do svrchnosilurskych a devonskych vdpencili. Hlavn{ ¢4st
povodi Svarcavy pozistivi z vdpenct. Proto vétiina mék-
ky§ich spoletenstev ve zkoumnaném loZisku p&noved pied-
stavuje faunuw nivy,

LoZisko pénovcil je vyvinuto jako plochy stupeifi na dné
idolf a tvofi v dseku vykopu zfetelnou Fimetrovou terasu
vzniklon zafezdvdnim potoku Svarcava, jehoZ soudasnd
niva je vioZena do pénovch.

PfestoZe existujf rozdily v prostfedi, je moZno korelovat
sled spoledenstev m&kky3G na Svarcavé s vfvojem v pé-
novcich ve Svatém Janu pod Skalou. To vyslovné plati pro
isek, v némZ vixd&i druhy star{ poloviny holocénu (t). Dis-
cus ruderatus, Perpolita petronella, Trichia sericea, Verti-
go substriata a V. alpestris) jsou vystfiddny drubhy stfedni-
ho aZ pozdnfho holocénu, napf. Alinda biplicata nebo
Bulgarica nifidosa. Zminénd zoéna odpovidd souvrstvi
12-5 ve Svarcavé a 30-25 ve Svatém Janu. Ve srovndn{ se
Svatym Janem Svarcavu charakterizuje zfetelng niZ§i po-
ket lesnich prvkil (ekoskupina 1), nebof le# v sv. &4sti Ces-
kého krasu, kterd b&hem postglacidlu nikdy nebyla piné
osidlena stfedoevropskymi lesnimi plZi jinde Siroce rozii-
fenymi { Helicodonta, Isognomostoma, Petasina, Helicigo-
na, Ruthenica, LoZex 1973b).

Eroze, kterd vyvolala zmé&ny v sedimentaci na hranici
vrstev 7 a 6 na Svarcave, je zndma z mnoha mist. Z toho dii-
vodu sedimentarni sled odpovidajici miad3i poloving holo-
cénu je na Svarcavé hiife vyvinut a diferencovin, zatimco
ve Svatém Janu pod Skalou mu odpovidd moeny komplex
pénovci epiatlantického st4f1, je¥ jsoun kryty subboredlnimi
rendzinovymi sedimenty se sutf s pozdné bronzovou kera-
mikou.

4. Geochronologicky a geochemicky
vyzkum pénovcu

4.1. GEOCHRONOLOGICKE PRACE

Na zdkladé studia malakozoologie a litologie a na zdklad&
ndlezil archeologickych artefaktd, vyskytujicich se pfimo
ve svrchnich &dstech souvestvi p&noved, byl jiZ difve ndi-
nén zdvér (prehledné napf. LoZek 1967), Ze tvorba studo-
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vané akumulace probthala nejintenzivngji b&éhem klimatic-
kého optima holocénu a pokrafovala aZ zhruba do 5.-7.
stol. pi. Kr., kdy se krasovy pramen pfest&hoval diky sub-
rozi na jejf bdzi a tvorba p&novcil ustala. Pro ddely studia
klimatického zdznamu vEak bylo zapotfebi znit stafi jed-
notlivych vrstev ve studovaném profilu mnohem pfesnéji.
Nevyhodou podrobného biostratigrafického datovani obec-
né je, e md Casto do jisté miry pouze lokdln{ platnost. Ob-
zvl4ité v kontinentdlnim prostfedi 1ze b&Zn& pozorovat, Ze se
nékteré druhy objevuji v jedné klimaticky podobné oblasti
podstatngé dfive neZ v druhé. I v jedné klimatické oblasti
byvd Easto piftomnost jednotliviich druhii ovlivnéna kon-
krétimi lokdlnfmi podminkami jednotlivich stanovisf.
K vpiesn&ni datovdni jednotlivych vrstev studovaného pro-
file v holocennich vdpencich ve Svatém Janu pod Skalou
byla proto, kromé biostratigrafie (malakozoologie, kap. 3},
vyuZita kombinace n&€kolika geochronologickych metod.

Nezbytnou podminkou aplikace datovacich metod na pé-
novce je autigennost sedimentdrnftho zdznamu. Zejména
u pénoveovych akumulaci, vznikajicich hromad&nfm on-
kolitii nebo kalcifikované rostlinné drté za hrazkami v po-
vichovém toku, je Eastym problémem redepozice t&chto
materidld a v né€kterych pfipadech i postupné dornistdn{ on-
kolitd (Pazour et al. 1988). V piipadé studovaného télesa
ve Svatém Janu, které se nachdzi pfimo u vyvéru kraso-
v¥ch vod, nepovaZujeme problém redepozice za podstatny.

Jedinou dostupnou geochronologickou metodoun, pro
kterou l1ze odebral vzorek v kterémkoliv misté profilu, je
datovéni karbondtd pomoct *C. Tato metoda m4 viak Fadu
nevyhod a nejistot. Hlavnim problémem této metody je
skutefnost, e po&dtedni aktivita '*C v karbondtu v dob¥
jeho vzniku nenf presné zndma.

Uhlik HCOy™ podzemnich krasovych vod obecné poché-
zi ze dvou zdroji, oxidu uhliditého pidniho pivodu a roz-
pousténého paleozoického vépence. POdni oxid uhlicity
vznikd oxidaci organické hmoty v piidnim profilu a jeho
koncentrace v pudnfm vzduchu je zhruba o dva fady vy3si
neZ obsah CO, v atmosfére. PHimy vliv atmosférického
oxidu ubli¢itého na podzemn{ vody krasovych oblasti je
tedy zanedbatelny. Aktivita "*C v paleozoickém vdpenci je
nulové a aktivita C phdnfho oxidu uhli¢itého zhruba od-
povidd organické hmoté, jejiZ oxidac{ CO; vznikl. Tyto
dva zdroje uhliku se misi v riznych pomérech v zdvislosti

PoZer jedincll: ++ masov{ vskyt, + vysoky, x stfedni, ! nizky, - nulovy, |7 phibliZné urfent, (1) pfemist®né ulity (recentni druhy, ulity zaviefend

vodou apod.).

Layer numbers relate to Fig. 13.

Ecological characteristics: Main ecological groups: A - woodland (in general), B — open country, C — woodland/open country, D — water, wet-
lands.

Ecological groups: 1 —woodland (sensu siricto); 2 — woodland, partly semi-open 1o open habitats [W (M} — mesic, W (S) — xeric, W (H) —damp);
3 - damp woodland; 4 — xeric open habitats [S - in general, Ca - limestone rocks, S (W) — partly shaded habitats]; 5 - open habitats in general
(moist meadows to steppes); woodland/apen country: 6 — predominantly dry; 7 — mesic or various (Me ~ mesic in general, catholic, PM — mesic
rocks, scree woodland); B ~ predominantly damp; 9 — wetlands, banks; 10 — aquatic habitats,

Biostratigraphic characteristics: + loess species, ++ index loess species, (+) local or occasional loess species, ! species characteristic of warm
phases, {!) eurythermal species of warm phases, !! index species of warm phases, G — species surviving the Glacial out of the loess zone, (G) -~
ditto as relics, M — modern immigrants (Late Holocene ndex species).

Number of individuals: ++ massive presence, + present, x moderate, ! low, — abseat, !? determination approximate only, (!) redeposited (modern
species, individuals redeposited by water).
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na mnoha faktorech, jako je mno#stvi sraZek, zakryti povr-
chu vegetaci, rofnf chod teploty, vihkostni poméry pidy a
mnoZstvi pdniho vzduchu apod, Aktivity *C infiltrujicich
podzemnich vod v plidnim prostied{ fidi nejen miSeni obou
zdrojh uhliku, ale i sloZité izotopové v¢mé&ny mezi hydro-
genuhli¢itanem infiltrujici vody a CO; v plhdnim vzduchu.
Aktivita uhliku '*C v HCO; v podzemnich krasovich vo-
déch (vyjadfovand zpravidla v procentech oproti standardu
— uhliku €isté organického plivodu — a oznafovand zkrat-
kou pme — , percent modern carbon®) se obvykle pohybuje
v rozmezi 50 aZ 95 pme. Aktivity “C (v rozmezi 54,02 a?
103,3 pmc) a hodnoty 8'°C hydrogenuhliditanu (v rozmezi
~14,87 a7 ~11,49 %0 PDB) recentnich krasovych vod Ces-
kého krasu nevykazuji jednoduchy vztah, ktery by
umoZiioval odhad poédten{ aktivity '*C na zdkladé hodnot
&"C (probihajfci v§zkumné préce K. Zghrubskeého, J. Sila-
ra a K. Z4ka, viz té2 Snar - ZAxrusskY 1999),

Problematice po&4tedni aktivity '*C v karbonétovych se-
dimentech nebo aktivity '*C v hydrogenuhliitanu kraso-
vych vod byla vénovidna fada praci (napf. THoRPE et al.
1980, Srooc et al. 1980, Pazpur et al. 1988, v fesky psané
literatufe jiZ Siear 1964). Vysoce komplikovand povaha
fyzikdlnich, chemickych a biologick¥ch mechanisma, kte-
ré se uplatinji jak pfi tvorb& hydrogenuhliditanu infiltruji-
cich vod v pdnim horizontu, tak i pfi srdZenf karbondtu
v misté depozice, v8ak bran{ aplikaci modeld uZivanych
v datovdni podzemnich vod pomoci **C i na p&novce. Z4-
véry Pazour et al. (1988) naznatuji, e kromé rozdili du-
nych variabilitou piidnich poméri: ma i prostiedi vzniku
pEnovece velky vliv na poddtedni aktivity “C. Prostiedi
s velkou turbulenci (depozice na kaskdddch apod.) vykazu-
je nejvetsf rozdily mezi daty *C karbondtu a (spravnymi)
daty "*C organické hmoty, u karbendtd uklddanych 2 mima
tekoucich toki je tento rozdil mendi a v karbondtn vytvore-
nych ze stagnujicich vod nejmendi. Paznur (1988) dochazi
k zdvéru, Ze mald variabilita hodnot §*C karbondtu nazna-
¢uje pomémé stdlou polatetni aktivitu *C v karbondtu,
Bé&hem ranych stadii srdZzeni karbondtu, tedy blfzko mista
vyvéru, nehraje velkou roli pfimé izotopovd vymeéna a re-
ekvilibrace s rezervodrem atmosférického CO, a dnik CO,
z roztoku je v podstaté jednosmérnym procesemn (HERMAN
1989). Jakmile vEak koncentrace hydrogenuhlifitanu
v roztoku dostateén€ poklesne, zaCne hrit vyména izotopii
ubliku s atmosférickym CQO, roli. Tento proces maZe vést
u karbonatd uklddanych daleko od mista vivéru ke zvySen{
podtednich aktivit "*C.

Krom& nejistoty pomé&ru mifeni organického uhliku a
uhliku z paleozoickych vdpenci (ktery neobsahuje '*C), a
problému variabilni potdtedn{ produkce C v atmosféfe
spo&ivd dal¥f nejistota i v nezndmé dobé setrvdn{ organic-
kého uhlfku v piid&. Promé&nlivost produkce "*C v atmosfé-
fe, a tedy variabilnf poddteéni aktivitu "*C organického uh-
liku lze korigovat pomoci zndmych kalibranich kfivek,
ziskanych m&fenim aktivit "*C v letokruzich stromii nebo
ve varvitech. Organicky pladni uhlik, ktery je oxidovén a
vstupuje do krasovych vod, viak v pudé setrvdva ve formé
pudniho humusu po riizn& dlouhou dobu, v§znamnou jak
z hlediska oscilacf na kfivce primdrnf aktivity *C, tak i

vzhledem k polo&asu rozpadu "*C. Lze pfedpoklddat, e na
pocdtku holocénu obsahovaly pilidy ve zdrojové oblasti
pramene jen minimum organické hmoty, jeji¥ mmoZstvi
potom prudce narostio b&hem atlantiku. Pomér miZen{
obou zdrojh uhliku se jist® ménil i proto, Ze holocén zahr-
noval obdob{ s velmi rozd(lnym mnoZstvim sréZek. V su-
chych perioddch dochdzi obecné v povrchové vrstveé pidy
v krasovych oblastech ke vzniku novotvofeného pidniho
karbondtu ze vzlinajfci a odpafované vody. Tento phdni
karbondt vEak ma nenulovou aktivitu "C a je potom b&hem
obdobi zv¥ienych sraZek opét rozpoustén, Na zdkladé téch-
to skuteénostf je tedy zfejmé, Ze se b&€hem dlouhodobé tvor-
by studované akumulace pEnovcil aktivita '*C v podzemnf
vodé, a tedy poddtednf aktivita "*C v uloZeném pénovei, mé-
nila.

Viechny vySe zminéné nejistoty o nezndmé poditelni
aktivitd "C v karbondtu predstavujf jen &dst existujicich
problémi pfi datovdn{ karbonétih pomoct '*C. VEtZina aku-
mulaci pénovch je siln€ poréznf a po vétiinu doby po
uloZeni jsou 1 vnitind Edsti akumulace pfistupné cirkulujici
krasové vodg. Postdepoziéni rozpousténi a nové vysriZeni
karbondti je tedy redlnou moZnostf. Diageneze akumulac{
pénovcit je velmi rychl4, a proto je tfeba na zékiad& pecli-
vého studia mikrotextur a makrotextur posoudit vyznam
t&chio proceso.

V piipadé, kdy miZe byt pro datovéni metedou '*C
pouZita pfimo organickd hmota vétiina téchio problémi
odpada. Pozdé;&i kontaminaci organickych vzorkd mobil-
nim: organickymi slougeninami lze ze vzorku odstranit po-
stupnym louZenim. U vzorki organického charakteru lze
konvendni radiouhlikové stafi, vypoctené z méfené aktivi-
ty '*C, korigovat na skutené kalend4#ni s14fi pomoci pub-
likevanych dendrochronologickych kfivek primami pro-
dukce "C v atmosféfe. Touto metodou byly datovény (¥
trovnd v horni &4sti profilu obsahujici uhliky z chnisf a
jedna drovei rozpadavého p&novce se zvyienym obsahem
organického uhliku ve spodni &dsti profilu.

Jako treti datovaci metoda byla pouZita metoda
ZOTh/P*U, zalo¥en4 na nerovnovdze jednotlivich nuklidi
v rozpadové fadé *U. Tato metoda je dnes b&Zn& uZfvdna
pro datovdni chemogennich karbondtd mladSich neZ pfi-
bliZn& 400 tis. let. Metoda je zaloZena na deficitu deefiného
izotopu 2°Th oproti izotopové rovnovéze v rozpadové fadé
B8, K dspe¥né aplikaci této datovaci metody musf byt spl-
néno nékolik pfedpokladi (Forp 1995, Dickiv 1995):

1. Izotopy uranu tvoff v rozsahu pH b&Zném na zemském
povrchu rozpustné komplexy ve vode a jsou koprecipitovd-
ny spolu s karbondtem. Mobilita izotop Th je vzhledem
k jejich adsorpci na jilové minerdly v povrchovych prostie-
dich mald. Chemogenni nebo biogennf kalcit vznikajicf
v povrchovych prostfedich m4 proto Easto znafné koncen-
trace U (n&€kolik ppm), ale zanedbatelné koncentrace tho-
ria. Deefiny izotop Z°Th je po vysréZeni kalcitu ve zna-
ném deficitu oproti matefskému izotopu **U a ndslednou
postupnou regeneraci rovnové#ného poméru “*Th/”*U lze
wiit pro datovdni. Ve v&tfing vzorkh pfirodnich kalciti je
viak urdité mnoZstvi izotopu ““Th pfftomno jiZ pfi jejich
vzniku, vét¥inou v adsorbované formé na detritické jilovité
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¢4stice. Vliv tohoto na po&étku piitomného Z°Th lze po-
soudit podle pftomnosti oby&ejného thoria **Th. Pomér
20TH/22Th vEtdi nebo roven 20 zaji¥tuje, ¥e pfimé&s detri-
tického Z°Th byla zanedbatelnd (Forp 1995).

2. Stejné diileZitym pfedpokladem (sp&iného datovini je
uzavienost” kalcitu po jeho vysrdZeni. Jakékoliv ndsledné
alteraéni procesy, jako je rekrystalizace nebo preferenéni
vyluhovdni uranu, mohou porudit chod radiometrickych
L<hodin®, Doporuéaje se, aby datovany kalcit obsahoval
alespoti 0,1 ppm U.

Forp (1995) uvadi, Ze pénovce a travertiny vysriiené
z pfirodnich prament jsou obecné méné vhodné pro dato-
véani pomoci ¢lend v uranovych rozpadovych faddch neZ
jeskynni sintry a krdpniky. Pénovce a travertiny maji £asto
nizky obsah uranu pod 0,1 ppm a jilové Castice ve vodné
suspenzi jsou Casto pfitomny ve vétfich mnoZstvich, coZ
zplisobuje, Ze pom&Ery 2Th/**?Th jsou Easto niZ¥i neZ 10.

ProtoZe bylo moZné, vzhledem ke geologické situaci,
pfedpoklddat v piipadé studovaného profiln pomémé vy-
soké obsahy U, bylai tato datovaci metoda pouZita na pro-
filu ve Svatém Janu pod Skalou.

JiZ na zdkladé malakozoologické analyzy profilu bylo
zfejmé, Ze tvorba p&novcih ve Svatém Janu pod Skalou ne-
pokryva hranici glacidl/holocén a nejstari holocén. Proto
byl hleddn v oblasti Ceského krasu vhodny doplitkovy pro-
fil, ve kterém by malakostratigrafie indikovala pritomnost
sedimentdl z tohoto obdobi a ktery by mohl byt pouiit pro
~nastaveni” khimatického zdznamu ze Svatého Jana ddle do
minulosti. Zvolen byl profil v idolni akumulaci flovidlnich
vdpencl — pénoveil v idoli Svarcavy na okraji Cemodic.
Sedimenty ze starff {4su tohoto profilu byly datovdny pou-
ze pomoci metody *C v organické hmoté,

4.1.1. Datovani organické hmoty metodou **C

Ve svrchni Cast: profilu ve Svatém Janu na metrdZich
6,10-6,00 m, 4,00-4,10 m a 2,65-2,60 m byly piimo
z ofifténé stény profilu odebriny uvhliky (dfevéné uhii
z pravékych ohni3f nebo lesnich poZdri) o velikosti 2 aZ
8 mm. Svrchni horizont s uhifky soutasné odpovidd poloze
s ndlezy keramiky pozdnf Stitarské fdze kultury knovizské
(BenkovA — CTverik 1998) a je tedy nezdvisle datovdn i ar-
cheologicky. Ve spodni 4sti profilu, kde se uhliky jiZ ne-
vyskytujf, byla pro datovdn{ pouZita organickd hmota po-
hfbené phdy. Nejhlub&f &4sti profilu, které se nachdzeji
v drovni pod hladinou spodni vody a jsou zndmy pouze
z vrtu, nemohly b¥t touto metodikou zkoumdny, protoZe
vynos jddra z rozpadavych pbdnich poloh byl v tomto
zvodnélém prostiedi velmi stab¥ a bylo nebezpeé{, Ze vzor-
ky budou kontaminovdny mlad3i organickou hmotou.
Vzorky byly podrobeny postupnému louZeni v kyselém
prostfedf, alkalickém prostfedi a opét v kyselém prostfedi.
Tato procedura odstrani ze vzorku veskery karbondt a mo-
bilnf formy organiky jako huminové kyseliny a podobné.
Obsah *C byl potom, vzhledem k malé hmotnosti vzorkd,
stanoven pomoci AMS (Accelerator Mass Spectrometry)
v Rafter Radiocarbon Laboratory v Institute of Geological
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and Nuclear Sciences na Novém Z€land€. Ziskand data,
vyjddfend jako aktivita "*C, jsou v tabulce 6 pfepotena
jednak na konvenén{ radiouhlikov4 stdff, a potom na kalib-
rovand (dendrochronologicky korigovand) stafi.

Pro dcely interpretace klimatickych zmén byla jednotli-
vym metrdZ{m profilu pfifazena modelovi st4ff, zaloZend
na aproximaci rovnomé&rného pribyvdni mocnosti v daném
intervalu (obr. 14}, Mista zlomu modelové ¢dry odpovidaji
skuteéné datovanym vzorkim. Ve spodni &4dsti profilu od
metrdZe cca 3,00 m jiZ nebylo moZné datovani "*C v orga-
nice realizovat. Data "*C z karbondtu (viz nie) naznaduji,
Ze ldsek mezi metrdZ{ —3,00 m a bdz{ akumulace pénovci
byl vytvofen b&€hem obdobf dlouhého zhruba 1000 let. St4-
if baze pevnych pénovcei bylo proto odhadnnto na cca 9500
let pfed soulasnosti (viz niZe) a v intervalu -3,00 az
-9,65 m byla stdff k jednotlivym metrdZ{m piifazena za
predpokladu rovnomérného pfibyvdni mocnosti v tomto
Easovém nseku.

Modelov4 &ara zdvislosti stdfi organické hmoty na met-
raZi v profilu (obr. 14) je podstainé strmé)3i v hiubZich €4s-
tech profilu. To souvis{ jednak se samotnou vystavbou
akumulace pénovcei, kdy v nejstarf$im obdob{ byla akumu-
lace pravdépodobn® pongkud méné plodné rozsdhld a pii
stejném piitoku vody tedy pfinistala rychleji, jednak s pod-
statné srdZkove a klimaticky pfihodnéjsimi poméry béhem
klimatického optima holocénu (v atlantiku} oproti poz-
déjEim obdobim, a také s tim, Ze vyzkumny vrt pouZiiy
k odbru vzorkil z nejspodnéjii Edsti sekvence mohl pro-
chazet Sikmo uklongnou Celni Cdst kaskddového stupné.
Analyza vrtného jiddra viak i1 zde naznaduje spife jen mimé
uklony vrstev a pficina je pravdépodobné v podstaing vys-
§ich rychlostech riistu télesa b&hem atlantiku.

4.1.2. Datoviani karbonathd metodou **C

Navzdory vy¥e zminénym nejistotdm byla meloda “C
v karbondtech pfi vyzkumu studovaného profilu pouZita
jako jedind metoda, kterou lze pokryt celou moenost profi-
lu. Celkemn bylo odebrdno sedm vzorkd pénoveil v rozmezi
metrdZf +4,20 m aZ —8,35 m (viz obr. 7). Pro zmé&fen( akiti-
vity '*C ve vzorcich byla zvolena b&%n4 konven&nl metodi-
ka {counting) a radiouhl{kovd laboratof University of Wa-
terloo v Kanad&. Mé&fené aktivity '*C v karbonatu klesaji ve
shodé s ofekdvdnim smérem do hloubky profilu a pohybujf
se od 54,0 pmc v nejvyidtho datovaného vzorku po
30,1 pmc u nejhloubéii lokalizovaného vzorku (viz tab. 6).
Recentni aktivita '*C v HCO, krasového pramene
(83 pmc v roce 1987, HorvaTinGic et al. 1989, mezi 80,5 a
83,9 pme v letech 1997 a 1998, nepublikované vysledky
z probihajictho vyzkumu K. Zahrubského, J. Silara a
K. Zdka, viz t67 SiLar — ZAHRUBSKY 1999) mit%e byt do ur-
&ité miry ovlivnéna vraznym zvySenim aktivity "*C v at-
mosféfe v disledku nukledmich testli v atmosféfe zejména
v prvnf poloving Sedesdtych let. Proto je obecné vhodné&si
pro korekei pocdteéni aktivity karbonédtn pouiZft data z né-
kolika horizontd pfimo v profilu, kde byla blizko sebe zis-
kdna data **C jak v organické hmoty, tak i z karbondtu (viz




napf. Pazpur et al. 1988). BohuZel, data ze svatojanského
profilu ukdzala, Ze jednotnd korekce poddtednd aktivity '*C
karbondtu v celém profilu nenf moZnd. Mé&fené pdry orga-
nika-karbondt vykdzaly velice rozdilné poméry méfenych
aktivit organické hmoty a karbonitu v jednotlivych &dstech
profilu: na metrdz +4,00 aZ +4,20 m organika 64,4 pmc a
karbondt 54,0 pmc; na metrd#i —2,55 aZ —3,00 m organika
38,3 pmc a karbonidt 42,7 pmc. Na zdklad€ téchto dat (a ze-
jména pdru z hloubek kolem cca -3 m, kde je A, > A, ) je
zfejmé, Ze dnedni m&Fené aktivity '*C v karbondtu jsou
ovlivnény nejen proménlivosti poédteénf aktivity, ale pod-
stainé 1 postdepoziénim zmé&nami — diagenezi, rekrystali-
zaci a depozici pozdé&ji vytvofeného karbondtu v dutindch
starifho pénovee. Tato skutednost byla deloZena 1 mikro-
skopickym studiem (viz kap. 2). Za této situace nenf objek-
tivnf korekce dat '*C karbondth a jejich pfepodet na skuted-
né stafi moZna.

Modelové stafi zaloZené na konvenénich radiouhliko-
vych stdfich karbondtd, korigovanych pouze na jednotnou
pocdtecni aktivitu 80 pme za predpokiadu nulového vlivn
postdepoziénich zmén, je zndzomeéno v obr. 14. Znalné
odchylky od pnibéhu kiivky zaloZené na dendrochronolo-
gicky korigovanych datech organické hmoty doklddaji, Ze
pénovce byly v jednotlivych ¢dstech profilu oviivnény kro-
mé& variabilni poddteéni aktivity '*C i postdepoziénimi
zménami souvisejicimi s rekrystalizacl (diléf wavertiniza-
ci) a tvorbou novotvofeného karbonstu.

Tako zdklad pro interpretact paleoklimatickych zmén
byla prote pouZita dendrochronologicky korigovand data
organické hmoty. Pritom tdsek mezi nemniZe poloZenym
vzorkem datovanym pomocei *C v organické hmot& (met-
raz —3,00 m) a bazi vskytu pé€novel v misté vrtu (metraz
-0,65 m) nelze jednoznadnd datovat, protoZe z hlubsi Easu
profilu pod —3,00 m nebylo mozné vzorek na datovini or-
ganické hmoty odebrat. Aktivity "*C v karbondtu kiesaji
v této Casti profilu pomémé mimé, na rozdilu mocnosti
2,85 m (mezi1 metrdZemi —5,45 a 8,30 m) je pokles aktivity
'“C z 34,4 na 30,8 pmc, coZ odpovidd rozdilu ve stdfi zhru-
ba 1000 let. V nejhlubiim dseku mezi -7,13 m a 8,30 m
klesajf aktivity *C je$t® mirn&ji (obr. 14). Na zdkladg téch-
to skuteénosti byla odhadnuta tvorba celého dseku mezi
metrd#i —3,00 m a bazi akumulace na zhruba 1000 let a bdzi
akumulace bylo pfirazeno staff 9500 let pied soucasnosti.

4.1.3. Datovéni karbonatd pomoci ®*Th/™U

Pro pokus o datovdnd touto metodou bylo zvoleno 5 vzorkd
pevnych struktumnich pénovci z metraZi +4,30 az +4,20 m,
+2,05 aZ +1,95 m, -0,35 aZ -0,45 m, -2,55 aZ -2,65 m a
-5,40 aZ -5,50 m, ze kterych byly také odebriany vzorky
karbonétd pro datovani metodou '4C. Vzorky vykézaly na-
dé&jn& vysoké obsahy U v rozmez{ od 0,263 do 0,761 ppm
U. Datovini bylo provedeno béinou a-spektrometrif
v Centre d’Etudes et de Recherches Appliquées au Karst
(CERAK) v Belgi. U viech datovanych vzorkd byla
bohuZel pifmés detritick€ho (klastického) thoria sorbova-
ného na jilové minerdly pfli# vysokd a pom&r Z°Th/~*Th
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14. Vysledky datovini organické hmoty a karbondtu ze souvrstvi pé-
novcl ve Svatém Janu pod Skalou metodou 1*C v z4vislosti na hioub-
ce v profilu, Stdfi organicke hmoty v kalibrovanych {(dendrochrono-
logicky korigovanych) letech pfed soufasnost{ (BP). Mista zlomu
modelové Edry odpovidaji pfimo datovanym vzorkliim. Data aktivit
uhliku v karbondtu byla piepoétena na modelova stifi za pfedpolkdadu
jednotné poddtedni aktivity 80 pmc a jsou bez dendrochronologické
korekce. BliZ8i vysvétleni viz text.

14. Results of '*C dating of organic matter (thick line, calibrated ages
BP) and carbonate (thin line) from the calcareous tufa profile in Svaty
Jan pod Skalou plotied against depth. Points where the model line
changes its direction correspond to directly dated samples (sce
Tab. 6) Radiocarbon activities of carbonate were recalculated to
model ages assuming constant initiel "C activity of 80 pme and are
without dendrochronclogical calibration.

byl ve viech pfipadech niZ3f neZ 10 a vzorky vykdzaly va-
riabilnf pomér 2*U/A*U doklddajicf porudeni uzavienosti
systému. Na zdkladé ziskanych dat nebylo proto moiné
provést vErohodny v¢pocet stdfi. Nejvhodnéjsi byl vzorek
z metrd¥e —5,40 aZ -5,50 m, ktery obsahoval 0,761 ppm U
a soufasné vykdzal nejvy3$i pomér Z°Th/**Th (viz tdaje
v tab. 7).

Po odvrtdnf v{zkumného vrtu byla tato metoda jesté jed-
nou testovdna na vybraném vzorku masivntho p&novce
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Tabulka 6. Data **C karbondtd a erganické hmoty z profilu ve Svatém Janu pod Skalou
Table 6. 1*C data of carbonates and organic matter from the calcareous tufa profile in Svaty Jan pod Skalou

laboratorni &isle  metrdZ popis vzorku pipravaa  aktivita }'C konvenn{ lkalibrované kalend:dini
v profilu metoda (% MC)  stifi ¥C stéf C (interval
{m} méfeni vzorku {let BP) vérohodnosti 95 96)
(let BP)
Rafter Radiocarb. +6,00 a2  Uhliky separované z vrstyy €. 6 louZeni A-A-A 71,61 £ 0,60 2639 £ 67 2876 aZ 2693
Lab., Nov¥ +6,10 v poloze s keramikou kultury analyza AMS 2653 aZ 2483
Z&land NZA 5877 knovizsks, 40-50 cm pod bdzi zdkiadu
zdi. Datovany materidl — uhliky z ohné.
Univ. Waterloo, +4,208% V& masivni blok pevnéjiiho konventn{ 54,00 £ 0,47
Kanada 55465 +4,30 strukturniho pénovee ve vstyE €. 12.  metodika
Datovany materidl — karbondt
Rafter Radiocarb. +4,00 a2  Uhliky separované z Oseku pii hranici  louZeni A-A-A 64,41 £ 0,61 348977 3535 aX 3555
Lab., Novy +4. 10 vrstev 13 a 14, Datovany matendl - analyza AMS
Z€land NZA 5878 uhliky z ohné.
Rafter Radiocarb, +2,60 a# Uhliky separované ze svrchni Cdst louZenf A-A-A 56,20+ 051 458574 5467 aF 4997
Lab., Nov¥ +2.65 vrstvy &. 20 (zhrube v horni (fetind analyza AMS
Z&and NZA 5879 vestvy). Datovany materid]l — uhliky
z ohné.
Univ. Waterloo, +1,95a% Pevny strukturni p&novec ze stfedu konvenéni 50,10 = 0,46
Kanada 55466 +2,05 velkého bloku ve vrstva & 22, metodika
Datovany materidl - karboné.
Univ. Waterloo, -0,35a% Pevn# strukturni pEnovec, svichni édst  konvenni 45,00 £ 0,40
Kanada 55467 —0.45 vrstvy & 28. Datovany matendl - metodika
karbonat.
Univ. Waterloo, -2,55a%  Pevny struktumi pénovee, spodni &dst  konvenéni 42,70 + 0,41
Kanada 55468 -2,65 vrstvy £ 28. Datovany matendi - metodika
karbonil
Rafter Radiocarb. =295 2 Rozpadavy svétle hnédy pénovec louZeni A-A-A 38,26 20,32 7673 £ 68 8551 af B325
Lab., Novy 3,05 s hlinitou pfimési. Datovany materidl - analyza AMS
Zé€land NZA 7772 organickd hmota v hlinité pfimési.
Univ. Waterloo, -5402a% Pevay strukiurni pénovec, spodai ckraj konvenéni 34,40 = 0,34
Ranada 55469 -3,50 vretvy 30. Datovany material - metodika
karbonit,
Univ. Waterloo, =-7,05a# Pevn§ struktumni pénovec z vrtu, horni  konvenéni 30,54 = 0,30
Kanada 74030 -7.10 &dst vrstvy €. 34, Datovany matendl -  metodika
karbondt,
Univ. Waterloo, -8,25a% Pevny strukturni pEnovec z vriu, spodni konvencni 30,08 = 0,30
Kanada 74031 -8.35 ¢dst vestvy €. 34, Datovany materisl —  medodika

karbondt.

LonZenf A-A-A (standardni louZeni v kyselém, poté v alkalickém a opét v kyselém prostfedf) bylo pouZito u organickych vzorkit. AMS — Acce-
lerator Mass Spectrometry. Stdf{ pro vrzorky karbondth neni vypodieno vzhledem ke znaéné proménlivosti pod&dtedni aktivity 4C v karbondtu
(viz text). Laboratofe, ve kterych bylo provedeno datovdni, jsou uvedeny v tabulce.

For samples of organic matter both conventional and dendrochronologically callibrated '1C ages are given. Laboratories that produced individu-

al datings are also given.

z vrtu z bdze celé akumuiace (metrdZ —8,30 m). Datovin{
bylo provedeno v Institutu geologickych véd Polské akade-
mie véd ve VarSave (analytik H. Hercmanovd). Vzorek ob-
sahoval 0,50 + 0,01 ppm U. I v tomto pfipad& byl pomér
P'Th/~?Th nizky, takie nekorigované stifi 10,39 =
(3,24 tis. let vyZaduje korekci. Vzhledem k tomu, Ze tento
vzorek byl pro datovéni metodou “*Th/**U nejvhodnéjii a
navic pochdzi z bdze celé akumulace, byly u ngj piisluiné
korekce na odeéet detritického thoria provedeny. Po téchto
korekeich vychdzi stdif orientané na 8000 £ 1000 let pfed
soutasnosti a nenf tedy v hrubém rozporu s pfesnéjfin da-
tovdnim metodou ““C.
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4.2. ODBER VZORKU , *
PRO ZISKANI GEOCHEMICKEHO ZAZNAMU

KLIMATICKYCH ZMEN

Vzorky pro ziskdni izotopového klimatického zdznamu
byly odebrdny ve dvou fdzich. V prvnf fazi byly odebrany
vzorky z volné pfistupné &4sti profilu ve sténé a v Sachtici
S1 (obr. 7). Profil byl nejprve ofiitén od povrchové zvétra-
l1é vrstvy kontaminované recentni organickou hmotou
o tlou¥fce zhruba 5 cm a byla vyd&isténa a mimé prohloube-
na stdvajfcf Sachtice. Vzhledem k siln& pérovitému charak-
teru sedimentu povaZujeme celou akumulaci pénoved za




Tabulka 7. Vysledky datovdn{ p&noved metodou “*Th/™“U v Centre d'Emdes et de Recherches Appliquées au Karst v Belgii (analytik

Y. Quinif)

Table 7. Results of “°Th/***U dating (Y. Quinif, Centre d’Etudes et de Recherches Appliquées an Karst, Belgium)

metrd¥ popis vzorku u Bagasy BOTh24y  BOTR2%TH (PUAR), st
v profilu {m) (ppm) (tis. let BP)
+4,20 a2 VEtsi masival blok pevnéjitho 0,302+ 0,053 1,581 0,240 0,262+ 0,044 08005 1,636 -
+4.30 strukturniho pénovce ve vrstvé

€. 12, Datovan¥ matend] -

karbonat.
+1,95 a¥ Pevny strukturnl pénovec ze stfedu 0,263 20,051 257020399 0,121 +0,023 1.1 +0.2 2,632 -
+2,05 velkého bloku ve vrstvE & 22.

Datovany materidl ~ karbonit.
=0,35 aZ Pevny strukturnf pénovec, svrchni 0,642+ 0,008 2,133+0026 00930007 22103 2,167 -
-0.45 &dst vrstvy £, 28. Datovany materidl

- karbonit.
-2.55 aZ Pevny struktumni p&novec, spodnf 0,425 0,008 2,193 0043 0,225x0,399 - 2,287 -
-2.65 £dst vrstvy €. 28. Datovany materidl

— karbondl.
—5,40 aF Pevny strukiurni p&novec, spodnd 0,761 = 0,009 21650027 0,094+0004 72+07 2,201 10604
-5,50 okraj vrstvy 30. Datovany materidl

~ karbondt.

systém z hlediska geochemického otevieny. Celym obje-
mem télesa pénovcl pronikala po tisice let jak voda z pra-
mene, tak 1 infiltrujici voda z povrchu. Siéna umélého od-
kryvu, ve které se nachdzi vzorkovany profil, v dasledku
piirozeného opadu pomé&meé rychle ustupuje. Hlubs{ ¢idténi
profilu jsme vzhledem k témto skutefnostem a s ohledem
na to, e jde o chrdnénou lokalitu, nepovazovali za Géelné,

Z profilu bylo polé zdsekovou metodou odebrino nejpr-
ve 69 vzorkd (vz. ¢. 1 aZ 69 v piiloze 1). Kazdy zdsek pied-
stavuje piibliZné priimérny vzorek. raprezentujici hloubko-
vy interval okolo 20 cm. Hranice jednouivych zdsekovych
vzorkid pfitom byly zvoleny tak, aby se pokud moZno kryly
s Iitologickymi hranicemi.

Druhd fize odb&ru vzorkil byla zam&fena na tu &dst sou-
vrstvi pénoveil, kterd se nachdzi pod hladinou podzemni
vody. Vrtdno bylo mobilni vrtnou soupravou ve dné fachti-
ce. Ustl vrtu bylo paZeno, aby se piedello kentaminaci
vzorkd napaddvkou ze dna Jachtice. Bylo vridne rotadné
s vyplachem na jddro, priimérem 93 mm, hloubéji potom
primé&rem 59 mm. V pevnych pénovcich byl vynos jadia
téméf stoprocentndi, z klastickych a hlinitych poloh mno-
hem mi#3i. Presto se podafilo 1 z t&chto poloh ziskat alesport
klasticky materidl pro orientan{ valounovou analyzu.
Z vrtu bylo poté stejnou zdsekovou metodou odebrdno dal-
§ich 14 vzorkh (¢. 70 aZ B3 v pifloze 1), takZe celkovy podel
vzorkll pokryvajicich celou mocnost pénoved v profilu
(vice neZ 16 m) €inil 83. V vdiseku mezi metrdZemi piibliZné
~5 a4 -6 m se vzorky z sachtice (kterd m4 stupiiovité dno) a
Z vitu pfekryvaji a v pfiloze 1 jsou sefazeny nikoliv podle
Cisel, ale podle hloubky odbé&ru.

Ze vzorki pro geochemick4 stanoveni byl potom v labo-
ratofi peflivou kontrolou pod binokuldrnim mikroskopem
odstranén veSkery hrubozrnny klasticky materidl. Ten byl
problémem zejména u vzorkd z horizonta pohibenych piid
a u §térkovitych poloh. V nékterych pfipadech byla k od-
stranéni klastického materidlu pouZita kombinace pfebira-

ni a sftovdni. Jemnozmny klasticky materidl (kfemennd
zrna a jilové minerdly) nebyly ze vzorkit odstraftovény. Po
této Casové velmi ndroéné praci byly vzorky zhomogenizo-
vany, kvartovdny na cca 50 g a uloZeny v PE kontejnerech.
Ve viech vzorcich poté bylo stanoveno izotopové sloZeni
uhliku a kysliku karbondtu a obsah karbondte. U vzorki se
zvysenym obsahem organické hmoty byl stanoven 1 obsah
organické hmoty a i1zotopové sloZeni uhliku organické
hmoty. P&t vzorkl pohfbenych piid nejbobatiich na orga-
nicky uhiik bylo analyzoviano 1 metodou Rock-Eval. U tfi
vzorki pé€novclh bohatych na karbondt byla provedena
kompletni silikdtovd analyza. Ve vybranych vzorcich
s rozdilnym obsahem karbondta a organické hmoty byly
stanoveny i obsahy daliich stopovych prvka. Obsahy kar-
bondtu, organické hmoty a vysledky izotopovych stanove-
ni véetné chyb stanoveni jsou shrnuty v pfiloze 1. Ostatn{
geochemick4 data jsou v pifloze 2.

Z dopliikového profilu v ddoli gvarcavy byla také ode-
brina sada vzorkil pro stanoveni izotopového sloZeni uhli-
ku a kysliku (data jsou v pifloze 3) a jeden vzorek pro dato-
vénf metodon '“C v organické hmot&.

4.3. VYHODNOCENI GEOCHEMICKEHO
ZAZNAMU KLIMATICKYCH ZMEN

Pro vyhodnoceni zdznamu klimatickych zmén v geoche-
mick¥ch datech bylo kazdému vzorku ve studovaném pro-
filu ve Svatém Janu pod Skalou pfifazeno na zdkladé jeho
metriZe v profilu modelové stdli zaloZené na Etyfech drov-
nich datovanych pomoci '*C v organické hmot& a na pfed-
pokladu rovnom&meého pfibyvani mocnosti v Ease mezi t&-
mito opémymi body. Viechna staff uvddénd v této kapitole
jsou dendrochronologicky kalibrovand (kalenddrnf) staff
pfed souasnost! (Before Present, BP, za soufasnost se
konvenné povaZuje rok 1950).
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Mejistota ve stafi téchto &tyf pfimo datovanych trovni
v profilu vyplyvd z viastni chyby stanoveni této metody a
z oscilace primdmnf produkee '*C v atmosféfe. Tyto oscila-
ce lze sice kalibrovat a jejich vliv na vypoétené stdf{ tak mi-
mimalizovat, v nékterych tsecich kalibra¢ni kfivky vBak in-
terval nejistoty zmé&fené aktivity '*C vymezil na kalibraénf
kfivce vice neZ jeden interval opraveného star. Z uvede-
nych nejistot vyplyvd celkovd chyba v datovidni téchio Etyf
drovn{ v profilu v fadu prvnich stovek let.

V 1secich mezi 1&mito Etyfmi pfimo datovanymi hori-
zonty byl pouZit zjednodusuvjici pfedpoklad rovnomémého
pribyvin{ mocnosti. Tento pfedpoklad je nesprdvny, pro-
toZe akumulace p&novch jist€ nepiiriustala rovnomérné,
Cetnd pierufeni nebo zpomaleni riistu jsou dokumentovana
zejména v horni &4sti profilu pfitomnosti vloZenych pud.
Tok krasové vody se také na povrchu rozsdhlého t&lesa jis-
t& pfeklddal. Obecné proto mitZe &init chyba v datovani né-
kterych isekil profilu aZ + 500 let, lokdIng v blizkosti pseu-

obaah CaCO, [hmot, %)
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15. Variabilita ohsahu kalcitu v pEnoveich v zdvislosti na stafi. Jed-
notlivym hloubkdm v profilu bylo pfifazeno stéf{ podle dendrochro-
nologicky korigovanych dat **C v organické hmotZ (viz data '*C or-
ganické hmoty v obr. 14 a text pro bli25i vysvé&tleni).

1.5, Vanability in caleite content in calcareous tufa vs. model age. For
relationship of mode] age to depth the "C organic matter model line
in Fig. 14 was used.
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dofosilnfch piid nebo v dseku mezi nejniZe poloZenym pfi-
mo datovanym vzorkem a bdzi profilu i vice.

4.3.1, Variabilita obsahu karbonétu v akumulaci
pénovcu ve Svatém Janu pod Skalou

Variabilita obsahu karbondtu v zdvislosti na st&#f jednotli-
vych vzorkl je zndzornéna v obrdzku 15. Vibec nejvyssi
obsahy karbondtu {pfes 98 %) se vyskytujl v krdtkém tiseku
datovaném mezi 8800 a 8600 let BP. Kolem vrovn& dato-
vané na zhruba 8500 let BP je n€kolik zfetelnych horizonti
se zvySenym obsahem kiastického nekarbondtového mate-
ridlu. Nejstabiln&j¥i klimatické podminky (teplé a vlhké
vyrovnané klima, zamezujici pohybu klastického materid-
fu idolim Propadlé vody) a tedy obdob{ tvorby masivnfho
~stavebniho™ p&novee s obsahy karbondtu nad 95 % je vy-
mezeno metraZemi 3,00 aZ +0,07 m a odpovidajfcimi daty
zhruba 8400 aZ 6700 BP. V celém tomto (seku neobsahuje
profil téméf Zidny klasticky nekarbondtovy materidl.
V druh€ poloving atlantiku (zhruba od 6700 let BP) kles4
podil karbonétu a nepravidelné se zvySuje zastoupeni klas-
tického nekarbondtového materidlu, které dosahuje prvni-
ho maxima v horizontu tzv. spodnf suti {(metrd? +1,05 aZ
+1,20 m, zhruba 6200 let BP). NadloZni sekvence (Casové
odpovidajicl pozdnimu atlantiku a subboredlu v klasickém
Biyttové-Sernanderove Elenéni holocénu nebo pozdnimu
atlantiku a epiatlantiku sensu Jicer 1969) je litologicky
velmi pestrd a obsahuje Cetné€ horizonty bohaté na klasticky
karbondtovy i nekarbondrovy materidl 1 horizonty pohibe-
nych ptid s obsahem organického uhliku zpravidla do
0,5 %. NemiZii obsahy karbondtu okolo 55 % jsou
dosafeny v pidnim horizontu (vrsiva 15) v rozsahu metrdzi
+3,50 aZ 43,75 m. Neni jisté, zda tyto pldnf horizonty jsou
autochtonni (t). vznikaly in situ na povrchu akumulace pé-
novci v obdobich jejfho dotasného vyschnuti), nebo zda se
jednd o redeponovany phdni materidl, v&jffovité rozplave-
ny na povrch akumulace z ddoli Propadlé vody, ktery zde
byl pot€ poznamendn normdlnim pldnim v§vojem. Mikro-
skopicky se pidy jevi jako autochtonni (viz kap, 2.1.5.).
PHtomnost klastického materidlu v pldddch (slid, kFemen-
nych zm a podobné, napf, ve vrstvé &, 15) naopak naznacu-
je znaény vhiv redepozice.

Vyrazny horizont zv. hornf suti na metrdi +5,05 a2
+3,20 m v horni &4sti celé sekvence odpovidd Easové zhru-
ba roku 3100 BP, tedy konci epiatlantiku sensu JAGER
(1969). Nevysoko nad timto horizontem tvorba pénovcil
ustdvd.

Variabilita obsahu karhondtu v pénovcich obecné zdvis{
na obsahu klastického materidlu, tedy jflovych minerdli a
hrubfich nekarbondtovych klastik (karbondtové klasty
byly ze vzorku odstranény). Pfedpokldaddme, Ze klasticky
material se do akumulace pénovei dostédvd z rokle Propad-
1¢ vody a pfilehlych svahi, nikoliv cestou, kterou pfitékaji
podzemni krasové vody. Pfinos klastik do studované aku-
mulace p&novcii ve Svatém Janu pod Skalou je kontrolo-
van nékolika faktory, Nejvétsi vliv mélo zakryt{ krajiny ve-
getaci, které zdvisi zejména na teplot® a mnoZstvi sriZek.




U sraZek je viak neméné dileZit€ i jejich rozloZenf b&hem
roku a pfipadnd existence pHvalovych srdZek, které mohou
vytvofit i b&hem jediné krdtkodobé srdZkové uddlosti zfe-
telny horizont klastik.

4.3.2. lzotopy kysliku v karbonitu

Ziskand data §'"*O karbonitu ze studovaného profilu jsou
v zdvislosti na jejich stdfi zndzoména v obrdzku 16, Kromé
dat z pénovci ve Svatém Janu pod Skalou je v tomto obrdz-
ku zndzorn€na i variabilita 80 v kontinentdlnfm ledu
Gronska, pro obdobf 10 500 aZ 2 500 let BP. Tato srovnd-
vaci data byla zvolena, protoZe maji dostateéné piesné Za-
sové rozliSeni, pokryvajf cely studovany Casovy isek a pfi-
mo odriZej{ variabilitu 8'*0 sré¥kovych vod v severnfm
atlantickém prostoru, PouZitd srovndvaci data jsou z data-
bdze GISP2, hodnoty 8'*0 podle GrooTEsE et al. (1993) a
STUIVERA et al. {1995) a pouZité datovani tEchto vrih v le-
dovcich je podle Sowerss et al. (1993) a MEESE et al.
(1994).

Pfed vlastnim vyhoedonocenim izotopovych dat kysliku
z karbondti ukladanych krasovymi vodami je tfeba v obec-
né roviné diskutovat o tom, jaké faktory uruji vysledné
hodnoty 3'*0 karbondiu. Za pfedpokladu (zpravidla
dosaZené) teplotnd zdvislé izotopové rovnovéhy kysliku
mezi precipitovanym karbondtem a krasovou vodou je izo-
topové sloZeni kysliku karbondtu uréovano dvéma fakiory:

a) teplotou vzniku,

b) izotopovym sloZenim kysliku vody, ze kieré vznika.

Teplotni zdvisiost izotopové frakcionace mezi kyslikem
vody a kyslikem karbondtu zpisobuje, Ze v oblast teplot
mez1 5 a 15 °C se phi sniZend teploty o 1 °C zvyEi hodnota
6'%0 karbondtu zhruba 00,25 %e. To by oviem platilo pou-
ze za pfedpokladu konstantniho izotopového sloeni kysli-
ku vody. Srdzkové vody vEak vykazuji, kromé roéni varia-
bility, také dloshodobé zmény primémého izotopového
sloZeni kyslfku v zdvislosti na zméndch klimatu. YurTse-
vER a GAT (1981) a Rozanski et al. (1993) odhadli zdvislost
izotopoveého sloZeni kysliku recentnich meteorickych vod
na primérné ro¢ni teploté na zdkladé dlouhodobych dat.
SniZenf prom&mé roéni teploty o 1 °C zplisob{ sniZeni hod-
noty 6'°0 meteorickych vod v priméru o 0,6 %a. Gray a
ThompsoN (1977) odhadli na zdkladé dat §'%0 celulézy
z kmeni stromil zménu v priméru 0,5 %o na 1 °C. YoNGE et
al. (1985) pfimo mé&fili teplotni zdvislost izotopového
sloZeni infiltrujfefch krasovych vod se zdvislosti zhruba
0,4 %ena 1 °C. Tyto zdvislosti viak nelze pouZit pro dlou-
hodobé klimaticky kontrolované zmény hodnoty §'%0
sréZkovych vod b&hem geologické historie, Ty jsou navic
ovlivnény fadou daldfch faktorl, napfikliad akumulaci ledu
s nizkou hodnotou 8'*Q béhem glaciald (LaurrmzEn 1995),
oblastmi zdroje vodnf pary a sméry proudénf vzduinych
mas a podobné.

Oba efekty, tedy frakcionace kalcit—voda (kterd je dosta-
teéné pfesné kalibrovéna) a teplotn{ zdvislost hodnot 8'%0
sriZkovych vod b&hem geologické minulosti (kterd nenf
dostaten# pfesné kalibrovidna), majf na v§sledné hodnoty

5'°0 karbonétu opadny vliv. Pfitom vliv zmén teploty na
izotopové sloZen{ kysliku sréfkovych vod byvé v mfrnych
zemépisnych Effkdch b&hem holocénu zpravidla viraznj
neZ vliv zmén teploty na izotopovou frakcionaci kysliku
mezi karbondtem a vodou. V literatufe 1ze nalézt pHpady,
kdy pfevaZuje vliv zmény teploty pHi depozici karbondtu i
pifpady, kdy pfevaZuje vliv zmény 8'%0 srdZkovych vod
(pftklady uvadi napf, Gascovne 1992). Kombinovat oba
efekty pro holocenni krasové karbondty se pokusili také
DoraLe et al. (1992). Pazour a Pazpur (1988) dospéli k z4-
vém, Ze v pénovefch Polska se budou hodnoty §'®0 karbo-
ndtu vysrdZeného z krasovych vod pfi pokiesu teploty
sniZovat a pfi vzestupu teploty zvySovat, a Ze tedy domino-
vat bude vliv zm&ny §'*0 srd¥kovych vod. ANDREWS et al,
(1996a, b) studovali recentn{ karbondty z pevrchovych
tokd rhznych oblastf Evropy a dospéli k ndzoru, Ze zji¥t&né
regiondlnf rozdily v hodnotdch 8'*0 karbonétu velmi dobfe
odrédZeji zejména rozdily v hodnotdch 8'*0 meteorickych
(sraZkovych) vod.

Zbyv4 diskutovat otdzku vlivu variability teploty vyvé-
rajici vody a moiného vlivu odparu vody pfimo v misté de-
pozice pro konkrétni studovany objekt. B&hem i let slede-
vani (od listopadu 1994 do fjna 1997) vykazoval krasovy
pramen jen minim4lnf variabilitu teploty a kromé né€kolika
kritkodob¥ch poklesi (nejniZe na 10,5 °C) po mimofadné
vydainych pfivalovych sriZkdch se teplota pohybovala
v Gzkém rozmezi od 11,1 do 11,6 °C (viz kap. 5). Tato tep-
lota je zfetelné vy3S3{ neZ primérnd rodnf teplota studované
oblasti a doklddd pomé&mé& hluboky ob&h hlavni sloZky
podzemni vody. Svatojansky krasovy pramen se iedy
vzhledem ke své stabilni teplot# a mdlo variabilni vydat-
nosti nechovd jako typické krasové vyvEry souvisejici
s rozsdhlejiimi otevienymi krasovymi systémy, kieré vét-
Sinou vykazuji mnohem vyraznéj$i zmény teploty. Také
sezonni variabilita hodnot 5'°0 vody pramene byla béhem
tH let sledovan( téme&F vyhlazena (viz obr. 36 a kap. 5.7.).
Zdkladni klimatick4 data pro soufasné obdobi jsou uvede-
na v kap. 1.3.

Vétdina jeskyn{ teploin reaguje na klimatické zmény
pomérné velmi rychle. VEtdi jeskynni systémy (s vyjimkou
specifickych statick¢ch chladnych a ledovych jeskyni)
maji teploty zpravidla blizké prim&mé teploté za n&kolik
predchozich let. Teplota vody svatojanského krasového
pramene viak nenf urfovéna prostfedim takov{chto vol-
nych jeskynnich prostor, ale spife teplotou vody ve zvodni
krasové&-puklinového charakteru s velkym objemem a rela-
tivné velkou hlonbkou pod povrchem infiltraéni oblasti
(vice neZ 200 m, viz kap. 5.8.). Takov4 prostied{ teplotné
reaguji na dlouhodobé klimatické zmény na povrcha s uréi-
tym zpoZdénim (zejména v zdvislosti na mnoZstvl vody,
kterd jimi protékajf) a krdtkodob€ vikyvy klimatu nesledu-
ji. Lze prote edhadnout, Ze na poéétku holocénu mohla byt
teplota vyvérajfci vody mirné niZ¥f neZ dnes, po vétiinu ho-
locénu se viak pHili¥ neménila a variabilita 8'*0O ve studo-
vaném karbondtu odrd#f zejména variabilitu 3'°0 ve
stdZkovych vodiach. Vzhledem k velké vydatmosti pramene
1ze zmény teploty mezi mistem vyvéru a mistem depozice
karbondtu zanedbat. Za vyznamny nepovaZujeme ani vliv
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odparu vody na povrchu akumulace pénovcii. V nékterych
obdobich, béhem Eastedného vysychdni povrchu akumula-
ce, viak moht mit odpar vody dfi&f vliv, zejména v piidnich
horizontech.

Zjist&né hodnoty &'*0 karbondtu ve studovanych 83
vzorcich pénovei kolfsajf pouze v rdmci 0,9 %e (minimum
—8,29 %e, maximum -7,39 %) proti standardu PDB. Za
pfedpokladu zmény hodnoty 6'%0 vody 0 0,6 %ona 1 °C a
pfedpokladu konstantni teploty vyvérajici vody, odpovidd
tato variabilita hodnot 8'%0 karbonétu variabilité prim&mé
rodni teploty v rozmez{ zhruba 1,5 °C.

Pokud budeme predpoklddat, Ze teplota vyvérajici vody

80 karboniiy (%, PDB)
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16. Varace izotopového sloZeni kysliku karbondta sdovanych pé-
navel v zdvislosti na stdff. Vztah mezi stéfim a hloubkou v profilu
pouiit podle dat organické hmoty v obrdzku 14, Srovndvaci kfivka
oscilacl %0 ve vrin GISP2 v ledovelch Grénska je podle GROOYESE
et al. (1993) a STUTVERA et al. (1995) & pouZité datovdnf tEchio vrd
v iedovefch je podle SOwERSE et al. (1993) a MEESE et al. (1994). Tzo-
topové sloZeni kysifku karbondtu vyjidieno proti mezindrodnimn
standardu PDB, izotopové slofen( kysliku v ledu GISP2 proti stan-
dardu SMOW.

16. Vanations in oxygen isolope composition of carbonate from the
studied calcareous tufa profile vs. model age. For relationship of
madel age to depth the organic matter model line in Fig. 14 was used.
For comparison oscillations of ice §'%0 in Greenland GISP2 are also
shown (5'%0 based on GrOOTES et al. 1993 and STUIVER et al, 1995,
and GISP2 dating after SOWERS et al. 1993 and MEESE et al. 1994).
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se¢ ménila v zdvislosti na pramémé roéni teploté a Ze
sréZkové vody sledovaly b&hem holocénu podobnou zdvis-
lost hodnot 8'°0 na teplot# jako recentnf sraZkové vody,
bude vyslednd zm&na hodnoty 8'°0 karbondtu déna rozd(-
lem mezi ob&ma frakciona¢nimi mechanismy (viz vySe) a
bude odpovidat pfibliZng 0,35 %ona 1 °C, Potom by zjisté-
nd variabilita hodnot §'*O karbonétu v rdmci 0,9 % odpo-
vidala celkové variabilité teploty zhruba v rdmci 2,6 °C.
Skutegnost bude nejspile leZet nékde mezi t&mito dvéma
odhady.

Oscilace na kfivce 8'°0 ledu z Grénska (viz obr. 16)
nebo kiivee 8'°0 v p&novcich Polska (Pazpur et al. 1988)
majf ve studovaném obdobi amplitudu zhruba stejné veli-
kosti, Ziskand data naznacujf, Ze primérnd teplota se v ob-
dobi mezi 9500 BP a 2500 BP nejspi¥e pfili§ neménila a Ze
celkovd amplituda zmén nebyla vice neZ 3 °C. Vzhledem
ke stabilité teploty vyvérajici podzemnf vody viak ziskand
data nevypovidaji nic o rofnf variabilit& teploty (rozdilu
letnich a zimnich teplot), kterd se mohla b&hem holocénu
v zdvislosti na prevldddni ocednskych nebo kontinentil-
nich vlivil podstatng ménit.

4.3.3. Variabilita izotopového sloZeni
uhliku karbonétu a uhliku organické hmoty

Variabilita hodnot §*C karbonétu ze studovaného profilu
je zfetelnd vEt¥{ ne# variabilita hodnot 5'*0 karbondtu,
Hodnoty 8°C karbondlu oscilujf ve studovaném profilu
mezi —7,92 a -10,54 %0 PDB, tedy v rdmci 2,6 %o, zatimco
variabilita hodnot § 80 karbondtu je jen v rdmci 0,9 %e. Na-
vic bylo zji¥téno, e hodnoty 8'°C karbonitu se chovaji od-
I3né ve dvou litologicky odlisnych €dstech profilu, Ve
spodni ¢4sti profilu charakterizované masivnimi ,staveb-
nfmi" pénovci a Casové odpovidajicl khmatickému optimu
holocénu hodnoty 8"°C a 8'%0 karbondtu nekoreluji, zatim-
co v litologicky pestrém nadloZnim komplexu p&novci,
vloZengch suif a pseudofosilnich pid je mezi t€mito hod-
notami znaény stupefi korelace. To je patmé jak z grafu z4-
vislosti hodnot §'°C a 8" karbondtu na sta# (obr. 17), tak
i z grafu 5C proti §'%0 (obr. 18), kde jsou patrné dv& vy-
razné odlisné populace, jedna bez korelace mezi obéma
hodnotami a druhd s pomémé vysokym stupném korelace.
Délitkem mezi t&mito dv&ma sekvencemi je litologicky
horni hranice masivnich p&novcd, fasové odpovidajici
zhruba 6500 letim BP, stratigraficky tedy hranici mezi at-
lanttkem a epiatlantikem (sensu Jicer 1969). Klimaticky
tato hranice odpovid4 pfechodu od stabilnfho teplého a vih-
kého klimatu v atlantiku k rychlému stffddn{ vihkych a su-
chych period v epiatlantiku. Archeologicky je tento pre-
chod charakterizovin expanzi neolitickych zemé&d&lskych
a pasteveckych kultur, Je zfejmé, Ze hodnoty 8'°C karbon4-
tu byly ve spodnf &dsti a v homn{ &dsti studovand sekvence
kontrolovany jinymi faktory.

Hodnoty 8"C krasovych karbondtii nemaji jednoduchou
zdvislost na teploté, ale jsou kontrolovany dvéma hlavnimi
skupinami procesi:

— pidnf procesy uréuji v zdvislosti na teploté, vlhkostnich




pomérech pidy a mnoZstvi organickych ldtek parcidlni
tlak CO, v phd¥ a kontrolujf sloZité izotopové vymény
mezi HCO,™ sestupujicf vody a plynnym CO, v piidnf at-
mosféfe,

— imik CO, z roztoku, zv¥Seni pH a ndrlist koncentrace
CO,* ionth v mist& depozice kalcitu mohou byt v zdvis-
losti na rychlosti celého procesu kontroloviny rovno-
vainymi nebo kinetick¥mi izotopovymi frakcionacemi
uhlfku (Turner 1982), &asto za pfispénf rostlin.
Vzhledem k tomu, #e na v{sledné hodnoty §'*C karbon4-

tu uklddaného z povrchovych krasovych vod mé vliv fada

faktorfi, nenf jednoduchd interpretace hodnot 8*C moZn4.

Paralelnf oscilace hodnot 8"°C a "0 karbonétu ve svrchnf

&4sti profilu je pravdépodobné zptisobena vlivem vysyché-

nf piidy v infiltraéni oblasti nebo vlivem zpomalen{ tvorby

pénovce pfimo v mist€ depozice. Ve studovanych pénov-
cich jiZniho Polska nalezli Pazour et al. (1988) korelaci
hodnot 8"°C a 5'*0 karbondtu v naprosté v&t§ing studova-
nych pifpadd. Z tohoto pohledu se jevi masivnf pénovece ze
spodni Cdst sekvence ve Svatém Janu v{jimeéné a zfejmé
odpovidaji obdobf s vy3&{ koncentraci hydrogenuhli¢itanu
ve vyverajici vodZ a s dominantn& anorganickymi procesy
sraZenf kalcitu,

Hodnoty §"°C organické hmoty bylo mo¥né stanovit jen

v horizontech bohatfich na organickou hmotu. Ziskani

data (viz pfiloha 1) osciluji mezi —26,3 a -30,6 %o & jsou

v rozmezi hodnot typickych pro terestnckou organickou

hmotu. Mezi hodnotami §'C karbondtu a §'*C organické

hmoty je ur€itd mira korelace a rozdfly
'ﬁlac = E'mcl:uhunﬁ!.u amcﬂfﬁa.nmké bty

jsou pomémé stabiini. To naznafuje, Ze proménlivost hod-

not &'°C organické hmoty (v piddch infiltrain{ oblasti)

mohla byt jednim z duleZitych faktorh kontrolujicich pro-
ménlivost §'°C karbonétd,

4.3.4. Vysledky studia dopliikového profilu
v udoli Svarcavy

Na zdkladé malakozoologické anal¥zy profilu v nivnich
fluvidinich védpencich (p&novcich) v Gdoli Eivarcavy na zd-
padnim okraji CernoSic byl ulinén pfedpoklad (LoZek
1967, 1968, viz téZ kap. 3. v tomto svazku), Ze tento sedi-
mentdrnf profil pfedstavuje v rdmei Ceského krasu jednu
z necetnych lokalit, kde je zachycen prechod z glacidlu do
holocénu. Jiz rany holocén by zde podle biostratigrafie
profilu mél byt pfedstavovdn sedimenty bohatymi na kar-
bondt. Poté, co byla geochronologickymi daty potvrzena
absence pé&novcil Zasného holocénu ve Svatém Janu pod
Skalou, byl profil v Gdolf Svarcavy zvolen jako vhodn§ do-
plitkovy profil, s jehoZ pomoci by bylo moéné klimaticky
Zzdznam ze Svatého Jana, zaloZeny na pomérech stabilnfch
izotopi uhliku a kysliku v karbonitu, prodlonZit dédle do
minulosti.

Ukl4ddnf fluvidlnich vdpencii v ddolf Svarcavy souvisi
s faktem, Ze tok je ve spodnim Gseku zna&nou mérou doto-
vin pHtoky podzemnich krasovych vod s vysokou koncen-
tracf HCO,". Mechanismus tvorby védpencil je tedy po-
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17. Z4vislost hodnot 50 a2 §1C karbondtu p&novel ze Svatého Jana
na stdfi. Vztah mezi stdffm a hloubkou v profilu pouit podle dat orga-
nické hmoty v obrdzku 14.

17. Carbonate 8'*0Q and 8'3C vs. model age plot for the studied profile
in calcareous tufa in Svaty Jan ped Skalou. For relationship of model
gge to depth the organic matter model line in Fig. 14 was used.

dobny jako v pfipad& Svatého Jana 5 tim rozdilem, Ze
u depozice v povrchovém toku lze pfedpoklddat vice pro-
ménlivou teplotu vody béhem depozice. U sedimentdrnich
profilly, vzniklych Cinnosti povrchovych tokil, miZe byt
zna¢nym problémem redepozice dffve vytvofeného karbo-
ndtového sedimentu. Zvldstni opatrnost je tfeba vénovat
sedimentim obsahujicim karbondtové onkolity v jinak ne-
karbondtovém sedimentu, prdvé vzhledem k moZnosti je-
jich redepozice.

Piivodni profil V. LoZka v ddolf Svarcavy byl odiitén a
zavalend sonda prohloubena na hladinu podzemn{ vody na
jaie roku 1996. St&€na profilu byla odt&Zena do hloubky
zhruba 0,5 metru, aby se pfededlo kontaminaci recentnim
materidlem. Z profilu bylo odebrdno 12 vzorki na stanove-
ni stabilnich izotopii uhliku a kysliku v karbondtech a jeden
vzorek na datovédnf pomoci "*C v organické hmot&, Vzorek
na datovéni pochdzel z neporuSeného souvrstvi na metrdZi
—3,40 m pod povrchem nivniho stupné, tedy z horni hranice
vrstvy 19 ve schématu V. LoZka (svétie Sedy pisCity il
s karbondtem, viz kap. 3.). Tato droveil v profilu odpovida
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pfibliZné pfechodu mezi sedimentaci relativné na karbonat
chudych vrstev 20 a 19 a sedimentaci nadloZniho souvrstvi
pomé&mé &istych fluvidinich vdpenci.

Vzorek byl podroben stejnému systému louZeni jako
vzorky ze Svatého Jana a byl datovdn metodou AMS
v Rafter Radiocarbon Laboratory na Novém Zélandg, stej-
né jako vzorky ze Svatého Janma pod Skalou (& anal
NZA 7702). Rezidudlni organickd hmota vzorku vykazala
koncentraci radiouhliku 37,05 + 0,41 pme, coZ odpovida
konven&nimu radiouhlikovému staff 7930 £ 89 let BP a po
korekci na variabilitu v primdrnf produkei '*C dendrochro-
nologicky korigovanému stéf{ v intervalu 8954 aZ 8554 let
BP (interval 68 % vé&rohodnosti).

Provedené datovini tedy naznalilo, Ze ndstup tvorby re-
lativné &istych sladkovodnich vdpencii je ve Svatém Janu a
v nivnich sedimentech vdolf Svarcavy zhruba synchronni.,
K ovéfen této skuteénosti byly ve dvandcti vzorcich analy-
zovény poméry stabilnich izotopi uhifku a kysliku. Ziskand
data jsou uvedena v pfiloze 3 a zndzornéna v obrdzcich 18 a
19. Za predpokladu, %e vyrazny horizont tzv. spodni suti
v profilu v tidolf Svarcavy (vrstva 12) zhruba odpovidd
spodnimu sufovému horizontu (vrstva 25) ve Svatém Janu,
lze obé kfivky variability 8'%0 karbondtu pomémé dobfe pa-
ralelizovat. Pozitivni v{kyv hodnoty §'*0 karbonétu odpo-
vidajfci maximu teploty na metrdi zhruba —2,80 m (spodni
Edst vrstvy 16) v profilu Svarcava by potom odpovidal pozi-
tiviaimu vykyvu teploly na metrd#i zhruba —1,10 m ve Sva-
tém Janu a kalibrovanému stdd zhruba 7400 let BP.

Nejspodnéjsf vzorek z profilu Svarcava md mimé niZsi
hodnotu 8'*0 karbondtu odpovidajici niZ3f teploté. Hodno-
ty 6'%0 karbonitu tohoto vzorku jsou niZ&§ neZ viechna
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18. Zdvislost 880 a §'°C karbondtu pEnovch ze Svatého Jana pod
Skalon a Svarcavy.

18. 530 vs. 81C for carbonate of studied calcareous wufa accumula-
tions in Svaty Jan pod Skalou and at Svarcava. The Svat§ Jan pod
Skalou samples are separated into two groups, the “lower” series and
the “upper’” series.
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data ze Sv. Jana (viz obr. 18) a pravdépodobné skutecné jde
o karbonat vznikly za mfmé& niZ¥fch hodnot §'*0 srdZko-
vych vod v Easném holocénu. Oproti ostatnim datim z vy$-
§i &dsti profilu je viak hodnota 8'°0 tohoto vzorku posunu-
ta jen o zhruba 0,5 %e, rozhodné se tedy nejednd o karbonat
vznikly v pozdnim glacidlu, ten by musel mit hodnotu §'°0
karbondtu niZ8{ minimdIng o 2 aZ 3 %e.

Data stabilnich izotopl tedy skute&n€ naznaluji, Ze ve
spodni &4sti profilu Svarcava je v hodnotich 50 karboné-
tu zachycena posledni &4st ndriistu teploty v {asném holo-
cénu. Malakozoologick4 analyza dokonce doklddd v bazél-
ni &sti profilu pfitomnost prvkd charakteristickych pro
pozdni glacidl. S tim je v édstedném rozporu datovani horni
&4sti vrstvy 19 se stdFim necelych 9 tis. let BP. Vysvétlen{
této skutednosti je tfeba hledat v charakteru sedimentu ba-
z4lnf &dsti profilu Svarcava. Datovand svrchni &dst vrstvy
19 je tvofena plastickym jilovitym sedimentem s podfize-
nym obsahem klastického pfs¢itého materilu a karbondto-
viich onkolith a obsahuje i ulity m&kky3i. Charakter sedi-
mentatniho prostfedi v dob& vzniku tohoto sedimentu byl
v tidolf Svarcavy s nejvétdi pravd&podobnost{ podstatné
odlifny od dne3ntho stavu. Dnes tele tento nevelky potok
v mist# profilu izkym korytem vzniklym subrecentni erozi
holocennfho nivniho stupné. V dob€ vzniku vrstvy 19 ma-
sivai fluvidlni p&novce jeitE nevznikaly a potok pravdépo-
dobné meandroval v celé §ffi plochého dna ddoli. Tvorba
karbondtu byla omezena na jednotlivé drobné onkolity,
které mohou za téchto podminek byt snadno na kritkou
vzddlenost redeponovany, stejné jako ulity mékkyst (viz
téZ Pazour et al. 1988).

Ve shodé s datovdnim svrchni ¢asti vrstvy 19 na nece-
I¥ch 9 tis. let BP tedy interpretujeme ndstup depozice rela-
tivnd Zistych sladkovodnich vépenct jako zhruba syn-
chronni jak v ddoli Svarcavy, tak i ve Svatém Janu pod
Skalou. PodloZ#n{ pfevding klastické a jilovité horizonty
v profiln Svarcava obsahujf relativné star¥{ karbondtové
onkolity a ulity, které mohly byt v rdmci ploché nivy mean-
drujiciho toku i opakovang redeponoviny.

4.4. INTERPRETACE VYVOJE KLIMATU
BEHEM HOLOCENU PODLE ZAZNAMU
V PENOVCICH CESKEHO KRASU

Srovndvacich dat o klimatickych zméndch béhem holoce-
nu je publikovdno znané mnoZstvi a zejména v poslednich
letech podet studii zam&fenych pravé na klimatické zmény
béhem poslednich deseti tisic let vzrostl. Kromé srovndva-
cich dat ziskanych na zdkladé studia akumulaci sladkovod-
nich vépencd z dalgich lokalit v Evrop€ byly pro srovnéni
pouZity i vysledky studii jeskynnich karbondth, jezernich
sedimentf a fluvidlnich F&nfch sedimenth. Viechna uvide-
nd chronologickd data v této diskusi jsou radiouhlikovi
staFf pfed soutasnost{ (BP), korigovand na proménlivost
primérn{ produkce *C (konven&n& oznafovani jako den-
drochronologicky korigovand nebo kalibrovand stdff), po-
kud nenf uvedeno jinak. Pro igely datovén{ metodou *C se
za soufasnost povaZuje rok 1950,




Hlavnf fdze vyvoje klimatu a pfirody ve stfednf Evropé
(tj. mezi alpsko-karpatskou oblastf a nfZfinami na severu)
byly vicekrdt pfehledné zpracovédny, na zdkladé zdznamu
ze sedimentdmich profila v krasovych oblastech stfedni
Evropy napf. LoZkem a Cikem (1995a). Tvorba pEnovceil
v oblasti omezené na jihu Dunajem, na severu ndmeckymi
a polskymi nfZinami, na v¢chod& Slovenskym krasem a na
zdpadé Durynskem md4 fadu shodnych rysi, které naznacu-
Jf men3{ diileXitost mistnich vlivi a naopak sv&d&f o v§zna-
mau fidicich klimatickych faktorii, uplatiiujicich se ve vét-
§im regiondlnfm mé&ftku. TotéZ se tykd i mechanismb
destrukce p&noveovych akumulaci — jejich hloubkové ero-
ze a subroze (podpovrchového rozpoudtdnfi a eroze)
v pozdnim holocénu (Goupnie et al. 1993, Pazour et al.
1988, Pazour 1988, Hennig et al. 1983, Jiger - LoZek
1968, Lozex 1973b, 1997, Lozex — Cliek 1995¢, ClLex
1997).

Sedimentaci sladkovodnich vdpencil krasovych prame-
nit a povrchovych toki od konce posledniho glacidlu cha-
rakterizuje ve stfedoevropském prostoru obecng nékolik
vyrazn€ odli3nych fazf, které se odrdZejf v litologii, biostra-
tigrafii i geochemickém zdznamu. Tyto fize 1ze velmi dob-
fe paralelizovat s v¥vojem jezernich nebo fluvidlnich sedi-
mentdl a biostratigrafickymi zdznamy a s klimatickym
vyvojem v holocénu.

4.4.1. Prechod z glacidlu do holocénu

Stanoven{ data pfechodu 2 glacidlu do holocénu nenf jed-
noduché. Je tomu tak jednak proto, #e kalibralni radiouhH-
kové kfivky majf za hranicf 11 tis. let ponékud niZ3i pres-
nost, a ddle i tim, Ze pravé v pfechodu mezi glacidlem a
helocénem, v disledku velké zmény v koncentraci CO,
v atmosféie, vykazuji kalibra&nf kfivky pomémé dlouhé
~platé®, takZe vzorky z dosti dlouhého &asového dseku
dnes koincidujf sv¥mi m&Fenymi aktivitami "*C. Uplnd jed-
nota nepanuje am v tom, zda pfechod z glacidlu do holocé-
nu pojimat jako v ¢ase transgresivni biostratigrafickou hra-
nici, kterd se v jednotlivych biostratigraficky studovanych
profilech projevuje v rizném okamZiku, nebo zda pfijmount
tuto hranici jako diskrétn{ okamzZik na Easové ose. Studium
zmén hodnot 80 v grénskych ledoveich (Sturver et al.
1995) a vyzkum termédln& kontrolované frakcionace plyni
v poldmim ledu (SevermicrAus et al. 1998) naznacuji, Ze
otepleni na konci mladsiho dryasu pfed zhruba 11 600 lety
BP bylo extrémné rychlé (odhaduje se oteplenf o 7 °C be-
hem 50 let) a Ze toto otepleni postihlo vESinu severni polo-
koule. V této prici pouZivame ve shod® s GULLIKSENEM et
al. (1998) jako hranici holocénu kalenddfni datum 11 500
let BP, jak vychdzi z mnoZstvf kalibrovanych radiouhliko-
vych dat z evropského prostoru. Ke stejnému datu se kloni i
RoserTs (1998), ktery cituje mnoZstvi ddaji z poslednich
let konvergujicich k tomuto datu.

Pro zapoleti vvoje svatojanského pénovcového télesa
byl dilezity pokles fluvidinf aktivity povrchovych tokd.
V pozdnim glacidlu bylo intenzivnf odtdvén{ ledoveil v se-
vern{ Evropé, ale i v Alpdch spojeno zejména s teplym in-
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19. Zmény izotopového slofens kysliku v zdvislosti na hioubce pro
profil Svarcava.

19. Changes in 5'%0 values vs. depth for the calcareous wfa profile at
Svarcava,

terstadidlnim klimatem v obdobf belling a allered {zhruba
15 000 aZ 13 000 kal. let BP; Roperts 1998, LisTer 1988).
Maximaln{ ndrist hiadiny svétového ocednu spadé podle
novych kalibrovanych dat na zhruba 14 000 kal. let BP.
Poté v3ak nésledoval vyrazny chladny vykyv — mlad¥f dry-
as (zhruba 13 000 aZ 11 500 kal. let BP), béhem kterého do-
3lo k opétovnému ndristu ledovell (pfehledné RoBerts
1998).

Podle dat z jezernich sedimentl v severni alpské oblasti
{napf. LisTer 1988) odtdla v&tiina akumulovaného pleisto-
cenniho ledu alpskych ledovcii jiZ pfed 12 400 BP. V Cu-
ryéském jezefe viak pokraovala sedimentace prachi (sil-
td) aZ do zhruba 9900 BP. Poté sedimenty piechézeji do
laminovanych autigennich prachd bohatych na karbondt.
Obdobi maximdinich pritoki fek ve stfednf Evrop# prav-
dépodobné nastalo v bellingu (VANDENBERGHE et al. 1994),
pied zhruba 14 tis. lety, kdy do¥lo k rychlému zahlubovédn{
vodnatych fek do skalntho podloZi. Dna ddolf vét§ich toki,
jako napf. Vltavy ¢i Berounky, leZela zhruba 8 aZ 12 m pod
soudasnou Grovni nivy. VetsLovA (1983) uvdd{ na zdkladé&
vrtil v diseku ddolf Kaddku mezi Svatym Janem a dstim do
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Berounky mocnosti fluvidlnich sedimentil do 9 m. JeSt& bé-
hem pozdniho glacidlu a nejstarifho holocénu viak zatalo
dochdzet k rychlé agradaci ddolnich vyplnf, ve kterych se
n&kolik paralelnfch, rozv&tvujicich se koryt postupné mé-
nilo na jeden hlavni, meandrujici tok. Studium fi¢nich teras
v Belgii a Holandsku naznadilo, Ze geomorfologickd rov-
noviha fi¢nich koryt a pfechod k meandrujicim tokiim na-
stal mezi 10 000 a 9000 kal. lety BP (VANDENBERGHE &t al,
1984, VANDENBERGHE — BoONCKE 1985).

Vzhledem k vy¥e uvedenému velkému pohybu klastic-
kého materidlu v pozdnim glacidlu a nejstar§fm holocénu
dosud neprobfhalo ukldd4n{ pé&novea v povrchovych tocich
a u vyvéria krasovych vod ve stfedoevropském prostoru,
anebo jen ve formé mélo mocnych vipnitych moc4dlh vyvi-
nutych zejména v podobé sypkych jezernich kifid (Lozek -
CiLex 1995a). Biostratigraficky (malakozoologicky) proto
nelze ve vét¥iné profilii v pénovcich pfechod z glacidlu do
holocénu indikovat.

Na zdkladé dat z p&novch ve Svatém Janu a fluivdlnich
pénovcil v idoli Svarcavy je moZné odhadnout néstup in-
tenzivni depozice pénoveh v Ceském krasu zhruba kolem
roku 9500 BP. Nastup tvorby pénoveil nesouvisel s vyvo-
jem systémi podzemniho krasového odvodiiovani, ty ne-
pochybné existovaly pfibli#fn€ ve stejné podobé jiZ diive.
Jejich tvorba byla podminéna rozvojem pid a aktivity pid-
nich procesii, a to zejména v listnatych, resp. smiSenych le-
sich. Analogie ze soufasnych podminek severni Evropy a
Ruska naznaduje, Ze tvorba p€noved je obecné vdzdna na
listnaté lesy a vyhybd se jehliCnatym lesiim a svétlym ta)-
gdm, coi pravdépodobné souvis{ jak s teplotou, tak i se
venikem hlubfich pldnich profili a dobfe vyvinutym eda-
fonem se zvy$enou produkci phdniho CO; v listnatych le-
sich. Ani v nejstariich svatojanskych pénevcich nebyly na-
lezeny Zddné otisky nebo inkrustace jehlifi. To v&tSinou
plat & pro ostatni Ceské akumulace pénovel. Pokuod byly
zbyiky jehliéi nalezeny. 3lo vétiinou o tis Cerveny (Taxus
baccata) jako o diive pomérng hojnou dfevinu skalnatych
stréni (lokalita U Eremita na Kfivokldtsku, PETreok 1928)
nebo o borovici lesnf (Pinus silvestris, lokalita Peklov
u Krupé u Ceského Brodu, PeTreox 1941b).

Ve Svatém Janu je pfesné datovdni zafdtku tvorby pé-
novee komplikovéno lokalizaci akumulace pénoveit v nd-
razovém bichu potoka Kaddke. Zaldtek tvorby télesa pé-
novctl byl podminén poklesem erozni aktivity toku a
ndrhstem koncentrac{ hydrogenuhlifitanu ve vyvérajici
krasové vodé v disledku rozvoje humdéznich pid v infil-
traéni oblasti pramene. Postupny postglacidlni ndrist tep-
loty, ukonteny aZ kolem 9800 BP, kiery lze dobfe doku-
mentovat jak v marinnich sedimentech, tak 1 v oscilacich
5'*0 v ledovcich proto neni ve studovaném profilu v pé-
noveich ve Svatém Janu zachycen.

Situace v profilu v ddolf Svarcavy je odli¥nd. Zaldtek
tvorby relativné &istych pénovceil je zde sice podobny jako
ve Svatém Janu, fluvidlnf sedimenty v podloZi komplexu
pénovcd viak obsahuji éetné drobné karbonétové onkolity
odpovidajici podle hodnot 5'%0 mirné niZsim teplotdm
vzniku. Malakozoologickd analyza téchto sedimenti
v podloZf p&novel dokldd4 pfitommost pozdné glacidlnich
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a spodnoholocennich prvkid (viz kap. 3). Vzhledem
k moZnostem dil&i redepozice jak karbondtovych onkolitd,
tak i ulit m&kkyail v nivé tohoto malého potoka a s ohledem
na vysledek datovdn{ organické hmoty z hranice mezi tim-
to souvrstvim a s relativng &istymi pénovci na necelych
9000 let BP, je viak tfeba pfistupovat K interpretaci jakych-
koliv dat z tohoto fluvidlntho souvrstv{ obezfetné. Ve Sva-
tém Janu se sedimenty obdobného typu a stafi v podloZ
masivnich p€novel nezachovaly. Dlivodem je pravdépo-
dobné& lokalizace studovaného profilu v ndrazovém biehu
fadové vétstho vodniho toku. Depozice kolem roku
9500 BP zde zatala aZ po poklesu eroznf aktivity Kagdku.

Pokles transportu klastického materidlu v povrchovych
tocich v &eské kotling je v tomto obdobi dobfe doloZen 1
studiem holocennich nivnich drovnf Labe (R{mZzickovA —
ZeMAN 1994), Svrchn{ holocenni nivnf droveii Labe v dnes-
ni vyii 4 aZ 4,5 m nad hladinou za¢ala vznikat pravé kolem
roku 9500 BP.

4.4.2. Faze humidniho a stalého klimatu
v atlantiku

B&hem humidniho a stabilnfho klimatu po vE&Si Edst atlan-
tiku dochdzeto k rychlému riistu p&noveovych téles. Vzni-
kaly masivni akumulace istych pénovch s minimdlnim
obsahem klastického materidlu. Hojné json otisky listd
stromi a inkrustace vétévek a miznych organickych zbyt-
kii. Hrdzky, pokud jsou vyvinuty, byvaji nizké (zhruba
30 cm) & nékdy se za nimi hromadi sypké pénovce ve for-
mé inkrustované rostlinné drt&. Na zdkladé# studia profilu
ve Svatém Janu bylo obdebi maximdlni tvorby masivaich
p&novch ohranifeno daty 8400 a 6500 let BP. Toto humid-
ni obdobi je charakterizovdno vznikem hnédych odvépné-
nych pdd s korodovanymi klasty vdpence. Svahovy trans-
port suti byl minimainf (LoZex — CiLer 1993a, ¢). Analyza
dat 5'%0 karbondtu ze Svatého Jana naznaluje, Ze v rdmci
tohoto obdobi dosdhla teplota maxima kelem 7500 BP,
Celkové se ale primémad teplota béhem télo fize vyvoje
v prostoru Ceského krasu podle dat 6'°0 karbondtu nejspi-
%e nelifila od pozd&j%tho obdobf o vice neZ +1 aZ +2 °C.
Lze viak pfedpoklddat vyssi celkové Ghrny srdZek a pfe-
vaZujici vliv ocednského typu klimatu s mensimi teplotni-
mi rozdily mezi létem a zimou. Souvislé zakryt{ krajiny ve-
getac{ pfispivalo ke zvySeni evapotranspirace a rovné
k vyrovnanym odtokovym pomérim povrchovych tokil.
V hojné malakofauné nalézané v pénovcich z tohoto obdo-
bf pfeviddaji lesni druhy.

4.4.3. Faze oscilace suchych a vihkych obdobi

Nastupujici obdobi je v Ceském krasu ohranideno datem
piibliZné 6500 let BP a v Jagerové Elenén{ holocénu (JAGER
1969) odpovidd za¢dtku epiatlantiku (hranici mezi atlanti-
kem 1 a atlantikem 2 v klasickém Blyttové-Sernanderové
schématu). Obdob{ bylo charakterizovdno pfechodem sta-
bilntho klimatu do obdobi s rychlymi oscilacemi suchych a




vlhkych period, coZ vedlo v sedimentdmich profilech k ne-
pravidelnému stffddni pevnych a sypkych pénovcil s hori-
zonty vloZenych sutf a piid. V dobfe vyvinut§ch pénovco-
vych profilech mtiZeme pozorovat 3 aZ § suchych vikyvi.

Doba trvan{ t&chto suchych oscilaci nenf pfesné zndmad.
Na zéiklad¢ paleopedologické anal¢zy se pohibené pldni
horizonty v akumulaci pénovell ve Svatém Janu pod Ska-
lou jevi jako autochtonn{, obsahujf viak i hrubsf klasticky
materidl. Délka trvdni celého tohoto obdobf stffddni su-
chych a vlhkych period je zhruba 4 tisice let. Litologickd
charakteristika studovaného souvrstvi s depozicf zhruba
6 m mocnosti pénovce proto nejspie neumoZiiuje délku tr-
vén{ jednotlivych suchych period vice neZ prvni stovky let.

Aary (1976) na zdklad# studia raselinisf v Ddnsku dogel
k nazoru, Ze oscilace mezi chladn&j¥{m a vlh&fm a teplej-
${m a sussim klimatem nastaly v tomto obdobf po kaZdych
zhruba 260 nebo méné fast&ji 520 letech, Osmisetlets pe-
riodicita srdZek byla zjifté€na jako dominantn{ pro rafelinig-
té severni Anglie (Bareer et al. 1994). Podobné periodicity
s fadem ve stovkdch let byly v tomto obdobi zjist#ny i stu-
diem postupu a dstupu ledoveil (Grove 1979). Vysvétleni
zahrnujf vliv vulkanickych erupcf s velkymi emisemi pra-
chu do atmosféry, cykly sluneéni aktivity nebo vnitini kli-
matické zp&tné vazby podminéné nshodnou klimatickou
periodicitou.

Zdaznam stabilnich izotopl ze Svatého Jana pod Skalou
(mald variabilita §'°0 karbondtil) naznatuje, Ze ve stfedo-
evropském prostoru teplotni oscilace nebyly hlavaim fak-
torem ovliviiupicim vyvoj pfirody v lomto ebdobl. Zietelné
vetsi viznam mély zmény v mnoZstvi sréZek (resp. zmény
ve sraZko-odtokovych vziazich) a pravdépodobng tedy i
zmény v jejich rozloZeni béhem roku. Kromé period sucha
Je celé toto obdobi charakterizovdno 1 existenci pfivalo-
vych srdZek transportujfcfch krasovymi roklemi klasticky
materidl na znaéné vzddlenosti.

Prvnf velmi vyrazny pfinos klastického materidlu do stu-
dovaného profilu (v&etné klastik ze vzddlené hornf &isti
rokle Propadlé vody) ve Svatém Janu nastal kolem roku
6200 BP. K ndhlému a viraznému pferufeni pénovcove se-
dimentace doflo ve studovaném profiln kolem roku
4200 BP, kdy vznikl nejmocn&;$f horizont pohfbené phdy
v celém sedimentdrnim zdznamu. Obdobny nejvyraznjsi
pldnf horizont Ize pravideln# nalézt i na v&&ing dalfich
akumulaci pénovci (LoZzex — CfLek 1995a).

Klimatické zmény tohoto obdobi velmi virazné postihly
1 subtropickou zénu severn{ hemisféry, kde enormn{ vysu-
3enf mezi zhruba 6500 a 4500 BP vytvofilo soutasné pous-
t€ od Sahary po Arabsky poloostrov, To bylo v této oblasti
spojeno i s viraznym poklesem hladin jezer (pfehledng Ro-
BERTS 1998),

DAIEI odlesnéni, ke kterému dochédzi jak z klimatickych
pfifin, tak moZnd i diky rozvijejicimu se zem&d&lstvi
(hlavn& pastvé) a které lze dokumentovat v biostratigrafic-
kém zdznamu Fady lokalit, a pravd&podobné i nerovnomér-
nost v rozloZenf sréZek béhem roku vedly hlavng v poz-
déjsich fazich tohoto obdobf ke splachlim se znafnou
eroznf silou a p&novcovi télesa byla pfekryvédna hlinami a
sutémi. Vyrazny svrchnf sufovy horizont ve Svatém Janu

odpovidd stéf{ zhruba 3100 BP. Nad timto horizontem sutj
viak nalézdme jelt& horizont pomé&mé &istych pEnovci,
které obsahuji keramické zlomky odpovidajici pozdn{
dobé bronzové. Pénoveovy horizont byl datovén na zhruba
2700 let BP a odpovidd piibliZzng poddtku subatlantiky,
charakterizovaného vih&im a chladnéj¥fm klimatem. VIhké
a chladné klima s Eastymi oscilacemi teplot okolo 0 °C je
obecné mnohem efektivnéjSi pro tvorbu sutf a skalnich
opadil neZ prost€ ochlazeni, proto¥e Zasté zmrzdni vody
v puklindch pfispivd k rozrufenf skal. V sedimentirnich
profilech na dpatf skal a pod skalnimi ptevisy se pravideln&
nachdzejf horizonty sutf (LoZek — CiLex 1995a). Toto vy-
razné zvlhéeni bylo zachyceno biostratigraficky napf. v $u-
mavskych jezerech (VeseLy 1998) nebo velmi dobfe doku-
mentovdno néristem hladiny podzemn{ vody v nfzko
poloZenych oblastech Holandska a vyraznym roz3ffenfm
baZinatych teréni (GerL et al. 1996). GeeL et al, (1996)
shroméZdili mnoZstvi dal¥ich dat a pozorovéni dokl4dajf-
cich krdtkodobé, ale prudké ochlazeni a zvlh&eni klimatu
kolem 2650 BP.

Vyrazné zmény v rozloZenf sriZek se zfeteln& projevuji i
ve fluvidlnich sedimentech Ceskych fek. Ri2ickovA a Ze-
MAN (1994) dokumentovali zm&ny v eroznf aktivit€ Labe
zplisobené hydrologickymi zm&nami datovanymi na z4-
kladé pohibenych kmenil dendrochronologicky a pomoci
metody "*C ve dfev&. NiZ&f nivn{ stupeii Labe se skl4d4 ze
dvou sérii, star3f byla datovéna do rozmez{ 7700 a7 6900
let BP a mlad3{ série na zhruba 3750 let BP. Na povrchu
spodn{ s€rie bylo nalezeno neolitické a rané bronzové (?)
osidleni. Vzhledem k chybdm datovacich metod v #&du
prvnich stovek let {viz vy3e) Ize vznik t¥chto nivnich stup-
fii zhruba Casové paralelizovat s ob&ma vyraznymi sufovy-
mi herizonty ve svatojanském pénovci.

Take sedimenty Sumavskych jezer ukazuji vyraznoun bio-
stratigrafickou zménu (pylovd analyza, pravd€podobné
ochlazeni) kolem 3100 BC (~5050 BP) a kolem 2600 BC
(~4550 BP) eroznf uddlost, a kolem 800 BC (~2 750 BP)
vyrazné zvlhéen{ klimatu (VESELY 1998).

4.4.4. Ukonéenl tvorby velkych pénovcovych
téles a faze jejich hioubkové eroze

V subboredlu (sensu Jicer 1969) dolo na v&tSiné lokalit
k ndhiému pferuienf pénoveové sedimentace, Tvorba stie-
doevropskych pénovcil byla na vétiing lokalit ukondena
nebo podstatmé omezena pred poddtkem nafeho letopodtu,
nekdy jiZ v 5. aZ 2. stol, BC. Toto obdobf bylo charakteri-
zovéno existenci nékolika pravdépodobné velmi krdtkjch
suchy¥ch period, doloZenych jak osidlovdnim velmi niz-
k¥ch nivnich drovni kolem fek, tak i nap¥. expanzemi kolo-
vych sidli¥( na §vycarskych jezerech (pfehled archeologic-
ké€ problematiky a klimatick4 interpretace archeologickych
dat viz napf. Bouzex 1993). V mladiim subatlantiku a
v historické dobé se na mnoha lokalitich Ceského krasu
pénovce viibec netvofily nebo se tvofily jen v omezené
mife. Urlité oZiveni tvorby pénovel, pozorovatelné na
mnohych lokalitich Ceského krasu v poslednich zhruba
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15 letech, mii¥e souviset jak se zmé&nou chemismu sraZek
(eutrofizace), tak i se zménou teplot.

Holocennf t€lesa p&novcil byla pozdéji postiZena hloub-
kovou erozf, kterd zasdhla aZ na skalnf podloZ{. Pfesné da-
tovani téchto velmi vyraznych eroznich uddlosti schdzi,
n&které z nich viak mohly probfhat i v historické dobé,
Enormn{ erozni uddlosti v fekdch jsou datoviny zejmeéna
do 15. stoleti. V pénovceich se projevovala tendence vytva-
fet subrozn{ systémy odvodiiovdni, Zdnik pénovcové sedi-
mentace pravdépodobné souvisel kromé poklesu mnoZstvi
infiltrujicich srdZek i se zmé&nami v roénim chodu teplot.
I ve srdZkové pfiznivych oblastech stfedni Evropy touZ
v soufasnosti nedochdzi k masivni tvorb& p&novci, zatim-
co v teplejSim mediterdnnim pédsu (Plitvickd jezera a).) se-
dimentace intenzivng pokrafuje.

4.4.5. Porovnani zaznamu klimatickych zmén
s jinymi geografickymi oblastmi

Pokles tvorby pénovci v Evropé béhem svrchniho holocé-
nu diskutovali Goupie et al. (1993). Shrmuli moZné pfifiny
tohoto poklesu, zahmujici jak klimatické zmény, tak i
moZny vliv lidské ¢innosti a do3li k zdvéru, Ze k vyjasnéni
tohoto jevu je zapotiebi provést jeit€ mnohe vyzkumné
priace. Za jednu z ddleZitych metod, kierd mit¥e podstatné
piispét k palecenvironmentdlnim a paleockologickym re-
konstrukcim povazovali i piistup pouZily pfi studiu pénov-
cit Polska Pazour et al. (1988), tedy kombinaci datovéni
pemocf "*C a odhad izotopovych paleoteplot na zdkladé
stabilnich 1zotopd kysliku.

Pazpur (1988), Pazour et al. (1988) a Pazour a Pazinur
(1988, 1990) se vénovah podrobné jak problematice dato-
véni akumulaci p&novcl metodou *C, tak i ziskdni izoto-
povych klimatickych dat. Jejich kiivka variability hodnoty
§'%Q karbondtu p&novcid b&hem holocénu vykazuje oscila-
ce v podobném fddu jako nd¥ zéznam ze Svatého Jana; pro
polské p&novce je viak vétfina hodnot 8'*0 mezi -8,5 a
~11 %< PDB. Hodnoty z Polska jsou tedy v priméru o T %o
niz§i ne? v Ceském krasu, co? je zfejm& podminéno
niZ§imi hodnotami §'*O sréZkovych vod ve studovand &ésti
Polska. Jednotlivé oscilace viak 1ze pomé&rné dobie parale-
lizovat. Velmi podobny vzorec teplotnich zmén vykazujf i
oscilace §'®0 karbondtu z Gotlandu ve Svédsku (MORNER a
WarLm 1977) s nejvyraznéjifmi teplotnimi maximy na
zhruba 7500 letech BP a 5000 letech BP (konvenéni neka-
librovand stdfi, tedy po kalibraci 8250 a 5750 let BP).

Paleoklimatologickou studii 9,5 m mocné holocenni
akumulace sladkovodnich fluvidlnich vépench ddolniho
toku v Derbyshire, UK, s vyuZitim obdobnych metod jako
pi vyzkumu pénoveil ve Svatém Janu publikovali také An-
preEws et al. (1994). Tvorba pénovcové kaskddy v povrcho-
vém toku zde zapoCala podle nejstarifho datového sedi-
mentu $ karbondtovymi peloidy okolo 9860 + 45 let BP,
zatimco bdze masivnéjich p&novci v druhém vrtu uddvala
9340 % 45 let BP. Celd akumulace vykazuje, stejn€ jako
vétSina podrobné studovanych pénovcovych t¥les v zdpad-
ni a stfedn{ Evrop&, mnoho shodnych rysil se svatojanskym
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télesem. V Derbyshire skonéila depozice pénovee okolo
3845 + 45 let BP, tedy o néco dfive neZ ve Svatém Janu.
Hranice mezi relativné &istymi fluvidlnimi vdpenci a pes-
trym nadloZnim komplexem se sedimenty bohatymi na or-
ganickou hmotou typu gyitja je kolem 5315 = 45 let BP.
Izotopovd data §'*O karbondtu (mezi -7 a ~6 %o PDB)
z Derbyshire jsou oproti pénovcim Ceského krasu a Polska
mimé& vy8&f, doklddajici vy$¥ hodnoty 8'*0 srdZzkovych
vod nebo mimé vy#3i teploty. Dneinf pramémé rodnf tep-
loty této oblasti jsou oproti Ceskému krasu vy$§f zhruba
0 2 °C. Piky maximalni teploty jsou v Derbyshire dva,
zhruba na 8000 a 7500 letech BF, a obzv14§té nejvirazn&jsi
pozitivni vychylka na zhruba 7500 BP velmi dobfe odpovi-
d4 nejvy¥¥fm hodnotdm 3'*Q ze Svatého Jana (také zhruba
na 7500 letech BP). Vzhledem k niZ&{ hustot& vzorkovdni
v Derbyshire viak neni podrobnéjsf paralelizace obou kfi-
vek moZnd.

Lo2ek a CiLex (1995¢) publikovali empirické kfivky vy-
voje teploty a mnostvi srdZek pfimo pro stfedoevropskou
oblast. Uvedené kfivky byly odvozeny z detailniho studia
sedimentdrnich profilit v souvrstvich pénovci, ve svahovi-
ndch a v plidnich sekvencich. Nabizele se tedy porovndn{
kfivek publikovanych LoZzkeM a Ch.kem (1995¢) s izotopo-
vymi daty ziskan¥mi z téhoZ izem{ studiem stejného sedi-
mentidmfho zdznamu. VEtSina profild vyuZitych pro kon-
strukei uvedenvch kfivek vEak postrddala precizni
geochronologické datovdni a asové zafazen{ jednotlivych
udélosti bylo provedeno bud na zdkladé archeologickych
ndlezfl, nebo podle biostratigrafie (Mollusca, Vertebrata).
Nehledé na nedostateéné pFesnou &asovou pozici jednotli-
vych vykyvi neni zfejmy zpiisob, jak byla urlena amplitu-
da jednotlivich holocennich teplotnich a srdZkovych vyky-
vii. Celkovy uvadény rozkmit holocennich primé&mych
ro¢nich teplot je kolem 4 °C, cof je ponékud vice neZ na-
znatuje v&iina izotopovych klimatickych dat, vietné dat
ze svatojanského profilu. Vykyvy v uvidEné kfivce
mnoZstvi srdZek &inf -30 aZ +120 % dneiniho stavu. Pro
redlny odraz v sedimentamich profilech je viak vice neZ
mnoZstvi srdZzek dileZitd hydrologickd bilance krajiny, ur-
Covand mnoha faktory. Kromé rozloZenf srdZek b&hem
roku a existence pfivalovych sriZek je sedimentdrni odraz
mnoZstvi sraZek v kontinentdlnim prostfedf ovliviiovin
sloZitymi vztahy mezi srdZkami, evapotranspiraci a povt-
chovym a podzemnim odtokem. Porovndni empirickych
kfivek LoZka a CiLka (1995¢) a izotopovych dat ze Svaté-
ho Jana je tedy obtiZné.

DiileZitou informaci o v¥voji klimatu lze ziskat vyhod-
nocenim velk¥ch mnoZstvi pylovych analyz z rozsdhl{ych
teritorif. Takovd data umoZfiuji uréit distribuci jednoth-
vych druhi rostlin a kompetitivn{ rovnovahu jejich spole-
&enstev, kterd citlivé reaguji na zmény v letnich a zimnich
teplotdch a na zmény v rovnovize vihkosti. Dfl¢ich praci
dokumentujicich sukcesi rostlinnych spolefenstev v jed-
notlivych lokalitdch na ziklad& pylové analyzy je znainé
mnoZstvi. Holocenni klimatické zmény v Evropé sumari-
zoval napfiklad HuntLey (1988). Pro pozndni vivoje kli-
matu maji viak v&ts{ vyznam studie vyuZivajici poletnd
data z fady lokalit celého kontinentu k pozndnf ffeni nebo




dstupu jednotlivych druhii nebo rostlinnych spoledenstev.
HuwtLeEY a Prentice (1993) se pokusili o interpretaci kli-
matick¢ch zmé&n v Evrop& b&hem holocénu pravE na zdkla-
dé vyhodnocenf velkého poétu pyloviich analyz ve tfech
¢asovych fezech: 9000, 6000 a 3000 let BP (viz té2 Guior
etal. 1993). Jejich mapy ukazujf, Ze rozEifen{ do nejvy$sich
nadmofskych vysek dosdhly ve stfedoevropském prostoru
teplomilné dubové lesy kolem 6000 BP. Liska, které posta-
Cujf ponékud niZs{ letnd teploty, byla roz&ffend v severozi-
padni Evropé a v horach jiZni a stfednf{ Evropy jiZ od
9000 BP. Pozdgji byla ¢dstedné nahrazena dalifmi opada-
vimi dfevinami kolem 6000 BP a jeji severnf roziffeni
bylo redukovino po 6000 BP. Ol3e byla velmi omezena
kolem 9000 BP, roziifena kolem 6000 BP a také ustoupila
na jih po 6000 BP. Tato data naznadujf vieobecny vzestup
v teploté vegetalnf sezony v severn( a stfednf Evropé mezi
9000 BP a 6000 BP, ndsledovany poklesem. Maximdlni
letni teploty tedy nastoupily v tomto regionu zfeteln® po in-
solaénim maximu, ale byly zhruba soudasné s periodou
maximdlnich teplot severoamerického kontinentu (WEeBE
et al. 1993). Tato interpretace je konzistentni s klasickou
pfedstavou klimatického optima v Evropé,

Cetné dal¥f vegetadni zmény v evropském prostoru viak
nelze touto klasickou pfedstavou vysvétlit. Napiiklad smrk
vykazuje béhem holocénu postupné difenf od vychodu
k zdpadu. V zdpadnich Alpich tém&f chyb&l kolem
9000 BP & do zdpadni Evropy se postupné roziifil od vy-
chodu (HUNTLEY — PrENTICE 1993). V tomto piipad® maji
hlavni vyznam zimni teploty, protoZe smrk je v Evropé
omezen na uzemi s teplotami nejchladngj¥tho mésice pod
~1,3 °C a vysokd pfitomnost jeho pylil dokldd4 je3t& chlad-
ne)ii zimy. Pfevaha opadavych dfevin a borovice ve stfed-
ni, ale i v severn{ Evropé béhem &asného a stfedniho holo-
cénu proto indikuje mirné ocednské klima, postupné
piibyvan{ smrku prechod k vice kontinentdlnimu typu kii-
matu s chladnymi zimami.

HunTLEY 2 PrenTice (1993) ddle dosli k zdviru, Ze jedle,
buk a habr byly velmi mélo roz5ifeny pfed 9000 lety, ale
pred 6000 lety byly v hordch stfedni Evropy jiZ b&Zné. Tyto
dfeviny vyZaduji kombinaci teplého a relativng vihkého
léta. Jejich absence v Easném holocénu stfedni Evropy na-
znacuje, Ze tato oblast byla kolem 9000 BP su$%i neZ dnes.
Z analyzy pylovych zdznamil dospéli k ndzom, Ze srdZkové
maximum ve stfedn{ Evropé bylo kolem roku 6000 BP s po-
klesem srdZek v dal¥im obdobi. DileZité je, e vétSina pylo-
vych spoledenstev jiZni, stfedni a zdpadni Evropy v dobé&
9000 a 6000 BP nemd v evropském prostoru Z4dné zndmé
recentnf analogie a Ze vegetace, kterd nemd v Evrop& dnesnf
analogy, byla velmi roziifend je$t& v 3000 let BP. Srdzkové
maximum kolem roku 6000 BP je potvrzeno i nezdvislou
analyzou hladin evropskych jezer (Harrison et al. 1991).

4.4.8. Doporuéeni pro dal$i vyzkum
Sprédvny védecky piistup vyZaduje opakovatelnost pokusu.

Proto by bylo vhodné stejnymi metodami jako akumulaci
pEnovci ve Svatém Janu, kterd miZe slouZit jako pilotni

lokalita, zpracovat je§t& n&€které dal¥f vyznamné akumula-
ce holocennich sladkovodnich vipench v Ceském krasu
(napf. Méany, Kodu, Petrdnku aj.) a vysledky porovnat.
Teprve prokazatelné paralelni priib&h paleoklimatickych
kfivek z vice lokalit miZe pomoci poznénf vyznamu lokal-
nfch a regiondlnich faktor. Velmi vZiteZné by bylo i po-
rovninf klimatického zdznamu ziskaného ve Svatém Janu
pod Skalou s klimatickym zdznamem ziskanym stejnymi
metodami v téZe oblasti pro obdobf holocénu z jeskynnich
karbondti a pFipadné i z jezernich karbondtovych sedimen-
tll (tzv. jezern{ ki{dy) dnes zanikl§ch jezer v jiZni Z4sti Ces-
kého krasu.

5. Krasovy pramen
ve Svatém Janu pod Skalou

5.1. UVOD

Pramen ve Svatém Janu pod Skalou, kiery odvodiiuje jz.
st holytisko-hostimské synklindly, je dfky své celkové
vydatnosti okolo 20 1. 5™ nejv&tsi na dzemf Ceského kra-
su. Vzhledem k historickému vyznamu Svatého Jana pod
Skalou jako poutniho mista, blizkosti Prahy a turistickée at-
raktivit€ 1éto lokality patfi pramen k nejzndméjiim v Ce-
chdch. Ve starii literatufe je zpravidla uvddna jen jeho
mensi vétev, pramen Ivan (P2 v obr. 2) s uddvanou vydat-
nosti okole 5 1. 57 (napf. Hynie 1961). Hlavni vétev pra-
mene {Ivanka, Pl v obr. 2) Casto unikala pozomosti.
1 v pfehledu Chrdnén4 iizem{ CR, dil 1. ~ Stfednf Cechy
(MoucHa 1n NEMEC a Lozek et al. 1996}, je povaZovin za
nejvEtsi v oblasti Ceského krasu pramen v Kodé u Srbska,
JehoZ vydatnost je ve skutecnosti zhruba polovini oproti
souzhrnné vydatnosti svatojanského pramene.

Historické vyuZiti pramene lze sledovat jiZ od konce doby
bronzové (pozdni knovizské kultury), kdy bylo jeho okoli
osidleno a na vyfindch existovala dvé opevnénd hradists
(BenkovA — CTvErAK 1998). I k pozd&jsf historii (zachycené
ve Svatoivanské legendé), ke vzniku kld¥tera a k vzriistajfci-
mu vyznamu Svatého Jana jako poutniho mista pfispéla
existence zmifiovaného pramene. Po zrufen{ kl43tera b&hem
reforem Josefa I1. a rozvoji primyslové vyroby byl pramen
intenzivné vyuZivédn pro dnes jiZ neexistujicf tovarni objekt
koZeluZny a pozdgji textilky (viz obr. 20).

V soutasné dobé je vyvér krasové vody (diky mistnfm
hydrogeologickym pomérim a historickym stavebnim
upravam) zachycen na tfech hlavnich mistech. Jeden z vy-
véri pod jménem pramen Ivan vytékd v objektu kostela sv.
Jana Kititele. Stavebn{ Giprava této ¢dsti pramene byla pro-
vedena tehdej¥fm majitelem panstvi JUDr. StEpdnem Ema-
nuelem Bergrem roku 1897 a souvisela se snahami vytvofit
ze Svatého Jana ldzeiiské misto (obr. 21). Ldzné viak ne-
mély dlouhého trvdni a jediné co pietrvalo po delii dobu
bylo stdten( stolnf vody a jejf prodej pod obchodn{ znaZkou
Ivanka.

Po druh€ svétoveé vélce a znidrodnénf pfedly objekty so-
dovkdrny do majetku berounského pivovaru, ktery se poz-
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