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Vyraznym geologickym Cinitelem v zdjmové oblasti je
vodni eroze, k niZ zménou spddové kiivky vodnich tokt
prispély i rozsdhlé blokové deformace. Severni svahy, diky
uloZeni vrstev velmi piikré, zpravidla nejsou poruseny hlu-
bokymi deformacemi, Casto vSak na nich dochdzi k povr-
chovému plouZeni pokryvnych materidll. Rovnéz zdrezy
lesnich cest zde byvaji poruSeny mélkymi zdtrhy.

Autofi vyjadiuji svij dik projektu COST 625 ,,3-D monitoring
of active tectonic structures* za spolufinancovani praci spojenych
s vyzkumem hlubokych poruseni svaht v Moravskoslezskych
Beskydech.
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VZNIK HOLOCENNICH SUTOVYCH BREKCIi VE STREDOCESKE OBLASTI

A JEJICH EROZNi POSTIZENI

Formation of Holocene scree breccias in Central Bohemia and their destruction by erosion
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Abstract: Scree slope accumulations are locally cemented into re-
sistant scree breccia in the Central Bohemia. The cementation oc-
curred mostly at sites of groundwater discharge. Based on U-se-
ries data on carbonate cement, the scree breccias were formed
between 12.9 and 7.9 ka BP in the area where Neoproterozoic sili-
cate rocks outcrop. In a karst area formed by Devonian limestones
the oldest scree cement was dated at 9.5 ka BP. An intensive de-
struction of scree breccias by erosion occurred between 1.9 and
0.3 ka BP.

Uvod

Ve stfednich Cechdch lze na fadé lokalit nalézt svahové
sufové akumulace (droliny, osypy, sutové kuZely apod.)
stmelené chemogennim tmelem ruzného minerdlniho
sloZeni do pevnych brekcii. Nejcastéji se sufové brekcie
(tmelené suté) vyskytuji v oblastech tvofenych sedimentar-
nimi a vulkanickymi horninami barrandienského neoprote-
rozoika, dal$i lokality jsou zndmy v krasovém prostiedi,
tedy v oblasti tvofené paleozoickymi vapenci Prazské pan-
ve. Tmel suti je nejCastéji karbondtovy (kalcit nebo arago-
nit), pomérné hojné jsou vsak i lokality s tmelem tvofenym
sekunddrnimi minerdly Zeleza (ZAK et al. 2001). K cemen-
taci suti doslo nejcastéji v souvislosti s vyvéry podzemnich
vod, a to i na mistech, kde dnes Zadné podzemni vody ne-
vyvéraji. Tmel je obvykle dotykovy a v brekcii zistdvaji
volné dutiny. Kromé& téchto pevnych sufovych brekcii se
v krasovém prostiedi vyskytuji casto jesté svahové sedi-
menty cdstecné zpevnéné sekunddrnim karbondtem, vy-
srdZenym na sklonku boredlu a ve starSim atlantiku ze se-
stupnych srdzkovych vod v souvislosti s pidnim vyvojem
na povrchu (pfehledné pro tento typ napi. Lozek — CiLEK
1995). Tento odliSny geneticky typ c¢dste¢né zpevnénych
svahovych sedimenti nebyl do vyzkumu zahrnut.
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Vznik sutovych brekcii na pfechodu z glacidlu do holo-
cénu lze chdpat jako zdkonity disledek predchoziho vyvo-
je svahovych akumulaci a ndstupu specifickych klimatic-
kych podminek. Témto ¢asto velmi ndpadnym brekciim
byla doposud vénovdna pomérné mald vyzkumnd pozor-
nost. Obsahuji totiZ zpravidla mdlo malakofauny a dalSich
Zivoci$nych a rostlinnych zbytku a jejich presné ¢asové za-
fazeni je proto obtizné. Vyskyty holocennich tmelenych
suti ve stfedoceské oblasti maji jeden typicky rys, ktery je
sblizuje s akumulacemi pénovct pii pramenech nebo v po-
vrchovych tocich — ¢asto jsou postiZzeny mladoholocenni
erozi, kterd mnohdy profezdva jak akumulace tmelenych
suti, tak i pénovcu az na skalni podloZi. ProtoZe dosud ne-
byla o stafi cementacniho procesu k dispozici Zddnd piima
data, pokusili jsme se tmel n¢kterych nejznaméjsich lokalit
datovat. V tomto pfispévku je uveden seznam nejduleZitej-
§ich lokalit a vysledky geochronologickych praci. Lokality
popisované v tomto Clanku pfedstavuji nepochybné jen
¢ast z mist, kde k cementaci suti tmelem vysrdZenym
z podzemnich vod doslo. Regiondlné byl vyzkum zaméfen
na sufové akumulace v ddoli Vltavy, Berounky a jejich pii-
tok v SirSim okoli Prahy.

Piehled lokalit

VétSina lokalit sufovych brekcif uvedenych v tomto piehle-
du byla jiz dfive zndma. Jednotlivé lokality nalezli J. Petr-
bok, V. Lozek, J. Kovanda, P. Stépdnek, V. Cilek, J. Ru-
dolsky, K. Zahrubsky, K. Zdk a dalsi. Detailni popisy
jednotlivych lokalit véetné fotodokumentace, ndkresy pro-
fila, popisy vzorkl a prehledy literatury k jednotlivym lo-
kalitdm jsou uvedeny v praci Mik$ikove (2003).

V oblasti tvofené horninami barrandienského neoprote-
rozoika doSlo ke tmeleni suti zejména v litologicky pes-
trych partiich. Brekcie s karbondtovym tmelem se vyskytu-
ji na Kiivokldtsku ve spodni ¢dsti Hiebec¢ského luhu
u Hiebe¢nikd (vzorek TMS-13), na jiZznim okraji pfirodni
rezervace Brdatka u Kiivoklatu (TMS-24, TMS-25), ve
Zbecné v ¢dsti Riviéra, na nékolika mistech v prirodni re-
zervaci Kabe&nice u Zloukovic (TMS-11), pri Habrovém
potoce v Otrocinévsi (TMS-20) i na dalSich mistech.
V okoli Prahy 1ze cementaci suti karbondtem nalézt v ddoli
Vltavy jak na jihu (v okoli Davle, osada Manddt i na opac-
ném biehu), tak i na severu, na nékolika mistech v narodni
pfirodni rezervaci Vétrusické rokle (TMS-17). Priklady ce-
mentace suti sekunddrnimi minerdly Zeleza se nachdzeji
v oblasti Kfivokldtska napfiklad na levém biehu Berounky
proti Zelezniéni stanici ve Zbecné, v okoli Prahy v Kdrov-
ském ddoli a v BfeZanském udoli nedaleko Zbraslavi.

V oblasti, kde vystupuji vdpence devonu Prazské pdnve,
lze nalézt typické ukdzky akumulaci holocennich tmele-
nych suti ve stfedni a v horni ¢dsti Cisarské rokle u Srbska,
dal$i méné zndmy vyskyt je také na pravém brehu feky Be-
rounky ve stfedni cdsti tzv. MySi rokle u KarlStejna.
V téchto pfipadech jde o vznik sufovych brekcii v souvis-
losti s vyvéry podzemnich krasovych vod. V Cisarské rokli
jsou sufové brekcie vytvoreny v podloZi masivnich ¢istych
pénovcu atlantiku (PETRBOK 1929). Situace je zde pomérné

sloZitd, protoZe podzemni vody protékaly tmelenymi suté-
mi jesté i v dobé tvorby Cistych pénovci v jejich nadloZi.
Jak pénovce, tak tmelené suté jsou v Cisarské rokli profiz-
nuty mladoholocenni erozi. V Cisafské rokli pokracuje
tvorba pénovci do soucasnosti. Eroz{ prorvané akumulace
sufovych brekcii a kaskddy p&novct atlantického stdfi jsou
tedy prekryvdny mladsimi kaskddami pé€novcu. To posky-
tuje moznost datovat vyznamné erozni uddlosti mladého
holocénu. Ke studiu byly v Cisatské rokli zvoleny dva pro-
fily, jeden ve stiedni ¢dsti rokle, v misté nejvétsi erozi pro-
fiznuté kaskady (cca 350 m od usti rokle) a dalsi profil asi
0200 m vyse proti proudu potoka. Ze spodniho i z horniho
profilu byly odebrdany vzorky tmelu suti v podloZi masiv-
nich pénovci atlantiku (TMS-1 a TMS-28), z horniho pro-
filu navic vzorek vyplné v dutindch a trhlin€ reliktu tmele-
né suti (tj. posledni datovatelny vzorek pred hlavnimi
eroznimi uddlostmi, TMS-5) a vzorek vytvoteny jiZ jedno-
znacné po téchto eroznich uddlostech (TMS-29).

Metodika

V terénu byly odebrany vzorky o hmotnosti zhruba 1 aZ
2 kg, ze kterych byl v laboratofi peclivé separovan karbo-
ndtovy tmel. Pfednost pfitom byla ddna partiim s tmelem
Cistym, krystalickym, bez podstatnych pfimési jilovych
minerdlt a dalSich klastickych sloZzek. Vzorky byly datova-
ny pomoci U-series a v karbondtu byla navic stanovena i
aktivita '*C. U vzorki s vysokym podilem jilovych &4stic
ve tmelu bylo provedeno pouze stanoveni “C v karbondtu.

Datovéni karbondtl provedla metodou ***Th/**U labo-
ratof Geologického tustavu Polské akademie véd ve VarSa-
vé. Uran a thorium byly z karbondtu separovany obvyklou
chemickou procedurou (IvanovicH — HARMON 1992). Vzor-
ky byly rozpustény v 6 M kyselin€ dusi¢né a uran a thorium
byly separovany chromatografickou metodou s pouZzitim
iontoméni¢e DOWEX 1x8. Utinnost chemické separace
byla kontrolovéna pfiddnim spike ***Th/**U. Mé&fent akti-
vit ((-spektrometrie) bylo provedeno na piistroji OCTETE
PC firmy EG&G ORTEC. Analyza spekter a vypocet stari
byly provedeny s uZitim software ,,URANOTHOR 2.5
(Gorka — HERcMAN 2002). Cést vzorkti méla nizkou piimés
klastického thoria a Zddnd korekce vypocteného stdii neby-
la tfeba. U vzorku z Cisatské rokle (TMS-1, 5, 28, 29) bylo
zapotiebi korekci na pfimés klastického thoria provést. Po-
&dtedni pomér aktivit 2°Th/*?Th klastické kontaminace
byl predpokldddn 1,5 +0,5. Nejistota v tomto poméru vede
k vétsi chybé vypocteného korigovaného stari. Vysledky
vsech stanoveni jsou v tabulce 1.

Aktivitu *C v karbondtu nelze uZit k vypoltu stfi,
vzhledem k nejistoté v poméru miSeni uhliku z organické
hmoty a uhliku odvozeného z hornin (ktery md nulovou ak-
tivitu “C), Ize ji vSak vyuZit k lep§fmu pozndni procesii
vzniku tmelu. Pro stanoveni '*C byly vzorky rozloZeny
H;PO, a uvolnény CO, byl na konverzni vakuové aparatu-
fe pfeveden na benzen (CO, O C,Hy O C¢Hg). V benzenu
byla potom po piiddni scintildtoru méfena aktivita '*C me-
todou LSC po dobu 2400-3600 minut, v zdvislosti na akti-
vit& vzorku. Stanovent aktivity '“C v karbondtu bylo prove-
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Tabulka 1. Vysledky datovéni karbondtového tmelu suti pomoci U-series a vysledky stanoveni aktivity "*C v karbonatu

lokalita vzorek | lab.& | obsah U | 2*U™8U | #°Th/**U | #°Th/*Th | stdii (bez | korigované | aktivita '*C
(ppm) korekce) stari v CaCO;
tis. let tis. let % m. c.
Cisatskd rokle 1 TMS-1 | W743 2,363 1,367 0,097 9,7 11,09 9,46 52,17
£0,042 | £0018 | 0,002 +0,25 +1,20 +1,180
Cisafskd rokle 2 TMS-5 | W744 0,786 1,985 0,020 10 2,21 1,88 66,82
+0,015 +0,032 +0,001 +0,15 +0,45 + 1,191
Zloukovice 2 TMS-11 19,43
+0,513
Hiebe&sky luh TMS-13 | W742 2,698 3,192 0,095 309 10,78 6,25
£0,052 | £0,034 | +0,002 +0,20 +0,324
Vétrusické rokle 2 | TMS-17 25,24
+ 0,646
Otrodinéves TMS-20 | W915 | 68,873 1,405 0,112 87 12,88 7,33
£1,269 | £0,004 | +0,001 +0,08 +0,311
Brdatka TMS-24 | W913 | 4,059 1,803 0,071 22 7,94 17,28
£0,078 | £0,018 | 0,020 +0,19 +0,453
Brdatka TMS-25 23,55
+0,561
Cisarskd rokle 2 TMS-28 | W914 | 1,162 1,876 0,068 6,4 7,65 5,92
£0,021 | £0,034 | +0,003 +0,34 £1,52
Cisaisk4 rokle 2 TMS-29 | W917 | 1,789 1,735 0,008 2.3 0,86 0,30
+£0,032 | +0,028 | 0,001 +0,09 +0,60

deno v Radiouhlikové laboratofi Pfirodovédecké fakulty
UK v Praze. Vysledky vSech stanoveni jsou v tabulce 1.

Hlavni zavéry a nové poznatky

Z provedenych praci vyplyvaji tyto hlavni zdvéry:

1. V oblasti tvofené horninami barrandienského neoprote-
rozoika doklddaji vzorky dosud datované pomoci
U-series cementaci suti karbondtem v rozmezi od
12 880 (= 80) do 7 940 (+ 190) let pred soucasnosti (BP).
Ke vzniku tmelu tedy doSlo v pozdnim glacidlu a ¢as-
ném holocénu (v mlad$im dryasu, preboredlu a boredlu).
To potvrzuji i aktivity '“C v karbondtu, které u n&kte-
rych lokalit naznacuji mozné pokracovani procesu azZ do
spodniho atlantiku. NejstarSi lokality (Otrocinéves,
Hiebedsky luh) maji méfené aktivity "C v karbondtu
mimoftdadné nizké, coZ odpovida nizkym pocatecnim ak-
tivitdam radiouhliku. Jednou z moZnych pii¢in mize byt
vliv CO, uvoliiovaného z hlubsich zén rozmrzajiciho
permafrostu.

2. Ke tmelenf suti karbondtem v tomto nekrasovém pros-
tiedi doslo vesmeés ve spodni ¢dsti svahovych akumula-
ci, kde vyvéraly podzemni vody sestupujici suti. Ce-
mentace suti souvisela se zna¢nou dostupnosti
geochemicky nezvétralych tdlomka hornin vzniklych
gelivaci a kongelifrakei v glacidlu a s klimatickou zmé-
nou.

3. Datovani vzorku z Otrocinévsi je velmi presné vzhle-
dem ke zcela mimotddné koncentraci uranu v karbondtu

(jde o aragonit obsahujici téméf 69 ppm U). Nekde ve
svahu nad vyskytem tmelené suti se museji nachdzet
zdrojové horniny zna¢né€ obohacené uranem.

4. V oblasti tvorené devonskymi vdpenci uddvd v Cisarské

rokli nejstar$i datovany vzorek tmelu suti, v podloZi ma-
sivnich pénovcu atlantiku v misté velké kaskddy, stari
9 460 (+ 1200) let BP. Vysok4 aktivita '*C v§ak nazna-
Cuje, Ze ve vzorku je kromé ptivodniho tmelu suti i podil
mladsiho karbondtu a ddaj je proto zapotiebi brdt s urci-
tou rezervou, skute¢né stdfi tmeleni suti miiZe byt i mir-
né vyssi.

. Vzorky predchdzejici velkym eroznim uddlostem
(TMS-5) a vytvotené jiZ po nich (TMS-29) naznacuji,
Ze tyto mimofddné erozni uddlosti nastaly v Cisarské
rokli v rozmezi mezi 1 880 (= 450) a 300 (+300/—600)
lety BP. Eroze byla schopna profiznout aZ 5 m mocné
kaskddy pevnych pénovct. Vzhledem k malému povodi
rokle se muselo jednat o pfivalové srazky mimotrddné
intenzity. Erozi a destrukci jsou poznamendny vSechny
studované lokality tmelenych suti, jak v krasovém tak i
v nekrasovém prostiedi.

Vyzkum byl podpofen projektem GA CR reg. ¢islo

205/02/0449.
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