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Micechvostsky slepenec — datovani a geochemie karbonatového tmelu slepence

Micechvosty conglomerate — dating and geochemistry of the conglomerate carbonate cement
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Abstract: The fact that the basal layer of Middle Pleistocene
Vltava (Moldau) River terrace sediments near Ml¢echvosty N of
Prague, located about 13.0-14.6 m above present-day water level
of the river, is cemented by a crystalline calcite into hard con-
glomerate, has been known since 19th century. Based on their po-
sition above the Vltava River, the age of the gravel and sand ter-
race deposits was traditionally estimated as Riss in the classical
glacial scheme. C and O stable isotope compositions of the calcite
cement (§"°C = ~6.16 %o; 8'°0 = ~7.76 %o vs. V-PDB) are within
the usual range of Quaternary secondary carbonates. The data in-
dicate that the cement was not deposited by evaporation of
groundwater. The results of '“C dating show that the age of the
calcite cement is behind the limit of this method, i.e. older than ca.
43 ka BP (if initial 50% amount of fossil carbon in the sample is
supposed). The separated calcite cement was dated also by the
29Th/2*U method. Even under high care to separate pure calcite
cement, the samples showed low **°Th/*’Th ratios, indicating
thus significant sample contamination by detrital Th. Assuming
the sample contamination only by Th and the BO values (initial
2OTh/%Th in the detritus) between 0.7 £ 0.3 and 1.7 + 0.7, an age
between 109 + 8 ka and 100 =+ 20 ka BP can be calculated. If these
presumptions are invalid, the age of the samples can be in a more
wide range. Nevertheless, all data (position of the terrace above
the present-day river, the fact of dead-out ¢, and the 2°Th/?*U
dating) indicate that the calcite cement is not Holocene in age, but
significantly older.

Poloha fi¢nich $té€rki a pisku stfedopleistocenni fi¢ni tera-
sy Vltavy u Mlcechvost, zpevnéna karbonatovym tmelem
do pomérné pevného slepence, byla zndma jiz v druhé po-
loving 19. stoleti (Zahdlka 1893). Tato pomérné neobvykla

hornina, tradi¢né oznacovana jako mlCechvostsky slepe-
nec, byla ve vétS§im rozsahu obnaZzena pfi stavbé Zeleznicni
trati Praha—DraZdany na levém biehu Vltavy mezi obcemi
Veptek a Mlcechvosty. Trat byla zprovoznéna dne 6. dub-
na 1851. Slepenec v mocnosti piesahujici misty 1,5 m
zde vychézel pivodné v tseku dlouhém 280 m. Dnes pfi-
stupny vychoz v useku dneSnich trafovych kilometrt
446,655-446,820 je 165 m dlouhy. Vychoz slepencové po-
lohy zde pravdépodobné existoval jiz dfive, pfed stavbou
Zeleznicni trati. Oproti nezpevnénym fi¢nim sedimentim
i podloZnim kiidovym slinovctim méa ml¢echvostsky slepe-
nec vétsi odolnost vici zvétravani a zfejmé dokonce ovliv-
nuje prabéh narazového brehu Vitavy v tomto tseku. Lo-
kalitu pozd&ji zminil v n&kolika pracich K. Zebera, ktery
také popsal fadu dalSich vyskyti karbonatem tmelenych te-
rasovych Stérka v okoli, vZdy priblizné ve stejné pozici,
tedy na bdzi terasy oznacované jako riss 2 (té% R2, viz Ze-
bera 1958, str. 45 a 103; Zebera 1967, 1972, 1974). Slepen-
ci prikladal stratigraficky vyznam a jeho vznik pficital vét-
Simu mnoZstvi sraZzek po uloZeni sedimentt terasy R2.

Geologii a stratigrafii klasické lokality u Mlcechvost se
nové vénovali Tyracek a Zelenka (2008). Obnoveny zajem o
lokalitu zptisobila hlavné stavba Zelezni¢niho koridoru pied
nékolika lety. PreloZenim Zelezni¢ni traté¢ dale od Vltavy
byly ¢astecné odkryty nové vychozy slepence a piivodni tra-
tovy zarez se prestal uzivat a udrzovat. Tim se opét zpristup-
nila i pvodni klasickd lokalita popsand C. Zahélkou.

Nadmoiské vysky bazi teras byly v geologické praxi ob-
vykle uvadény jen podle odectti z map; disledkem je, Ze
uddvané vysky znacné kolisaji. Zahdalka (1893) urcil vysku
baze slepencové polohy u Mlcechvost na 177 m n. m.
avysku hladiny Vltavy na 161 mn. m. (ve vySkovém systé-
mu Jadran). Béze terasy byla tedy podle né&j v tomto misté
16 m nad hladinou Vltavy. Tieba ovS§em poznamenat, Ze
vyska hladiny Vltavy se zde vyrazné zménila stavbou vod-
niho dila Vraiany—Hofin v letech 1902 az 1905. Dnesni jez
Vranany (jez v ficnim km 11,65; vychoz slepence je v tse-
ku fi¢nich km 12,86-13,02) zvySuje hladinu feky aZ na
provozni troven 164,1 m n. m. (vySkovy systém Bpv), tedy
podstatné vyse neZ v dobé studia C. Zahalky.

Zebera (1967, str. 80) uvadi, ze baze terasy R2 vyskové
v této oblasti kolisd v ramci nékolika metrii. Pivodni moc-
nost sedimentl terasy, dnes mnohde redukovanou odno-
sem, udava do 20 m. Zebera (1972, str. 22) uvadi, Ze baze
Stérktt R2 nasazuje na kiidové podloZi z. a jz. od Mlce-
chvost az v 200 m n. m. Tyracek a Zelenka (2008) uvadéji
bazi sedimentll terasy ve vysSce 165 m n. m. Vzhledem
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Obr. 1. Charakteristicky vzhled tmelu ml¢echvostského slepence s doko-
nale omezenymi krystaly kalcitu, ktery tmeli kiemennd zrna. Kfemenné
zrno v pravé ¢asti snimku ma pramér 1,3 mm. Snimek v sekundarnich
elektronech, Cameca SX 100, Z. Korbelova.

k t€émto znacné rozpornym udajim nezbylo, neZ nadmot-
skou vysku baze polohy mlc¢echvostského slepence na kla-
sické lokalité skute¢né zaméfit. Baze polohy mlcechvost-
ského slepence a tedy baze sedimentl terasy v dnes
odkrytém useku je v rozmezi nadmotskych vySek 176,94
az 177,30 m, povrch slepencové polohy je v trovni 178,59
az 178,84 m n. m. (vyskovy systém Bpv, vztazeno k méfic-
kym bodim CD). Hladina Vltavy pfi nizkém stavu v dobé&
zaméfeni byla v 163,85 m n. m., béZnd provozni droven
hladiny jezu je v 164,10 m n. m. Bdze polohy slepence je
tedy zhruba 13 m nad dnesni hladinou Vltavy.

Tyracek a Zelenka (2008) shrnuli dosavadni nazory na
Casové zarazeni terasy, kterd byla v tradi¢énim schématu fa-
zena do glacidlu riss (v tradi¢nim ¢lenéni kvartéru), faze
riss2. Ve shodé s pracemi K. Zebery konstatovali, Ze zpev-
néné konglomeraty se vyskytuji v této oblasti na mnoha
mistech. Na rozdil od néj ale uvadéji, Ze nejsou vazany na
jediny vyskovy horizont. Tvorba slepencti je podle Tyrac-
ka a Zelenky (2008) vazana spiSe na mistni hydrogeologic-
ké podminky neZ na urcité casové useky. S tim Ize vcelku
souhlasit, tvorba slepence mohla nastat za ptihodnych hyd-
rogeologickych a geochemickych podminek i v obdobi
znacné ¢asove vzdaleném od vzniku samotné terasy. Stu-
diem stiedoceskych tmelenych svahovych suti bylo zjisté-
no, zZe vétSina karbonatového tmelu, vzhledové Casto po-
dobného tmelu ml¢echvostského slepence, odpovidd svym
vznikem pocatku holocénu (Z4k et al. 2003). JelikoZ loka-
lita je z hlediska paleontologického podle dosavadnich
znalosti sterilni, jedinym zptsobem, jak se dozvédét vice
o cementa¢nim procesu a jeho ¢asovém zarazeni, je pfimy
geochemicky a geochronologicky vyzkum tmelu slepence.

Popis lokality a tmelu slepence

Z hlediska ¢asového je vznik mlcechvostského slepence
zdola omezen vznikem samotné stfedopleistocenni vltav-

ské terasy. Tato terasa ozna¢ovand tradi¢né ¢islem VI (riss
2 nebo oznacenim R2; Zebera 1967, 1972, 1974) podle tra-
di¢niho schématu odpovida rissu (tedy salskému glacidlu
v soucasném severoevropském ¢lenéni). Casové je pocatek
celého salského glacidlu omezen zhruba 300 ka BP, poca-
tek velmi chladného stupné Warthe zhruba tdajem 200 az
180 ka BP. Z geologické pozice terasy tedy vyplyva, Ze
tmel slepence musi byt v dosahu datovaci metody
20Th/?4U, kterd byla zvolena jako hlavni datovaci metoda.
Jako dopliujici datovaci metoda bylo zvoleno datovani
karbonétu pomoci radiouhliku ('*C).

Litologii klastického materidlu baze terasovych sedi-
mentd, stejné jako litologii a ¢asové zatfazeni podloZnich
kiidovych slinovci bélohorského souvrstvi, popsali po-
mérné podrobné Tyracek a Zelenka (2008) a tyto tidaje zde
proto nebudou opakovany. Tmel je prakticky ve v§ech mis-
tech drobné krystalicky, ¢iry, obvykle dotykovy. Tyracek a
Zelenka (2008) uvadéji misty v dutinach i nepravidelné
sintrové povlaky, brcka a dalsi typy karbonétd, upomina-
jici na krasové procesy. Pro ucely datovani a geochemic-
kého vyzkumu byly zvoleny partie s ¢irym krystalickym
tmelem, ktery na lokalité pfevazuje a podle terénniho po-
zorovani je relativné nejstarsi (viz obr. 1).

Metodika

Blok slepence o hmotnosti 10 kg byl odebran v tratovém
kilometru 446,70 km. Po povrchovém ocisténi byl z bloku
systémem postupného opatrného drceni, odstraiovani va-
lound, sitovani, opétovného drceni a odstrafiovani valount
a sitovani postupné ziskan vzorek s pfevahou krystalického
kalcitového tmelu a zhruba 40 % jemného kfemenného pis-
ku. Vzorek byl potom rozdélen na Ctyfi nestejné velké ¢as-
ti. Casti vzorku oznacené A (hmotnost 1,4 g) a B (hmotnost
12 g) byly pouzity pro datovani metodou *°Th/**U. U &as-
ti A byl peclivym a velmi pracnym ru¢nim vybiranim pod
binokuldrni lupou odstranén vSechen cizi klasticky mate-
ridl, vzorek B byl ponechan s pfitomnosti nekarbonatovych
klastt. DalSi ¢ast (oznacena C, hmotnost 130 g) byla bez
dal§ich tiprav pouZita pro stanoveni aktivity '*C v karbona-
tu. Hmotnostn€ nejmensi dil vzorku (oznaceny D, ca 1 g)
byl pouzit pro stanoveni poméru stabilnich izotopti uhliku
a kysliku v karbonatu.

Pro stanoveni aktivity '*C v karbonatu byl v laboratofich
Ustavu jaderné fyziky AV CR evakuovany vzorek rozkli-
dan pridavkem 100% kyseliny fosfore¢né a uvolnény oxid
uhli¢ity jiman do ampule chlazené kapalnym dusikem.
Z ptipraveného CO, byl syntetizovan benzen postupem
syntézy karbidu lithného, hydrolyzy, ¢iSténi acetylenu a
katalytické trimerizace (Gupta — Polach 1985). Vzorek
syntetizovaného benzenu byl proméfovan na nizkopoza-
dovém kapalinovém scintilaénim spektrometru Quantulus
1220. Jako slepy (fosilni) vzorek byl pouZzit komeréné do-
stupny benzen (fy Sigma-Aldrich, spectrofotometric gra-
de). Pro kalibraci byla pouzita kyselina $tavelovd NIST
(NBS) HOX II SRM 4990-C (Schneider et al. 1995).

Pro separaci uranu a thoria z karbonétu byla v laborato-
tich Ustavu geologickych véd Polské akademie véd ve
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VarSavé pouzita standardni chemickéd procedura (Ivano-
vich a Harmon 1992). Vzorky byly rozpustény v 6 M
HNOj; a ke smési byl pro kontrolu chemické efektivity
separace piidan spike 2*Th—?*?U. Po oxidaci p¥ipadnych
organickych latek pomoci H,O, byly U a Th separovany
koprecipitaci s hydroxidy Zeleza. Po odstranéni Zeleza ex-
trakci etherem byly U a Th separovany iontovou vyménou
s uzitim iontoménice DOWEX 1x8 a deponovany na oce-
lové disky. Spektra alfa castic byla méfena spektrometrem
OCTETE PC (vyrobce EG&G ORTEC). Analyzy spekter
a kalkulace byly provedeny softwarem URANOTHOR,
verze 2.6 (Gorka — Hercman 2002). Udané chyby jsou 16.
Analyza poméru stabilnich izotopti uhliku a kysliku kar-
bonatu byla provedena v laboratofich Ceské geologické
sluzby po obvyklém rozkladu vzorku se 100% H;PO, ve va-
kuu. Izotopové sloZeni pripraveného plynu CO, bylo méfe-
no pomoci hmotnostniho spektrometru Finnigan MAT 251.
Celkové chyba stanoveni hodnot 8"°C a 80 je = 0,1 %o.

Vysledky a diskuse

Vzorek je na '“C prakticky vymiely, zjiitén4 aktivita je pod
0,2 pMC, tedy neptevysuje nejistotu méfeni slepého vzor-
ku. Vzorek je tedy bud starsi, neZ je dosah radiouhlikové
metody (dosah je zhruba 50 tisic let), nebo byl karbonatovy
tmel uloZen vodami, které byly po dlouhou dobu oddéleny
od povrchového prostiedi (nebo byly dotovany plynem
CO, na '“C vymielym).

Pri méfeni aktivit ¢lenti uranovych fad se bohuzel ukaza-
lo, Ze signal od mensiho (ale Cist§iho) vzorku A byl prilis
maly, na hranicich moZnosti méfeni, a nebylo ho mozné
vyhodnotit. Vzorek vykazoval pfimés klastického thoria.
Vétsi vzorek B (lab. kod W2082) byl také vyrazné pozna-
menén kontaminaci klastickym thoriem, takZe zjiStény po-
mér °Th/>*>Th byl nizky (8,6 + 0,7). Pokud budeme pred-
pokladat pouze pifimés klastického thoria, I1ze tuto pfimés,
za zvoleného poméru BO (tedy inicidlniho poméru
20Th/?32Th) v této detritické kontaminaci, pocetné korigo-
vat. Pro hodnoty BO v rozmezi od 0,7 + 0,3 do 1,7 £ 0,7 I1ze
vycislit stari v rozmezi 109 = 8 az 100 + 20 tisic let. Pokud
uvedené predpoklady neplati, miiZe byt rozmezi stafi vzor-
ku i vétsi.

Pomér stabilnich izotopt uhliku a kysliku karbonatu
(primérna hodnota pro krystalickou formu tmelu, vzorek
D z kusu o pocatecni hmotnosti zhruba 10 kg) vyjadreny
v obvyklych hodnotich ¢ini pro uhlik 8"C = —6,16 %o
(V-PDB) a pro kyslik §'%0 =—7,76 %o (V-PDB). Tyto hod-
noty nijak vyznamné nevybocuji z rozsahu udajid bézZnych
pro krasové typy karbonatl nebo karbonaty uklddané
z chladnych vod béhem kvartéru. Lze tedy predpokladat,
Ze tmel nebyl uloZen z vod teplych, ale z béZnych chlad-
nych podzemnich vod mélkého obéhu, které — jak je to ob-
vyklé — obsahovaly smés uhliku pochézejiciho z pidniho
CO, organického piivodu a z rozpousténi karbonétu v kii-
dovych slinovcich. Tvorba karbonétu za soucasného odpa-
ru vody vede k vyraznému zvySovani jak hodnot §"°C, tak
i 8'%0 karbonatu, coZ zde nebylo pozorovino. Mechanis-

mem vzniku tmelu tedy nebyl odpar vody (napft. na vyvéru
podzemnich vod ze sedimenti terasy na povrch nebo na
povrchu terasovych sedimentll), ale pomaly tnik CO,
z roztoku. S tim je v souladu jak krystalicky vzhled tmelu,
tak i popis Zebery (1967, str. 77), ktery uvadi vyskyt slepen-
ce odpovidajiciho slepenci ml¢echvostskému i ve vrtu L17
na z. ipati vrchu Dfinov, tedy daleko od hrany terasy a od
feky. Slepenec je tudiz vyvinuty na mnoha mistech i mimo
vychoz terasy a vznik tmelu s odparem vody nesouvisi.

Co se tyce datovani vzniku tmelu, tak je ziejmé, Ze kar-
bonatovy tmel nemiZe byt star$i neZ sedimenty terasy. To,
7e je radiouhlik v rdmci chyby méfeni vymrely, i provede-
né datovani metodou **°Th/***U soucasné indikuji, Ze tmel
nemuZe byt holocenniho stafi.

Zavér

Tmel mlcechvostského slepence z klasické lokality byl da-
tovan pomoci '*C a metodou »**Th/***U. Ani jedna z metod
neposkytla nezpochybnitelné jednoznacné stafi. Obé vSak
vylu€uji vznik tmelu v holocénu. Jako nejpravdépodobné;j-
§i se tedy jevi, Ze k cementaci sedimentu terasy doslo né-
kdy v riss-wiirmském interglacidlu (eem, obvykle pfijima-
né Casové rozmezi ~127-116 tis. let BP), nebo pocatkem
posledniho glacidlu. Izotopové sloZeni uhliku a kysliku
karbonétu je v ramci hodnot béZnych pro sekundéarni kvar-
térni karbonaty uklddané z béZnych chladnych podze-
mnich vod, bez uplatnéni odparu vody v misté depozice.

Podékovdni. Studium slepencové polohy je soucdsti praci probi-
hajicich v ramci vyzkumného zdaméru AV0Z30130516 Geologic-
kého istavu AV CR, v. v. i.
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