zfedénou ultracistou kyselinou dusicnou pred
pifpadnymi ztratami zpsobenymi adsorpci kovii na stény vzorkovacich lahvi.
Lahve byly ménény jednou za mésic, zabaleny do PE sicki a prevezeny do
laboratote, kde byly vzorky zviZeny za icelem zjisténi jejich objemu (nezbytné
pro vypocet depozicnich tokii), ddle byla méfena jejich vodivost a pH. Nato
byly vzorky filtroviny membranovym filtrem (filtry o velikosti pért 0,45 mm).
Se vzorky bylo zachdzeno s maxim4ln{ opatrnosti, aby se zabrdnilo moZné kon-
taminaci a ztrdté analytu. BLiZSi informace o metodich odbéru a zpracovani
vzorkl uvadi price Skfivan a kol. (2000). Koncentrace jednotlivych minorit-
nich a stopovych prvki byly stanoveny pomoci plamenové atomové absorpéni
spektrometrie (FAAS) nebo atomové absorpni spektrometrie s grafitovou
kyvetou (GAAS) v laboratofich GLU AV CR, Praha. Hlavni prvky byly stanoveny
pomoci FAAS, anionty chromatograficky (HPLC: Cl-, $O,%, NO;), iontové selek-
tivni elektrodou (ISE: ) a titraci (TITR: HCO,) v laboratorich Ceského geo-
logického dstavu v Praze. V praibéhu let 1997-2000 bylo v oblasti Ceského

1 Geologicky tstav AV CR, Rozvojové 135, 165 02 Praha 6

Price vznikla ve spoluprici s firmou Velkolom Certovy schody, a.s. a v rdmci CEZ
73-013-912 GLU AV CR

Geochemicky vyzkum atmosférickych srdzek konépruské oblasti je hrazen ze
171 financnich zdrojii. Jednd se predevsim o prostiedky poskytnuté Velkolomem
Certovy schody a.s., ddle z prostiedkii projekiu MZP/CGU GEOMON a ddle
z vyzkumnych prostiedkii zaméru GLU AV CR CEZ Z3-013-912. Kromé foho
dékujeme zejména Dr. 1. Jancarikové z Muzea Ceského krasu v Berouné za
poskytnuti moznosti umisténi odbérné stanice na dvore Muzea, pani
J. Campulové za péci o srazkomérné zafizeni v Kondprusich a panu A. Ko-
maskovi, fediteli Konépruskych jeskyni, za vsestrannou podporu vyzkumi.
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Obrizek 1 Schematickd mapa monitorované oblasti s lokalitami odbéru vzorki

Figure 1 Schematic map of the monitored region with the sampling localities

krasu ziskdno na 7 000 analytickych dat. Tato data popisuji v detailu che-
mické sloZeni atmosférickych srazek, depozi¢ni toky prvku a jejich trendy.

4. Vysledky

Vysledky monitoringu jsou prezentoviny v tabulkédch 1, 2 a 3. Tabulka 1
obsahuje hodnoty ro¢nich Ghrnti depozi¢nich toki (vZdy za hydrologicky rok)
vybranych minoritnich a stopovych prvki, vyjadfené v pug.m2.rok. Tabulka 2
ukazuje depozi¢ni toky hlavnich kationti a aniontii (v mg.m2.rok?) a v tabul-
ce 3 jsou shrnuty hodnoty depozi¢nich toki vybranych majoritnich, minorit-
nich a stopovyich prvkii v referencni venkovské oblasti Kostelce nad Cernymi
lesy, cca 30 km jv. od Prahy. Zkladni charakteristiky jednotlivych prvki jsou
uvedeny v ndsledujicich kapitoldch.

Minoritni a stopové prvky
Med

Depozi¢ni toky médi v prostiedi jsou charakterizovany znacnym antropo-
gennim zatiZenim. Mezi hlavni emisni zdroje médi ve svétové atmosfére je
nutno pocitat pyrometalurgii Cu, Ni a Zn, spalovan{ uhli a kapalnych fosilnich
paliv, vyrobu Zeleza a oceli a spalovani komundlniho odpadu (Nriagu a Pacyna

1988). V Ceské republice pravdépodobné dominuje spalovini hnédého uhli
v elektrrnch. Atmosférické depozi¢ni toky médi v CR obecn& vykazuji sestup-
nou tendenci. Ro¢ni toky v oblasti VLCS (Lok. KJ1 - KJ3) jsou pfiblizng dvoj-
ndsobné ve srovndni s referenéni venkovskou oblasti stiednich Cech na
Cernokostelecku (tab. 3). Vysoké hodnoty na lokalitich KJK a KJB pravdépo-
dobné odraZeji vlivy berounské priimyslové z6ny a hustou dopravu na dlnici
Praha-Plzefi, coZ miZe byt také piiinou vysSich tokli na lokalitich KJ1, 2 a 3.
Vysoké hodnoty tokti v bukovém a smrkovém throughfallu (lokality KJ4, KJ5)
odraZeji vyznam stromil pfi zachycovani jemnych Castic atmosférického aero-
solu z piizemnich vrstev atmosféry. Litkové toky médi ve throughfallu mohou
ovsem také obsahovat rozpustny podil metaboliti stromové vegetace, ktery je
vymyvan z jejich asimilacnich orgdnu destovymi srazkami.

Mangan

Depozi¢ni toky Mn ve sraZkdch na volné plose (lok. KJ1 - 3) jsou podstat-
né niz8t neZ jejich ekvivalenty v referencni oblasti (lok. TR, ARB), p¥icemz tyto
jsou patrné kontaminovany kapickami throughfallu z blizké stromové vegeta-
ce. VyS$3{ tok na KJ2 pravdépodobné odraZi obsah Mn v prachovych ¢dsticich,

A

které jsou z valné Casti tvofeny téZenym kalcitem. Vydatné toky Mn v obou
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loc. | year Cu Mn Zn Pb Be As Sr Cd Cr
KJ1 | 1997 655 4174 38501 1191 14,4 557 1325 31,6 116
1998 702 3067 5070 702 13,3 264/ 1188 29,8 180
1999 611 3597 4724 359 7,8 174] 1104 17,5 98
2000 332 3448 3925 700 10,1 492 872 24,5 240
KJ2 | 1997 7181 11599 3709) 1085 19,3 504 3985 16,5 139
1998 844| 12754 4441 941 20,9 245| 4630 17,3 268
1999 625 8818 4258 720 10,2 181 2605 11,5 121
2000 357 15176 3785 1009 12,2 516 4228 17,0 173
KJ3 | 1997 381 2448 32801 1798 13,0 562 772 65,9 99
1998 739 3152 4526 805 11,1 185 829 29,7 148
1999 331 3032 5227 613 8,8 181 695 26,8 109
2000 319 3664 3544 868 10,1 460 709 24,7 318
KJ4 [ 1997 | 1473 75484 9933 1185 148 365 1890 247 69
1998 1001 48261 6666 808 10,6 159 1047 24,9 108
1999 602 27790 6967 666 5,8 157 886 17,4 72
2000 1206 73268 12015 1877 15,4 737 2383 42,8 179
KJ5 [ 1997 | 1937] 40246 16105] 747 262] 467] 4238] 942 117
1998 2362 40521 19853 776 30,7 454 4571 122,1 243
1999 1555 32492 17347 624 14,5 246| 3224 82,8 170
2000 4528 75383| 28943 1679 13,0 666/ 9244| 163,1 239
KJK | 1998* | 4594 26644 30239 3562 37,51 1406 6027 113,7 469
1999 738 17029 6760 1273 15,1 268 4851 24,0 409
2000 1292] 29920; 16100f 3501 28,0 549 6654, 106,5 756
KIB 1998+ 1726] 17893] 47058] 4278]  42,7] 1044] 3895 42,7 533
1999 1465 8324 14021 1766 11,7 632 1537 21,3 204
2000 2400 9660 13452 2012 12,1 828| 1830 35,4 239
Tabulka 1 Depozi¢ni toky vybranych minoritnich a stopovyich prvki (v plg.m2.rok?) v oblasti Ceského krasu
Table 1 Bobemian Karst region - fluxes of selected minor- and trace elements (all in Lg/m?.yr)
Pozn.: hodnoty psané kurzivou byly vypocteny z idajii nedplného hydrologického roku (values in italics were calculated from data of incomplete hydrological year)
*/ hodnoty s nizkou hladinou viznamnosti (vypoctené pouze ze dvou monitorovanych mésici)
data with low significance (calculated from two monitored months only)

typech throughfallu na lok. KJ4, KJ5, stejné jako ve throughfallu v referencnich
zalesnénych lokalitich (LP6, LP7) pochdzeji z metaboliti vegetace.

Zinek

7n je, podobné jako Cu, jeden z béZnych antropogennich kontaminanti
méstské a primyslové atmosféry. Jeho celosvétové depozicni toky jsou nejvic
ovlivnény hutni vyrobou zinku, spalovanim uhli 2 komunélniho odpadu a vyro-
bou Zeleza/oceli. Nase vysledky z lokalit pfiléhajicich k VLCS odpovidaji tokiim
v referencn{ venkovské oblasti. Podobné toky Zn ve tfech lokalitich, totiz KJ1
na vrcholku Zlatého kon&, na prasné lokalité KJ2 uvniti VLCS a na ,CistSi
lokalité KJ3 (srovnej iidaje pro Fe a Al), v porovnani{ s podstatné vy$Simi hod-
notami na KJK a zvl4sté na KJB poukazuji na vyznam vyznamného vzdalené;si-
ho emisniho zdroje Zn. Na druhé strané, podstatné vy$si toky Zn v obou typech
throughfallu v obou porovndvanych oblastech potvrzuji vymyvaci efekt stromo-
vého porostu a snad také piispévek jeho metabolitd, které obsahuiji také tento
esencidlni prvek. Je obtiZné odhadnout podil metabolitii, protoZe vipencové
podlozi, které je obecné chudé na vétSinu stopovych, zejména kovovych prvku,
je poruSeno krasovymi depresemi. Ty mohou byt vyplnény podobné jako velkd
odkryt deprese ve v. Casti lomu Kobyla zvétralymi vulkanity, které obsahuji zvy-
Sené koncentrace Cu, Ni, Co a dalSich prvki (Zigov4 a Stastny 2000). Mn-oxidy

nalézané v krasovych vyplnich bézné obsahuji 0,4-0,8 % Cu, Zn, Co a Ni.
0 moZnosti sekunddrniho obohaceni krasovych zvétralin svédci i nilezy fosfd-
tu skandia - kolbeckitu, které byly ucinény piimo v prostoru lomu (Cilek
a Stastny 1996).

Olovo

Udaje z konce 80. let uvadgji spalovni olovnatého benzinu jako daleko
nejvyznamnéjsi celosvétovy emisni zdroj Pb (Nriagu a Pacyna 1988). Nase
vysledky z referencni oblasti ukazuji podstatny pokles depozi¢nich tokii Pb za
poslednich 5 let, ktery vyznamné koreluje s poklesem prodeje olovnatého ben-
zinu. Toto pozorovani neni zcela potvrzeno v oblasti krasu, protoZe depozi¢ni
toky Pb na vSech zde sledovanych lokalitich vyrazné vzrostly v roce 2000.
Vysoké toky na lokalitich které jsou situoviny blizko k frekventované dalnici
Praha-Plzefi (KJK a KJB) zfetelné odraZeji vliv mobilnich zdroji Pb. Ostatni
monitorované lokality jsou patrné také do urcité miry ovlivnény timto emisnim
zdrojem Pb, ale ostry vzriist depozi¢nich tokti Pb na lokalitich KJ1 - 5 a na KJK
spiS indikuje ndrdst intensity mistni dopravy. Olovo je toxicky stopovy prvek
bez jakékoliv zndmého fyziologického vyznamu pro rostlinny metabolizmus. To
je dokumentovano podobnymi hodnotami a tendencemi tokii Pb na otevienych
lokalitich (KJ1-3) a ve throughfallu (KJ4-5) v letech 1997 a7 1999. ObtiZné je
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v$ak moZno vysvétlit prekvapivé vysoké toky Pb na téchto lokalitich v roce
2000. Monitoring depozi¢nich tokli Pb v roce 2001, kdy jiz bude zakizana
distribuce olovnatého benzinu, by mél pfinést nové informace k vyfeSeni otiz-
ky zdrojt olova v mistnim ovzdusi.

Beryllium
Hlavnim zdrojem tohoto vzicného toxického prvku v atmosféfe jsou prav-

dépodobné emise z provozu uhelnych elektriren. Soucasné Uplné odsiteni
Ceskych elektriren je provizeno vyznamnym sniZenim depozice sloucenin siry,
mirnym ndristem pH srizek a poklesem depozi¢nich tokt prvkd, které jsou

béZnou soucisti kourovych plynd, vetné Be. Piesné stanoveni depozi¢nich
tokii Be v letech 1999 a 2000 je zatiZeno nedostate¢nym detekénim limitem
analytického stanoveni Be. Koncentrace Be ve vSech typech vzorkii odebranych
v pritbéhu téchto poslednich dvou let byla ve skutecnosti z 90 % pod detek¢-
nim limitem stanoveni, které je 0,04 pg.L'. Depozi¢ni toky Be v referencni
oblasti v letech 1999 a 2000 (tab. 3) jsou podstatné niZsi. Tyto hodnoty vSak
byly vypocteny ze skutecnych hodnot koncentraci, ziskanych po zahusténi vzor-
ki odpafovanim. Velikost depozi¢nich tokl Be je nicméné v obou oblastech
pravdépodobné srovnatelnd a je nejniZ3i ze vSech monitorovanych prvkd.
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Arzen

Celosvétové antropogenni emisni zdroje As souviseji s pyrometalurgickou
vyrobou Cu, Ni, Pb a Zn, spalovanim uhli a vyrobou Zeleza. Dominantnim zdro-
jem As v ovzdus{ CR jsou uhelné elektrirny. Velikost depozi¢nich tokli As
v oblasti Ceského krasu je v dobré shodg s toky referen¢ni venkovské oblasti.
Vyrazny pokles vSech depozi¢nich toki As v obou oblastech v pribéhu let 1997
az 1999 doklada dcinnost postupného odsiteni koutovych plyni elektriren.
Vysoké hodnoty tokti na méstské lokalit€ KJB naznaCuje vliv mistnich emisnich
zdroji, ti¢inek lesnich porosti (lok. KJ4, KJ5) na velikost depozi¢nich tokd As
neni viznamny. VSeobecny nértist depozi¢nich toki As v roce 2000 je vyznam-
nym jevem, jeho vysvétleni vSak prekracuje rimec této zpravy a bude zfejmé
vyZzadovat dalsi studium tohoto problému.

Stroncium

Sr je prvek Ziravych zemin, ktery pravidelné doprovizi geochemii Ca,
zvlasté v karbonatickych hornindch. Velikost depozi¢nich tokli Sr na monito-
rovanych lokalitdch oblasti Ceského krasu je tudiZ podminéna obsahem teri-
genniho prachu v odebranych vzorcich. Nejvétsi toky Sr byly z tohoto diivodu
nalezeny na lok. KJ2 (uvnit¥ lomu) a na lok. KJK. Vysoké depozi¢ni toky
v zalesnénych tizemich, zvl4sté ve smrkovém throughfallu (KJ5) jsou zptisobe-

ny hlavné metabolickymi toky St, které v nich také doprovizi esencidlni vip-
nik. Toky Sr v referencni oblasti (tab. 3) jsou srovnatelné s lokalitami Ceského
krasu, které jsou nejméné zatiZeny (KJ3) terigennim prachem.

Chrom

Svétové antropogenni emise Cr vznikaji hlavné pfi vyrobé oceli a Zeleza
a pri spalovani uhli. Depozi¢ni toky Cr na vSech lokalitich oblasti krasu jsou
nizké a jsou zde opét ovlivnény skuteCnosti, Ze ve vic nez 50 % vzorku je kon-
centrace Cr pod mezi detekce jeho analytického stanoveni. Ponékud vyssi tok
Cr na KJK a KJB by mohl souviset bud' s vysokym obsahem terigenniho prachu
nebo s primyslovymi aktivitami v berounské aglomeraci. Porovnini s refe-
rencni oblasti zde neni moZné pro absenci relevantnich dat.

Hlavni kationty a anionty
Sodik

Sodik je hojnd soucast horninotvornych mineralti a pid. V ovzdusi je pii-
tomen jako hlavni slozka ocednského spreje a terigenntho prachu. Rozdily
v rozsahu tokt Na, uvedenych v tabulce 2, jsou zplsobeny hlavné okamZitym
proudénim vzduchovich mas a obsahem terigenniho prachu v jednotlivych
vzorcich, ve throughfallu pak zichytem prachovych ¢astic v korunich stromd.

loc. | year | Na K Mg Ca Al Fe | . F CI' |HCO;3 | SO | Ny
KJ1] 1997 99l  51,3| 34,6 25411 453 3901 253 206] 3268 2768 496
1998 68| 46,5 279 1737 21,3 30,0] 22,8 153] 2662 2007 532
1999 64| 47,3| 25.4] 1482 15,6/ 403 10,8 255( 2054| 1420 585
2000 90 53] 29,4 1474} 15,6 22,8/ 10,9 210 1902 1737 529
KJ2| 1997 111l 56,8 659 8564\ 70,2) 71,21 339 290 20256\ 3747 446
1998 145 63,9 61,8 7768 54,1 71,1 34,6 327| 18195| 3541 425
1999 114 63,3] 46,2| 5852 36,8 47,1 21,0 433| 13236| 2433 444
2000 174 86,0] 62,9 8310 42,7 62,6/ 174 455| 20411| 3254 516
KJ3| 1997 64| 294 24,5 13971 289 303 204 129 1386) 1912 421
1998 57| 45,1 24,6 1050 22,1] 26,2 17,9 118 1091 1619 487
1999 56| 19,1 20,1 668 16,6/ 21,6 8,0 133 455| 1161 475
2000 66| 35,5 249 1005 15,1 21,21 15,2 167) 1269 1315 501
KJ4| 1997 65 628 95,01 5282 378 424 5.8 323| 10749 3320 602
1998 64| 1183| 82,4 2240{ 21,8 23,8] 263 242 5206| 2178 518
1999 59 387\ 48,0 1847 19,9 27,5 15,6 187 2872 1646 576
2000 70,7 633 67| 3395 43,9 57,5 16,0 276/ 8046 1828 695
KJ5| 1997 145 1729 176] 8537 85,5 3521 1295 8721 7896 12346| 2523
1998 299| 3186 266 9408 91,1 59,01 172,2 2010{ 8533| 18699| 2770
1999 204| 1416 168 5842 80,7 61,8 67,0 945| 4436| 9615| 2118
2000 156 2440 198| 6038, 75,6/ 102,0| 56,6/ 1091 5379 9008| 1758
KJK[1998* 65| 458 393 1314] 1632] 4289 135] 134] 1570] 1989 612
1999 108 65,6/ 49,9 2467 163,2| 256,01 134 306 4432 1407 527
2000 139 69,0 46,0 1645 174,5| 313,8] 12,3 276 2844| 1482 579
KJB |1998* 1521 759 716 3728 96,6] 159,21 228 234 6534 3671 1196
1999 186| 62,1| 47,3 1755 57,6/ 863 13,3 440; 2690 1520 356
2000 229| 147,5( 63,8 1814 69,5 90,5 13,8 452 3435| 1785 574
Tabulka 2 Depozi¢n{ toky hlavnich kationtd a aniontd (v mg.m2.rok") v oblasti Ceského krasu
Table 2 Bohemian Karst region - fluxes of major cations and anions (all in mg/m?.yr)
Pozn. viz. tab 1 (notes: see Tab 1)
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Srazky na volné plose - bulk precipitation on an open place
element Cu Mn Zn Pb Be As Cd Sr Mg Ca Fe F SO Niot
loc. | year Jug/m®yr ug/m’yr |ug/miyr [ug/m?yr [ug/m’yr |ug/m’yr ug/myr |ug/m’yr |mg/m’yr {mg/m.yr [mg/m’.yr [mg/m’.yr mg/m”.yr |mg/m’.yr
TR | 1997 377 12072 5274 2279 15,8 563 30,83 880 45,9 289 32,2 27,4 2684 874
1998 351 23437 5010 1598 14,0 331 37,37 789 37,8 285 25,5 16,8 1837 438
1999 260 10832 4792 812 4,1 272 26,20 393 31,9 186 15,7 6,3 575 458
2000 15514 7156 3,3 436 513
ARB| 1997 659 8874 5846 1600 12,5 418 30,2 778
1998 362 14046 4308 1099 13,1 263 36,2 689
1999 160 6247 2887 448 7,4 154 22,8 334
2000 13332 5433 2,7 195 574
|Beech throughfall
LP6 | 1997 822] 44343 7421 885 8,1 300 33,0 1057 170 533 23,6 36,0 2252 624
1998 431 68110 5193 599 15,5 213 32,8 1218 927 822 17,0 28,4 2234 424
1999 159 32884 3801 224 3,9 92 19,5 751 114 451 6,1 14,8 1487 697
2000 45388 4537 6,6 198 1053
Spruce throughfall
LP7 | 1997 551 94834 9050 807 11,7 367 56,2 1787 280 728 33,0 71,8 7033 1538
1998 489 91431 7186 * 11,7 374 43,2 1538 295 666 24,7 50,5 6077 1439
1999 193 70570 5904 776 8,3 158 29,8 1211 171 487 13,0 29,0 3602 1379
2000 85878 6815 8,3 208 1547
Tabulka 3 Depozitni toky vybranych prvki v referencni venkovské oblasti stiednich Cech
Table 3 Fluxes of selected compared elements in a reference rural Central Bobemian region.
Pozn.: */ znehodnoceno stielbou (spoiled by shooting)

Dobra tiroven korelace toki Na a Cl (obr. 2) naznacuje, Ze hlavnim zdrojem
Na v ovzdusi je ocednsky sprej.

Draslik

K je, jako hlavni sloZka ptid 2 minerald, béZné piitomen v terigennim pra-
chu. Je v8ak soucasné jednim ze tif hlavnich nutrientti vegetace. Toto je také
hlavnim divodem velmi vysokych tokt K ve throughfallu (lok. KJ4 a KJ5, tab. 2).

Horcik

Pivod Mg v atmosférické depozici je nutno hledat v ocednském spreji
av oblasti Ceského krasu zvl43té v terigennim prachu, ktery je tvofen jemnymi
pidnimi a minerdlnimi ¢4sticemi. Lokality na volné ploSe vice zatiZené pra-
chovymi Casticemi (KJ2, KJK, KJB) skutecné vykazuji silnéjsi toky Mg ve srov-
néni s Cistsimi lokalitami (KJ1, KJ3). Depozicni toky Mg na lok. KJ+, 2 a 3
viborné koreluji s toky HCO, (obr. 3) coZ naznacuje, Ze dominantnim zdro-
jem Mg v ovzdusi jsou jemné ¢stice horninového podloZi. TotéZ plati i pro Ca,
Al a Fe, coZ jsou hlavni komponenty podloZi a ptidniho pokryvu (viz niZe). Mg,
stejné jako Ca, hraje vyznamnou tlohu v rostlinném metabolizmu. O tom svéd-
& vysoky tok Mg (a Ca) ve throughfallu (KJ4, KJ5, LP6, LP7).

Vipnik

Ca je hlavni slozkou horniny téZené v lomu. Intenzita toku Ca je proto
zavisla hlavné na obsahu terigenniho prachu v ovzdusi. Mnohem niZsi toky Ca
v referencni oblasti zde odraZeji nizky obsah vipniku v podloZi (granity, pis-
kovce). Velmi silnd korelace tokii Ca a HCO," (obr. 4) ukazuje ¢stice CaCO,
jako hlavni zdroj Ca v depozicnim toku. VSeobecné silné toky Ca ve through-
fallu (KJ4, KJ5) odréaZeji vymyvaci efekt lesnich stromd, ale doklidaji také
(LPG6, LP7 v Tab. 3) vyluhovéni metabolitti, které jsou smyvany z asimilacnich
orgdnt stromt mokrymi sraZzkami. T¥i odlehlé body na obrazku 4, které uka-
7uji toky Ca ve smrkovém throughfallu, potvrzuji piispévek metabolického Ca.

Hlinik

Al je typicky a hojny terigenni prvek (koncentrace Al v béZnych plidich
a horninach jsou jednotky aZ vic nez 10 %). Tato charakteristika oznacuje teri-
genn{ prach jako dominantni zdroj Al v atmosférické depozici. Tato skutec¢nost
je doloZena dobrou tirovni korelace mezi toky Al a Fe (viz obr. 5). Depozi¢ni
toky hliniku, stejné jako Zeleza, indikuji skutecné lokality KJK, KJB a KJ2
(uvnité lomu) jako nejvice zatiZené terigennim prachem. Zachytny tcinek
korun stromi je opét potvrzen vysokymi toky Al ve smrkovém throughfallu.

Zelezo
Fe je bézny prvek terigenniho prachu, ktery normalné obsahuje nékolik %
Fe. Depozicni toky Zeleza jsou v obou porovndvanych oblastech (Cesky kras,

vy

Kostelec) dobre srovnatelné, pricemZ nejvySsi jsou v méstské oblasti Berouna.

Fluoridy

Plynny fluorovodik (HF) je jednim z minoritnich toxickych acidifikantti
mokré depozice. Fluoridovy anion, stejné jako plynné slouceniny siry, dusiku
a chloru, je silné adsorbovin na povrchu nadzemnich ¢asti stromt, kde pak
zaté7uje a ohroZuje povrch jejich Zivych tkani. Silnd adsorpce F~ je potvrzena
jeho vyssimi toky ve throughfallu (na lok. KJ4 a zvlasté KJ5, v referen¢ni oblas-
ti na LP6 a LP7). TotéZ plati také pro chloridovy ion, siru a ¢istecné také pro
dusik (v tab. 2 uvedeny jako Cl, SO,> aN,). Mirné zvySeny tok F- na ,,prasné“
lokalité KJ2 muZe byt pfisouzen piitomnosti F v téZené horniné. Lokality situo-
vané na volné plose v obou oblastech v$ak vykazuji podobné hodnoty tokd flu-
oru, coZ pravdépodobné ukazuje na shodné odlehlé emisni zdroje. Dobra tiro-
venl korelace mezi toky F- a SO,> (viz obr. 6, 7, zde pro smrkovy throughfall
v letech 1993-1999) ukazuje vyznam spole¢nych zdroji obou aniontti. Nizsi
tiroveii korelace v oblasti krasu (obr. 6) naznacuje také urcité mistni zdroje
tékavych sloucenin siry v ovzdusi. VSeobecné se snizujici trendy depozi¢nich
toktl F v Case ukazuji na velké uhelné elektrirny jako moZné emisni zdroje flu-

s 2 s

oru a doklddaji vzrustajici G¢innost Cisténi jejich koufovych plynd.

Chloridy

Chloridovy ion (spolecné s Na) je hlavni slozkou ocednského spreje.
Stechiometricky piebytek Cl vzhledem k Na (1,3 aZ 2,5 v depozici na volné
plose, 2,0 aZ 4,4 ve throughfallu) dokazuje pritomnost plynnych forem Cl
v ovzdusi. Neexistence trendl Cl' v pribéhu casu ukazuje na odlisné zdroje
atmosférickych iont Cl” oproti F-.

Ublicitany

Intenzita karbondtovych tokli (vyjddfend v tab. 2 jako HCO,) na lokalitich
situovanych na volné plose, a také u bukového throughfallu, koreluje vynikaji-
cim zptsobem (r2=0,978) s odpovidajicimi toky Ca (viz obr. 4). Jediné tii
odlehlé body s odliSnou smérnici piislusi poméru Ca/HCO, ve smrkovém
throughfallu, coZ dobfe dokldda piispévek Ca z metabolitti. Jak mohlo byt oce-
kavano, nejvyssi karbonatové toky byly zaznamendny na lok. KJ2, kter je situ-
ovina uvnitt' lomu.

Sirany

Depozicni toky siry v tabulce 2 vyjadrené jako SO,%, pochdzeji z pfiroze-
nych emisnich zdroji (biologickd a vulkanick aktivita, jeZ produkuji plynné
slou€eniny H,S, (CH,),S, SO, a dalsi slouceniny siry), z ocednského spreje
a predevsim z antropogennich emisnich zdroji, zahrnujicich predevsim spa-
lovéni vSech typt fosilnich paliv a pyrometalurgické procesy. Postupny pokles
depozi¢nich toki siry v ¢ase dokumentuje ti¢inek odsifeni velkych uhelnych
elektriren a potvrzuje také vyznam velkych odlehljch emisnich zdroji pro
depozici S v monitorované oblasti. Mohutné toky SO,> ve smrkovém through-
fallu (loc. KJ5, LP7) potvrzuji vyznam depozice plynnych sloucenin siry, ktera
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je vysledkem adsorpce jejich tékavych sloucenin na povrch asimilacnich orgi-
ni vegetace. Mirné zvySené toky na lokalitich KJ2 a KJB pravdépodobné indi-
kuji ¢astecny vliv mistnich emisnich zdroji.

Dusik

Toky dusiku (vyjidfené v tab. 2 jako N,,) predstavuji sumu amonnych
(NH,*) a dusi¢nanovych (NO;) iontli s ohledem na moZnost vzdjemnych bio-
logickych transformaci téchto dvou forem dusiku v pribéhu odbéru vzorkd.
Emise tékavyich sloucenin dusiku pochézeji ze spalovani fosilnich paliv (NO,)
a degradace organické hmoty (NH,*). VSechny plynné formy dusiku (s vyjim-
kou elementdrniho N,) jsou postupné atmosférickym kyslikem oxidovany (za
spolupiisobeni UV zifenf) na dusi¢nanovy anion. Monitorovand oblast pred-
stavuje typickou stiedoevropskou krajinu, kde jsou hlavnimi zdroji sloucenin
dusiku v atmosféfe antropogenni vlivy, zahrnujici spalovini fosilnich paliv
(hlavné uhli) ve staciondrnich emisnich zdrojich a pfi dopravé. Monitorované
depozicni toky dusiku jsou pozoruhodné stilé a podobné veliké jako v refe-
renéni venkovskeé oblasti (tab. 3). Jediné zvySené toky N byly zjiStény (v obou
oblastech) ve throughfallu (zvlasté pod korunami smrku - lok. KJ5, LP7).
Duvody jsou zde podobné jako u depozice siry, navic vSak je zde nutno uvazo-
vat vliv metabolické aktivity vegetace.

5. Souhrn hlavnich vysledki

Atmosférické depozi¢ni toky vybranych chemickych prvki byly monitoro-
vany v §irs{ oblasti Ceského krasu v priibéhu let 1997 az 2000, se zetelem
k aktivitim ve VLCS. Vysledky ziskané v oblasti Krasu jsou porovnviny s moni-
torovanymi ldtkowymi toky v referencni venkovskeé oblasti stiednich Cech, cca.
30 km jv. od Prahy. Hodnoty ro¢nich tokt prvki (vyjadrené v pg/mg.m2.rok')
jsou uvedeny v tabulkdch 1, 2 a 3. Na zdkladé ziskanych dat je moZno formu-
lovat ndsledujici zavéry:

(1) depozi¢ni toky prvkii v monitorované oblasti Ceského krasu (s v{jim-
kou lokalit KJK, KJB) vSeobecné odpovidaji tokiim v referencni venkovské
oblasti,

(2) depozicni toky Cu, Zn, Be, As, Cd, F-a SO,> pochdzeji hlavné z velkych
vzddlenych emisnich zdrojli (elektriren spalujicich uhli), hlavnim zdrojem Pb
je spalovani olovnatého benzinu,

(3) depozicni toky prvki s vjznamnym podilem emisi z uhelnych elektra-
ren (Cu, Zn, Be, As, Cd, F a $0,>) vykazuji postupny pokles, ktery je diisled-
kem odsitovini koufovych plynd,

(4) Mistni emisni zdroje (hlavné z prumyslové a sidliStni aglomerace
Berouna) ovliviiuji depozicni toky Cu, Zn, Pb, (Cd, SO.%),

(5) terigenni prach obsahujici pudni a horninové ¢astice obohacuje depo-
zicni toky Mn, Sr, Mg, Ca, Al a Fe zvlasté v exponovanych lokalitdch uvnitf
a v okoli VLCS,

(6) vjznam lesnich stromi pro zichyt tuhého atmosférického aerosolu,
ktery pak ovliviiuje sloZeni sraZek pod korunami stromi (throughfall), byl
prokédzén u Cu, Zn, Na, Mg, Ca, Al a Fe,

(7) na povrch korun stromi jsou rovnéz adsorboviny kyselé plynné slou-
Ceniny E, Cl, S a N, coZ se odraZi v chemickém sloZen{ throughfallu,

(8) Esencidlni prvky a jejich homology Cu, Mn, Zn, K, Mg, Ca, (Sr)
a N ovliviiuji sloZeni throughfallu metabolickymi produkty vegetace, které jsou
smyvany a louZeny s povrchu jejich asimila¢nich organt kyselymi srazkami,

(9) hodnoty rocnich depozi¢nich toki toxickych stopovych prvkii Cu, Zn,
Pb, As a Cd prekvapivé vykazuji v roce 2000 ndrGst, ktery je obtizné vysvétlitel-
ny a vyZaduje proto dalsi sbér dat a

(10) interpretace depozicnich tokt Be a Cr je komplikovana piilis vyso-
kym detek¢nim limitem jejich analytického stanoveni s ohledem na jejich kon-
centraci v monitorovanych vzorcich..

6. Zavér: Lokalni a regiondlni geochemicky signal

Na 7 000 analytickych dat atmosférické depozice v konépruské oblasti
a dalsi analyzy zejména pid a vod vytviieji dobré piedpoklady srovnini
s nékolika desitkami tisic analytickych dat ziskanych podobnou metodikou
v SirSim okoli Prahy (Skiivan, Navritil a Burian 2000; Kukal a Reichman
2000). Konépruska oblast patii ve stfedoCeském kontextu k primérné Cistym
oblastem. Chemismus atmosférické depozice je s vfjimkou silného lokdlniho
zdroje terigenniho prachu (zvi%ené obsahy Ca, Mg, Mn, St Al, Fe) ovliviiovin
hlavné industridlnim pozadovym zneciSténim regiondlniho charakteru.
V mensi mife se rovnéZ uplatiiuje mistni emisni aktivita, tvofend pravdépo-
dobné jak spadem z lokélnich topenist, tak i z provozu vipenky.

Celkovy trend vyvoje kontaminaci ukazuje na postupné vycistovini zptiso-
bené pravdépodobné omezenim emisi tepelnych elektriren. Neplati to vSak
pro zdroje zneCisténi souvisejici s automobilovym provozem. Nartst depozic-
nich toki olova na vSech monitorovanych lokalitich je pravdépodobné diisled-

kem vzristu intensity automobilové dopravy na dalnici Praha - Plzen.
Vyznamna korelace mezi depozi¢nimi toky Pb a Zn (R? = 0,5523, viz. obr. 8)
naznacuje v souladu s diive publikovanymi tidaji (Skiivan, Hanu$ a Houdkova
1988), Ze i urcity podil zinku pochdzi z tohoto emisniho zdroje. O tom, Ze vyvoj
kontaminaci vSak neni beze zbytku predvidatelny svédci neocekdvané zvySeni
geochemickych tokii SO,%, As, Pb a patrné té7 Be, Cd a Cr. v roce 2000.
K podobnému jevu doslo v kru$nohorské oblasti v roce 1996 (Kukal
a Reichman 2000), kdy se z nejasnych diivodti (anomalni meteorologicka situ-
ace?) podstatné zvysila depozice siry, coZ vedlo k dal3i viné odumirani stromd.
Z metodického hlediska je nutné zdtiraznit, Ze kaZdym rokem geochemického
monitoringu se podstatné zvySuje vypovédni hodnota o prabéhu geochemic-
kych toki v Zivotnim prostiedi dané oblasti. Pro presnéjsi odhad nakolik jsou
lokdlni kontaminace ovliviioviny provozem vapenky a nakolik mistnimi tope-
nisti by byl vhodny alespon orientacni odbér atmosférické depozice v intravi-
lanu obce Tmari nebo Suchomasty.
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Novy pristup k sanaci a rekultivaci lomu s uplatnénim hledisek

krajinné¢ho razu

(zahlazeni dusledki hornické Cinnosti po povrchové téZbé vapencovych a stavebnich surovin - vytvareni nové morfologie povrchu)

The new approach to quarry reclamation with the respect of application of landscape character

Viclav Stefek !

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. Uvod

Sanace a rekultivace vytéZenych prostorii (po ukonceném dobyvani) je
poZadovina soucasnou legislativou (zikony a vyhliskami), ale je i zleZitosti
fady védnich obori. V projekci a procesu povolovani hornické Cinnosti by
mély byt zohlednény rovnéZ nzory a poZadavky pracovniki ochrany piirody.
V praxi se setkdvime ¢asto s hledisky a postoji zcela protichiidnymi. Také ter-
minologie (z riznych obort, $kol, kancelaf, lokdlniho uZivini) a charakteris-
tiky ¢innosti nejsou nékdy zcela jednoznacné a majf rizné definice. Proto uvi-
dim vysvétleni nékolika terminti a hledisek.

Podle § 31, odst. 52 6 horniho zikona (zdk. ¢. 44/1988 Sb.) se za sana-
ci povazuje odstranéni $kod na krajiné komplexni dpravou izemi a tizemnich
struktur.

Sanace je Cinnost sméfujici k providéni vhodnych dprav pozemku naru-
Senych té7bou tak, aby tvarem, uloZenim zeminy a vodnimi poméry byly pri-
praveny pro rekultivaci pozemkd dotcenych vlivy dobyvani podle zikona
¢. 61/1977 Sb. (lesni zdkon) a zdkona &. 334/1992 Sb. (zdkon o ochrané
zemédélského pldniho fondu). Z uvedenych zdkond vyplyvd, Ze sanace jsou
terénni tpravy, které vytvafi predpoklady pro budouci rekultivace nebo pro
jiné vyuZiti izemi po ukonceni hornické Cinnosti.

K zajiSténi sanace je t€Zebni organizace povinna vytviret rezervu financ-
nich prostredkt. Smyslem vytvareni této finanéni rezervy je, aby pfi plinovani
dobyvéni vyhradniho loZiska byla ziruka, Ze v prabéhu a zejména pfi ukonce-
ni dobyvani bude mit organizace dostatek financnich prostfedki ke véasnému
a fidnému zabezpeceni sanace a rekultivace pozemki dotCenych dobyvinim
vyhradnich loZisek.

Dle metodického pokynu Ceského baiiského tifadu jsou sanace terénni
tipravy, které vytvaii podminky pro budouci rekultivace pozemki dotCenych
té7zbou, popiipadé pro jiné vyuZiti daného tizemi po ukonceni hornické ¢in-
nosti. To je ve shodé se zikonem o ochrané zemédélského pudniho fondu
(§ 8, odst. 1, pism. c), kdy se sanaci rozumi providéni vhodnych dprav
pozemku naruSenych té€Zbou tak, aby tvarem, uloZenim zeminy a vodnimi
poméry byly pfipraveny pro rekultivaci, pokud provedeni rekultivace pripadd
v tvahu.

Rekultivaci je moZno obecné oznacit proces, jehoZ cilem je upravit plo-
chy poskozené jinou (v naSem piipadé hornickou) cinnosti tak, aby se staly
zplsobilé k dal$imu vyuZiti v krajiné (ve vyhliSce Ministerstva zeméde€lstvi
¢. 36/1987 Sb. je minéno zemédélské vyrobé).

Revitalizace doslovné znamend ndvrat do Zivota a obvykle se ji rozumi
ndprava antropogenné ovlivnéné krajiny do stavu blizkého pred zapocetim lid-
skych zisahi. VétSinou se jednd o postupny proces, jenz vede ke kompromisu
mezi piirodni a antropogenni krajinou. Vysledny stav lze oznacit za ptirozené
funkéni zapojeni do krajiny (Cilek a Hladil 1996; Lysenko 1996). Podobny
vyznam jako revitalizace mé vyraz renaturalizace - obnoveni pivodniho pii-
rodnfho stavu po skonceni lidského zdsahu jako je tézba.

2. Souhrnny pldn sanace a rekultivace (generel rekultivace)
Souhrnnym plinem sanace a rekultivace pozemki dotcenych vlivem doby-
vani se rozumi feSeni komplexni tpravy tizemi a tizemnich struktur dotcenych

téZbou v ndvaznosti na planované vyuZiti izemi po ukonceni dobyvéni. Souhrn-
ny pldn sanace a rekultivace je koncepcni material, ktery vychazi z izemné pla-
novaci dokumentace a fesi oblast zahlazovani disledki dobyvani na povrch
s vyhledem do konce Zivotnosti dolu nebo lomu a po jejim ukonceni.

Pldn sanace a rekultivace

Plinem sanace a rekultivace tizemi dot¢eného vlivem dobyvéni se rozumi
soucdst planu otvirky, ptipravy a dobyvani zpracovand v rozsahu poZadovaném
prislusnou vyhldskou.

Administrativni opati‘eni vztahujici se k problematice sanace a rekultivace

sy,

Uzemné pldnovaci dokumentace se wytvaii obvykle na deset let, p¥itom
hornicka Cinnost trvd vétSinou delsi dobu. Oproti jinym pramyslovym ¢innos-
tem jsou znacnou zatézi velké pocatecni investice, pritom ekonomick4 navrat-
nost je dlouhodobd a spojend se specifickymi riziky.

Moznost téZby a technologického vyuZivini vipencli, kamene a pisku je
vazano na konkrétni nezastupitelné tizemi. Jednak mus existovat ovérend aku-
mulace hornin poZadovanych technologickych vlastnosti, ale musi spliiovat
i fadu dalSich poZadavkd na dobyvani, dopravu, hydrogeologické podminky
apod.

Specificky problém ve vyuZivani vapencovych surovin je obecny v rimci
celé CR, nebot viechny oblasti skalnich vychozii hornin, zvI4st karbondtovych,
jsou svym zptisobem vyjimecné morfologii povrchu, charakterem pid a vod,
druhy vegetace a fauny, ale i krasovymi jevy, paleontologickymi a archeologic-
kymi nélezy, vyvéry podzemnich vod a krajinnym rdzem. Proto jsou ve znacném
rozsahu i pfedmétem ochrany piirody. Pfirodni a kulturni hodnoty jsou obvy-
kle legislativné chranény vyhliSenim chrinéné krajinné oblasti (CHKO), pii-
rodnich rezervaci, ptirodnich pamatek a dalsich druhi ochrany pfirody.

Na druhou stranu je nutno si uvédomit, Ze fada dnes dominantnich tvard
z doby vystavby komunikaci (Zeleznic a silnic). V tomto smyslu je na piiklad
vytvof'en ve znacné mite dneSni krajinny raz Gidoli Vltavy na jiznim okraji Prahy,
Berounky a Prokopského tidoli. Pfikladem muiZe byt prostor podolského sta-
dionu, skalni sténa nad kostelikem v Podoli, zifez trati mezi Prahou a Chuchli
vCetné Barrandovy skaly, skalni stény (staré lomy) mezi KarlStejnem a Srbskem
na pravém biehu Berounky, ale i staré lomy pod Zlatym koném. Pfi tvorbé
nové morfologie prostoru po ukoncené t€7bé, respektive navrhu, vyuZivime
ndméty z okolni pfirody (piivodni piirodni tvary), ale i morfologii starych
lomii jiZ d¥ive opusténych, které dnes uZ nélezi do kulturni krajiny a vytvaii jeji
krajinny raz. Proto pti hodnoceni iprav prostort po ukoncené té7bé prevazu-
je snaha o uplatnéni navrhii morfologie obdobné nebo blizké piirodnim tva-
rim a v souladu s krajinnym razem.

V tizemi CHKO nebo v tizem jinak pfirodné cenném obvykle navrhujeme
vyuZiti prostoru po ukoncené t€7bé k cilim smétujicim k posileni p¥irodnich
funkci a ve svém dusledku k vytvoieni tzemi ekologické stability. I kdyZ se
jednd o antropogenni ttvar, je dileZitd funkénost tohoto prostredi. TéZebni
cinnosti vzniklé odkryvy, Casto znacného rozsahu, se pfimo nabizeji k zacho-
vani jako studijni a naucné piirodovédné lokality, coZ doklada fada chriné-
nych zemi vyhldSenych pravé ve starych lomech (srv. té7 Cilek 1999).

Nejen tézba, ale i projekce sanacnich tprav a vyuZiti prostoru po ukonce-
né t€7bé jsou provadény na zdkladé soucasnych znalosti technickych moznos-
ti, ndzort a legislativnich pravidel a dalSich aspektd, které se jisté budou v ¢ase
vyvijet a ménit. Tyka se to aspektli hospodérskych (t€zba, technologie vyroby,
dopravy), spoleCenskych (ob¢anskych a pravnich), biologickych (zachovani
biologické diverzity), ale i krajinného rdzu a budouciho vyuZiti Gzemi.
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Obrézek 1 Pohled od JZ na soucasny stav lomu VCS-zdpad
Figure 1The present state of the VCS-Quarry West, view form the SW

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

Obréazek 2 Pohled od JZ na prostor lomu po dotéZeni
Figure 2 View on the VCS-Quarry West afret exploitation, view from the SW

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

Obrizek 3 Pohled od JZ na prostor lomu po rekultivaci (bez ostrova)
Figure 3 The VCS-Quarry West afier reclamation without the island, view
from the SW

Obrézek 6 Pohled od V na prostor lomu po rekultivaci

Figure 6 The VCS-Quarry West after reclamation, view from the E

3. Konecny tvar lomu jako disledek tvaru loZiska a pouZitych téZeb-
nich metod

Vymezeni loZiska je urcovino na zdkladé geologicko-technologickych
vlastnosti hornin a baiisko-technickych podminek potencidlni tézby. Na zakla-
dé geologického priizkumu je urceno vymezeni geologickych zdsob a projek¢-
né urcen prostor k vytéZeni.

TéZebni metody (dfive a dnes)
Historické téZebni metody byly provozovany s prevahou rucni price, bez
vysokych ndrokil na bezpecnost. V diisledku toho vysledné tvary lomu po vyté-

Zeni byvaji morfologicky clenité, obvykle jsou malého rozsahu a pfitom jejich
tvar je podminén diskontinuitami horninového prosttedi. Proto vznikala mor-
fologie blizkd tvarim vzniklym pfirozenymi p¥rodnimi procesy a obvykle
nejsou ani v rozporu s dneSnimi poZadavky na krajinny rdz (dnes jsou soucdsti
krajiny).

50. a 60. 1éta 20. stoleti Ize oznacit jako obdobi postupného piechodu od
rucni t€7by k primyslové, i kdyZ v nékterych téZebnich spolecnostech byly
zavedeny priimyslové metody jiz dive. V nékterych lomech se téZi dodnes
a preslo se zcela na primyslové metody té7by. Pokud byla tézba ukoncena
v 50. a 60. letech, jsou v nékterych piipadech povaZoviny za technickou
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A -
Obrézek 7 Pohled od SZ na prostor lomu po rekultivaci
Figure 7 The VCS-Quarry West after reclamation, view from the NW

Obrizek 8 Pohled z ostrova na jihovychodni stény lomu po rekultivaci
Figure 8 The VCS-Quarry West after reclamation, view to the SE walls from
the island

pamdtku a krajinné cenény (Velkd a Mald Amerika), nebo jsou vyuZity jako sta-
vebni pozemky.

70. 1éta aZ po soucasnost se vyznacuji koncentraci téZebni ¢innosti na jed-
notlivé loZiska a vznikem priimyslové tézby velkého rozsahu. Obvykle jsou kla-
deny znacné niroky na objemy tézby, na bezpecnostni zisady a dobyvaci meto-
dy s vyuZitim velkokapacitnich mechanizm, které vedou k vzniku geometrizo-
vanych tvard, predevsim horizontdlnich etdZi velkého rozsahu v pravidelném
vyskovém intervalu. Z hlediska okolni pfirody, respektive krajiny vznikaji
antropogenni technické tvary v krajiné cizi.

Moznosti projekce tvarii povrchové morfologie po ukondeni téZby
jsou limitoviny kone¢nym stavem lomu, technickymi moZnostmi, vytvofenymi
financnimi prostiedky na sanaci a rekultivaci a stavem horninového prostiedi.
Pii respektovini vichozich podminek je moZno tuto novou morfologii navrho-
vat, realizovat a vytvaret predpoklady budouciho vyuZiti tizemi. Privé hledisko
krajinného razu je jednim z vyznamnych faktord, zvlasté pokud se po ukon-
Ceni hornické Cinnosti uvazuje o vyuZiti prostortl jako pfirodni prostiedi.

Do jisté miry je obdobnd problematika u zafezi trati a silnic a odkry-
vii vzniklych pro dalsi ucely.

Souhrnny plin sanace a rekultivace a ndvrhy na vyuZiti prostoru po ukoncené
t€7bé

Navrhy sanacnich tprav jsou zpracoviny pro tzemi projektované tézby
nebo lomy, které jsou dlouhodobé provozoviny a téZba v nich jesté bude po-
kracovat. Uvedené lomy se nachdzeji v krajinné cennych oblastech z hledisek
piirodnich, krajinnych, historickych, kulturnich. TéZbu je nutno hodnotit nejen
jako ekologickou z4téZ, ale i jako zdroj ekonomické tvorby a pracovnich mist.
Prin4si vSak rovnéZ moznost vytvofeni novych pozitivnich krajinnych hodnot,
novych krajinnych prvki, nahradnich biotopt, a také mist pro vzdéldni a rekre-
aci v nové krajiné. Sanace a rekultivace neznamenaji jen technické zahlazeni
diisledki tézby, ale i tvorbu predpokladii dlouhodobé ekologické stability.

Hlavni vychozi hlediska pro projekéni FeSeni zpiisobu zahlazeni disledki
dobyvéni
Hospodaiské a obcanské vyuZiti dzemi (soucasné i plinované) - vjrobni

Cinnost (prumysl, zemédé€lstvi, vystavba, doprava) - obvykle jsou promitnuté
do tizemné planovaci dokumentace.

Vlivy osidleni (méstské aglomerace) - osobni doprava, rekreace, sportovni
aktivity a pod.

Ochrana piirody obecné.

Krajinny rdz, historicky a kulturni vjvoj izemi, pfirodni a kulturni hodnoty
morfologie uzemi Sir$iho okoli a Gzemi urCeného k dobyvani (po ukonceni
tézby). Krajinny raz je piirodni, kulturni a historicka charakteristika urcitého
mista i oblasti. Je souborem typickych piirodnich a clovékem vytvotenych
znakt, které vytvireji obraz dané krajiny a maji svoji estetickou a pifrodni
hodnotu.

Vyuziti prostoru po tézbé
Posouzeni musi vychizet z komplexnich poznatkii a hledisek legislativ-
nich, technickych, ekonomickych, ale i estetickych a biologickych. Je nutno
vychdzet z moZnosti zavérnych svaht a jejich predpokladanych tvari po tpra-
vé a vhodného cilového vyuZiti:
zemédélské vyuZiti
lesnické vyuZiti
stavebni pozemek (budovy, komunikace)
vodohospodai'ské vyuZiti (nddrZe na vodu, vodojemy atd.)
rekreacné sportovni
piirodni prostiedi (USES, biokoridory atd.)
objekty studijni 2 naucné (napt. stratigrafické profily, paleontologické loka-
lity, chrdnéné prirodni lokality)
technické pamétky
kombinace uvedenych hledisek
Pri ndvrzich kone¢né morfologie je tfeba vychdzet predevsim ze zivérec-
ného tvaru vytéZeného lomu (respektive projektovaného tvaru lomu, protoZe
tato Cinnost je predepsina jako soucdst stanoveni dobyvactho prostoru). Dalsi
hlediska by jiz méla sledovat souvislosti v krajiné a zaclenéni nové vzniklého
objektu do okolniho prostiedi. Navrhy by pak mély doporucit Gipravy sméfuji-
ci k cilenému tvaru. Zde je nutno zvzit moznosti provedent, ale i poZadavky na
detailni morfologii, kterd by méla vychdzet z charakteru horninového masivu,
orientace a Cetnosti diskontinuit, okolni povrchové morfologie (nebo i Sirsiho
okol) a charakteru skalnich vychozti na daném horninovém typu. Je tfeba
respektovat charakter odlu¢nosti, zptisob zvétravani, pfevazujici vlivy utvareni
konec¢né morfologie, ale i mechanické vlastnosti a jiné aspekty. DalSim hledis-
kem jsou i hydrogeologické a hydrologické poméry na loZisku i v okoli 2 moz-
nosti vytvofeni lomového jezera. V principu to znamend tvofit analogické tvary,
které vznikaji dlouhodobou geologickou Cinnosti, respektive tvary, které by
nemély byt v zisadnim rozporu s témito ttvary. Tim je mozno dosdhnout urci-
tého souladu s pfirozenou modelaci terénu vzniklou piirodnimi pfirozenymi
a dlouhodobymi procesy. Samoziejmé lze ocekavat, Ze béhem doby bude vytvo-
fend morfologie dotvarovand piirodnimi procesy (vznik ronovych ryh, pro-
hloubeni a vyplaveni zifezti, vyplavové kuZely, stabilizace sutovych svahu
a pod.). Pfikladem mohou byt i tvary starych lomt vzniklych téZebnimi zplso-
by s ptevahou rucni price.
V rdmci sanacnich tprav je nékdy mo7no vytvofit podminky pro vznik
lomového jezera. MoZnosti takovych zdsahii je nutno posuzovat podle kon-
krétnich podminek na loZisku.

Hlavni zdsady biologické rekultivace

V rdmci revitalizace tizemi miZe byt provedena i vysadba vegetace. Jedna
se prevainé o dfeviny (stromy a kefe) v druzich obvyklych v SirSim tzemi,
poru pfirozeného rozsifeni mistnich rostlinnych druht. Nedoporucuje se vyu-
Zivat zeminy mimo prostor lokality z diivodti zavleCent jinych plevelnych druhu
rostlin. Pokud neni nutné rychlé ozelenéni, je moZno ponechat prostor pfiro-
zenému rozsiteni okolnich druhl rostlin - pfirozend retrodukce. MoZnosti
kombinace pfirozené a fizené retrodukce je mnoho a je nutno vychazet z kon-
krétni situace a poZadavki.

4. Oblast CHKO Cesky kras

U lomi v oblasti CHKO hledime ptedevsim nejvhodnéjsi zplisoby harmo-
nického zaclenéni vytéZeného prostoru do krajiny, obohaceni krajinné morfo-
logie a wyuiiti jako pfirodovédnych objekti (viz téZ Cilek a LoZzek 1992).
Pfirozené pfi hledan{ vhodného navrhu vyuZiti se neni mozno obejit bez kon-
zultaci s pracovniky CHKO. Pro zminénou oblast vydala Spriva CHKO (SCHKO)
rdmcové zdsady pro sanaci a rekultivaci. Ty jsou pak dile upfesniovany v kon-
krétnich zdsadich a koncepcich pro jednotlivd loZiska, které jsou jiZ zcela
konkrétni a vwymezuji cilové zaméfeni. Pfirozené je nutné nalézt shodné stano-

Vv v

visko zastupce téZafe i ochrany prirody a obecnich radu.

Velkolom Certovy schody-zdpad - loZisko Konéprusy
Uzemi Velkolomu Certovy schody-zipad (VCS-Z) je dlouhodobé vyuZivino
k té7bé vapenct. V prostoru lomu o rozmérech cca 800x500 m o nékolika

sy

horizontdlnich téZebnich etdZich je projektovdno zahloubeni a po ukonceni
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tézby se predpoklada vznik volné vodni hladiny. Navrh sanacnich praci byl rea-
lizovin v j. a z. lomové sténé (Stefek a kol. 1997).

Zasady uZité pro tvorbu nové morfologie vychdzi jednak z piimych poza-
davkd SCHKO, jednak z cflového vyuZiti daného prostoru. V pifpadé lomu VCS-
Z byl pfijat ndvrh na zfizeni geologického parku. Vzhledem k bohatosti fosilni
fauny v tomto prostoru a rozsdhlym odkryvim vzniklym téZebni ¢innosti bylo
wyuZito této pestrosti k zachovdni naucnych a studijnich lokalit. V§bér mist
k ponechdni v soucasné podobé, kde byla zastizena vyznamna fosilni spole-
Censtva nebo zajimavé facie, byl proveden na zikladé doporuceni pracovniki
AV CR (Cilek a Hladil 1996) s piihlédnutim k pracim prof. I. Chlup4ce. Mimo
zminéné vybrané lokality budou i ostatni vzniklé odkryvy vyznamnymi objekty
znacného piirodovédného vyznamu.

Pfi tvorbé morfologie, respektive ndvrhu, byly vyuZiviny niméty z okolni
piirody (ptvodni p¥irodni tvary), ale i morfologie starych lomd jiz difve opus-
ténych, které dnes uZ néleZi do zdejsi krajiny a vytvitej jeji krajinny rdz. To je
i piipad tvarovani lomi VCS-Z, kde analogické tvary navrhované morfologie lze
hledat predevsim v j. svahu Zlatého koné. Pfi ndvrhu dprav zdejsiho prostoru
prrevazuji poZadavky na piirodni charakter krajinného razu. Zpracované navr-
hy v zdsadé znamenaji zruSeni v piirodé nepfirozenych rozsihlych horizontal-
nich prvki (etdz).

Celkovy ndvrh sanacnich a rekultivacnich iprav

Pro sanaci prostoru po hornické ¢innosti doporucujeme zruSeni horizon-
talnich etazi, které v pravidelnych intervalech déli svahy lomu. Névrh je zpra-
covan s cilem vytvofit skalni svahy, jejichZ vzhled bude blizky pfirozenym pii-
rodnim tvarim, respektive tvartim, které mohly vzniknout pfirozenymi p¥frod-
nimi procesy. Nelze vsak zcela potlacit vzniklé antropogenni tvary.

Uprava skalnich svahii a ndvazné Cinnosti sméfuji k vytvofeni dobrych
podminek pro revitalizaci izemi po ukoncené hornické Cinnosti a zahlazeni
nésledku téZby. Postupnd sanace vytvoii Casovy prostor pro biologickou rekul-
tivaci, a to jak fizenou, tak pfirozenou retrodukci. Cilem je vytvofit nové mor-
fologicky sloZité tvary, nebo zachovat skalni stény v soucasné podobé (vybrané
geologické lokality). Partie urcené k biologické rekultivaci budou vyZadovat
navezeni hlinitfch materiald.

Modelace lomovych stén

Modelaci lomovych stén se projekt snaZi vytviiet skalni titesy a dil¢i plosi-
ny (terdsky), které jsou pro samovolné rozsitovini flory a fauny vhodné a ziro-
veli i charakteristické pro krasové krajiny. Pod horni, celkem skalnatou casti
prostoru, se pak budou formovat riizné svazité skalni terény, sufové kuZely
a ndspy z mistnich substrati (obr. 1 aZ 8). Tam, kde je to technicky provedi-
telné, vzniknou roklinky a terénni prohlubné. Projekt pocita s vytvofenim pro-
stiedi vhodnych k vyskytu vihkomilné vegetace, docasnych jarnich tini a napa-
jedel pro mistni faunu. To je ostatné vjznamné i pro migrujici Zivocichy. Cilem
je vytvofeni co nejbohatsiho spektra ekotonti s rozdilnymi mikroklimatickymi
podminkami.

Podrobné zpracovini modelace skalnich stén a osypil bylo zpracovino
v mapové dokumentaci a fyzickém modelu prostoru v méfitku 1:1 000. Tam je
detailné feSeno i dno lomu po vytéZeni, kde je navrZena vodni plocha. Je fese-
na s alternativou Clenéni napfic rozdélenym ostrovem, zimérné v prostoru tek-
tonické poruchy (srv. obr. 4). Z hlediska botanického a zoologického zdjmu je
tvorba této plochy diileZitym prvkem budouciho ekosystému oblasti lomu jako
vyhleddvané refugium a hnizdisté a bude prostorem pro rozvoj zde jinak vzic-
né vlhkomilné flory a fauny.

Snahou projektu je zajistit pFitomnost ptivodnich druhti a vytvofit takové
podminky a predpoklady, aby mohlo v budoucnu samovolné dochézet k for-
movéni a reprodukci mistnich pfirozenych spoleCenstev.

Projekt se tedy zimérné snazi vyvarovat takovych rekultivacnich zdsaht,
jejichZ vysledkem by byl vznik tzv. zelenych pousti. Podobni velkoplosné
a Casto monokulturné rekultivovand tizemi se nikdy nezapoji do okolni kraji-
ny a nepodpoif prirozené funkce piirody, jako naptiklad zemédélské a lesnic-
ké rekultivace. Technologickd ndrocnost zminénych rekultivaci a energie do
nich vloZend se pak projevuje jako kontraproduktivni. Vysledkem projektu
sanace a rekultivace VCS-Z bude pozvolny a pfirozeny proces renaturalizace
mistnich Sipikovych a habrovych doubrav, skalnich a xerotermnich travnich
spolecenstev s volné rostoucimi kefovymi porosty a s vodni plochou.

Névaznost na predchozi price
Prostory s ukoncenou tézbou predstavuji j. a z. lomové stény po bdzi 338

m n.m., které byly jiZ z vétSi ¢asti sanacné upraveny a kde byly zahdjeny rekul-
tivacni prace. Navaznost spociva v obdobném pojeti feSeni celého prostoru,
a tedy i volbé obdobnych skalnich tvari a morfologie povrchu severni
a vychodni lomové stény.

Poznatky z realizace piedchozich etap sanace tizemi po ukonceni té7by (j. a z.
sténa

P vlastnfm provadéni sanacnich praci na j. a z. lomové sténé lomu VCS-
7 v roce 1998 byly ovéreny technické postupy realizace projekcnich zimérd.
ZkuSenosti ziskané béhem realizace sanacnich praci ukazuji, Ze neni ticelné
projekci praci rozpracovat a7 do naprostych detailli. Zakladnim poZadavkem
zlstiva vyslednd morfologie Gizemi po sanacnich tipravich, kterd je predepsi-
na projednanym a schvilenym projektem (modelem a dal$i dokumentaci).
Vyslednych tvarG skalnich stén, sufovfch svahd, zifezi a ploSin je moZné
dosdhnout do jisté miry riznymi postupy a s vyuZitim i odliSné mechanizace
neZ bylo pfedpoklidano. Z uvedenych divodu byly konkretizovany a podrob-
né dokumentovany pouze vysledné tvary skalnich stén a celkovd morfologie
prostoru po sanacnich tpravich. Technické feSeni a technologické postupy
jsou navrhoviny pouze modelové pro charakteristické morfologické tvary
(modelové fezy), respektive jak jich dosahnout a jakou technologii. Pfi vlast-
ni realizaci sanacnich praci je moZno vyuZit téchto modelovych ndvrhi, pii-
padné je modifikovat podle konkrétni zastiZené situace, technickych i casovych
moZnosti.

Severni a vichodni lomové stény
V névaznosti na ukonceni tézby bude postupné providéna sanace dotéZe-

ného prostoru a nisledna rekultivace. V§voj v ¢ase podpoif urychleni revitali-
zacniho procesu celého prostoru.
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Z déjin padélatelstvi zkamené€lin u nas, aneb ,celi“ krinoidi

7 barrandienského siluru

From the history of forgery of fossils in our country: the ,,complete crinoids from the Silurian of the Barrandian

Rudolf ]. Prokop !

Druhd polovina 19. stoleti znamenala pro paleontologii urcity zlom.
Zkamenéliny prestavaji byt objektem intenzivniho vyzkumu relativné tizké sku-
piny odborniku a , zasvécenych laiki“ a zdjem o né se rozsifuje i do kruhd pii-
leZitostnych shérateld a bohuZel i do okruhu lidi, kterym ani tak nezileZi na
poznani pradavného Zivota jako na tom, aby méli doma néjakou tu kuriozitu -
pokud moZno takovou, kterou nemd soused. ProtoZe tito ,sbératelé méli
obvykle dost penéz, ale mélo chuti se trmdcet po lomech a naméhavé vytlou-
kat fosilie z pevnych hornin, rozvinul se v oblasti stfedoceskych starsich prvo-
hor (dne$niho Barrandienu) velky obchod; mezi skalniky na jedné strané
a movitymi zdjemci o fosilni ,,speciality na strané druhé. Bylo jiZz mnohokrit
popsano, jak tito ,,shératelé” 7adali na lamacich piedevsim trilobity a navic tri-
lobity celé!

Kazdy, kdo se alespori trochu orientuje v paleontologii, vi, Ze najit celého
trilobita, navic patficné dekorativniho, aby se hodil do ,,cinkostnu* nebo na
fimsu krbu, je (aZ na nepatrné vyjimky) problém. A tak to skalnici vyfesili po
svém: zacali slepovat rizné Casti krunyil nejriznéjSich druhi a tak vytvareli
7adané ,celé” trilobity - a patficni zdjemci tyto divuplné splicaniny ochotné
kupovali a ochotné draze platili. Obchod to musel byt prendramny a po skrom-
nych za¢itcich pak zna¢né rozsahly. Desitky aZ stovky téchto padélku trilobitd,
pochizejicich zejména z devonskych vipencti okoli Berouna a Prahy, svédci
o tom, Ze jejich vyroba musela byt téméf manufakturni. Pivodné ,zdobily“
soukromé sbirky a pozdéji sbirky muzef a Skol, kam se obvykle dostvaly po
smrti majitele. Po pravdé feceno, viroba téchto padélkl byla na vysoké feme-
slné tirovni a jejich kvalita vynikajici. Skalnici pouZivali pro spojeni jednotli-
vych dili nebo tlomkl jemné rozemletou matefskou horninu fosilie a tu
michali s patfi¢nym lepidlem. Vzniklou hmotu jesté pripadné dobarvili nebo
patinovali. Dnes, po vice neZ stu letech, se d spojovaci hmota i vizudlné odli-
Sit od skutecné horniny, ale v dobé, kdy byla Cerstvd a neovétrald, by jeji vzhled

a charakter mohl oklamat i leckteré profesiondly. Ale jen to pojidlo samoziej-
mé, ne strasidylko, které takto vzniklo.

Doneddvna byli zndmi jen takto ,,upraveni* trilobiti, pfipadné néco mdlo
lodénkovitych hlavonoZcl, u kterfch se zddla schrinka tieba pili§ kratkd,
nevyrazné zdobend, nebo malo spirdlni. Pfed nékolika lety jsem ale ve sbir-
kéch paleontologického oddéleni Nirodniho muzea objevil tfi roztodivné sle-
penice krinoidu, které svéd¢i o tom, Ze se fantazie i obchodni rejstiik stie-
doceskych skalnikii vydavaly i cestami vpravdé neproslapanymi - alespofi o his-
torickych padélcich lilijic z ciziny neni dosud nic zndmo. VSechny tfi padélky
jsou , smontoviny* z kosternich ¢asti krinoidt druhu Scyphocrinites elegans
Zenker, 1833, izolovanych z typickych CernoSedych piidolskych vipenct
svrchniho siluru.

0 pavodni lokalité zkamenélin neni samozi‘ejmé nic zndmo, ale podle cha-
rakteru horniny i fosilizace je nanejvySe pravdépodobné, Ze pochazeji z odkry-
vl u KarlStejna.

Prvni kus ( kat. ¢. L 32973, obr. 1) je sloZen z laterdlné zmacklé spodni
Casti kalyxu (tj. kalicha a pevnych brachidlif). K hornimu okraji dlomku jsou
pritmeleny paralelné usporddané stonky dalSich exempléri lilijic, které zde
vlastné predstavuji ramena. Druhy jedinec (L 32974, obr. 2) predstavuje
Lumné“ spojeni mirné dokulata otlu¢ené spodni partie kalyxu jednoho,
a stfedni ¢asti volnych ramen dalstho exemplafe. Treti exemplai (L 32975,
obr. 3) je kombinace viceméné subparalelné zachovanych ¢asti stonki néko-
lika kust, na které je nalepena bédze kalyxu velkého exemplafe jiného scyfo-
krinitida. Ve vSech p¥ipadech byl pouZit profesiondlni tmel Ceskych skalniki
a spoje mezi ilomky byly velmi umné patinoviny, takZe se jeSté dnes na prvy
pohled téZko odlisi od pravé horniny. VSechny tfi padélky jsou uloZeny ve sbir-
kich paleontologického oddéleni Nirodntho muzea (Pfirodovédeckého
muzea) a evidovany v katalogu L.

Obrizek 1 Falsum krinoida ¢. 1
(foto R. Prokop, nebéleno)
Figure 1 Forgery of crinoid
(photo by R. Prokop)

(foto R. Prokop, nebéleno)

(photo by R. Prokop)

Obrazek 2 Falsum krinoida ¢. 2

Figure 2 Forgery of crinoid

Obrédzek 3 Falsum krinoida ¢. 3
(foto R. Prokop, nebéleno)
Figure 3 Forgery of crinoid
(photo by R. Prokop)

Rozméry v mm: max. délka max. Sitka
L 32973 105 64
L 32974 130 100
L 32975 75 55

1 Nérodni muzeum, Viclavské nim. 68, 115 79 Praha 1
Ces. kras (Beroun), 27 (2001), str. 51, 3 foto
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Zivd pFiroda

Rozsiteni obojZivelniki v CHKO Cesky kras

Amphibians in the Bohemian Karst

Jaroslav Vesely '
0. Abstract 9) Horni névesni rybnicek ve Vonoklasech

In the Protected landscape area of the Bobemian 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) fiog -
Rana esculenta kl. and Tree frog - Hyla arborea, i.e., recently there is not
any known locality in the Landscape Protected Area of the Bobemian Karst.
Also the apperance of Fire bellied toad - Bombina bombina bas not been
confirmed. This species was formerly know from locality near villages of
Méiiany, Tobolka, Kozolupy and Karlstejn (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 fo
be bighly unprobable.

1. Uvod

Tato price ma za tikol upfesnit rozsifeni obojZivelnikt v Chranéné krajin-
né oblasti (CHKO) Cesky kras. Jedn4 se o dal3f ucelenou prici, na toto téma,
ktera dopliiuje zpravu Moravce (1999) o faunistickém vyzkumu obojZivelnika
a plazii v CHKO Cesky kras. Diiv&jsi idaje o rozsiteni obojZivelnikii v CHKO
Cesky kras jsou jenom kusé a roztiisténé, z velké ¢4sti se mnohé lokality neda-
ji pfesné urcit. V mnohych piipadech dochizelo i k chybnému urceni obojzi-
velnikd, jako je tomu u kunék, blatnice skvrnité a ropuchy kritkonohé. Velky
piinos této price spociva predevsim v piesné identifikaci zkoumanych lokalit.
Nedilnou soucisti této prace je i urceni stavu lokalit a jejich moZnd ochrana.

2. Metodika prace

Price vznikla tak, 7e v dobé rozmnoZovani obojZvelniki (od @nora do
ervna) doslo k prohlédnuti a vyloveni vSech moznych lokalit, kde by mohlo
k rozmnoZovini dochazet. Vzhledem k tomu, Ze obojZivelnici vétSinou jako
misto rozmnoZovani voli stojatou, nebo pomalu tekouci vodu, byly potoky
s rychle tekouci vodou vyclenény ze seznamu zkoumanych lokalit (zde se jedna
spiSe o potvrzeni vyskytu mloka skvrnitého neZ o vyskyt jinych druhd obojzi-
velniki).

3. Zkoumané lokality

Lokality psané podtrZené nebyly kontrolovany, vzhledem k nepifstupnosti
(soukromé zahrady, aredly atd.).
1) RybniCek v iidoli mezi osadami Na StrZi a Sulavou (Na Strdzi) - 605123d -
Bujfo bufo,Bufo viridis, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vulga-
ris, Triturus cristatus
2) Rybnicek Budenicky- 605122b - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana ridibun-
da, Rana dalmatina, Rana temporaria
3) Navesni rybnicek v Kosofi - 605111d - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana dal-
matina, Rana temporaria,
pokus o mezidruhovy amplexus mezi samici B. bufo a samcem B. viridis
a druhy mezi samici B. viridis a samcem B. temporaria (Vesely, Zach)
4) RybniCek v Kosoi'ské rokli
5) Névesn{ rybnicek V chaloupkéch u Mofinky - 605156 - Bufo bufo
6) Pozarni nddrz pod Mofinkou - 605156b - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana
ridibunda, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus cristatus, Triturus
vulgaris
7) Névesni rybnicek na Mofince pred byvalou Jednotou - 605155d - Bufo
bufo, Rana temporaria
8) RybniCek na zacitku obce Karlik - 605145d - Rana dalmatina, Rana tem-
poraria

10) LouZe nad Vonoklasy na Hradinovském kopci - 605134c - Bufo bufo,
Bufo viridis, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus cristatus,
Triturus vuigaris

11) Rybnicek na Kodé v zahradé pana Chvojky

12) Rybnicek na Kodé proti Kodské studince - 605036b - Bufo bufo, Bufo
viridis, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vuigaris

13) Névesni rybnicek v Korné - 605027b - Bufo bufo, Rana dalmatina, Rana
temporaria, Triturus vulgaris

14) Velky Korensky rybnik - 605027b,d - Bufo bufo, Bufo viridis,Rana ridi-
bunda, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vuigaris

15) Rybnik Obora u Litné - 605028b - Bufo bufo, Bufo viridis , Rana ridi-
bunda, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vuigaris Triturus cris-
tatus

16) Koupalisté nad VSeradicemi - 615032¢ - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana
ridibunda, Rana dalmatina Rana temporaria, Triturus vulgaris

17) Névesni rybniCek ve Vinaficich - 615041d - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana
dalmatina

18) PoZirni nidrZ na okraji Vinafic - 615041d - Bufo bufo, Bufo viridis,
Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vulgaris

19) RybniCek nad Méiiany - 605038a - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana dal-
matina, Rana temporaria, Rana ridibunda, Triturus cristatus, Triturus
vulgaris

20) Koupali§té v Méfanech - 605038b - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana ridi-
bunda, Rana dalmatina

21) Tiiika u Bykose - 615051a - negativni

22) Mlynsky rybnik v Suchomastech - 615061b - Bufo bufo, Bufo viridis,
Rana ridibunda, Rana dalmatina, Rana temporaria

23) Betonovy rybnicek nad Obecnim tfadem v Suchomastech - 615061a -
Bufo bufo, Rana dalmatina

24) Rybnik Musilek v Suchomastech - 615061d - Bufo bufo, Rana dalmati-
na, Rana temporaria

25) Rybnik u osady Arian u Chotce - 605121d - Bufo bufo, Rana dalmatina,
Rana temporaria

26) RybniCek v Bfesnici u Srbska - 6050152 - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana
dalmatina, Rana temporaria, Triturus alpestris, Triturus cristarus,
Trituraus vulgaris

27) Rybnicek pod Bubovicemi - 605013b - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana
ridibunda, Rana dalmatina, Rana temporaria

28) Navesni rybniCek v Bubovicich - 605183¢ - Bufo bufo

29) Rybnicek pod hospodou v Bubovicich - 605183a - negativni

30) Koupali§té v Bubovicich - 605183a - Bufo bufo, Rana ridibunda, Rana
dalmatina, Rana temporaria, Tristatus vulgaris

31) Rybnicek u kiiZovatky pod Mofinou u Selské hospody - 605164c - Bufo
buffo, Rana temporaria

32) Horni ndvesni rybnik v Mofiné - 605164c - Bufo bufo, Rana dalmatina
33) Rybnicek v Mofiné na zahradé pana Zikina

34) Dolni ndvesni rybnik v Mofiné - 605164c - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana
dalmatina, Rana temporaria

35) RybnicCek na kraji Mofiny naproti Vodickim - 605174d - Bufo bufo, Bufo
viridis, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vulgaris

36) Lom Velkd Amerika - 605174a,b - negativni

1 Spriva CHKO Cesky kras, 267 18 Karlstejn 85

Podékovani: tato price vznikla predevsim diky pomoci Viclava Zacha, Michala
Krebse a Lenky Veselé, kteti mi pomohli s kontrolou a vylovem lokalit
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37) RybniCek na potoce Klucek - 605135b - Bufo bufo, Rana dalmatina,
Rana temporaria

38) Rybnicek v zahradé v obci Vonoklasy

39) Rybnicek v zahradé v obci Vonoklasy

40) Rybnicek za Havlickovym mlynem - 6050674 - Bufo bujfo, Rana dalma-
tina, Rana temporaria

41) Navesni rybnik v obci Tobolka - 605047b - Bufo bufo

42) Rybnicek pod obci Tobolka - 605047b - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana
dalmatina, Triturus vulgaris

43) Navesni rybnik v Tetiné - 6050352 - Bufo bufo

44) Dolni rybnik na Golfovém histi - 605186¢ - Bufo bufo, Rana tempora-
ria

45) Horni rybnik na Golfovém hiisti - 605186c¢ - Bufo bufo, Rana tempora-
ria

46) RybniCek u silnice na Krupnou - 605016d - Bufo bufo, Rana ridibunda,
Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vuigaris

47) RybniCek u polni cesty z Krupné na Méfiany - 605017 - Bufo bufo, Rana
ridibunda, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vuigaris

48) Rybnicek u polni cesty z Krupné na Méfany tésné nad 47 - 605017a - Bufo
bufo, Rana dalmatina, Rana temporaria

49) Rybnicek v Dolnich Vlencich pod driibeZdrnou - 605018b - Bufo bufo,
Rana ridibunda, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vuigaris
50) Rybnicek v Dolnich Vlencich pod ¢islem 49 - 605018b - vypustény

51) Horni ndvesni rybnicek v Trebotové - 605123a - negativni

52) Dolni navesni rybniCek v Trebotové - 605133b - Bufo bufo

53) Nidrika u CistiCky v T¥ebotové - 605123a

54) Stary bazének v aredlu nemocnice v Tebotové - 605123a - Bufo bufo,
Rana dalmatina, Rana temporaria

55) Trousilkiiv (Pekarkiv) rybnik - 605133c - Bufo bufo, Rana ridibunda,
Rana dalmatina, Rana temporaria

56) Tamiv rybnik pod Roblinem - 605143d - Bufo bufo, Rana dalmatina,
Rana temporaria

57) Rybnicek nad Mejstifkovym mlynem v Solopyscich - 605124a - vypustény
58) Rybnicek na zahradé v obci Roblin

59) Rybnicek na zahradé v obci Roblin

60) RybniCek na zahradé v obci Roblin

61) Rybnicek u Stickdi v Dolnim Robliné

62) Rybnicek v Chot¢i pod zastdvkou - 605132b - negativni

63) Navesni rybniCek v Chot¢i nad Obecnim tfadem - 605132b - Bufo bufo,
Rana temporaria

64) Rybnicek pod skalou v Chotci

65) Rybni¢ek u Malého mlyna - 605131a - Bufo bufo, Rana dalmatina, Rana
temporaria

66) Velky rybnik u Méchurovského mlyna na Choti - 605131d - Bufo bufo,
Rana ridibunda, Rana dalmatina Rana temporaria

67) Mensi rybnik u Méchurovského mlyna na Chotc¢i - 605131d - Bufo bufo,
Rana ridibunda, Rana temporaria, Rana dalmatina

68) Strouha pod Méchurovskym mlynem na Chot¢i - 605131d - negativni

69) Dolni rybnik v Zadni Kopaniné na zahradé

70) Horni rybnik v Zadni Kopaniné v kofiském vybéhu
71) Rybnik v Radotinském tidol{ nad Spackovym mlynem - 595118¢,605111a -

vypustény

72) Rybnicek v Radotinském tidoli nad Cikinkou

73) Rybnik v cementirné Radotin

74) Lom Mald Amerika - 605184c,d - Bufo bufo

75) RybniCek pied baZinou v Janské - 605012a - Bufo bufo, Rana ridibun-
da, Rana dalmatina, Rana temporaria

76) Jezirko v lomu Paraple - 6050132 - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana dal-
matina, Rana temporaria, Triturus cristatus, Triturus vulgaris

77) Jezirko v Novyich Dvandctkéch - 605184d - negativni vyschlé

78) Jezirko v lomu Mexiko - 605174a,c - Bufo bufo

79) Nadrz ve statku na Mofiné

80) Nédr7 ve statku na Mofiné

81) PoZirni nadrZ na Nové Vrdzi

82) Nddrz ve Vonoklasech

83) Rybnicek ve Vonoklasech na zahradé

84) Rybnik v Bél¢i pod Hoskem - 605187c¢,d - Bufo bufo, Rana ridibunda
85) Rybnicek v baZin€ pod Janskou - 605012a - negativni velkd olejové skvr-
na

86) RybniCek v zahradé v Karlickém tidoli v chatéch

87) Jezirko v piskovné na Sulavé - 605112d - Rana temporaria

88) Jezirko pod Tobolskou stepi - 605046d - Bufo bufo, Rana tempora-
ria, Triturus vulgaris

89) Kalisté v z. ¢asti Tobolského vrchu - 605046¢ - Rana temporaria, Rana
dalmatina

90) Kalisté ve v. ¢asti Tobolského vrchu - 605046d - Rana temporaria, Rana
dalmatina

91) Kali§té na Mokrém vrchu - 605184a - Rana temporaria

92) Kali§té na ReSndch - 605184b - Rana temporaria, Rana dalmatina

93) Kali§té na Diinové hoie - 605185a - Rana temporaria, Rana dalmatina
94) Jezirko pod Krilovskou studdnkou - 605015b - Rana dalmatina, Rana
temporaria

95) Kalisté pod Skolkou - 605185a - negativn{

96) Kalisté na Skalce - 605185¢ - negativai

97) Pozdrni nddrZ v Konéprusich - 605057a - Bufo bujfo, Bufo viridis, Rana
temporaria

98) Jezirko ve Velkolomu Certovy schody - 605067d - Bufo bufo, Bufo viri-
dis, Rana dalmatina, Rana temporaria, Triturus vulgaris

99) Kalisté nad lomem Kobyla - 605058b - Bufo bufo, Rana temporaria,
Rana dalmatina, Triturus vuigaris

100) Jezirko v Cerveném lomu - 605058b - Bufo bufo, Bufo viridis, Triturus
vulgaris

101) Novy horni rybnicek za BELE - 605088b - Rana ridibunda

102) Novy dolni rybniCek za BEIEi - 605188b - Rana ridibunda

103) Kalisté na Baciné - 615031a - Bufo bufo, Rana dalmatina, Rana tem-
poraria,Triturus vulgaris

104) RybniCek u silnice nad hibitovem v Bubovicich (mimo CHKO) -
605173a - Bufo bufo, Bufo viridis, Rana dalmatina,Rana temporaria,
Triturus vuigaris, Triturus cristatus

105) Slepé rameno Kacdku, nad driibeZirnou v Sedlci - 605012a - Rana dal-
matina, Rana temporaria

106) Rybnicek v Nesvacilech - 615022a - negativni

107) Taiiky u kiiZovatky pod Holym vrchem - 605163d - negativni

108) Rybnicek u Dubeckého mlyna

109) Jezirko nad Dubem sedmi bratfi - 605185b - Bufo bufo, Rana dalma-
tina, Rana temporaria

4. Popis nalezenych druhu

Ropucha obecnd (Bufo bufo) byla zjiSténa na 60 lokalitich, coZ Cini
73,2 %. O tomto obojzivelnikovi se d4 fict, Ze se vyskytuje na celém tizemi
CHEKO Cesky kras, coZ je v souladu s vysledky Moravce, ktery ji hodnoti jako
nejrozsitendjstho a nejhojngjstho obojZivelnika v Ceském krasu. S tim, Ze
v posledni dobé dochézi k rapidnimu bytku populace, ktery je nejlépe znét
pravé v dobé tahu, pedev$im na rybnicich v Mofiné, kde se pocet migrujicich
Zab sniZil za posledni tfi roky skoro o 50 %. K ohroZeni dochdzi predevsim na
lokalitich, kde musi v dobé tahu ropucha obecnd pfechazet silnici (Mofina,
Meétiany a dalsi navesni rybniky). Mezi dal$i negativni faktory patif predevsim
chov kachen a nadmérny chov ryb v rybnicich. V poZarni nidrZi v Kosofi byl
pfi prizkumu zaznamenin mezidruhovy amplexus ropuchy obecné a ropuchy
zelené (viz ropucha zelend).

Ropucha zelena (Bujfo viridis) byla zjiSténa na 24 lokalitich, coZ Cini
29,3 %. Bylo zjisténo, Ze ropucha zelen preferuje k rozmnoZovani predevsim
jezirka v lomech a betonové poZirni nadrzky, kde je nizZsi sloupec vodni hladi-
ny. Jeji rozsiteni v CHKO je celoplosné s tim, Ze ji 1ze nejCastéji pozorovat v noci
v prostoru lomu a to predevsim v lomech kde dosud probihd téZba (lom
Cefinka, Holy vrch atd.). Na lokalitich byly zji$foviny pouze jednotlivé exem-
plare, pouze v poZirni nddrZi v Kosofi bylo pozorovino nékolik desitek exem-
plait (okolo 60 kusi). Zde byl té7 pozorovin mezidruhovy amplexus mezi
samici ropuchy obecné a samcem ropuchy zelené a obzvlst paradoxni pokus
o amplexus mezi samici ropuchy zelené a samcem skokana hnédého.
OhroZené ropuchy zelené spocivi predevsim v zaviZeni jezirek v lomech
a menSich vodnich nédrZich.

Skokan skiehotavy (Rana ridibunda) byl zjistén na 20 lokalitich, coZ ¢ini
244 %. V CHKO Cesky kras se vyskytuje dost poCetnd populace okolo feky
Berounky, hlavné pak mezi KarlStejnem a Srbskem a pod Tetinem. Mimo feku
Berounku obyvd skokan skiehotavy vétsi rybniky, v nékterych dokonce patii
v dobé rozmnoZovini k dominantnim druhdim. Jedna se predevsim o rybnik
Obora u Litné a velky rybnik v Korné. Vétsi populace se nachdzi také v betono-
vé nadrzi pod obci Mofinka. Zajimavé zjisténi vyskytu pochdzi predevsim
z nové vytvotenych rybnikti u Bélce, kde ke zjisténi tohoto druhu doglo jesté
tyZ rok, kdy byly rybniky postaveny. OhroZeni tohoto druhu spocivd predevsim
v nadmérném chovu ryb a kachen, kde je skokan skiehotavy povaZovin za
Skiidce (pfedevsim na plidkich), proto miZe byt na néjakych lokalitich
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zdmérné huben. Dalsi negativnim faktorem je vysoké znecisténi vod domovni-
mi splasky z vesnic. P¥i prizkumu jsme nasli Cerstvé mrtvé jedince (13 kust)
v beténové nadr7i pod obci Mofinka.

Skokan $tihly (Rana dalmatina) byl zjiStén na 53 lokalitich, coZ Cini
64,6 %. Moravec tento druh povazuje za nejhojnéjsiho a nejrozsifenéjsiho sko-
kana v Ceském krasu. 1 kdyZ n$ priizkum ukazuje, Ze vice rozsieny je skokan
hnédy, zde ovSem na rozdil od skokana $tihlého, doSlo k potvrzeni vyskytu
skoro vidy pouze nékolika malo exemplait, kde7to u skokana stihlého se jed-
nalo skoro vidy o nékolik desitek exemplait na lokalité. D4 se zcela jisté sou-
hlasit z minénim Moravce, Ze tento skokan upiednostiiuje oteviend stanoviste.
Co se tyce spolecného vyskytu na lokalitich se skokanem hnédym v CHKO, byl
zjiStén na vétsiné kontrolovanych lokalit, s tim Ze skokan hnédy zde byl zjistén
pouze v ojedinélych exemplafich, to ovSem neplati o lokalitich umistnénych
v lesnich porostech, nebo pobliZ nich.

Skokan hnédy (Rana temporaria) byl zjistén na 56 lokalitich, co7 ¢ini
68,3 %. V CHKO Cesky kras se vyskytuje po celém tizemi na vhodnych lokali-
tach. Byl zjistén na vice lokalitich neZ skokan $tihly, ale jednalo se o zjisténi jen
nékolika mdlo exempldid. To ovSem neplati pro lesni lokality (predevsim kalis-
t€), kde byl zcela jisté dominantnim druhem Zab. Spolecné se skokanem Stih-
Iym se vyskytoval na vétsiné kontrolovanych lokalit. V posledni dobé je patrny
velky dbytek v tohoto druhu v celé sledované oblasti. Jeho ohroZeni spocivi
piedevsim v zavaZen{ lesnich tiinék a ve vétSich dpravich lesnich vodoteci.

Colek horsky (Triturus alpestris) byl zjistén pouze na jedné lokalité
v poctu 5 exempldit, coZ Cini pouze 1,2 %. Moravec o tomto druhu piSe, Ze
Cesky kras neposkytuje optimalni podminky pro jeho vyskyt, ten je znim pouze
z jedné lokality pfi jihovfchodni hranici CHKO a jehoZ ojedinély ndlez byl
zaznamendn u Srbska, nelze ovSem vzicné okrajovy vyskyt vyloucit. Nim se
tento druh povedlo potvrdit pouze v rybnicku v Bresnici u Srbska. Domnivime
se, 7e vyskyt Colka horského bude v CHKO vizin pouze na studené lokality.
Jeho presné rozsiteni bude naddle potreba uptesnit.

Colek velky (Triturus cristatus) byl zjistén na 8 lokalitich, coZ Cini
9,7 %. Patif mezi nejohroZenéjstho ocasatého obojZivelnika v CHKO, ktery se
drive vyskytoval na mnohych lokalitich. V dneSni dobé se vyskytuje na 8 loka-
litach z nichZ mezi nejvyznamnéjsi patif predevsim LouZe (polni rybniCek) na
Hradinovském kopci u Vonoklas, rybniCek na StrdZi a poZarni nidrZ pod
Motinkou. Na ostatnich lokalitich byl odchycen pouze jednotlivé do 3 exem-
plafu. Nejvice jich bylo odchyceno v LouZi u Vonoklas a to 18 jedincu. Jeho
ohroZeni spocivd predevsim v chemizaci vod a nadmérném chovu kachen
a ryb. Velmi negativni vliv m4 i sniZeni vodni hladiny, nebo vypusténi rybnika
pred zimou, kde muze dojit k promrznut{ dna rybnika (rybnik Obora).

Colek obecny (Triturus vulgaris) byl zjistén na 24 lokalitich, coZ Cini
29,3 %. V CHKO Cesky kras se Colek obecny vyskytuje po celém tizemi ostriv-
kovité na vhodnych lokalitich, ale v posledni dobé tento druh rapidné mizi.
Nejvétsi populace nalezené v CHKO se nachizeji na mensich rybniCcich a to jak
v lese (Na Strazi), tak i mezi poli (LouZe u Vonoklas). OhroZeni spociva pie-
devsim v chemizaci vody ze zemédélské vyroby a zneciSténi odpady z lidskych
sidel. Dalsim ohroZujicim faktorem je zavaZeni malych tiinék.

Mlok skvrnity (Salamandra salamandra) vzhledem k jinému vyuZivini
mista pro rozmnoZovini (vyuZiva Cisté tekouci vody v listnatém, nebo smiSe-
ném lese z pievahou listnatych stromil) jsou zde zafazeny pouze v piehledu
shrnuté lokality, na kterych byl vyskyt mloka skvrnitého v letosnim roce ové-
fen. Potok Sandv kout nalezeny pouze 2 larvy v nddrice pod pramenem
(6.6.2000 Vesely, Zach), Sachetsky potok nalezeno 17 larev v tiseku pod
Klapici (9.6.2000 Vesely, Veseld), Cisat'sky potok v Kodé nalezeno 21 larev po
celém potoku (12.6.2000 Vesely, Veseld, Zach, Krebs), Kodsky potok naleze-
no 12 larev (12.6.2000 Vesely, Veseld, Zach, Krebs), Bubovicky potok naleze-
ny pouze 2 larvy v dseku pod bubovickymi vodopady a jedna pod rybnickem
v Bresnici (13.6.2000 Vesely, Zach, Krebs), Budiiansky potok nalezeny pouze
4 larvy a dva dospéli jedinci (15.6.2000 Vesely, Veseld) Karlicky potok 6 larev
v traventinovém piftoku (21.6.2000 Vesely) a potok Svarcava nalezeno pouze
5 larev (20.6.2000 Vesely) v dseku pod osadou Kala.

5. Zavér

V CHKO Cesky kras byl potvrzen vyskyt deviti druh@i obojZivelnikii (ropu-
cha obecnd - Bufo bufo, ropucha zelend - Bujfo viridis, skokan skiehotavy -
Rana ridibunda, skokan s$tihly - Rana dalmatina, skokan hnédy - Rana tem-
poraria, Colek horsky - Triturus alpestris, Colek velky - Triturus cristatus,

Colek obecny - Triturus vulgaris a mlok skvrnity - Salamandra salamandra)
Nebyl potvrzen vyskyt skokana zeleného (Rana esculenta kl.) a rosnicky zele-
né (Hyla arborea), u které v soucasné dobé neni znima 7idna lokalita vysky-
z lokalit u Méfian, Tobolky, Kozolup a KarlStejna (neptivodni lokalita na sou-
kromé zahradg), dnes je zcela jisté, 7e kuiika obecna s CHKO Cesky kras zcela
vymizela. Zcela byl vyvracen dohad o moZnosti vyskytu kuiiky Zlutobfiché
(Bombina variegata), blatnice skvrnité (Pelobates fuscus) a ropuchy krat-
konohé (Bufo calamita), které byli v nékterych pracich uvidény.

Literatura
Moravec J. (1999): Vyisledky faunistického vyzkumu obojZivelnikii a pla-
zti-zprdva. - MS, Narodni muzeum. Praha.
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Zpravy z akci

Setkdni jeskynaiu v Ceském krasu 6.

Ladislay Pecka '

- 8. 10. 2000 na Tetiné

Po dlouhd léta tradiéni akce, pofddand do roku 1990 ZO €SS 1-06
Speleoklub, jaksi schdzela ve spektru speleologickych akci. To bylo nimétem
diskusi na mnoha setkanich, pracovnich i nepracovnich. Z iniciativy tetinské
70 1-02 se setkdni konalo v symbolickém roce 50. vyroci objevu jeskyni na
Zlatém koni u Konéprus a roce 25. vyroci objevu jeskyné Martina v polesi Koda
u Tetina.

Za pochopeni a podporu nasi akce dékujeme jak starostovi obce
p. Hejnovi a obecnimu zastupitelstvu, ale i predchdzejicimu ndjemci kulturni-
ho domu p. Spivikovi i novému njemci p. Mat&jickovi.

Program byl tradini, exkurse na lokality. Zajistily je skupiny ZO 1-02,
1-06, 1-11 - jeskyné Nad Ka¢dkem, lomy na Chlumu, Beraniv, Kavci s jeskyn-
nimi lokalitami. Podle prezencni listiny se seSlo 41 ucastnikli ze 13 skupin.
Pfes polovinu GCastnikd tvofili ¢lenové ZO 1-02 Tetin a 1-11 Barrandien.
Mimo stedni Cechy zde byli i zdstupci ZO 4-01 a 3-05 (Plzef, Liberec), krét-
kou chvili se objevil i nas pitel a manZel nasi ¢lenky Berndt Kahlert, ¢len DAV
Frankfurt nad Mohanem.

Hitem dne bylo premosténi lomu Pod hradem, uskute¢néné cleny
Speleozachranné sluzby. Travers o délce cca 120 m, za takika nepretrZitého
desté, byl sledovin mistnimi obyvateli a obcas i turisty. PotéSila i solidarita
s promoklymi borci, vyjddfend hrncem ¢aje od mistni obcanky.

V sobotu veCer v sile kulturniho domu probéhl program, jak jinak neZ
kulturni. Promitini videa z novych prostor v jeskyni Nad KaCikem bylo prvni
prezentaci tohoto objevu na vefejnosti. Po té Petr Kadlec ze ZO 1-02 promitl
diapozitivy z Nového Zélandu, kde se tcastnili spolu s P.Cibulkou za nasi sku-
pinu expedici v Bohemii (objev jeskyiidit z Albefic). Petr komentoval 7ivé,
popis jeskyné doplnil recepty na ipravu vacice possum. Expedice se mu jevila
jako uspésnd, nebof po zdplavé vyzdoby a obfich rozmérti v Bohemii byl
odménén dilnimi dily na Zélandu. Nésledovaly diapozitivy z Ponoru
u JeStérciho jezirka na Silické planiné ve Slovenském krasu a nabidka na expe-
dici tamtéZ. Jako obvykle, po shlédnuti zabérii z 1 180 m dlouhé ponorové jes-
kyné se nikdo nepfihlsil

Asi nejhodnotnéjsi Cdsti veCera bylo kritké vystoupeni krasového déda
Zdenka Bfeziny - pamétnika objevovani konépruskych jeskyni. Sice jsem tvr-
dil, Ze jsme ho odchytli pro potreby karlStejnského Vax muzea, které zaklida
Sinl krasové slavy, ale za icastniky a poradatele mu dékuji timto za jeho krétké
vystoupent.

V rimci akce byla prezentace fy. Condor, berounského vyrobce spacich
pytld, stand, batohti a bund.

Vse zakoncila diskuse, obvykld na podobnych akcich. Kecalo se a hrilo
a7 do rana. Dojmy z akce je potieba nechat rozleZet a zviZit pro a proti.

Na zdvér - akce se zdafila i pfes poCdtecni zmatky i nepfizen pocasi. Sesli
se zde vlastné Cinnf jeskytiati Ceského krasu - a to ve sluZebnim rozpéti 50 let.
Dékujeme vSem ucastnikiim a tésime se na shledanou na prvnim setkani nové-
ho milénia.

Setkani 2001 probéhlo v termfnu 5. - 7. fijna. Utastnilo se 92 registrova-
nych dcastniki + dal$i neregistrovani, véetné dvou skautskych druZin. Pres
travers putovalo okolo 60 borct, nejstar$i M. Zelinka z Berouna (58 let, otec
naSeho predsedy). Za pomoc dékujeme generdlnimu sponzorovi fy. Hrdlicka
s.r.0. a ddle firmdm Pavexim a Condor.

Obrézek 1 Pohled na ticastniky setkani (foto A. Streit 2000)
Figure 1 Participants of the event (Photo by A. Sireit 2000)

Obrézek 2 Pifprava na traverz (foto A. Streit 2000)
Figure 2 The preparation for traverse (Photo by A. Streit 2000)

170 €58 1-02 Tetin
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Vyroci

Otomar Pravoslav Novak (1851-1892) a Berounsko

Otomar Pravoslav Novik (1851-1892) and the Beroun region
Radvan Horny ', Nadézda Zdobnickd '

0. Abstract

The ingenious Czech palaeontologist, professor Otomar Pravoslay
Novdk (1851-1892), a disciple of Antonin Fric, Jan Krejci, and Joachim
Barrande, is tightly connected with the region of the Bobemian 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 bim and bis family to
the Beroun territory.

His mother Aloisie came from the Piperger family originally from
Olesnd near Komdrov. She married Jan Novdk, native of southern Moravia,
a financial officer of the Fiirstenberg estates at Nizbor (formerly Novd
Hut) near Beroun. Nevertheless, 0. P. Novik was born in East-Bohemian
Hradec Krdlové where the family moved shortly before his birth in 1851.

Influenced by his uncle, the Czech geologist Karel Feistmantel, O. P
Novdk joined the Czech Museum where be became a disciple and later assi-
stant of professor Antonin Fric. In about 1874 A. Fric introduced him fo
Joachim Barrande, who received him well and finally appointed him one
of the two continuators of his unfinished magnificent work Systéme silu-
rien du centre de la Boh&me.

Since 1881, Jan Wilt, the busband of Novdk's sister RiiZena, got a place
of a school-teacher and headmaster of the Litei primary school. Thus
Litei became a Novdk's basis for field excursions and a refugee during
unhbappy and painful days.

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

During the twenty years of his scientific life, Novdk 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 bis largest work, the second Supplement of Barrande’ s Tri-
lobites, however, remained unpublished.

1. Uvod

Genidlni paleontolog Otomar Pravoslav Novik, jehoZ 150. viro¢i narozeni
letos vzpomindme, je zndm predevsim ze svého rozsdhlého dila, vénovaného
fosilnim ZivoCichtim, zvlasté trilobitim. Daleko méné se dochovalo zpriv
o jeho vynikajici pedagogické Cinnosti na Ceské technice a zejména na Ceské
univerzité, kde ptisobil na filozofické fakulté postupné jako asistent profesora
J. Krejciho, docent, mimotadny profesor bez platu a konecné od roku 1888
jako tadny profesor. Zcela nepatrné a skoro zanedbatelné jsou zminky o jeho
osobnim Zivoté, s nimiZ se setkdvime tu a tam v nékolika existujicich nekrolo-
zich a biografickych ¢lancich (Stolc 1890, 1892; Kafka 1892; Purkyné 1892;
Kofensky 1899; Kettner 1931, 1967; Prantl 1951, aj.). VétSinou se tykaji jen
hych jednactyficeti let.

Nérodni muzeum v Praze letos pripravilo k ucténi stopadestiletého vyro-
¢i Novikova narozeni vystavu, kterd kromé prezentace jeho tvplného dila
odkryva v dobovém rdmci druhé poloviny devatenictého stoleti i znacny pocet
dokumentti, ilustrujicich jeho rodinné zizemi, vztahy k nejriiznéj$im osobnos-
tem naseho kulturniho Zivota a dals$i, dosud neznima fakta.

Podstatnou a nejcennéjsi soucasti Novakovy osobnosti je jeho dilo. Béhem
dvaceti let badatelské Cinnosti publikoval 32 titulti, které doklidaji neobycej-
nou §ifi jeho znalosti a témat. Jsou to Cetnd kritkd zdsadni sdéleni i velké
monografie, které vyZadovaly vidy nékolika let podrobného vjzkumu vcetné
terénni price a zahrani¢niho srovndvaciho studia fosilii, peclivého kreslent,
zdlouhavé tvorby a korektur litografickych desek, a Casto i sloZitého jednani
s nakladateli a tiskari.

Uvdzime-li tehdejsi technické podminky, napf. rucni psani rukopist
a sdzen{ sazby, omezenou moznost dopravy a neexistenci telefonniho styku, je

Obr. 1. Profesor Otomar Pravoslav Novik (1851-1892). Jediny zndmy portrét,
fotografie od Jana Tomése

Fig. 1. Professor Otomar Pravoslav Novik (1851-1892). The only known
portrait, a photograph by Jan Tomds

pro nds tézko uvétitelné, Ze to mohl zastat jediny clovek - i kdyZ slo o badate-
le mimo#4ddné schopného a pracovitého. A to vedle asistentskych a pedagogic-
kych povinnosti, kuritorskych tvazki v muzeu, kde peCoval o Barrandovu
sbirku, a v poslednich letech vedle téZkych ttrap, jeZ mu zpiisobovala nevylé-
Citelna plicni choroba.

Nejvice praci, deset, vénoval trilobitim, a z téch velky pocet druhiim
7 Ceského krasu; dal§f skupinou byli prvohorni a tietihornf korysi - Sest praci.
Po tiech sdélenich vénoval stratigrafickym problémim ¢eského devonu vcetné
hranicnich vrstev mezi silurem a devonem a tretihornimu i karbonskému
hmyzu.

Dvé price pojednavaji o prvohornich hlavonoZcich, dvé o kiidovych jeZov-
kich a dvé o novych lokalitich ordovickych fosilii. Jedno sdéleni je vénovino
devonskému ramenonoZci a ve tech velkych monografiich jsou zpracovini
prvohorni hyoliti, tentakuliti a kiidové mechovky. V rukopise zlistal dalsi dil
kiidovych jezovek a rozsahly druhy suplement trilobitd, piipravovany jako sou-
Cast Barrandova dila Systéme silurien du centre de la Bohéme. Novikovy
paleontologické price maji spolecny rys - dokonalé ilustrace. VSechny predlo-
hy pro litografie kreslil sam.

1) Paleontologické oddéleni, Piirodovédecké muzeum, Nirodni muzeum,
Viclavské nimésti 68, 115 79 Praha 1
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Pii studiu Novikovy knihovny, archivni poztistalosti a mnoha dalSich pra-
ment jsme zjistili zajimavé vazby rodiny Novikovych a Novika samotného na
Berounsko. Kromé znidmé skutecnosti, Ze zemrel ve $kole v Litni, objevili jsme
zdznamy o pobytu jeho rodicti v Nové Huti (Nizboru), doklady piibuzenského
svazku s rodinou zndmého geologa ing. Karla Feistmantla, ktery pusobil ve
Staré Huti (Hyskov€) a podafilo se nim shromazdit mnoho informaci, ilustru-
jicich jeho Zivot, jeho vyzkum na Berounsku a vysvétlujicich jeho vztah k Litni.

Vevs

Podrobnéjsi prehled vysledklii naSeho studia je publikovin v 39. ro¢niku
Casopisu Muzejni a vlastivédna price (Horny a Zdobnickd, 2001).

2. Nova Hut (Nizbor)

Rodice 0. P. Novika pivodné 7ili v Nové Huti (dneSnim Nizboru), ¢.p. 39.
Stary diim byl pozdéji prestavén. Otec Jan, zaméstnany jako kontrolor na fiir-
stenberském panstvi, se narodil v Pustném mlyné na hostimském panstvi na

Syst. Silur. de Bohéme. VoLL._Suppl*IL.

0.Novék ad nat.delin.et 1ith 1885.

Jmp. Farsky Prague.

Nérodniho muzea, Praha

Archives of the National Museum, Prague

Obr. 2. Novikova litograficka tabule ¢. 3 z nepublikovaného druhého suplementu Barrandova dila Systéme silurien du centre de la Bohéme, Part I, Trilobites. Archiv

Fig. 2. Novdk’s lithographic plate No. 3 from the unpublished second supplement of Barrande’s Systéme silurien du centre de la Bobéme, Part I, Trilobites.
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Znojemsku. Matka Aloisie, rozend Pipergrovd, byla posledni, pitou dcerou
politického spravce, ktery pochdzel z OleSné u Komdrova na Hofovicku.
Novikovym se v Nové Huti narodily tfi déti: Albina (Béla) (1846), RiZena
(1848) a Bohumil (1849). Nedlouho po narozeni Bohumila se rodina presté-
hovala do Hradce Krilové, kde se 16. listopadu 1851 narodilo Ctvrté dité,
Otomar Pravoslav (v némecky, francouzsky a anglicky publikovanych pracich
se v souladu s némeckym zdpisem ve farni matrice psal Ottomar.) Dalsi béh
jeho Zivota se odehraval v Hradci Kralové a v Praze.

Novikovi se v Nové Huti jisté dobfe znali s Karlem Feistmantlem, ktery byl
feditelem fiirstenberskych huti. Pfi néjaké prileZitosti - snad u Fiirstenbergl
nebo ped narozenim Albiny - se Karel Feistmantel sezndmil s Novdkovou sest-
fenici FrantiSkou Nechvitalovou, dcerou Novikovy sestry Katefiny a Josefa
Nechvitala, mlyndie z hostimského panstvi u Znojma. Dne 3. ledna 1846 je
nachdzime oba zapsané pod Cislem 85 ve ZkuSebni knize zisnubi snoubenct,
farnim dokumentu piivodné uloZeném v Nové Huti (Nizboru) (nyni ve Statnim
okresnim archivu Beroun), kterd méla na rozdil od Staré Huti (Hyskova) kos-
tel. 20. listopadu 1848 se narodil ve Staré Huti Otakar Feistmantel, vyznamny
Cesky paleobotanik, ktery plisobil osm let v Kalkaté, popsal prvohorni floru
Indie a Tasménie a pozdéji byl fadnym profesorem na Ceské technice v Praze.

Otakar Feistmantel byl tedy bratrancem Otomara Novdka, jak ostatné
dokladaji vénovéni vepsand do védeckych publikaci, darovanych 0. Novikovi,
i osloveni v nékterych dopisech, zasilanych Novikovi z Kalkaty. V dopisech
nékdy Otomara zida, aby ,,pozdravoval Albinu, Rozu a Bohumila, a také strej-
ce a tetu - tedy Otomarovy sourozence a rodice.

Vratme se vak jeSté ke Karlu Feistmantlovi. Jako geolog a paleontolog se
zajimal hlavné o zkamen€lé rostlinstvo stfedoceského karbonu a permu, ale
vénoval se i mineralogii a petrologii. Znal se dobfe s Joachimem Barrandem,
jenZ po ném pojmenoval ordovického ramenonoice Lingula feistmanteli
(dnes Hyperobolus feistmanteli). Svym zijmem bezprostredné ovlivnil syna
Otakara, a té7ko pochybovat o tom, Ze by byl nemél - jako stryc - podobny vliv
i na svého synovce. Otakar i Otomar vystudovali 1ékai'skou fakultu, a oba se
pak vénovali paleontologii.

3. Vyzkum trilobiti

Jesté jako vysokoskolsky student dochdzel Otomar Novik do Ceského
muzea (Musea krdlovstvi Ceského), tehdy umisténého v Nostickém palici
a paleontologickych sbirek Antonin Fri¢, schizel se zde i v terénu s ,,otcem
Ceské geologie Janem Krejcim, a pozdéji - v roce 1873 - se stal prvnim
Fri¢ovym asistentem. Fri¢ mu uklddal prici se sbirkami - poridat a urcovat
sbéry mechovek ze Stfedozemniho mofe a shirku trilobitd, tehdy zakoupenou
od strahovského opata H. J. Zeidlera, a ptipravoval ho tak na budouci védec-
kou prici. Asi v roce 1874 ho predstavil Joachimu Barrandovi. Barrande oce-
nil jeho skromnost, jazykové znalosti, kreslifské naddni, znalost literatury, zka-
menélin i terénu a povaZoval ho za svého 7ika; pozdé€ji ho ustanovil za jedno-
ho ze dvou pokracovatelti svého nedokonceného dila Systéme silurien du cent-
re de la Bohéme.

Novik si oblibil trilobity - charakteristické zkamenéliny z usazenin Ces-
kych starSich prvohor, zejména z itvarti ordovik, silur a devon. Svym studiem
a shéry obohacoval Barrandovo dilo. Nejvice ho na trilobitech upoutaly hypo-
stomy, Stitky rozmanitého tvaru, které za Zivota zvirete kryly Gstni orgdny.
Zkamen€lé se nachdzeji bud volné nebo na svém piivodnim misté na spodni
strané hlavy, zpravidla u stoceného trilobita. Novik je intenzivné hledal v teré-
nu - a proto se opét dostavime na Berounsko. Pravé zde, dokonce i v blizkos-
ti Berouna, bylo tehdy v limcich a lomech mnoho nalezi§t v silurskych
a devonskych souvrstvich, odkud sbératelé Cetné zkamenéliny vcetné trilobit
ziskdvali. Byly zde i jamy, vykopané ,skalniky“, vétSinou byvalymi délniky
z lom, najatymi sbérateli. Mnohé nechal kopat Joachim Barrande, ale nékte-
ré pamatovaly Ignice Havla (Hawle), berounského krajského, jehoZ sbirku
pozdéji koupil Barrande.

V Novéikovych publikacich a rukopisech nachdzime duvérné znima jména
lokalit - Listice, Tetin, Damil, Dlouh4 hora, Kraliv Dvirr, Zahotany, Konéprusy,
Meénany...

Novik se dobte znal se skalniky. Jak zapsal V. Plas (1952, 1970), jeden
z nich, Toma§ Marek, mu kolem roku 1930 osobné sdélil, Ze po smrti
Barranda sbiral pro prof. J. Krej¢tho a prof. Novdka, a dokonce byl piitomen
smrti prof. Novika v Litni. Vzdjemné styky Novika s Markem doklddd mimo
jiné i dopis, ktery psal Novikovi profesor Krej¢i z Vidné 1. dubna 1881. Z4dal
ho, aby pro anglického badatele T. Davidsona opatfil dva druhy ramenonoZce
Merista, od kazdého asi tak kopu, a aby pro né do Konéprus poslal Tomase
Marka. Jako zdvdavek pfiloZil pét zlatek. Marek pochdzel z Berouna a patfil
mezi nejzkusenéjsi a nejbystiejsi skalniky, protoZe mnoho let pracoval pro
Barranda.

V Ceské studii o hypostomech, publikované v osmém rocniku asopisu
,Vesmir* z roku 1878, ¢teme s GZasem o mnoZstvi celych trilobitu, které bylo
mozno tehdy - kolem roku 1870 - nasbirat. Dnes patii k ojedinélym vzicnos-
tem. Nechme vSak promluvit autora:

,Obezfelym roztloukinim tplné stocenych exempldit podaiilo se mi
nalézti ret [= hypostom] pii znacné Casti trilobitd jmenovité v hornindch hli-
nitfch. Takovym zptisobem zjistény byly rty od /laenus Wallenbergianus, Ill.
Zeidlers, Dalmania Phillipsi atd. P¥i horninich vapenitych, dutina skotdpkou
uzaviend, velmi Casto teprve pozdéjSim vykrystalizovinim se vyplnila hmotou
krystalickou. Pfi takovém pochodu ustroje, nalézajici se v dutiné této, se zni-
¢ily a taktéZ jen ziidka shleddvime hypostom v souvislosti se zvifetem samym.
Tak ma se to téméf u veSkerych druhi trilobitt z bélavych vipenci od dlouhé
Hory, jako jsou Acidaspis Leonhardi, Harpes ungula, Cyphaspis Burmeisteri
atd., vyskytujici se zde v GZasném mnozstvi. U velikého mnoZstvi rozevienych
[= roztlucenych] exempldfi moZno pozorovati nitro vyplnéno hlatémi
[= krystaly] velmi prisvitného vipence. TotéZ pozoroval jsem i u trilobiti
z bélavych vipenct Konépruskych, odkudz bylo velké mnoZstvi stocenych jed-
notnikd rozevieno. V ohledu tom mnohem piiznivéjsi jsou nesnadno krystalu-
jici vipence pasma branického. Rozevirinim stoCenych exemplaft ve vrstvich
téch nadmiru hojné se vyskytujicich druhli rodu Phacops podafilo se mi ret
téméf u veskerych druhti nade vsi pochybnost zjistiti.“ (Jména trilobitt byla
ponechdna v ptivodnim znéni.)

Novéik se dobte znal i s Martinem Duslem, berounskym podnikatelem,
ktery vlastnil nesmirné cennou sbirku vzicnych nélezd, hlavné z okoli
Berouna, a zpiistupiioval ji Novikovi ke studiu (napf. kiidlo karbonského rov-
nokiidlého hmyzu Gryllacris ze Stradonic). Dusl nejprve o prodeji shirky Ces-
kému muzeu uvazoval, ale jak vysvitd z dopisu profesora Krejciho, zaslaného
Novikovi z Vidné 17. bfezna 1882, nakonec se rozhodl jinak. Shirka nejasné
skoncila (v berounském Muzeu Ceského krasu neni doloZena; Jancaifkovi
1998); CasteCné byla prodina do Vidné a Ciste¢né patrné rozdina (Vavra
1899, Hampl 1937, Topinka 2000), téebaZe profesor Fri¢ v roce 1907 ve
,Vesmiru“ naléhavé nabadal, aby se stala zdkladem mistniho muzea beroun-
ského okresu.

Druhou nejvétsi a nejcennéjsi sbirkou fosilii z Ceskych starSich prvohor,
predevsim z uzemi Ceského krasu, byla po shirce Barrandové sbirka Michala
Saryho, prazského majitele pivovaru. Sary sbirku piivodné pfislibil ¢eskému
muzeu, ale dédici ji nakonec prodali - pfes odpor Frice, Krejciho a dalSich
osobnosti - do muzea v Harvardové univerzité. Béhem roku 1882 prodléval
prof. Krej¢i jako poslanec fi8ské rady ve Vidni, a v nékolika dopisech instruo-
val Novéka, jak zachrdnit toto bohatstvi ¢eské zemi. Nepodafilo se v§ak z ni
v Cechich zachovat ani Barrandovy originly. Nakonec bylo rozhodnuto, 7e
sbirka bude v Cambridgi (USA) vybalena za piitomnosti Novika, ale nakonec
seslo i z této Novdkovy mise.

Fakta o Novikové zamyslené cesté do USA nebyla az dosud zndm4, privé
tak jako dvaha o pfijeti asistentského mista u profesora C. E Roemera ve
Vratislavi (Wréclaw) v roce 1874. Ve snaze zlepsit si financni situaci zamySlel
pozdéji Novdk pracovat jako geolog a paleontolog ve Stitnim indickém geolo-
gickém tstavu v Kalkaté po Otakaru Feistmantlovi v roce 1883. O tomto vdZné
koncipovaném, avsak nenaplnéném ziméru existuje obsahld korespondence
s Otakarem Feistmantlem z roku 1882.

4. Litefi

RiiZena, sestra Otomara Novéka, absolvovala v Praze pedagogickou Skolu
a vyucovala ve visecké Skole v Hotfovicich. Na této Skole tehdy piisobil ucitel
Jan Wilt, velmi schopny pedagog, ktery pochézel z mlyna pod Zbirohem. Roku
1877 se s Rizenou Novikovou oZenil, a je$té za pobytu v Hofovicich se jim
narodil prvni syn, Pravoslav (1879). Od 1. ledna 1881 nastoupil Wilt na misto
sprévce a pozdéji feditele skoly v Litni u Berouna. Velmi se zaslouZil o jeji roz-
Siteni a modernizaci. ZaloZil i ,,Pamétni knihu Skoly obecné v Litni“, kam
zapsal sviij podrobny Zivotopis. V Litni se Wiltovim narodili synové Ivan
(1882) a Hanu$ (1888). Jan Wilt zastaval funkci ¥idiciho ucitele a7 do pensi-
onovéni v roce 1906, kdy se rodina piestéhovala do Prahy.

RiZenin stiatek oteviel Otomaru Novikovi netuSenou moZnost ziskat
v Litni zdkladnu pro paleontologické exkurze do terénu, zejména do blizkych
lomd u Méfan a Konéprus. V rodiné své sestry a $vagra, ktef{ bydleli v piizemi
Skoly, nachazel i ttoCisté pred Zivotnimi problémy a uchyloval se sem i pozdé-
ji v dobé manZelské krize a nemoci. Véfil, Ze proslunénd krajina na jiznim
okraji karlstejnské pahorkatiny mize mit i blahodarny vliv na jeho zdravi, kdyz
pobyty v Itdlii nepfinesly oCekavany ucinek.

Jak je naznaceno v ruznych biografickych ¢lancich, soukromy Zivot No-
vakiv nebyl $tastny. Trvalym problémem byl nedostatek finan¢nich prostredk,
nebot vétSinu ze svych asistentskych a muzejnich plati vénoval na vyzkum,
zahranicni studijni cesty a na dhradu ndkladnych litografickych tabuli.
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Po nékolik let se snail ziskat placené profesorské misto na fakulté, coz se
stalo teprve po smrti profesora Krejciho v roce 1888, Ctyfi roky pred smrti. Jak
se ndm podafilo zjistit, Novik se po dosazeni mimofidné profesury v roce
1884 oZenil po nékolikaleté zndmosti s Eleonorou Fiedlerovou. V roce 1887
se jim narodila dcera Alena. Pracovni zaujeti, financni nesndze a zfejmé
i pokracujici nemoc manZelstvi rozvritily, takze v poslednich letech vétSinou
bydlel opét sim ve fakultnim byté ve Spalené ulici. Po jeho smrti se Alena stala
univerzalni dédickou a jejim porucnikem Novakuv $vagr, fidici ucitel v Litni Jan
Wilt. V , Pamétni knize $koly obecné v Litni“ je zajimavy soubor podpisi,
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Obr. 3. Novikova Zadost o placenou mimotadnou profesuru ze 17. prosince
1885. Archiv Univerzity Karlovy, Praha

Fig. 3. Novdk’ s request for professor in ordinary of December 17th, 1885.
Archives of the Charles University, Prague
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,Podpisy panti hodnostarl Skolnich a P. T. pant hostli, kteff Skolu zdejsi na-
vitivili, jakoZ i Clent sboru ucitelského zde pusob1c1ch“ Je mezi nimi i podpis
Bély Novikové, ucitelky z Prahy, bohuZel nedatovany. Je mozné, Ze je z Cerven-
ce 1892, kdy spolu se sestrou RiiZzenou a matkou o3etiovaly téZce nemocného
bratra (Stolc 1892).

Koncem biezna 1892 se profesor Novék vrétil z nékolikamésicniho 1é¢eb-
ného pobytu v Itdlii, a jak piSe Prantl (1951), ,,snad jesté churavéjsi neZ pred-
tim“. Stacil jeSt€ podat Zidost o rozvod, ale nedockal se ani prvniho stini.
Odjel do Litné. Traduje se, 7Ze jesté navstivil néktera paleontologicka naleziste;
poslednim snad byly Barrandovy jamy nad LiStici u Berouna, kam ho pravdé-
podobné doprovizel Tomas Marek a odkud byl pfi zichvatu chrleni krve pre-
vezen do Litné. Pro to vsak jiZ nemdme diikazy.

Zaznam o umrti a pohibu profesora Novika od fidictho ucitele Wilta,
Novikova $vagra, je zanesen v ,,Pamétni knize Skoly obecné v Litni“ v zdpise
o pribéhu roku 1892 na strané 147: ,Dne 28. m. Cervence r. 1892 zemfel ve
Skole po delsi nemoci v 41. roce véku svého neduhem plicnim p. Ottomar
Novik, doktor fil., fadny professor geologie a paleontologie pfi c. k. ¢eské uni-
versité Karlo-Ferdinandské v Praze atd., ktery zde meSkal u svého Svakra, fid.
ucitele za piicinou svého zotaveni. Velmi skvély pohteb zesnulého, jehoz
stcastnilo se mnoho professort, uencii a ucitelt vikolnich konal se dne
31. Cervence 1892., a télesnd schrinka jeho uloZena na mistnim hibitové
k vé¢nému odpocinku.“ K tomuto odstavci pozdéji Wilt pripsal marginalni
poznimku: ,,Dne 30./7. 94 postavena na rov jeho nahrobni deska jeho matkou
a sestrou.

Je velmi pravdépodobné, Ze poslednim chvilim Otomara Novaka byl pfito-
men i jeho velky pfitel a piiznivec, v té dobé dékan filozofické fakulty, profe-
sor Karel Vrba. Odeslal totiZ 28. Cervence v 21.00 hodin vecer z Lochovic na
dékandt v Celetné ulici telegram, ktery je uloZen v Archivu Karlovy univerzity.
Prijimajici Gfednik v Praze zaznamenal v8ak jako datum odesldni 29. Cervenec,
a to se pak objevilo na fakultnim imrtnim oznimeni i v jinych dokumentech
jako chybné datum Gmrti.
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Bosakovy abrahdmoviny (Bosakoviny)

Irena Jancaiikovad !

Ano pritelé, je to tak! Nenechme se zmdst Pavlovym mladistvym vzhledem
a neutuchajicim eldnem. Ve skutecnosti je to jiz ctihodny kmet! Narodil se
v Praze dne 14. srpna 1951. Absolvovini matef'ské $koly, zikladni Skoly, stied-
ni $koly i autoSkoly v Praze probéhlo celkem v poklidu a neni na ném nic pozo-
ruhodného. Teprve po absolvovani katedry geologie na Piirodovédecké fakul-
té Univerzity Karlovy v Praze v roce 1974 se Pavel zacal velmi intenzivné a velmi
tispésné vénovat geologii. V letech 1974-1978 pisobil jako aspirant na kated-
f'e geologie PFF UK. V roce 1976 ziskal titul RNDr. Roku 1978 se stal asisten-
tem v Geologickém tstavu CSAV v Praze, roku 1979 ve Stitni knihovné
a v letech 1980-1981 v Geologické knihovné Karlovy Univerzity. Pomérné
nadlouho (1982-1992) zakotvil Pavel jako vjzkumny pracovnik v Geoindustrii
GMS Praha. V roce 1982 ziskal titul CSc. V letech 1992-1994 puisobil v GMS
a.s. Praha nejprve jako vedouci vyzkumny pracovnik, pozdéji jako manaZer
prizkumu. V letech 1994-1996 byl Pavel tzv. na volné noze coby soukromy
konzultant. Od roku 1996 dosud Fediteluje v Geologickém dstavu AV CR
v Praze. V roce 1998 ziskal ve Var$avé titul dr hab., ktery mu byl v CR uznin
jako DrSc.

RNDr. Pavel Bosdk, DrSc. je odbornikem zejména v oblasti karsologie
a sedimentologie. Konkrétné se zabyva problémy karsologie a paleokarsologie,
geologie a vjvoje krasu, krasové geomorfologie, petrologie a sedimentologie
karbonatovyich hornin, sedimentologie terestrickych a mofskych siliciklastik,
bazénové analyzy, geomorfologie, Zivotniho prostiedi, ochrany piirody, pfirod-
nich surovin a zdroji a jejich vyuZiti a ochrany. Pavel je spoluzakladatelem
paleokarsologie jako samostatného védniho oboru v ramci karsologie a spe-
leologie.

Cinnost Pavla Bosika je skutecné neuvéfitelnd. Podilel se na zpracovini
celkem 35 projektl u nds i v zahrani¢i. Z toho 7 projektl se tykd oblasti
Ceského krasu. Je to zejména geologické a karsologické vyhodnoceni t&7by
vapencil ve Velkolomu Certovy schody a piepoCet zdsob vipencl v kon&prus-
ké oblasti. V lomu Cefinka-zdpad potom probihal projekt zamé&feny na geolo-
gicky priizkum vipench a na karsologii. Krom& Ceského krasu plsobi Pavel
také v Moravském krasu, na Décinsku, na Mélnicku, na Pilavé, na TiSnovsku,
ve straZském bloku, v krkonoSsko-jizerské oblasti, ve svratecké klenbé aj. Co
se ty¢e zahraniCnich projektti, pracoval ¢i pracuje Pavel na Slovensku, ve
Slovinsku, na Bahamdch, v Irdnu, Libyi, Francii, v byvalém SSSR a v Polsku.

Neni divu, Ze své bohaté zkusenosti a nabyté poznatky predava prostred-
nictvim predndsek studentim p¥irodovédecké fakulty UK v Praze.
Pozoruhodné jsou zejména jeho vybérové predndsky ,Ziklady karsologie
a paleokarsologie” a ,,Pinevnd analyza“.

Pavel Bosdk je pravem povaZovin za vynikajiciho experta v oblasti karso-
logie, kde se angazuje po strince védecké i organizacni. V jeskynidiském hnuti
plisobi od praddvna, od roku 1966. Je zaklidajicim ¢lenem Ceské speleolo-
gické spolecnosti (CSS) v roce 1978. Zde také od pocitku pracuje jako
mistopredseda dstfedni odborné komise védecké.

0d roku 1989 je ¢lenem predsednictva CSS. Za svou &innost byl ocenén
stifbrnou medaili CSS. Pavel aktivng piisobi i v Mezindrodn{ speleologické unii
(U1S), kde byl v roce 1993 zvolen generdlnim tajemnikem. V UIS pracoval
Pavel také jako prezident komise pro paleokras a speleochronologii a jako
¢len komise pro fyziku, chemii a hydrogeologii krasu. Pavel je i dopisujicim
¢lenem Mezindrodni geografické unie. V neposledni adé je jubilant jesté cle-
nem National Speleological Society, U.S.A., clenem Ceské geologické spolec-
nosti a ¢lenem védecké rady Piirodovédecké fakulty Masarykovy Univerzity
v Brné.

Pomérné kuriéznim a malo znamym faktem je, Ze Pavel ziskal v roce 1999
Cestné obcanstvi mésta Samchok v Korei.

Ve vyictu Bosikovy Cinnosti nelze opomenout jeho Clenstvi celkem v osmi
redakénich radich. Pavel je ¢lenem redakéni rady sborniku Cesky kras od
zaloZeni v roce 1976 a editorem od roku 1998. Od roku 1994 je Clenem
redakéni rady mezindrodniho Casopisu International Journal of Speleology.
Jako vedouci redaktor plisobi od roku 1993 v informacnim bulletinu
Mezindrodni speleologické unie, ktery ma nazev UIS Bulletin. V roce 2000 se
stal lenem redakéni rady polského recenzovaného Casopisu Geologos. Jako
vedouc redaktor plisobil v mezindrodnim casopise Ceskoslovensky kras pub-
likovaném Ceskou speleologickou spolecnosti. V roce 1990 bylo vyddvini
Ceskoslovenského krasu pieruseno. Stejné tak se od roku 1990 nevyddvd
v Brné mezindrodni ¢asopis Studia Carsologica, kde byl Pavel ¢lenem redaké-
ni rady. Od zaloZeni zpravodaje CSS s ndzvem Speleo v roce 1990 piisobi Pavel
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P. Bosék na konferenci 7th International Cave Bear Symposium

(Trieste - Opicina)

Foto: Dott. Ruggiero Calligaris (Museo Civico Di Storia Naturace, Trieste),
ffjen 2001

v jeho redakéni radé. V letech 1996-1998 byl ¢lenem redakéni rady GeoLines,
vyddvaného Geologickym tstavem AV CR.

Bosékova Cinnost publikacni je vskutku neuvéfitelnd. Je autorem i spo-
luautorem 341 praci a 227 nepublikovanych vyzkumnych a prizkumnych
zprdv, 20 praci ma nyni v tisku. V zdvéru prispévku je uvedena bibliografie nej-
vyznamnéjSich praci.

7 vySe uvedeného vyctu Bosdkovy aktivity je ziejmé, Ze Pavel rozhodné
neni pouZitelny jako vzorek typického ceského muZe sedictho v backorich
s pivem v ruce u televize. Tim samoziejmé neni viibec Feceno, Ze by se alko-
holu ani nedotkl. Chci jen naznacit, Ze Pavla lze povazovat za tézkého worko-
holika. Nejvystiznéji Bosika charakterizoval V. Cilek, kdyZ o ném prohlsil, Ze
to je ,,velky maly muz“.

Zavérem jesté musim uvést osobni vzpominku na Pavla Bosdka, kterd mé
snad alespofi trochu opraviiuje k napsdni tohoto prispévku. V roce 1986 jsme
s manZelem Tondou vyrazili do Spanélské Barcelony, kde se konal Mezindrodni
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speleologicky kongres. Byla to zdroven nase svatebni cesta. Autem nds dopro-
vizel privé Pavel Bosik s Pepou RySavym. A tak se stalo, Ze jsem Pavla blize
poznala na svatebni cesté. Od té doby na néj neddm dopustit. Je velmi mily,
vtipny, chytry, pohotovy a hodny.

Drahy oslavence, k Tvym narozeninim Ti vSichni piejeme, aby Tviij dosa-
vadni aspésny Zivot pokracoval jesté tispésnéji, aby se Ti splnila vSechna pian,
aby Ti slouZilo zdravicko, a aby ses jesté dlouho a dlouho mohl vénovat své
oblibené prici a milované rodiné.
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RNDr. Josef Benes (* 29. 8. 1927 - § 19. 2. 2001)

Kdyz se pocitkem listopadu lotiského roku “Joska” na chvili zastavil
v paleontologickém oddéleni Nirodniho muzea, nikdo z nds netusil, Ze to bylo
setkdni posledni. Muzeum navstévoval dosti pravidelné, vétSinou proto, aby si
pijcil literaturu potebnou piedevsim k urcovani osteologického materidlu,
ktery vyhodnocoval pro riznd okresni muzea i archeologickd pracovisté,
s nimiZ spolupracoval. Posedél s ndmi u kavy, podélil se o par dobrych vtip
a humornych historek ze Zivota a pfipomnél nim tak spolecné strivend 1éta
v paleontologickém oddéleni Nirodniho muzea, kde proZil bezmala tiicet let.
Jako dtichodce rozhodné nezahdlel. Zijem o determinaci pieviZné novych
osteologickych nalezi, ziskivanych v souvislosti s probihajicim archeologic-
kym vyzkumem, ¢asto presahoval jeho ¢asové moZnosti. Uzce spolupracoval
napt. s Muzeem hlavntho mésta Prahy, Okresnim muzeem v Nymburce
i Stfedoceskym muzeem v Roztokdch. Zde se podilel i na pifpravé vystavy
Vécny? svét zvitat, realizované v roce 2000. Pokracoval i v publikacni Cinnosti
pii popularizaci paleontologie. Spole¢né s manZelkou se po nékolik let véno-
val t¥idéni a uspofddavani knihovny redemptoristii na Svaté Hore u Pibrami,
kde travil i nékolik dni v tfdnu a tzce spolupracoval i s Knihovnou Narodniho
muzea. Pak bylo tfeba rezervovat si dostatek ¢asu na vnoucata a najit si ales-
poti chvili na svou Zivotni zilibu, kterou mu byla vizn4 hudba. Té se totiZ aktiv-
né vénoval od mladi. Jesté v listopadu 2000 hral v amatérském symfonickém
orchestru Academia. Kromé oblibené violy dokdzal zahrit i na mnohé jiné
hudebni néstroje; nezapomenutelnd byla jeho hra na kropici konev, kterou
prredvedl v okruhu svych pritel. V muzeu kdysi vedl smyccové trio, pro které
upravoval partitury. Po prici se schézivali s kolegou R. Hornym i byvalym fedi-
telem V. Denksteinem a s chuti “muzicirovali”. Jako zaméstnanec Nirodniho
muzea byl navic po&itkem 60. let jednim z posluchaci dirigentského oddéle-
ni Lidové konzervatore v Praze.

RNDr. Josef BenesS se narodil 29. 8. 1927 Kladné-Krocehlavech. V roce
1946, po dvouletém vynuceném preruSeni studia, kdy byl nasazen
k Technische Nothilfe, maturoval na Stitnim redlném gymnaziu v Kladné.
Studia na Piirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy s aprobaci stfedoskolské-
ho profesora (obory prirodopis a zemépis) ukoncil v roce 1950. Pedagogickou
Cinnost zahdjil v pohranici - na gymnasiu v Kadani, odkud byl preloZen do
Plané u Maridnskych Lizni. V roce 1953 se oZenil. Toto manzelstvi vydrzelo
sedm let; trpélo totiZ stilfm odloucenim, nebof manZelka bydlela u svych
rodict v Hradci Krdlové. V roce 1954 se J. Benes vritil do Prahy a nastoupil na
uvolnéné misto sbirkového asistenta katedry paleontologie Univerzity Karlovy.
V roce 1961 byl pfijat na uvolnéné misto odborného pracovnika v paleontolo-
gickém oddéleni Ndrodniho muzea jako kuritor osteologickych sbirek.
Vystiidal zde stfedoSkolského profesora V. Mosteckého, ktery do té doby zpra-
covival pleistocénni osteologické nilezy z Ceského krasu, pochazejici zejmé-
na ze sbért prof. J. Petrboka. Dr. Benes tak pokracoval v zapocatém muzeolo-
gickém a védeckém zpracovivini obrovského mnoZstvi materidlu zejména
z okoli Konéprus (lomu Kobyla, z jeskyni na Zlatém koni) a dalSich lokalit
v Ceském krasu. Sam se aktivné podilel na terénnich vjzkumech Aksamitovy
brany a jeskyni v lomu na Chlumu u Srbska (4. sluj), kde po nékolik sezén
dobyval z jeskynnich hlin poztistatky savcti posledni doby ledové.

Zéhy po nastupu do Ndrodniho muzea se podruhé oZenil; z tohoto man-
Zelstvi mél dvé déti. V roce 1975, po jmenovini Dr. R. Horného feditelem
Piirodovédeckého muzea, se stal vedoucim paleontologického oddéleni
Nirodniho muzea. V této funkci setrval a7 do svého odchodu do dichodu na
konci roku 1988. Jeho bezmdla tficetileté ptisobeni v Nirodnim muzeu je spo-
jeno s mimotadnym usilim, které vynaloZil na revizi a nové uspoiddani osteo-
logickych sbirek. Ve své védecké ¢innosti se zaméfil predevsim na vyzkum ctvr-
tohornich lisek Ceského a Moravského krasu wiirmské doby ledové.
Vyznamnou mérou se podilel na reinstalaci paleontologické expozice v roce
1967; byl autorem celkové koncepce vystavniho sdlu vénovaného Ceskym ctvr-
tohordm (tato expozice zanikla v souvislosti s uvolnénim silu pro expozici
antropologickou, do té doby v Nirodnim muzeu neexistujici) i ¢sti vjvojové
expozice vénované obratlovciim. Spolupracoval téZ pfi vybéru a vyhledavani
vhodnych kosternich pozustatkii obratlovcl v ¢isti nové expozice vénované
Ceskym Ctvrtohordm v roce 1993.

S vielym vztahem k jeskynim souviselo i jeho plsobeni ve vyboru Ceské
speleologické spolecnosti. Mnoho ¢asu a svého pedagogického talentu véno-
val popularizaci paleontologie v prednaskach, je autorem Prebledu paleonto-
logie (1966) urceného 74kiim preparitorské $koly, mnoho let plisobil jako
staly spolupracovnik redakce ABC mladych piirodovédci. Ve svété je zndm
mimo jiné jako autor vjpravné publikace o vyhynulém tvorstvu, ilustrované

RNDr. J. Benes pfi paleontologickych vyzkumech Aksamitovy brany na Kotysu.
Foto V. Stirka

Dr. J. Benes during palaeontological research of the Aksamitova brdna
Cave. Photo V. Stdrka

akademickym malifem Z. Burianem a vydané v rlznych jazykovych mutacich
v 70. a 80. letech nakladatelstvim Artia. Kniha Dinosausi (1993), vydand
nakladatelstvim Fénix, vznikla jiZ ve spoluprici s malifem Z. Bergrem; ten také
ilustroval dalsi BeneSovu knizku Pravékd zvifata, vydanou Stitnim pedago-
gickym nakladatelstvim v roce 1992. Je téZ spoluautorem edicné velmi tspés-
né publikace Fossils of the World, vydané nakladatelstvimi Artia a Aventinum
v riiznych jazykovych mutacich koncem 80. let a v letech 90tych.

7 aktivniho Zivota vytrhla naSeho byvalého spolupracovnika a kolegu aZ
zhoubnd choroba, které podlehl ve véku 73 let. S litosti vzpomindme na tiché-
ho, houZevnatého, neobycejné pracovitého a svédomitého clovéka i pifjemné-
ho spolecnika, ktery Nirodnimu muzeu odevzdal velmi mnoho z ¢asu, ktery
mu byl vyméfen. Diky nému jsou ¢tvrtohorni osteologické sbirky muzeologic-
ky nejlépe zpracovanou ¢isti paleontologickych sbirek. V okruhu svych kole-
gl se postaral o nejednu pifjemné stravenou chvili pfi ranni ¢i odpoledni
kavé, kdy suché zpravy z porad dokdzal vtipné okofenit nékterym ze svjch
Zivotnich zaZitkt ¢i historek. S pribyvajicimi lety se kaZdému z nds leccos wytra-
ci z paméti; muzeum m4 ale jinou paméf a pokud tato nase narodni “kaplic-
ka” bude stit, jeho price zde bude trvale zachovina.

Vojtéch Turek
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PRVNI CELOSTATNi ZASEDANI NARODNI SEKCE EVROPSKE
ASOCIACE PRO OCHRANU GEOLOGICKEHO DEDICTVI ProGEO

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

RNDr. Jiri Kiiz a Mgr. Petr Budil
(Cesky geologicky vistav, 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.
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ProGEO

Atvrtého Eervna 2001 probéhlo v Praze na pidé Pifrodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy prvni celostitni zasedani narodni sekce

Evropské asociace pro ochranu geologického dédictvi ProGEO. Toto
zased4ni bylo uspoiddano vyborem ceské sekce, pod zastitou Ceského
geologického tstavu.
Evropska asociace pro ochranu geologického dédictvi ProGEO je aso-
ciaci vSech ochrncti predevsim nezivé piirody a zdstupci geovédnich
obort, kteff jsou zapojeni do ochrany geologickych objektd. Patii mezi
né pracovnici muzei, geologickych ustavi, Skol, vyzkumnych pracovist
a ti, ktefi se zabyvaji turistickym ruchem. Ve vyboru asociace piisobi
fada velmi zndmych a respektovanych ochranci geologického dédictvi.
Cilem asociace je ochrana geologickych objekti a krajiny ve vSech sta-
tech Evropy a jeji integrace s ostatnimi formami ochrany. ProGEO je
asociaci otevienou vsem a vétsina evropskych zemi je jejimi Cleny.
ProGEO se stalo mezinarodni a vpravdé demokratickou silou, kterd ma
moznosti a legitimni prava podporovat ochranu geologickych objektt
v Evropé - je jedinou asociaci tohoto typu. Prvni mezinarodni sympo-
zium v Digne ve Francii v r. 1991 akceptovalo Mezinirodni deklaraci
ochrany geologické paméti Zemé a poloZilo ziklad pro dalsi cinnost
asociace a jeji spoluprici s organizaci UNESCO.
Ceska republika se podilela na vzniku asociace ProGEO od jejtho pocat-
ku ticasti zastupci Ceského geologického tistavu na zasedénich a ticas-
ti na tvorbé jejich stanov. Jeji oficidlni Clenstvi se datuje od prijeti
Ceského geologického tistavu v Praze za clena asociace a ustavenim
vyboru narodni sekce v roce 1998. Narodni sekce ProGEOQ usporidala
v roce 2000 v Praze mezindrodni plendrni zasedani ProGEO, spojené
s exkurzemi do geologicky nejvyznamngjsich oblasti Ceského masivu.
Ochrana geologickych objektti ma v Ceské republice dlouholetou tra-
dici. Rada geologickych lokalit a viznamnych geologickych oblasti je
chrdnéna diky “Zdkonu o stitni ochrané p¥irody” z roku 1956 a dalsi
podle zikona ¢ 114/1992 Sb. “O ochrané pifrody a krajiny“. Ceskd
republika byla jednou z prvnich evropskych zemi, ktera se mohla opi-
rat o podobné zakony. Rada evropskych zemi se do dne$nich dob poty-
ki s nedostatkem podobné legislativy. Ve vétsiné evropskych zemi je
ProGEO v soucasné dobé aktivnim tviircem databazi geologickych loka-
lit 2 uzemt, které si zasluhuji ochranu v souladu s mezinarodni dekla-

raci ochrany geologické paméti Zemé. Ceska republika svou aktivitou
i zde ponékud predbéhla vyvoj v ostatni Evropé tim, Ze fada lokalit geo-
logického charakteru je jiz chrinéna. Databize, kterou pied lety zacal
budovat Cesky geologicky tstav, v§ak nutné potiebuje k Gplnosti jesté
mnoho spoluprice s dalSimi pracovisti i se Sirsi verejnosti.

Zaseddni se zicastnilo celkem 28 zistupcii instituci, jejichZ Cinnost
zahrnuje i ochranu geologickych objektt, spolu s dal$imi zdjemci z fad
odborné verejnosti. Predneseno bylo Sest prispévki, ve kterych zastup-
ci vyboru ProGEO a pozvani hosté pritomné sezndmili s aktivitami vybo-
ru ndrodni sekce v uplynulych dvou letech. Cesk4 republika je vyzyvina
k aktivni ucasti na fadé projekti asociace jako je databize evropsky
vyznamnych geologickych lokalit GEOSITES. Pfipravuje se vytvoreni
spolecné pracovni skupiny zaméfené na Cesky masiv, kterd by zahrno-
vala Ceskou republiku, Spolkovou republiku Némecko a Rakousko.
Dalsi piispévky se tykaly nékterych legislativnich i praktickych aspekti
ochrany geologicky hodnotnych lokalit a Gzemi v nasi zemi i s tGlohy
muzei pti ochrané naseho geologického dédictvi. Na zavér byli ticastni-
ci zaseddni sezndmeni se soucasnym stavem evidence Registru geolo-
gickych lokalit CGU. Nésledovalo promitnuti videopofadu Jizvy Zemé,
které zprostredkovala Dr. Gregorovd z Moravského zemského muzea.
Poté probéhla diskuse k prednesenym piispévkum i k dal3i naplni ¢in-
nosti ndrodni sekce. Vhodné by bylo rozsifit naSe clenstvi v asociaci
(které zatim za naSi zemi zprostiedkovivi pouze Cesky geologicky
ustav) také o jiné organizace a individudlni cleny. Do budoucna bude
také nutné vice vzdjemné koordinovat nase aktivity sméfujici k ochrané
vyznamnych geologickych lokalit i geologicky hodnotnych tizemi. Pravé
ProGEO predstavuje vhodnou platformu, na niZ je moZno tuto otizku
fesit.

Dals{ informace o cinnosti asociace poskytne tajemnik ndrodni sekce
ProGEO Mgr. Petr Budil, Cesky geologicky dstav, P. S. 85, Praha 011,
118 21, tel. 24002523, budil@cgu.cz, nebo predseda nirodni sekce
ProGEO RNDr. Jifi KifZ, CSc., Cesky geologicky tstav, P. S. 85, Praha
011, 118 21, tel.24002614, kriz@cgu.cz. S ¢innosti Evropské asociace
ProGEO vcetné vSech dosud vydanych cisel bulletinu ProGEO NEWS se
sami muZete sezndmit na oficidlnich webovych strankéch Evropské aso-

ciace ProGEO: http://www.sgu.se/hotell/progeo/.
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