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ICHNOSTAVBA (BIOTURBACE A BIOEROZE) SPRASI V SEVERNIM OKOLi PRAHY
Ichnofabric of loess sediments in the area north of Prague (Pleistocene to Recent, Czech Republic)

RADEK MIKULAS — VAcLAV CILEK
Geologicky tistav AV CR, Rozvojovd 135, 165 00 Praha 6

(12-21 Kralupy nad Vltavou)

P 1M60 ¥

|
50°. o PRAHA

oBRNO

Key words: loess, ichnofabric, Pleistocene, Czech Republic

Abstract: Fossil traces (i.e. bioturbation contemporaneous with the
origin of loess accumulations) are not frequent in the studied area.
The transported substrate represents less than 10 % of the whole,
and the displacement reached several centimetres at maximum.
Preserved aeolian laminae document that the substrate was not to-
tally reworked. Traces of root systems influenced at some places
precipitation features (development of rhisoconcenretions and mi-
crorhisoconcretions) rather than inducing mixing of the substrate.
Modern traces in loess (insect, bird, and mammal burrows and
feeding traces) do not substantially alter the loess stratigraphy.

Uvod a pfedchozi vyzkumy

Sprase predstavuji jeden z vyznamnych typt geologického
zdznamu, jehoZ interpretaci jsou ziskdvdna data pro paleo-
klimatologické rekonstrukce. V poslednich asi 15 letech
pozorujeme sice obrovsky rozmach praci spjatych s paleo-
klimatickymi studiemi, ale prekvapivé mdlo praci je véno-
vano obecné&js$im otdzkdm vzniku sprasi, postdepozi¢nim
procestim a obecné vérohodnosti a ¢asové rozlisitelnosti
sprasového zaznamu. Pfitom je zjevné, Ze pivodni nekon-
solidované eolické prasné sedimenty musely projit rych-
lym zpevnénim, béhem kterého mohlo dojit i k pomérné
zdvaznym proméndm pavodniho paleoklimatického zd-
znamu (napf. PorTer 2000, Kemp et al. 2001, CiLex 2001).
Z tohoto diivodu je Zddouci, aby byl pokud mozno co nej-
presnéji urlen stuperi promiseni sprasovych substratl ¢in-
nosti Zivoc¢icha a rostlin. Prakticky vSechny paleoklimatic-
ké rekonstrukce zachdzeji se spraSovymi souvrstvimi jako
s pivodnim, neporusenym zdznamem a neuvazuji procesy
vnitfntho zvétrdvdni, zmén porozity, bioturbace, vzniku
autochtonnich sekunddrnich minerdld apod. Skute¢nost, Ze
spraSe obsahuji biogenn{ struktury (ichnofosilie), byla vic-
krdt konstatovdna (napf. HusricHT 1952, TRAUB — JERZ
1975, Citex 2001). Genise (2002) uvadi, Ze terciérni a
kvartérni sprase v riznych oblastech Argentiny obsahuji
cetné fosilni stopy bezobratlych (ichnorody Celliforma,
Coprinisphaera, Taenidium), kofenové stopy a nory hlo-
davci. Kuriézni je 30 m dlouhd, pro ¢lovéka pruleznd nora

?scelidodona se stopami drdapu puvodce. Dlouhodobé od-
kryté stény jihoamerickych sprasi jsou bohaté na recentni
stopy. Kolonizace za¢ind zpravidla budovdanim hnizd a so-
litérnich hnizdnich komurek hmyzu; spolu s nimi se uplat-
fuji struktury vytvofené hnizdnimi parazity, parazitoidy a
,~mrchoZrouty“. Komplexy hmyzich stop mohou byt rozsi-
fovany drobnymi savci a ptaky Zivicimi se hmyzimi larva-
mi. Takto pfipravené dutiny byvaji preferovdany savci a
ptaky, vytvarejicimi hnizda ¢i tkryty.

Na rozdil od koncepce ichnofacii (FREY — PEMBERTON
1984) je koncepce ichnostavby, rozvijend od konce 80. let
20. st. (napt. BROMLEY 1996), zaméfena zejména na kvanti-
tativni zmény substrdtu vlivem ¢innosti organizmt. Kon-
cepce dosud nebyla aplikovdna na sprase. Cilem naseho
prispévku je upozornit na makroskopicky zfetelné biogen-
ni textury ve sprasich na klasickych odkryvech v severnim
okoli Prahy a podat tak ndmét ¢i ndvod k podrobné doku-
mentaci ichnostavby pii budoucich terénnich studiich.

Pirehled sledovanych lokalit

Sprasova rokle u Zemeéch. Vice neZ 15 m mocnd sprasova
akumulace v eroznf rokli pfilehlé k jiZnimu okraji obce. Ve
spodni ¢asti vrstevniho sledu leZi pfeplavené vaté pisky a
eluvia podloZnich arkéz; ndsleduji laminované sprase
predposledniho glacidlu zakoncené a7z 2 m mocnym eem-
skym souvrstvim, na které opét nasedaji vdpnité sprase
posledniho glacidlu (CiLek 1996).

Praha-Suchdol. V prostoru nad dnesnim parkovistém a
stfelnici je vyvinuto asi 6 m mocné souvrstvi sprasi se dvé-
ma parahnédozemémi, odpovidajicimi padnimu komplexu
PK IV, tedy pfedposlednimu interglacidlu.

Velké Prilepy. Vykopy pro stavbu rodinnych domk asi
300 m od centra obce, provadéné v letech 2001-2002. Od-
kryty a pribézné dokumentovdny byly Cetné archeologické
ndlezy (stopy po kolovych stavbdch, zdsobni jdmy a po-
hiby) tnétické kultury zahloubené do sprasového podlozi.

Makroskopické sedimentarni textury ve sprasi

Biogenni textury v sedimentech mohou byt vizualizovdny
bud (1) petrologicky odli$nou vyplni dutych tvart ve srov-
nani s okolnim substratem, nebo mohou byt ,.Citelné* jako
(2) narusent ¢i rozostfeni litologickych rozhrani a lamin,
eventudlné mohou mit tunely, komurky a analogické bio-
genni tvary (3) vyztuZené stény. Krajnim a v piipadé fosil-
nich stop neobvyklym piipadem je, Ze stopy (4) nejsou vy-
plnény viibec a tunely/komirky zustdvaji duté. Tam, kde je
k vyplnéni dutin (které mtze byt bud pasivni, bez pri¢inén{
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puvodce stopy, nebo aktivni) pouze materidl shodné barvy,
zrnitosti a mineralniho sloZeni jako okolni hornina, nelze
prvniho kritéria pouzit. Nepfitomnost Citelné laminace
nebo vrstevnatosti zase bran{ uZit{ druhého uvedeného kri-
téria. Proto je velmi obtiZné stanovit stupeni biogenniho
promiSeni homogennich poloh: ty mohou byt mnohona-
sobné zcela bioturbovdny, mohou byt miSeny pouze ¢ds-
te¢né nebo nemuseji byt postiZeny bioturbaci viibec. V pfi-
padé dutych stop zase obvykle nelze objektivné stanovit
jejich stafi — ve sprasich je nutné duté stopy pokladat za
subrecentni, protoZe ,krotoviny”, doslova krtince, tedy
nory a tunely o priméru 10-30 cm, hluboce pohibené ve
sprasovém souvrstvi a tedy vzniklé t€sné po depozici spra-
Sovych ndvéji, jsou vZdy vyplnény mistnim materidlem.

K posouzeni bioturbace sprasi jsou proto vyznamné
makroskopické sedimentdrni textury a stupen jejich naru-
Seni. RozliSujeme ndsledujici Ctyfi typy:

1. Eolickd laminace (tab. II, obr. 1, 2). Na Cerstvém od-
kryvu zpravidla neni patrnd. V rokli u Zeméch jsou verti-
kdlni stény dlouhodobé exponované zvétrdvani cdste¢né
pokryty nevyraznymi, paralelnimi, oblymi, subhorizontdl-
nimi ffmsami a Zlabky. Lze odlisit 2040 Zlabkd na 1 m
mocnosti sprase (viz pril. V).

2. Ohlazené plosky s paralelné orientovanymi klasty sli-
dy a ndznakem striace (tab. I, obr. 1, 2; viz pfil. IV). Byly
nalezeny v cca 0,3 m mocné poloze sprase ve spodni ¢dsti
defilé na lokalit¢ Zeméchy. Pritomnost striace svédci pro
subhorizontdlni, asi gravitaéné¢ podminény stfiZzny posun
¢asti sprasového télesa. Posun se mohl uddt podél jemno-
zrnnéj$ich lamin s vét§sim podilem jilové frakce. Ohlazené
plosky jsou na nékolika mistech ptefaty kruhovymi tunely
vyplnénymi kompaktni konsolidovanou sprasi. Z toho da-
vodu Ize vznik plosek kldst do obdobi souc¢asného se vzni-
kem spraSového télesa.

3. Pudni horizonty. Od partii, které nebyly pfedmétem
pedogeneze, se ndpadné odlisuji tmavsimi odstiny hnéd¢ a
¢erné barvy. Jsou pozorovatelné na lokalitich Zeméchy a
Praha-Suchdol. Z hlediska makroskopickych sedimentar-
nich a biogennich textur se jevi jako homogenni.

4. Rhizokonkrece . Na lokalité Velké Piilepy tvoii ¢asto
akumulace na bdazi zdsobnich jam tunétické kultury. Tvary
konkreci ukazuji na jejich vznik kolem ¢i uvnitf systému
kotfenovych kandld. Na lokalité Stranskd skdla byly dokon-
ce nalezeny masivni vétvici se rhizokonkrece o pruméru
2-3 cm a d€lce pres 20 cm. Rhizokonkrece mohou mit kon-
centrickou tubuldrni stavbu, v niZ vnitini ¢ast, kterd pod-
lehla hniti pozdé&ji nez vnéjsi ¢dst, je tvorena ponékud od-
liSnym karbondtem. Tenké, vétvici se subvertikdlni
systémy bilych, kiidovatych precipitdta kalcitu, tradi¢né
oznacované jako ,,pseudomycelium”, jsou ve skutecnosti
polosypkymi vyplnémi dutin po travnich (?) kofincich,
které diky svému malému primeéru a vertikdlni orientaci
neprodélaly kompakci a vyplnéni spraovym materidlem.

Ichnostavba a intenzita bioturbace

1. Tunely bezobratlych (?hmyzu) vyplnéné kompaktni
sprasi (tab. I, obr. 4). Byly nalezeny v poloze s ohlaze-

nymi ryhovanymi ploskami. Jejich pramér je 9—11 mm.
Jsou §ikmé k ryhovanym ploSkdm, které jsou subhorizon-
talni, patrné téméf paralelni s eolickou laminaci (kterd je
velmi nevyraznd). Tunely ¢i komtrky jsou 2-3 cm dlou-
hé, nevétvené, oble zakoncené. Popsané tunely zaujimaji
max. 10 % objemu polohy, v niZ byly nalezeny. Aktivni
vertikdlni transport substrdtu pivodcem miZe predstavo-
vat nékolik cm zdola nahoru, pasivni vypli tunelu repre-
zentuje tentyZ posun shora do podloZi.

2. Duté vertikdlni, subvertikdlni a subhorizontdlni tunely
riizného primeéru (tab. I, obr. 2). Interpretujeme je jako
kotfenové stopy. Béhem rustu kofenu dochdzi vlivem
tlakt dosahujicich a7z 8 atm k vytlaceni zrn substrdtu do
stran technikou pfipominajici ¢innost hiebu ¢i klinu.
Rozklad organického zbytku je pomaly, a utvirejici se
,kofenovy kandl* proto miZe jen v nékterych piipadech
fungovat jako trasa posuvu klastl substrdtu. Kofeny
tedy pusobi jen velmi mirné miSen{ sprase, mohou vSak
fungovat jako nehomogenita, na které se srazi uhli¢itan
vdpenaty jednak diky ptivodu roztokl z nadloZi, jednak
jako prostor, do kterého muZe z nadlozi klesat t€zs{ bio-
genni oxid uhlicity.

3. Homogenizované polohy. Pudni profily na lokalitach
Zeméchy a Praha-Suchdol je tfeba pokladat s ohledem
na existujici analogie za tiplné mnohondsobné bioturbo-
vané Cinnosti drobnych bezobratlych, zejména Zizal a
hmyzu (viz Bromley 1996). Ve zcela homogenizovanych
polohdch dochézi k poklesu vétsich klastl a artefakt na
bdzi miSeného profilu: timto pfipadem mohou byt ,,cicva-
ry“ na dné zdsobnich jam ve Velkych Piilepech.

4. Recentni a subrecentni stopy hmyzu (tab. I, obr. 3). Na
lokalit¢ Zeméchy bylo pozorovano nékolik set dutych,
vyte¢né zachovalych kapkovitych komurek, se spirdl-
nim ornamentem vicka, které predstavuji hnizdni ko-
mirky solitérnich blanoktidlych (Hymenoptera) a ve fo-
silnim zdznamu jsou oznacovdny jako Celliforma isp.
Tyto komirky jsou max. v hloubce nékolik cm od verti-
kdlnich stén a kromé aktivné aglutinovanych vicek ko-
munikuji s okolim otevienymi tunely.

5. Stopy po cinnosti ptdkii (tab. I, obr. 3; tab. II, obr. 1-3).
Na lokalit¢ Zeméchy $plhavci (Piciformes) ,,vytloukaji*
ze sprase larvy solitérnich vcel, ¢imz vytvdreji dalky
o priiméru aZ 10 cm a hloubce kolem 5 cm. Dilky jsou
vytvareny udery zobdkem; stopy po téchto uderech mo-
hou byt vyteéné zachovalé na ,,vykofisténych* komur-
kédch véel, v okoli dalkt jsou navic Skrdbance po drd-
pech.

6. Stopy savcii (tab. 11, obr. 4). Na lokalité Zeméchy jsou
zemni nory, patrné lisky ¢i jezevce, a drobnéjsi otvory
vytvofené asi hlodavci. Pozoruhodné jsou povrchové
Skrdbance na mistech se v&elimi komurkami tésné nad
zemi. Interpretujeme je jako stopy jezevce kofistictho
na larvdch vcel.

Zavér

Recentni a subrecentni stopy ve sprasi maji charakter bioe-
roze spiSe neZ bioturbace a ve vétsiné piipadi nepredstavu-
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ji problém z hlediska ,,rozmélnéni* a zhlazeni stratigrafie
sprasovych zavéji. Je v§ak vhodné jejich jednotlivé typy
spravné interpretovat, aby nebyly zaméinovdny se stopami
jiného stdii a geneze. Kofenové systémy mohou ovlivnit
precipitaci karbondtd a tim pozménit celkovy chemismus
jednotlivych poloh. Pidni{ horizonty je nutno poklddat za
vrstvy pln€, mnohondsobné ptfepracované Cinnosti orga-
nizmd a jejich ,,stratigrafii“ za produkt pedogennich proce-
st a nikoliv primdrni superpozice. Stopy soucasné s usazo-
vanim sprasovych zavéji nepredstavuji na Zddném z ndmi
studovanych vzorkt vice nez 10 % objemu horniny pfi
pfedpoklddaném posunu materidlu ve vertikdlnim sméru
o max. nékolik cm. Dochované eolické laminy svéd¢i pro
to, Ze k celkovému miSeni sprase ve veétSim vertikdlnim
rozsahu nedoslo. Urcitd mira miSeni (odhadem do 10 %,
které byly doloZeny v polohdch s ohlazenymi ploskami)
v§ak muze byt prfedpokldddna i ve zddnlivé neporusenych
polohdch vzhledem k minimdlnimu kontrastu mezi sub-
stratem a moZnou vyplni stop.

Pod&kovini: Price je souldsti vyzkumného zaméru GIU AVCR
¢. CEZ: Z3 013 912. Petr Limbursky (Praha) upozornil na odkry-
vy spraSovych substrdti na lokalité Velké Piilepy. Za konzultaci
dékujeme Jifimu Adamovicovi.
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Fotografie vzorkit sprasi a zdpadnich stén u Zeméch jsou
v priloze IV a V.

ROKYCANSKA CILINA - SLOUPY, NOVA LOKALITA V REVNICKYCH KREMENCICH
LIBENSKEHO SOUVRSTVi V JIHOZAPADNIM KRIDLE PRAZSKE PANVE (BEROUN)

Rokycanska Cilina Hill - Sloupy, a new locality in the Revnice Quartzites
of the Liben Formation in the SW wing of the Prague Basin (Berounian)
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(12-33 Plzen)
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Key words: Brachiopoda, Revnice Quartzites, Middle Ordovi-
cian, biostratigraphy, lithostratigraphy, Bohemia

Abstract: A new locality of the Berounian Stage from the Libenl
Formation facies of the Revnice Quartzites, Rokycanskd Cilina
Hill — Sloupy, is described. It is situated 1750 m west of Roky-
cany town, near the top of the Cilina Hill 523,4 m, about 150 m
south of a new TV transmitter. The locality is remarkable by a
mass occurrence of brachiopods of the genera Drabovia, Drabo-
vinella, Hirnantia, Cilinella, rarely also Bicuspina?, Gelidorthis
and Onniella. Dominant brachiopods prevail over the other ac-

companying fauna such as Trilobita, Gastropoda, Conularida,
Echinodermata, Bryozoa, Ostracoda.

Lokalita Cilina — Sloupy byla objevena pfi paleontologic-
kém prizkumu fevnickych kiemenci libetiského souvrstvi
v Cilinském polesi V. Vokd&em jiZ v roce 1975. Poté byla
soustavné sledovdna a dikladné paleontologicky vyko-
fistovdna n&kolik let jejim objevitelem spoledné s autorem
této studie J. K. Moravcem. Nalezeny bohaty dokladovy
materidl, pfedevSim brachiopodii a velmi vzdcné se zde
vyskytujicich trilobitl, je deponovan ve sbirkovych fon-
dech Muzea Bohuslava Hordka Rokycany. Cdst brachiopo-
dového materidlu byla pfeddna V. Vokdc¢em k dispozici
V. Havli¢kovi z Ustiedniho tstavu geologického v Praze.

V této préci je pouZito oznaceni pro biozény podle chiti-
nozoi, které je vhodné pro korelaci biozén ordovickych
souvrstvi (cf. Paris, 1990). Dominantni brachiopodova
fauna s podfizenou slozkou trilobitovych elementl a jesté
méné Cetnou sloZkou ostatni doprovodné fauny gastropo-
da, konuldrii, mechovek, ostrakodi aj. je zdroven soucdsti
tzv. draboviového spolecenstva (cf. HAVLICEK, 1982). Na



