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1 Uvod

Kulmska facie Drahanské vrchoviny je jiz dlouhou dobu pfedmétem zajmu mnoha
geologll. Uz od konce 19. stoleti byly sedimenty zejména v jihovychodni ¢éasti Drahanské
vrchoviny zkoumény ze sedimentologického, strukturniho i paleontologického hlediska.
Predevsim v poslednim jmenovaném oboru prispél vyznamné svym podilem pedagog a sbératel
zkamenélin Veleslav Lang. Svou rozsahlou kolekci fosilii zaCal budovat jiZz v roce 1939. Dnes je

nejveétsi Cast jeho sbirky uloZena v depozitari Vlastivédného muzea v Olomouci. Kolekce dnes Cita

pres 33 000 kus fosilii, petrografickych a mineralogickych vzork.

Spodnokarbonské fosilie, které V. Lang sbiral na lokalitdich v myslejovickém souvrstvi,
predstavuji svym mimorfadnym poctem dostate¢né reprezentativni soubor z jednotlivych lokalit a
Ize je tak vyuZit ke stratigrafickym a paleoekologickym Gceldm. Vyznamnou Gast sbirky tvori
fosilni stopy, které diky své autochtonni vazbé na prostfedi poskytuji moznost paleoekologického
studia jednotlivych lokalit. V souvislosti se starymi sbéry paleontologického materialu vSak nebyla
provadéna sedimentologicka dokumentace vychozl a odkryvil. Vazba ichnofosilii na jednotlivé
litologické ¢leny sediment(l myslejovického souvrstvi nebyla dosud zcela objasnéna. Systematika
ichnofosilii v soucasnosti vyznamné pokrocila a vznikla tedy potfeba jednotlivé druhy z téchto
lokalit nové revidovat. Uzka vazba mezi studiem fosilnich stop a sedimentologickym studiem
rovnéz nabizi celou fadu vystupl, které spoCivaji zejména ve studiu interakce plivodcl fosilnich

stop a sedimentarniho prostredi.



2 Cile préace

V reSerSni Casti prace bylo cilem predloZit geologickou situaci Drahanské vrchoviny
s dlirazem na myslejovické souvrstvi. Zaroven bylo cilem dohledat a uvést v této praci historii
vyzkumd fosilnich stop na Drahanské vrchoving. Vzhledem k vazbé fosilnich stop k jejich
autochtonnimu prostfedi bylo také cilem sedimentologicky zhodnotit vybrané lokality
myslejovického souvrstvi, ze kterych dotycné vzorky pochazeji. DalSim vystupem této prace je
moderni systematicka revize fosilnich stop ze sbirky V. Langa. Cilem bylo exemplafe z uvedené
shirky redefinovat dle moderni ichnotaxonomické Kklasifikace a dohledat jejich relevantni

synonymické udaje.

Na zékladé studia fosilnich stop a sedimentologického zhodnoceni bylo za cil stanoveno
posoudit paleoekologické poméry jednotlivych lokalit jak z hlediska asociaci stop, tak ze
sedimentologického hlediska. V diskuzni Casti poté bylo stanoveno vénovat se a diskutovat

vyskyty spodnokarbonskych fosilnich stop pfedevsim ve stfedni Evropé.



3 Metodika

3.1 Metody zpracovani
Spodnokarbonské sedimenty, zejména jemnozrnné droby, prachovce a jilové bridlice,
obsahuji v jihovychodni ¢asti myslejovického souvrstvi v okoli VySkova bohatd spoleCenstva

ichnofosilii.

Tato prace je rozdélena na Cast sedimentologickou a ichnologickou. V sedimentologické
Casti byly po sedimentologické a paleoichnologické strance zhodnoceny lokality Opatovice 1, 2,
3 a 4.V terénnim vyzkumu byla provedena detailni litofacialni analyza metodou méreni mocnosti
jednotlivych vrstev a popisem sediment a jejich struktur. Byly studovany texturni prvky, zejména
pritomnost bioturbace a z lokalit byla pofizena fotodokumentace. Na zakladé téchto Gdaji byly
vrstvy zafazeny do jednotlivych facialnich tfid podle Pickeringa et al. (1986). Byly zhotoveny
grafické vystupy v podobé grafickych kolonek studovanych lokalit a byla vyznacena pfitomnost
fosilnich stop. Podle téchto vystupl bylo mozno interpretovat sedimentacni prostredi lokalit a
posoudit jejich stav jak s pritomnymi fosilnimi stopami zjisténymi v terénu tak i z plivodnich shérd

V. Langa.

Zpracovany ichnologicky material je v soucasnosti uloZzen v depozitafi Vlastivédného
muzea v Olomouci. Z kolekce V. Langa bylo zpracovano 615 kusli. Exemplafe pochézeji z lokalit
v blizkém okoli obci Opatovice, Pistovice, Jezkovice, Rychtafov, Radslavice, Hamiltony, Lhota,
Nemojany, OlSany a Racice. Uvedeny material byl klasifikovan podle Ksigzkiewicze (1977) a
Uchmana (1995, 1999) a redeterminovan za pomoci relevantnich synonymickych ddaju.
Z porizené fotodokumentace byly v grafickém editoru CorelDRAW X3 zhotoveny fototabule
zafazené do Pfilohy 1.

3.2 Stav zachovani fosilnich stop myslejovického souvrstvi

V oblasti moravskoslezského kulmu jsou fosilni stopy zachovany v jemnozrnych
sedimentech a jsou tvoreny obvykle stejnym materialem jako okolni hornina nebo méné cCasto
kontrastujicim (Pek 1986). Fosilni stopy z myslejovického souvrstvi se nachazeji na lokalitach
spolec¢né se spodnokarbonskou faunou a flérou (Lang 1973), taktéZ i v blocich hornin uloZenych
v miocénnich sedimentech karpatské predhlubné (sekundarni nalezisté). Stopy jsou zachovany jak
ve sméru subparalelnim tak i kolmém v podobé transverzalnich priez(. V pFipadé U stop a doupat
nebyvaji zachovany spreite struktury. Rada stop ma vystupujici klenuty reliéf a zachované lateralni

elevace, pfipadné jsou bezstrukturni. Stav zachovani stop pfimo ovliviiovala turbiditni



sedimentace, fada stop je zachovana v jemnozrnnych drobach az prachovcich, coz negativné

ovliviiuje morfologii stop a jejich kontrast v(ici okolni horning.

4 Geograficka a geomorfologicka charakteristika Drahanské vrchoviny

Drahanska vrchovina je soucasti moravskoslezské oblasti Ceské vysoginy, jejiz prevazna
¢ast je budovana spodnokarbonskymi sedimenty. Od Nizkého Jeseniku a Oderskych vrchi je
oddélena terciérnimi a kvartérnimi uloZeninami Hornomoravského Gvalu, ktery je vazan na
zlomovy systém labského pasma. Vrchovina je ¢lenitd, ma ovalny pldorys sj. aZz ssj. sméru
s celkovou plochou 1 178,68 km?. Stfedni vyska dosahuje je 462,8 m a stiedni sklon 5°20°.
Nejvy3sim vrcholem jsou Skalky (734,7 m) v Protivanovské planiné (Demek et al. 2006).
Drahanska vrchovina se na severu stykd se Zabrezskou vrchovinou. Vyskovskym Uvalem je
oddélena od Chfibil a Zdanickych vrchd. Na zapadé sousedi s Boskovickou brazdou a Bobravskou
vrchovinou, které spolu s Drahanskou vrchovinou spadaji do nadrazené jednotky Brnénské
vrchoviny. Brnénska vrchovina lezi predevsim severné, zCasti zapadné a jihozapadné od Brna. Je
to soustava vrchovin, pahorkatin a brazd. Uzemi je rozdéleno siti radialné usporadanych ddoli,
ktera jsou tektonicky porusena na fadu diléich prolomd, kotlin a hrasti. Celek této oblasti tvori
Drahanské vrchovina, podcelky jsou pak Adamovska vrchovina, Konicka vrchovina a Moravsky
kras (Demek et al. 1987).

Drahanska vrchovina je odvodiovéna celou fadou ek napf. Velkd a Mala Hana, Bél4 i
ponorna Punkva. Charakteristické erozni ryhy mnoha bezejmennych tok{ vytvari ostie zafezana

udoli, ktera jsou oznaCovana jako Zleby.

5 Geologické stavba Drahanské vrchoviny

Paleozoikum vychodni ¢éasti Ceského masivu je podle Frankeho et al. (1995) a dalsich
povaZzovano za soucast rhenohercynské zony variského orogenetického padsma (obr. 1) a nalezi tak
k vychodni vétvi evropskych variscid. Regionalné-geologicky je toto Uzemi fazeno do
moravosilezika, jehoZ dil&i jednotkou je moravskoslezské paleozoikum (Chlupég a Storch 1992).
Krystalinicky podklad je tvofen brunovistulickym teranem proterozoického stafi, ktery byl
derivovan ze severni Casti kontinentu Gondwany a zahrnuje granitoidy a metabazalty brnénského

masivu (Franc( et al. 2002).

Horninovou sukcesi moravosilezika lze rozdélit na predorogenni a synorogenni.

Preorogenni sukcese je vysledkem extenzni faze vyvijejicich se panvi béhem stuprili prag — visé.
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Synorogenni sukcese je sloZzena prevazné ze siliciklastickych turbidit( variského flyse (kulmska
facie), které byly uloZeny v intervalu sp. visé — sp. namur ve zbytkovych a pfedpolnich panvich.
Ty se vyvinuly v disledku uzavirani pdvodni moravskoslezské extenzni panve (Kumpera a
Martinec 1995).

SEVERO-
EVROPSKA

VARISKA X PLATFORMA

FRONTA

VYCHODOEVROPSKA
PLATFORMA

JARMORICKY '\, —?QXO THURING“( uM

MASIV # .
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\g .ALPS"(‘A E OBLAST

NTA
|NSKA FRON MORAVSKOSLEZSKA
KULMSKA PANEV

CENTRALNI Y
FRANCOUZSKY
MASIV

@ 0 500 KM
[ —]

Obr. 1.: ZjednoduSeny nakres tektonické pozice moravskoslezské kulmské péanve
v centralnich a zapadnich evropskych variscidach a pfisluSnost moravskoslezské
kulmské facie k rhenohercyniku (upraveno podle Franke et al. 1995 a Pharaoh 1999).

5.1 PodloZi paleozoického pokryvu Drahanské vrchoviny
Krystalinické podloZi jizni ¢asti vymezené oblasti tvofi brunovistulicky teran, ktery je na

povrchu obnaZzen v podobé slavkovského a brnénského masivu (obr. 2).

Prekambricky podklad v severni Casti Drahanské vrchoviny je budovan zejména
zabrezskym krystalinikem, svinovsko-vranovskym a nectavskym krystalinikem (Kettner 1966).
Tyto horniny lze rozdélit na jednotvarné a pestré. K jednotvarnym se fadi pfedevsim kladecké
fylity od Konice u Ludmirova, Kladek a Milkova. Pestré proterozoické horniny jsou ekvivalenty
moravika a jsou znamy predevsim ze svinovsko-vranovského pruhu jz. od Mohelnice a dale

v nectavském krystaliniku (Chlupég a Storch 1992).
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5.2 Paleozoické sedimenty Drahanské vrchoviny

Litostratigrafie moravskoslezského paleozoika za€ina izolovanymi vyskyty sp. kambria na
jihovychodé. Kambrium je doloZeno ve vrtech prevaZzné na jizni Morave a zacina jim tedy patrné
stratigrafie palezoickych jednotek v prostoru budoucich prevariskych péanvi (Vavrdova 1997).
Tektonicka struktura moravskoslezského paleozoika je obecné povazovana za vysledek variské
tektonické konvergence mezi moldanubickymi a moravnimi pfikrovy (jednotkami) a
subdukujicim proterozoickym brunovistulickym podkladem, ktery byl patrné v devonu a sp.

karbonu jiZ soucasti pasivniho kontinentalniho okraje Laurussie (Babek et al. 2006).

V oblasti Drahanské vrchoviny se hlavni sedimentarni sekvence sestavaji z facii
predflySovych, variského flyse (kulm) a okrajovych predpolnich sedimentli (tzv. molasy).
Nejstarsi horniny predflySovych sekvenci jsou silurskeho stafi. Transgresivni bazalni klastika sp.
a stf. devonu se vyskytuji v podloZi celé oblasti. V obdobi devonu aZz sp. karbonu nastala
sedimentace dvou hlavnich vyvojd. Drahansky (panevni) vyvoj a vyvoj Moravského krasu
(platformni) jsou dominantni, pfiemZ sedimentace ludmirovského (pfechodného) a tisfovskeho
(okrajového) je mnohem méné rozsitena (Hladil et al. 1999). Vychozy devonskych karbonatl se
vyskytuji v Uzkém pasu Moravského krasu severné od Brna (obr. 2). Povrchové nejrozsifenéjSimi
jsou spodnokarbonske sedimenty variského synorogenetického fly3e stafi sp.—sv. visé, které byly
uloZzeny ve flySovém rezimu pfevazné vysokohustotnimi proudy. Pozice Drahanské vrchoviny

v rdmci moravskoslezskeho paleozoika je schématicky zachycena na obr. 2.

5.2.1 Silur u Stinavy

Doposud jediny vyskyt silurskych hornin v prostoru moravskoslezskych jednotek je
uchovan v tektonicky vyvlecené Supiné u Stinavy. Tento jediny paleontologicky ovéreny vyskyt
siluru na Moravé se nachazi severné od Drahan a jiZzné od Stinavy v misté znamém jako ,,U vi€ich
jam* (Melichar a Synek 1998). Prvni vyzkumy zde provedli Kettner a Reme$ (1935). Objev byl
ucinén diky pokusné Stole pro dobyvani Zelezné rudy. Anchimetamorfované bridlice obsahuji

graptolitovou faunu. V polohach vapnitych bfidlic se ¢asto nachazeji i hlavonoZci.

Podle graptolitové fauny urCil Boucek (1935) stari lokality do sv. llandoveru. Kraft a Marek
(1999) vsak dokladaji i stupné telych, sheinwood, gorst az ludford. Tektonicka pozice silurské
formace ve vrasach protivanovského souvrstvi je mimofadné obtizna k interpretaci. Antiklinalni
teorii vystupovani devonskych formaci uvnitf kulmskych hornin prosazoval Kettner (1966).

Z novéjsich vyzkumd postuluji Chladima a Melichar (1998) regionalné allochtonni pdvod
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predfly3ovych hornin. Podle regionalné geologické klasifikace Chlupace a Storcha (1992) viak

nelze tento vyskyt siluru pokladat za samostatnou regionalni jednotku.

N Zulovsky pluton
b
N ¥
N .
) %
0 25 50 v :
«m L AR POLSKO
zibrezske [\ "”,
krystalinikum/sg x5/ .
9 O" .
™ Nt
VT
@ Ostrava
letovické s
krystalinikum
E devon - karbonaty
krystalinikum drahansky vyvoj
o devonu
silezikum, i
=l ke - keprnické skupina spodnokarbonska
- de - desenska skupina klastika
moravikum —_
ke swralecka Klenba bfidlice a droby sp. karbonu
dk- dyjska klenba Nizkého Jeseniku a Drahanské vrchoviny
variské granitoidy metamorfovany devon
vrbenské skupiny

++ . brunov@stulick@ gran_itoidy limnicky sv. karbon a perm
-+ 4 brunovistulické ofiolity

Obr. 2.: Zjednodudenad geologickd mapa vychodni &asti Ceského masivu, jednotek
moravskoslezské oblasti a pozice Drahanské vrchoviny v kontextu okolnich
geologickych formaci (upraveno podle Kalvody et al. 2008 a Chlupace at al. 2011).
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5.2.2 Devon ve vyvoji panevnim

V intervalu devon - sp. karbon byly vyclenény dva hlavni vyvoje devonu a to platformni
a panevni neboli drahansky. Ludmirovsky a tiSnovsky vyvoj neni tak rozsifen. Drahansky vyvoj
devonu zmifiuje ChlupaC (1965). Facie drahanského vyvoje zahrnuje bimodalni submarinni
vulkanity stafi ems—eifel, které jsou tvoreny alkalickymi aZz subalkalicko bazaltovymi
polSta&fovymi lavami a tufy. Vulkanity se stfidaji ve vulkanosedimentarnich sériich
s konglomeraty, drobami a bfidlicemi obsahujicimi hlubokovodni faunu (stinavsko—chabi¢ovské
souvrstvi). Stafi eifel-tournai vykazuji hlubokovodni krinoidové vépence a kalciturbidity
jeseneckych vapencl, famen-tournai patrné pelagické radiolariové bfidlice, které jsou ekvivalenty

ponikevskeho souvrstvi.

Témeér kompletni a tektonicky nepreruseny sled sedimentace od emsu po sv. tournai je
zachovan v jizni Casti konicko-mladecského pruhu (Kalvoda et al. 1996). Drahanska facie devonu
je obnaZena i na nékolika oddélenych vychozech pobliz Stinavy a Pteni spolu se silurskymi
bridlicemi a vapenci, které jsou povaZovany v ramci moravskoslezskeé oblasti za exotické (Kettner
a Reme$ 1935). Boucek (1935) popisuje na nalezisti Vikendovy domek u Stinavy faunu

tentakulitd, mechovek, brachiopodt a diverzifikované spolegenstvo rugéznich korald.

5.2.3 Platformni vyvoj devonu

Jak poukazuji Babek et al. (2006) a Kalvoda et al. (2008) platformni vyvoj je facialné velmi
rGznorody a odlisny v severni a jizni ¢asti Moravského krasu. Na bazi vrstevnich sled(l spocivaji
bazélni klastika stfednodevonskeho stafi. Sukcese macoSského souvrstvi v severni Casti zaCina
pisCito-dolomitickymi josefovskymi vapenci obsahujicimi terebratulidni brachiopody a rugozni
koraly. Givetského stari jsou tmavé Sedé, na amfipory bohaté platformni karbonaty lazaneckych
vapencl. Interval sv. givet-sv. frasn nalezi koralovym aZ stromatoporodiovym vilémovickym
karbonattim. V nadloZi maco$ského souvrstvi lezi liseriské souvrstvi se kitinskymi vapenci stari
sv. frasnu—sv. famenu. Tyto karbonaty jsou tmavé Sedé s Cervenymi nodularnimi pelagickymi
vapenci. V severni Casti Moravského krasu se nachazeji slabé silicifikované a jilové ostrovskeé
bridlice stafi sv. famen—tournai (Babek et al. 2006, Zukalova a Chlupa¢ 1982). V jizni Casti pak

naseda na liseriské souvrstvi kulm myslejovického souvrstvi.

V severni Casti zaCina vrstevni sled rovnéZz morskymi a terestrickymi kfemennymi
konglomeraty a kfemitymi piskovci s podifadnymi vapencovymi vrstvami. Stratigraficky nasleduji
vilémovické vapence, kitinské a nékolik stovek metr(i mocny komplex sv. famenskych az stf.

~rw

viséskych karbonatovych turbiditli oznaCovanych jako hadsko-Fiéské vapence. Vrstevni sled
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devonskych sedimentll v severni ¢asti ukoncuje hosténicka brekcie a prechod sedimentace do
kulmské facie naznaCuji brezinské bfidlice s trilobitovou faunou hlubokovodni povahy.
V jihozépadni Casti vSak lze nalézt i ndznaky inicidlnich fazi nadchazejici turbiditni sedimentace
v podobé podolského souvrstvi. Souvrstvi sestava z rytmicky stfidajicich se prachovych bfidlic,
vapnitych piskovcd az pisitych vapencl (Otava a Gilikova 2011). Stari podolského souvrstvi je
patrné sp.-stf. visé a predstavuje sedimentaci preruSovanou hiaty a prechod Kkalciturbiditni
sedimentace na svahu panve do siliciklastické sedimentace z turbiditnich proudd (Burianek et al.
2013).

5.2.4 Kulmska facie Drahanské vrchoviny

Podle Dvoraka et al. (1990) se klade nastup flySové synorogenni sedimentace na zakladé
pozice touraniskych vapenct na hranici tournai-sp. visé. Moravskoslezska kulmska panev vychazi
na povrch ve dvou hlavnich oblastech ato v kulmskeé panvi Nizkého Jeseniku a drahanské kulmské
panvi (obr. 3). Drahanské sedimentacni oblast se pravdépodobné podle Kumpery (1983) nachézela
bliZze snosové oblasti, coZ indikuji slepence s vétSimi valouny nez v jesenické panvi. Synorogenni
sedimenty kulmské facie jsou na Drahanské vrchoviné zastoupeny predevsim polymiktnimi
slepenci, drobami (kfemenné aZz kfemen-Zivcoveé litické piskovce), prachovci a jilovymi bridlicemi
plvodu hlubokovodnich, zejména gravitacnich proud(. Tyto horninové typy se stfidaji v cyklech

centimetrt az metrd.

Z tektonického hlediska Ize zminit dva pFistupy obecné pfijimané. Podle starSiho nézoru
Dvoréka (1966a) Ize Drahanskou vrchovinu rozclenit na celkem Sest pficnych ker od JZ k SZ.
Jednotlivé kry jsou oddéleny nékolika vyznamnymi tektonickymi liniemi napf. hlubinny
nectavsko-konicky zlom, ktery oddéluje kru Hornomoravského Gvalu od kry drahanskeé, Ci

sloupsko-holstynska dislokace oddélujici drahanskou kru od kry Moravského krasu.

Naproti tomu Chab (1986) rozdéluje Drahanskou vrchovinu na dvé pfikrovové jednotky,
zépadni a vychodni. Avsak rozpoznani prikrovli v monoténnich kulmskych horninach je mozné
pouze za predpokladu pfitomnosti exotickych hornin na prikrovovych plochach. Zapadni pfikrov
je patrné spojen se sedimentaci v extenzni fazi, vychodni pfikrov pak reprezentuje vyvoj

sedimentace v predpoli ve fazi komprese (Tomek et al. 2002).
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5.2.5 Litostratigrafie kulmskych jednotek Drahanskeé vrchoviny

Podle Kumpery (1996) se sedimenty ve flySovem reZimu ukladaly v ramci dilCich panvi
oznacovanych jako zapadokulmska a vychodokulmska sedimentacni panev. Drahanska kulmskéa
panev je podle Dvoraka (1966b) rozdélena do tfi litostratigrafickych jednotek (obr. 3, obr. 4,
Priloha 3) na: (1) protivanovské souvrstvi (sp.—stf. visé), (2) rozstanské souvrstvi (sp.—sv. vise),
(3) myslejovické souvrstvi (sv. vise). V kontextu s tektonickou teorii Chaba (1986) je
protivanovské souvrstvi chapano jako spodni (starsi) komplex — tedy nalezi do vychodokulmské
panve. Mlad$im (svrchnim) komplexem sediment( je zdpadokulmska panev vyplnéna sedimenty

myslejovického souvrstvi.

Protivanovské souvrstvi se podle Dvordka (1966a) sklddad z velenovskych bfidlic,
brodeckych drob a koreneckych slepencl. Mocnost souvrstvi dosahuje az 2000 m. Velenovské
bfidlice maji na bazi maximalni mocnost 500 m a jsou vesmeés bez fosilniho zdznamu. Nadlozni
brodecké droby tvofi mocny komplex hrubé& lavicovitych jemno- aZ stfednozrnnych drob
s podfizenymi bridlicemi a prachovci s vlozkami slepencd. Podle Hartleyho a Otavy (2001) Ize
jejich stari stanovit podle relativni pozice v(ci podloZi na stf.—sv. visé. Kofenecké slepence
obsahuji vapencové klasty s foraminiferovou faunou podle Kalvody et al. (1995) stafi sp.—stF. vise.
Valouny stéfi givet—stf. visé jsou povétSinou hlubokovodni karbonaty, které jsou patrné
ekvivalenty drahanské ¢i ludmirovské facie devonu. Stelcl (1969) uvédi podrobny petrograficky
popis typl hornin ve slepencich kofeneckych a zmiriuje zejména provenienci andezitl, dacitd,

ryolitd a subvulkanickych tonalitd a granodiorit

Rozstanskeé souvrstvi tvori nadloZi souvrstvi protivanovského a do jisté miry kombinuje
rysy charakteristické jak pro protivanovskeé tak i pro myslejovické souvrstvi (Babek et al. 2006).
Mocnost se pohybuje okolo 1000 m a je zejména tvoreno bridlicemi s vy$§im obsahem slid,
prachovci a polohami drob. Litostratigraficka pozice souvrstvi je komplikovana, napf. v lomu
Mokra u Brna naseda transgresivné primo na vapence tournaiskeho stari. Slepence vyskytujici se
v Udoli Krasovského potoka a u KFtin naznacuji stafi souvrstvi sp. — niZsi ¢ast sv. visé (Dvorak et
al. 1987).
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Obr. 3.: ZjednoduSena geologickd mapa Drahanské vrchoviny a okolnich horninovych

jednotek a formaci (upraveno podle Dvofaka 1968, Dvofaka et al. 1990, Chaba et al. 2007 a
Chlupéace et al. 2011).
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Obr. 4.: Litostratigrafické schéma paleozoika Drahanské vrchoviny; SZ a JV orientace je
vztaZena k recentni geografii (upraveno podle Dvofaka 1995).

Ve valounech slepencli byla nalezena devonska makrofauna (Chlupa¢ a Lang 1990) i
spolecenstvo foraminifer dokladajicich stafi pozdniho sp. visé — raného stf. visé. V tradi¢nim pojeti
podle Dvoraka (1965) je rozstanské souvrstvi prekryto protivanovskym i myslejovickym
souvrstvim. Avsak podle Kalvody a Babka (1995) mohlo béhem sp. visé — st. viseé protivanovské
souvrstvi pfedstavovat lateralni ekvivalent rozstarnského souvrstvi. BEéhem pozdniho visé bylo pak
rozstanské souvrstvi laterdlnim ekvivalentem souvrstvi myslejovického. Tektonicky styk vSak

nebyl prokazan.

Myslejovické souvrstvi je stratigraficky nejmladsi (obr. 4) a zaroven reprezentuje
nejuplnéjsi sled horninovych facii v kulmském vyvoji Drahanské vrchoviny. Mocnost souvrstvi
dosahuje az 3000 m. Facie jsou tvofeny kosifskymi drobami, studnickymi bfidlicemi a raCickymi
a luleskymi slepenci rozdélenymi podle Stelcla (1960) na star$i v pfipadé racickych, a mladsi
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v pripadé luleéskych slepencl. Na bazi souvrstvi leZi kosifské droby s vlozkami polymiktnich
slepenct. V nadloZi drobovych horizontd jsou studnickeé bridlice, které jsou podle Dvoraka (1968)
silné zvrasnény. Nejmocnéjsi polohy tvori nejsvrchnéjsi slepence, jejichz mocnost se smérem k SV
zvétsuje. Valouny slepenctll obsahuji ¢etné koralové vapence, které jsou srovnatelné s karbonaty
facie Moravskeho krasu a jejich stafi (givet — pozdni visé) je SirSiho rozsahu nez srovnatelné
kofenecké slepence souvrstvi protivanovského (Spatek a Kalvoda 2000). Slepence ragické i
luletské jsou obecné charakteristické nedokonalym vytfidénim a podle Stelcla (1969) obsahuji
znaéné mnozstvi klastll krystalinickych hornin, plutonickych i vysoce metamorfovanych hornin
moldanubické provenience (granity, durbachity, migmatity a granulity). Podle Nehyby a
Mastalerza (1995) jsou tyto slepence sedimenty hrubozrnného deltového systému vynosovych

kuzeld, z nichz byl material $ifen hlavné jjz. a ssv. smérem.

6 Historie vyzkum fosilnich stop na Drahanské vrchoving

Prvni nélezy zkamenélin v jihovychodni Casti Drahanské vrchoviny byly publikovany
videniskym geologem Tauschem (1891, 1898), ktery je poprvé zminil z lokalit u Nemojan a
Opatovic pfi geologickém mapovani. Nasledny maly zajem o paleontologii Drahanské vrchoviny
pramenil z publikaci autor(, ktefi o zdejSich sedimentech obecné uvadeéli, Ze jsou na fosilie chudé.
Intenzivni priizkum ostravskokarvinského reviru prilakal pozornost geologti, ktefi se mimo jiné
zabyvali i kulmskymi sedimenty. Ze star$ich autord to byli predevsim Altar (1931, 1935) a Knopp
(1937), kteri sbirali zkamenéliny na VVySkovsku. Nezavisle na ostatnich zacal systematicky sbirat
od roku 1939 v okoli Opatovic kulmské zkamenéliny Veleslav Lang. Ten nasledné ziskal ke
zpracovani shromazdéného materidlu Karla Hromadu. Nejvyznamngjsi préci té doby o kulmskych
zkamenélinach tak publikuje Hromada (1948). Ze sbérli V. Langa a kratkych zprav poté vznikly
rozsahlé publikace zabyvajici se makrofaunou, fosilni florou a spiSe okrajové i fosilnimi stopami.
Spolupréace V. Langa s O. Kumperou a zajem zejména o goniatitovou faunu pfinesla detailni
stratigrafické informace o jednotlivych lokalitich a srovnani s kulmem Nizkeého Jeseniku
(Kumpera a Lang 1975). Podrobngjsi prehled vyzkum( fosilni fauny a flory uvedl Kovacek
(2013).

Historie vyzkumd fosilnich stop saha do roku 1938, kdy Meisel upozoriiuje na hojny vyskyt
~fukoidd“ mezi obcemi Drahany a Studnice. Prvni podrobnéjsi zpravu o nalezu fosilnich stop
zminuje Lang (1945), ktery popisuje ,,zahadnou zkamenélinu®, kterd je ve skutecnosti doupétem
tvaru ,,U" z lokalit u Pustiméfe a Hamilton. Podrobng;jsi popis a identifikaci stop pFinasi Hromada
(1948, 1951), ktery uvadi zejména stopy Arenicolites sp. a Crossopodia moravica z nejbohatSich

nalezist' v okoli Opatovic (obr. 5, Pfiloha 4). DalSi zpravu o nélezu stopy Arenicolites sp.
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uverejiiuji Kuchaf a Vin§ (1960). Zita (1963) se reSersné zminuje o jiz dfive nalezenych
ichnofosiliich a dalsi fosilni fauné a flofe. Ze sbérli V. Langa byly v systematickych pfehledech
faunistickych lokalit v myslejovickém souvrstvi publikovany dil¢i udaje o rozsireni ichnofosilii
v pracich Langa (1973) a Kumpery a Langa (1975). V souvislosti s novymi nalezy trilobit (Lang
a Chlupac 1975) je zminén i hojny vyskyt fosilnich stop v prehledu lokalit a pozndmkach o
biostratigrafii. Prvni souhrnnou publikaci o fosilnich stopach pfinasi nejdfive v anglickeé verzi Pek,
Zapletal a Lang (1978) a posléze i esky (Lang, Pek a Zapletal 1979). Z nalez( V. Langa uvadgji
vyskyty nésledujicich taxon(: Arenicolites isp., Cosmoraphe dvoraki, Crossopodia moravica,
Dictyodora sudetica, Granularia drahana, Chondrites isp., Chondrites goepperti, Nemertites
silesicus, Nereites jacki, Phycosiphon incertum, Phyllodocites jacksoni, Planolites isp.,
Rhizocorallium isp. a bliZze neurcené stopy. DalSi nové nalezy popisuji Lang a Pek (1987). Z lokalit
Opatovice 2 a 3 uvadgji dalsi ichnofosilie, doposud nové pro jihovychodni Cast Drahanske
vrchoviny a to Helminthoida isp. a Corophioides isp. Lang a Pek (1988) se zabyvaji i doposud
neprokazanymi stopami po lezeni trilobith (Flyschichnium isp.), aviak ty uvadéji pouze jako

spekulativni mozZnost na zakladé transverzalnich rozmér( studovanych jedincd.

Prace Langa, Peka a Zapletala byly v podstaté poslednimi, které se souhrnné zabyvaly
asociacemi fosilnich stop z myslejovického souvrstvi Drahanské vrchoviny. DalSi kratké zpravy
pfinaSi napf. objev stopy Amanitichnus isp., kterd nebyla doposud z lokalit myslejovického
souvrstvi znama (Pek a Zapletal 1997). DalSi zajimavou moznost studia pfinesly fosilni fyloidy
hnédych fas Opatovicia chlupaci n. g., n. sp., na kterych byly MikulaSem, Pekem a Zapletalem
(1996) studovany stopy ichnorodu Podichnus, ktera mliZze predstavovat stopy po pritmeleni stvold
brachiopod(l nebo projev vzajemné interakce fas a artropodd, popf. jejich fytofagnich larev podle
ndzoru Scotta, Stephensona a Chalonera (1992). Vertikalni distribuci, ichnofaciemi a asociacemi
fosilnich stop Nizkého Jeseniku a Drahanské vrchoviny se zabyvaji Pek a Zapletal (1990). Obé
oblasti moravskoslezské kulmské panve po strance ichnologické srovnavaji a diskutuji.
Z nejnovéjsich vyzkumd v oblasti myslejovického souvrstvi byly publikovany nalezy fosilnich
stop v okoli Studnic (Lehotsky, JaSkova a Placek 2012). Ze sekundarnich nalezist’ je vyznamny

objev fosilnich stop, flory i fauny ze Stérkovny v Ondraticich (Lehotsky et al. 2015).

Z dalSich geologickych jednotek v SirSim stratigrafickém i facidlnim rozsahu jsou
zminovany, napf. ichnofosilie Zoophycos isp. ve sv. frasnu ponikevského souvrstvi (Dvorak a Pek
1996) nebo nalezy Peka, Otavy a Mastery (1994), ktefi z masivu Planivy (mirovské paleozoikum)
zminuji vyskyt ichnodruhu Dictyodora liebeana, stejné tak i Lehotsky a Zapletal (2011).
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Obr. 5.: Mapa plvodnich lokalit V. Langa s vyskytem spodnokarbonskych fosilii v
jihovychodni Casti Drahanské vrchoviny (upraveno podle portadlu Mapy.cz, lokality a
jejich pozice podle Langa 1973, viz také Pfiloha 4). 1 - Dédice K(=Opatovice 3); 2 -
Habrovany; 3 - Habrovany 1; 4 — Habrovany Bl. D.; 5 — Hamiltony; 6 — Hamiltony 1; 7 -
Jezkovice K; 8 — Jezkovice R; 9 — Lhota 1; 10 — Lule¢; 11 — Myslejovice; 12 — Nemojany BI.
D.; 13 - Nemojany H; 14 - Nemojany Ch; 15 — Nemojany |; 16 — Ol8any; 17 — Opatovice 1; 18
- Opatovice 2; 19 - Opatovice 4; 20 - Opatovice 5; 21 - Opatovice 6; 22 - Opatovice 7; 23 -
Opatovice 8; 24 - Opatovice 9; 25 — Opatovice 10; 26 — Otaslavice; 27 — Pistovice S: 28 -
Pistovice $1; 29 - Pistovice Z; 30 — Racice; 31 - Radslavice; 32 - Rychtafov 1; 33 — Rychtafov
2; 34 — Rychtafov 3.

Q
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7 Hlubokomorskeé sedimenty turbiditnich proudd

Pro sedimenty Drahanské vrchoviny je charakteristickym rysem mechanizmu sedimentace
uloZeni z turbiditnich proudd. Tyto gravitaéni proudy jsou smési vody s klasty a pohybuji se po
svazich dolU, protoZe hustota smési je Vétsi, nez je hustota okolni morské vody (Keneth 2004).
Turbidity jsou deponiemi nahlych skluzd sedimenti o velkém objemu. Sedimenty jsou nasledné
pfesouvany do hlubSich €asti panevniho systému, kde jsou dale rozndSeny do vzdalengjSiho
prostoru. Charakter sedimentd zavisi na mechanismu a vzdalenosti, na kterou je sediment

transportovan a také na zptsobu jeho uloZeni v depocentru.

Jemmnozrnné turbiditni systémy jsou podle Boumy (2000a, 2000b) charakterizovany
vysokym pomérem piskovce a jilovce na zakladné svahu a ve vnéjSich véjifich avsak jejich nizkym
pomeérem ve stfednim véjifi. Vzhledem k mnozZstvi velmi jemnozrnného sedimentu je jemnozrnny
turbiditni systém velmi Ga€innym transportnim mechanismem (Mutti 1979). Takoveé systémy jsou
typické pro pasivni okraje (pfiklady jsou znamy i z forelandovych panvi) a maji tendenci se

vyskytovat v panvich se Sirokymi Selfy a pfibreZznimi rovinami.

Hrubozrnny koncovy ¢len turbiditll je dle Boumy (2000a, 2000b) charakterizovan velmi
vysokym podilem piskovce/jilovce zahrnujici i vnitfni kanalya stfedno az hrubozrnnymi pisky
s malym podilem jilovych mineral(. Typicka je postupna progradace smérem do panve. Z ddvodu
nedostatku velmi jemnozrnného sedimentu jsou hrubozrnné turbiditni systémy malo G¢inné (Multti
1979). Tyto systémy jsou typické pro aktivni okraje. Podmorské kanaly jsou tvofeny od baze

svahu.

v v

Turbiditni véjife (obr. 6) predstavuji véjitovita télesa sedimentll, tvorena turbidity, ktera se
ocitaji na bazi pevninského svahu proti vyUsténi podmoiskych karond. Ve vynosovém véjifi Ize
na zakladé litofacialni analyzy rozlisit proximalni a distalni ¢ast ve vztahu ke zdrojové oblasti.
Turbidity jsou charakteristické stfidanim hrubozrnngj$ich a jemnozrnnéjsich sedimentt, zpravidla
Spatné vytfidénych (Kukal 1986). Piskova frakce je v podminkach sedimentace moravskoslezské
kulmske panve zastoupena drobou. HrubSi sedimenty jsou zpravidla gradacné zvrstvené.
Vertikalni sled téchto sediment( je v idealni formé vyjadien tzv. Boumovou sekvenci, ktera je

sloZena z péti jednotek oznacovanych indexy Ta— Te (Bouma 1962).

Turbiditni véjife jsou rozdéleny do Casti vnitfniho, stfedniho a vnéjSiho véjife a dale
podruznych kanall. Vnitini véjife jsou protkany kandly, které mohou byt malo mocné, ale maji
zpravidla rozsahlejsi vrstvy prachové frakce nebo jemnozrnnych piskd, které ulozily proudy.

Obcas mohou vystoupit pfes okraj kanall a rozlit se mezi nimi. Kanaly se ve stfednim véjifi
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rozveétvuji, jsou melci nez v proximalni Casti véjife a je jich zpravidla vice. Sedimentace je

Vv,

intenzivngjsi a povrch narlistd. Hojné jsou amalgamované vrstvy piskl a $térk(. Vnéjsi véjit je

typicky absenci kanald, turbiditni proudy zde vyust'uji a méni se v plosné proudy.

vedlejsi
Véjif

Obr. 6.: Schématicky model vynosového véjife v hlubokomofském sedimentacnim prostiedi
(upraveno podle Buatois a Mangano 2011).

Komplexni klasifikace v kategoriich facii, facialnich asociaci a sekvenci umoZzfiuje vytvofrit
a definovat depozi¢ni model pro hlubokomorskou sedimentaci. K vymezeni jednotlivych facii
slouZi zejména organizace sedimentu, vrstevni sled, mocnost vrstev, textury a sloZeni jednotlivych
frakci. Vrstvy jsou rozdéleny na: laminy (>1cm), velmi tenké vrstvy (1-3 cm), tenké vrstvy (3-10
cm), stfedné mocné lavice (10-30 cm), mocné lavice (30 — 100 cm) a velmi mocné lavice (vice

nez 100 cm).

V praci byla pouZita litofacialni klasifikace podle Pickeringa et al. (1986), kdy je Stérk,
pisek, prach a jil analogicky pouZit pro zpevnéné horniny typu slepence, piskovce (resp. droby),
prachovce a jiloveé bridlice. Hiearchicka klasifikace podle Pickeringa sestava ze sedmi facialnich
tfid (A-G), které Ize roz€lenit do dvou facialnich skupin, a to organizovanych a neorganizovanych
sedimentl. PFi urcovani facii je stéZejni pFitomnost ¢i nepfitomnost zvrstveni, gradace a vyskyt
dalSich sedimentarnich textur. OznacCeni Cisly pak udava bud' neorganizovanost facialni skupiny
(1) Ci organizovany charakter facialni skupiny (2). Tfida A je charakterizovana Stérky, Stérky
s jilovou matrix a valounové piskovce, tfida B je zastoupena pisky s vice nez 80% piscCité frakce a
mené neZ 5% valounové frakce. T¥ida C je sloZena ze smési pisku a jilu, méné neZ 80% jilové

frakce. Facialni tfida D je definovana prachovci a prachovymi jilovci, tfida E obsahuje 95% jilové
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a méné nez 5% piscité frakce, tfida F je typicka pro chaoticky deponované sedimenty. Obsah vice
nez 25% biogennich struktur a pFitomnost pelagitd i terigenniho Stérku a pisku charakterizuje
facii G.

8 Ichnofacialni analyza

Ichnofacie je odrazem charakteristického spoleCenstva fosilnich stop. Fosilni stopy
poskytuji nezbytné informace potfebné k posouzeni nékdejSich podminek pfi sedimentarni
analyze, mohou byt indikatory batymetrickych pomérd, rychlosti, vyvoje a pribéhu sedimentace,
trofickych podminek prostfedi, oxicity prostiedi a paleoproudéni (Pek a Mikuld$ 1996). Vyskyt
urcitych ichnofacii umoziuje posoudit prostfedi jejiho vzniku. Mezi tzv. rekurentni ichnofacie
nalezi napf. skoyeniovd, trypanitova, teredolitovd, glossifungitova, psilonichnova, skolitova,
kruzianovd, zoofykova a nereitova ichnofacie (podle Pek a Mikula$ 1996, Bromley a Asgaard
1991, Bromley et al. 1984, Frey a Pemberton 1987, Zapletal a Pek 1999b).

8.1 Kilasifikace fosilnich stop
Hlavnim cilem ichnotaxonomie je zafazeni fosilnich stop do (hiearchického) systému.
Ichnodruhy a ichnorody reprezentuji realné typy fosilniho chovani urcitého jedince, které miize

byt pouZito pro paleoekologickeé interpretace.

Onhledné klasifikacnich metod existuje mnoho pfistupd a rozliénych metodik. Tradiéni je
alfabetické usporadani podle Seilachera (1992) av3ak existuji i klasifikace hiearchické na zakladé
ichnodruhd, ichnoceledi atd. podle Vialova (1968, 1972), kterd neni v této praci vyuZita.
Etologické a interpetativni klasifikace jsou zatiZzeny geneticko-morfologickymi kritérii. Pro popis
a zafazeni hlubokovodnich ichnospecii je nezbytné pouzit toponomickou Klasifikaci (viz obr. 7)
podle Seilachera (1964) resp. Martinssona (1970). Pfinosnou Klasifikaci navrhl Ksigzkiewicz
(1977) pro ichnodruhy majici pdivod ve flySovém a turbiditnim prostiedi (tabulka 1). Ksiazkiewicz
vymezil 10 morfologickych skupin, z nichZ pro Gcely této prace jsou pouZitelné: kruhové a
eliptické, jednoduché, rozvétveng, spreite, klikaté (winding), spiralni, meandrujici a sitovité. Tato
klasifikace je velmi prosta, jednoduSe pouzitelna a na rozdil od etologickych klasifikaci je zaloZzena
na non-interpretativnich kritériich. Tato klasifikace je v této praci uvedena jako hlavni klasifikacni
KIi¢, jelikoZ nebyla doposud pro dané ichnospoleCenstvo v kulmském flySovem prostfedi pouZita.
Zde je klasifikace upravena podle Uchmana (1995, 1999), ktery ji v jistém smyslu doplnil a

zdokonalil o rysy tfetiho fadu odréazejici zejména stav zachovani ichnofosilii.
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Tabulka 1: Non-alfabeticka klasifikace fosilnich stop zaloZzena na klasifikaci Ksigzkiewicze
a upravena podle Uchmana
Drahanského kulmu. *-tyto skupiny nejsou v orig. autord av8ak podle popisu

(1977)

(1995,

1999)

pro myslejovické souvrstvi

jednotlivych struktur je Ize zafadit do odpovidajicich skupin.

Burrows Group Genus Species
Simple structures Planolites Planolites NICHOLSON Planolites beverlleyensis
group Planolites isp.
Alcynidiopsis MASSALONGO ?Alcynidiopsis isp.
Branched Chondrites Chondrites VON STERNBERG Chondrites targionii
structures group Chondrites isp.
Spreiten structures | Phycosiphon Phycosiphon FisCHER-OOSTER Phycosiphon incertum
group
U shaped Diplocraterion TORELL Diplocraterion paralellum
structures Rhizocorallium ZENKER Rhizocorallium isp.
Winding and Cosmorhaphe | Cosmorhaphe FUCHS Cosmorhaphe isp.
meandering group
structures
Nereites group | Nereites MCLEAY Nereites missouriensis
Nereites isp.
Dictyodora* Dictyodora WEISS Dictyodora liebeana
Gordia* Gordia EMMONS Gordia isp.

V ramci pouzité klasifikace (tabulka 1) byly vymezeny navic skupiny Dictyodora, Gordia
a U shaped structures, které Ksiazkiewicz a Uchman nezmifuji patrné kvdli absenci v jejich
zajmovych oblastech. Na tomto misté je také tfeba zminit, Ze Ceska terminologie je v mnoha
pfipadech nedostateCna a opiréa se zejména o anglickou a némeckou terminologii, kterou v mnoha

pfipadech nelze doslovné prelozit Ci uvést jeji Cesky Ci pocestély ekvivalent.

Seilacher (1964) // Martinsson (1970)
_,,//_/’ _:/’/
<G L
Epirelief /// ,(,) Epichnia
/// .////
e~
/f //
S

Endichnia
Full Relief

Exichnia
Hypichnia
Hyporelief "

Obr. 7.: Toponomicka klasifikace fosilnich stop (upraveno podle Seilachera (1964) a
Martinssona (1970).
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9 Sedimentologické ¢ast

Sedimentologicka analyza byla provedena na celkem ¢tyfech profilech (Opatovice 1, 3 a 4),
na kterych se oCekavala pritomnost fosilni ichnofauny (obr. 8). Obec Opatovice se nachézi asi 3
km SZ od Vyskova na Moravé. Rovnéz zde byla nalezena bohata fosilni fauna a flora. Lokalitu
Opatovice 1 predstavuji vychozy podél cesty na levé strané udoli Malé Hané v prostoru od byvalé
Hajenky po Kaplicku. Lokalita Opatovice 4 se nachazi na pravém bfehu Malé Hané mezi
kaplickou a stfedem obce Opatovice. Lokalitu Opatovice 3 (=Dédice K) tvofi vetsi mnozstvi
vychozll pfi Gpati pravého svahu v Udoli Malé Hané v prostoru mezi Opatovicemi a Dédicemi

(Kumpera a Lang 1975).

” Zeleznice zastavba 6(( lom

Legenda r e / vodni toky ® Jokumentované lokality

Obr. 8.: Pozice studovanych lokalit; 1 - lok. Opatovice 1; 2 - lok. Opatovice 4; 3- lok. Dédice
K (Opatovice 3). Upraveno podle Zakladni mapy CR 1:25 000.
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9.1 Opatovice 1

Na lokalité bylo zméfeno 16 vrstev o celkové mocnosti 22, 5 m (obr. 10, Pfiloha 2: Tab.
A). Sedimenty zastiZzené na profilu jsou facialné jednotvarné, litologicky v3ak pestré. Profil je
budovan usporadanymi i neusporadanymi slepenci facialni tfidy A, neusporadanymi drobami

facialni tfidy B a usporadanymi prachovci facialni tfidy D (podle Pickeringa et al. 1986).

Facialni tfida A je zastoupena neusporadanymi hrubozrnnymi slepenci facie A 1.1, které
jsou Spatné vytiidéné (obr. 9). Interpretovany jsou jako uloZeniny vysokohustotnich proudd
s finalni rychlou sedimentaci. Facie A 2.3 pfedstavuje uspofadané, normalné zvrstvené slepence
s pozitivni gradaci, které byly rovnéz transportovany vysokohustotnim proudem s rychlou
sedimentaci ze suspenze. Profil je na stropu ukoncen facii A 2.7, tedy pozitivné gradovanymi
jemnozrnnéjSimi slepenci s patrnou gradaci a prechodem do facie drob. Facialni tfidu B zastupuji
na profilu neusporadané droby facie B 1.1, které jsou bez gradace. Tato facie je interpretovana
jako transport materidlu vysokohustotnim proudem s rychlou sedimentaci ze suspenze.
Jemnozrnné sedimenty reprezentuji uspofadané prachovce facie D 2.3, které jsou charakterizovany
jako horizontalné ulozené, pravidelné tenké laminy prachu a jilu; transport a relativné pomalé
uloZeni nizkohustotnim turbiditnim proudem. V laminovanych prachovcich facie D 2.2, pfi bazi

profilu, byla nalezena stopa Diplocraterion parallelum (obr. 9).

Obr. 9.: Vlevo stopa Diplocraterion paralellum na béazi profilu Opatovice 1,grafické méfitko =
20 cm; vpravo hrubozrnné slepence facialni tfidy A 1.1 ve sv. ¢asti profilu. Foto Kovacek
2014.
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Obr. 10.: Graficka kolonka profilu na lokalité Opatovice 1.

9.2 Opatovice 3 (= Dédice K)

Tuto lokalitu tvori vétsi mnozstvi vychozi. Byly zdokumentovany celkem 3 vychozy (viz
Pfiloha 2: Tab. B, C, D). Smérem po proudu Malé Hané se jedné o profil s celkové 9 zmérenymi
vrstvami o celkové mocnosti 2,3 m, profil s 13 zméfenymi vrstvami o celkové mocnosti 2,3 m a
profil 0 22 vrstvach o celkové mocnosti 11,5 m (obr. 11). Profily této lokality se vyznacuji rychlym
stfidanim usporadanych a neusporadanych drob facie B 1.1 a B 2.1 s uspofadanymi prachovci

facie D 2.1. Usporadané droby facie B 2.1 jsou Casto na stropu zvIinéné s ndznakem erozni baze.
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Na téchto vychozech nebyly pfi dokumentaci nalezeny Zadné fosilni stopy, avSak Lang et

al. (1979) odtud uvadgji bézny vyskyt druhd Crossopodia moravica (=Dictyodora liebeana),
Dictyodora sudetica (=Dictyodora liebeana), Cosmorhaphe dvoraki (=Cosmorhaphe isp., Gordia

isp.), Planolites isp. a Phyllodocites jacksoni (=Nereites missouriensis).

...12._
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Obr. 11.: Graficka kolonka profilu na lokalité Opatovice 3 (= Dédice K).

9.3 Opatovice 4

Na lokalité bylo zméreno 15 vrstev o celkové mocnosti 22 m (obr. 12, Pfiloha 2: Tab. E,
F). Na profilu byly opét zastizeny usporadané i neusporadané slepence facialni tfidy A, usporadané
i neusporadané droby a usporadané prachovce facialni tfidy D. Facie neusporadanych slepencti A
1.1 tvofi hrubozrnné slepence Casto s erozni bazi. Uspofadané slepence facie A 2.1 tvofi jedna
vrstva, zvrstvenych a dobfe vytfidénych slepenct. Facii usporadanych slepencli A 2.3 tvofi jedna

vrstva pozitivné gradovaného slepence. Facie A 2.7 je zastoupena jemnozrnngjSimi slepenci
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s velikosti klastd do 1 cm, které jsou pozitivné gradovany.

Neusporadané droby jsou

reprezentovany vyse popsanymi faciemi B 1.1, jsou vétSinou hrubozrnnéjsi a ve sv. Casti profilu

ostfe hranici s jemnozrnnymi slepenci (obr. 13). Uspofadané droby facie B 2.1 jsou stfedné zrnité

droby az jemnozrnné droby s laminarnim zvrstvenim.
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Na bazi profilu se nachazi facie usporadanych prachovcli D 2.2, ve kterych se objevuji
stopy Diplocraterion pararellum. Ve stfedni Casti profilu lIze identifikovat FU a TU trend
(zjemnovani klastll a ztenCovani vrstev), v ostatnich vrstvach lze rozeznat FU trend v rezimu

normalni gradace.

Obr. 13.: Ostra hranice mezi drobou a gradacné zvrstvenym slepencem s erozni bazi.
Foto Kovacek 2014.

Lang et al. (1979) uvadeéji z této lokality vyskyty stop Diplocraterion parallelum,
Cosmorhaphe dvoraki (=Cosmorhaphe isp., Gordia isp.), Dictyodora sudetica (Dictyodora
liebeana) a Chondrites isp. Tuto lokalitu popisuji jako nejbohatSi nalezisté fosilnich stop
s masovym vyskytem uvedenych druhl. Asi 0,5 km po proudu Malé Hané byl zdokumentovan
profil malé mocnosti se zajimavym rychlym stfidanim usporadanych prachovc( facialni tfidy D 2
a neusporadanych drob facialni tfidy B 1 o celkové mocnosti 6,7 m (obr. 14, Pfiloha 2: Tab. F).
Mocnosti jednotlivych vrstev nepfesahuji na tomto profilu 50 cm a nebyly zde zastizeny Zadné
fosilni stopy. Ze stfidani prachovci a velmi jemnozrnnych drob Ize usoudit, Ze se jednalo o

sedimentaci distalniho turbiditu.
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Obr. 14.: Stfidani prachovci a jemnozrnnych drob na lokalité Opatovice 4.
Foto Kovacek 2014.

9.4 Dalsi lokality v okoli zajmové oblasti

Terénni vyzkum na lokalité Opatovice 2, kterou predstavuje vétsi mnozstvi vychozd na levé
strané Gdoli Malé Hané podél silnice z Dédic do Opatovic, ukéazal vychozy stfidajicich se
jemnozrnnych drob s laminarnim zvrstvenim a prachovcl, jednotlivych vrstev do 5 cm a
pritomnost konkreci (obr. 15). Vertikalni rozméry vychozl jsou max. 2 m. Lokalita Opatovice 2
se pfi terénnim vyzkumu ukézala ze studovanych jako nejbohatSi na nalezy fosilni flory
(Archaeocalamites scrobiculatus) a fauny (goniatiti). Z fosilnich stop byly nalezeny dva
exemplare stopy Nereites missouriensis a ¢ast stopy Diplocraterion isp. i s vnitfni, drobovou

vyplni (obr. 16).
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Obr. 15.: Stfidani jemnozrnnych drob a prachovcd na lokalité Opatovice 2. Foto Kova&ek
2014.

Lokalita Opatovice 6 je Langem et al. (1979) popisovana jako velmi bohaté nalezisté
fosilnich stop a take fosilni fauny. Ze shirky V. Langa pochazi z této lokality mnoho unikatnich
kust fosilnich mIZ{ a také je jedinou lokalitou s vyskytem stopy Alcyonidiopsis isp. (popisovana
Langem et al. (opus cit.) jako Granularia drahana). Situovana byla v zafezu potoka prameniciho
mezi Lhotou a Pafezovicemi, ktery se vléva u kaplicky do Malé Hané. V soucasne dobé vSak

nebyly nalezeny Zadné vychozy v koryté potoka, lokalita je tedy zanikla.

Obr. 16.: Terénni sbér na lok. Opatovice 2. 1 - Diplocraterion isp. s vnitfni drobovou vyplni,
2 - Nereites missouriensis. Grafické méfitko = 1 cm. Foto Kovacek 2014.
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10 Interpretace sedimentologické analyzy

Litofacialni analyzou bylo potvrzeno, Ze fosilni stopy se vyskytuji zejména v laminovanych
prachovcich facie D2 nebo ve vlozkach prachovcil mezi masivnéj$imi drobami. Studované profily
sestavaji hlavné z laminovanych prachovcd facie D2 a neuspofadanych prachovci facie D1. Déle
profily pokraCuji laminovanymi drobami facie B2 a masivnimi drobami B1. Ve svrchnich Castech
profil(l pfevazuji masivni Stérkovité aZ valounovité piskovce aZ slepence facie A2 s gradacnim
zvrstvenim Ci jinym usporfadanim a konglomeraty neusporadané facie Al podle klasifikace

Pickeringa et al. (1986). Na lokalité Opatovice 4 byl zjistén ichnodruh Diplocraterion parallelum

v priblizné 2,5 m vrstvé laminovanych prachovct facie D2.

w;c-\e’fﬂévm/"’is‘g[

Obr. 16.: Idealizovana rekonstrukce sedimenta¢niho rostfedi na studovanych lokalitach.
C - Cosmorhaphe, D - Diplocraterion, Di - Dictyodora, Ne — Nereites, Pl - Planolites,
Ps — Phycosiphon, R — Rhizocorallium.

Z analyzy vyplyva, Ze na studovanych profilech se nachazi sedimenty svrchnich aZ stfednich
casti kanall, které reprezentuji hrubozrnné slepence facie A1 — A2. Svrchni Cast (patrné i Cast
vnitfni) vynosovych véjitl reprezentuji facie B1 — D1, které jsou osidleny organismy ichnofacii
postturbiditniho typu. Spodni ¢asti vynosovych véjifli pak tvori facie D1-D2, které jiz vykazuji
méné dynamické prostfedi s vhodnymi podminkami pro ichnofacie hlubokovodniho typu, které
vSak byly nahlym prisunem materialll z facii tfidy B negativné ovliviiovany, coZ se projevuje i na
stavu zachovani fosilnich stop. Z uvedené analyzy vyplyva, Ze facie tfid Al-B2 odpovida
proximalni Casti podmorskeho kanalu, zatimco facie tfid D i podle ichnospoleCenstev odpovida

distalni Casti turbiditniho systému (viz obr. 16).
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11 Ichnotaxonomické ¢éast

Rozvétvené a meandrujici struktury
Ksigzkiewicz (1977) povazuje vétvici a meandrujici struktury za oddélené skupiny. Zde jsou po
vzoru Uchmana (1995, 1999) tyto skupiny slouéeny z dlivodu sloZitosti jejich rozlisent.
Skupina: Cosmorhaphe
Skupina se vyznacuje pravidelnymi, nepferuSsovanymi meandry (Seilacher 1977). Nalezi mezi
nevétvené grafoglyptidni stopy (Uchman 1995, 1999; Wetzel a Bromley 1996).

Ichnorod Cosmorhaphe FucHs, 1895

Cosmorhaphe isp.
(Tab. 1, obr. 14, 2, 3, 5, 6.)

Material: 25 exemplari z kolekce V. Langa.

Popis: Nerozvétvené, hladké, paskovane a horizontalné meandrujici stopy (viz obr. 17). Vykazuji

zpravidla dva rady meandrd. Maximalni Sifka stopy je 3,5 mm.

Poznamky: PrestoZe neni povétSinou zachovan kompletni priibéh stopy (obr. 17), lze prifadit
pfisludnost k rodu Cosmorhaphe napf. srovndnim s ostatnimi druhy tohoto rodu (obr. 17). Mikulas-
Lehotsky-Babek (2004) se domnivaji, Ze v mnoha pfipadech se jednd o bazalni Casti nebo
horizontalni sekce systému stopy rodu Dictyodora. Uchman (1998) vyluCuje Cosmorhaphe timida
PFEIFFER a Cosmorhaphe kettneri z ichnorodu Cosmorhaphe a priklani se k vySe zminénému
nazoru, Ze se jedna o Casti stopy rodu Dictyodora. Stratigrafické rozpéti ichnorodu Cosmorhaphe
je kambrium aZ recent (Ekdale a Berger 1978). Cést typového materialu Langa et al. (1979) uréeny

jako Cosmorhaphe dvoraki n. sp. redefinuji jako Cosmorhaphe isp.

Vyskyt: Hamiltony 1 a 2, Opatovice 2, Opatovice 3, Opatovice 4, Opatovice 6, Opatovice 10,

Nemojany Ch, Nemojany |, Pistovice Z, Pistovice S, Pistovice K, Vranovice.
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Obr. 17.: Vpravo: digitalizovany kompletni pribéh stopy Cosmorhaphe helminthopsoidea
podle Sims et al. (2014), vlevo: Cosmorhaphe isp., sbirka V. Langa, lokalita: Opatovice 2, i.
¢.: 10393.

Ichnorod Dictyodora WEIss, 1884

Dictyodora liebeana (GEINITZ, 1867a)
(Tab. 3, obr. 1-7.)

1867a Dictyophyton ?liebeanum; Geinitz: s. 15-16, Tab. 6, obr. 1.

1867a Crossopodia henrici; Geinitz: s. 5, Tab. 5, obr. 1,2.

1867a Nereites loomisi; Geinitz: s. 6, Tab. 4.

1870 Nemertites sudeticus ROEMER: s. 33, Tab. Tab. 6, obr. 7.

1875 Crossopodia moravica; Stdr: s. 96.

1903 Nemertites sudeticus ROEMER; Walter: s. 76.

1929 Crossopodia moravica STUR; Patteisky: s. 204: Tab. 24, obr. 5.

1929 Dictyodora sudetica ROEMER: Patteisky: s. 204, Tab. 24, obr. 2-4,

1948 Crossopodia moravica STUR; Hromada: s. 8.

1959 Dictyodora liebeana (GEINITZ); Pfeiffer: s. 425, Tab. 1, obr. 1-3, Tab. 2, obr. 4,6,7, Tab. 3,
obr. 8,10,11.

1963 Crossopodia moravica STUR; Zita: s. 200.

1964 Dictyodora liebeana, Crossopodia henrici, Palaeochorda marina; Volk: s. 174-176, text.
obr. 14-16; Tab. 9, obr. 1.

1969 Phyllodocites thuringiacus (GEINITZ); Pfeiffer: s. 686-687, Tab. 9, obr. 1-4.

1974 Dictyodora liebeana (GEINITZ); Seilacher: s. 240, obr. 2.

1975 Dictyodora sudetica ROEMER; Kapler: s. 87.

1975 Dictyodora liebeana (GEINITZ); Hantzschel: s. 58; obr. 38: 2a-d.

1975 Dictyodora sudetica (ROEMER); Lang-Chlupas: s. 343.

1978 Dictyodora sudetica (ROEMER); Pek-Zapletal-Lang: s. 255, Tab. 4, obr. 1-3.

1978 Crossopodia moravica PATTEISKY; Pek-Zapletal-Lang: s. 256, Tab. 3, obr. 1.

1979 Crossopodia moravica PATTEISKY; Lang-Pek-Zapletal: s. 70, Tab. 6, obr. 2.

1979 Dictyodora sudetica (ROEMER); Lang-Pek-Zapletal: s. 81, Tab. 8, obr. 3,4, text. obr. 3.

1982 Dictyodora liebeana (GEINITZ); Benton: s. 123, obr. 7, 8a,b.

1987 Dictyodora liebeana (GEINITZ); Zapletal a Pek: s. 48 (ff).
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1989 Dictyodora liebeana (GEINITZ); Stepanek a Geyer: s. 16, Tab. 1, obr. 6-8, Tab. 2, obr. 9-
16, text. obr. 4.

1990 Dictyodora liebeana (GEINITZ); Zapletal-Pek: s. 54, text. obr. 1, Tab. 1, obr. 2.

1990 Crossopodia moravica PATTEISKY; Zapletal-Pek: s. 55, Tab. 2, obr. 1.

1991 Dictyodora liebeana (GEINITZ); Zapletal: s. 184.

1994 Dictyodora liebeana (GEINITZ); Pek-Otava-Mastera: s. 57, text. obr. 1, 2.

1994 Dictyodora liebeana (GEINITZ); Zapletal: s. 68.

1996 Dictyodora liebeana (GEINITZ); Orr-Benton-Trewin: s. 246, obr. 7a-7f.

2004 Dictyodora liebeana (GEINITZ); Mikulas-Lehotsky-Babek: s. 84, Tab. 2, obr. 4; Tab. 3,
obr. 1,2,4; Tab. 4, obr. 1-4; Tab. 6, obr. 2.

2005 Dictyodora liebeana (GEINITZ); Lehotsky-Zapletal: s. 196,199, Tab. 2, obr. D.

2007 Dictyodora liebeana (GEINITZ); Uchman: s. 261, obr. 15.12.

2011 Dictyodora liebeana (GEINITZ); Lehotsky a Zapletal: s. 27, Tab. 1, obr. 1-5, text. obr. 4-5.

2012 Dictyodora liebeana (GEINITZ); Lehotsky-JaSkova-Placek: s. 108.

2012 Dictyodora liebeana (GEINITZ); Uchman-Wetzel: str. 647, obr. 2b.

Material: 171 exemplafd ve sbirce V. Langa.

Popis: Zakladnim charakteristickym rysem této stopy v horizontalnim prifezu jsou spiralni formy
a dale formy meandrujici nepravidelné, pravidelné meandrujici, linedrné probihajici (s

koncentrickym std€enim) Ci zcela nepravidelné typy. Transverzalni rozmér stopy je 1-1,2 mm.

Pozndmky: Pro detailni synonymiku odkazuji na praci Bentona (1982). Komplexni
tfidimenzionalni stavba stopy (viz obr. 19) je diivodem velké morfologické variability na povrchu
vrstev (obr. 20). Z tohoto dlivodu bylo v minulosti vy¢lenéno vice druhll pro riizné ¢asti stopy
(Noeggerathia rueckeriana GOPPERT, Conularia reticulata RICHTER, Nereites loomisi EMMONS,
Phyllodocites thuringiacus GeINITZ, Crossopodia henrici GEINITZ, Palaeochorda spiralis
GEINITZ). Plivodcem stopy je komplexni endobiontni poZira¢ substratu (Stepanek a Geyer 1989).

Vyskyt: Habrovany, Hamiltony 1, JeZkovice R, Kobylni¢ky, Lhota 1, Myslejovice, Nemojany H,
Nemojany |, Opatovice 2, Opatovice 3, Opatovice 4, Opatovice 6, Opatovice 8, Opatovice 10,

Otaslavice, Pistovice K, Pistovice S, Pistovice Z, Podivice, Radslavice, Rychtafov, Vranovice.

37



Obr. 19.: Prostorova rekonstrukce prubé&hu stopy Dictyodora liebeana (BENTON 1982).

Obr. 20.: Vpravo: nakres pravidelného meandrovani a nasledné chaotické stavby -
horizontalni fez, sbirka V. Langa, lokalita: Pistovice Z, i. &. 10662-1; vlevo: nakres
nepravidelného meandrovani stopy Dictyodora liebeana — horizontalni fez, sbirka V.
Langa, lokalita: Pistovice S1,i. &. 8528.

Ichnorod Gordia EMMONS, 1844
Gordia isp.
(Tab. 1, obr. 1b, 3b, 4; Tab. 2, obr. 1-6; Tab. 4, obr. 5b.)

Material: 65 exemplari z kolekce V. Langa.

Popis: Nevétvené, horizontalné a nepravidelné meandrujici stopy, které maji tendenci k vytvareni
ndhodnych smycek (Pickerill a Peel 1991, Fillion a Pickerill 1990, Uchman 1998). Diagnoza podle
Hantzschela (1962): dlouhé, tenké a hladké stopy nejednotné Sifky, obvykle bez pravidelnych
meandr(i. Stopa je obvykle zachovana v hypichnialnim semireliéfu. Sifka stopy dosahuje

maximalné 3,5 mm. Na nékterych exemplafich ze sbhirky V. Langa je patrna sagitarni linie
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okraji.

v v v

Poznamky: Ichnotaxonomickou problematiku tohoto rodu detailné FeSi ve své praci napf. Fillion
a Pickerill (1990) Ci Pickerill a Peel (1991). Ichnorod Gordia vykazuje jisté znaky se stopami rodu
Helminthoidichnites, které vSak vytvari smycky pouze prileZitostné narozdil od typického druhu
Gordia marina EMMONS, 1844 (Uchman 1998, Gaigalas a Uchman 2004). Podle Pickerilla et al.
(1984) se jednd o facialné prechodnou stopu znamou jak z morského tak i z terestrického
(lakustrinniho) prostfedi. V této praci je novy druh Cosmorhaphe dvoraki popisovany Langem et
al. (1979) redefinovéan jako sporny nazev a jejich typovy material fadim do ichnorodu Gordia na
zakladé velmi Castych smyckovitych forem (viz obr. 21), které Lang et al. (opus cit.) neberou
v potaz. Mozna je vSak i pfibuznost k druhu Helminhopsis HEER, 1877, ktery ma stratigrafické
rozpéti od kambria po recent (Wetzel 1983a, 1983b).

Vyskyt: Opatovice, Dédice, Vranovice, Pistovice, Hamiltony, Nemojany.

Obr. 21: Pribéh stopy Gordia isp., ur€ena Langem et al. (1979) jako Cosmorhaphe dvoraki
sp. n., shirka V. Langa, lokalita: Dédice K, i. ¢.: 9906.
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Skupina: Nereites

Skupina zahrnuje vétvici se a meandrujici chodby s centralnim tunelem a zénou prepracovaného
sedimentu podél tunelu.

Ichnorod Nereites MACLEAY, 1839

Nereites missouriensis (WELLER, 1899)
(Tab. 4, obr. 1-4.)

1844 Nereites Jacksoni sp. n.; Emmons: s. 25, Tab. 3, obr. 1.

1864 Nereograpsus jacksoni EMMONS; Geinitz: s. 6, Tab. 2, obr. 4.

1867b Phyllodocites jacksoni EMMONS; Geinitz: s. 2, Tab. I, obr. 1, 2.

1959 Nereites loomisi EMMONS; Pfeiffer: non text, Tab. I, obr. 9.

1969 Phyllodocites jacksoni (EMMONS); Pfeiffer, s. 686, Tab. 8, obr. 1-5, text. obr. 3/18.

1978 Phyllodocites jacksoni (EMMONS); Pek-Zapletal-Lang: s. 259, Tab. 2, obr. 1-4.

1979 Phyllodocites jacksoni (EMMONS); Lang-Pek-Zapletal: s. 65, Tab. 8, obr. 1, text. obr. 2.

1987 Phyllodocites jacksoni (EMMONS); Zapletal-Pek: s. 51.

1989 Scalarituba aff. missouriensis WELLER; Stepanek a Geyer: s. 28, Tab. 7, obr. 53-54.

1995 Nereites missouriensis (WELLER); Uchman: Tab. 8, obr. 9-10, Tab. 9, obr. 1-2.

1998 Nereites missouriensis (WELLER); Gluszek: s. 534, obr. 13a, b.

2000 Nereites missouriensis (WELLER); Mangano et al.: s. 154.

2002 Nereites missouriensis (WELLER); Mikulas-Valicek-Szabad: s. 55, Tab. 2, obr. 4.

2004 Nereites missouriensis (WELLER, 1899); Mikulas-Lehotsky-Babek: s. 85, Tab. 7, obr.
1,3,4.

2004 Nereites missouriensis (WELLER); Mangano-Buatois: s. 164, obr. 7c.

2004 Nereites cf. N. missouriensis (WELLER); Corréa et al.. s. 286, obr. 3.

2005 Nereites missouriensis (WELLER); Lehotsky-Zapletal: s. 199.

2010 Nereites missouriensis (WELLER); Wetzel: text. obr. 7: 1-2.

2013 Nereites missouriensis (WELLER); Muszer-Uglik: s. 373, obr. 9B, C.

2014 Nereites missouriensis (WELLER); Bendella-Mehadji: s. 7, obr. 5c¢-d.

Material: 32 exemplari z kolekce V. Langa.

Popis: Horizontalni, nepravidelné zakfivena, mirné meandrujici stopa, Castého tvaru J, nebo
asymetrickych spiralnich forem. Stopy jsou tvoreny stuzkovitymi, oddélenymi ¢i meniskujicimi
medialnimi Castmi, které jsou pretisknuty lateralné ve tvaru listu na prepracovaném sedimentu
(obr. 22). Pretisky listd v3ak nejsou na dostupném materialu patrné ¢i jsou $patné zachovany. Sitka

stopy se pohybuje od 1,5-5,5 mm.

Poznamky: Jsou znamy Cetné varianty této stopy, vCetné téch, které zachovavaji pouze medialni,
menisky vyplnénou pasku. Nereites missouriensis je eurybatickd stopa znama predevsim z
flySovych formaci od sv. prekambria po miocén. Detailni synonymika ichnorodu Nereites je

uvedena v praci Uchmana (1995).
Vyskyt: Hamiltony, Dédice, Lhota, Opatovice, Pistovice.
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Obr. 22.: Nakres stopy Nereites missouriensis, sbirka V. Langa, lokalita: Opatovice 2, i. €.
13206.

Nereites isp.
(Tab. 4, obr. 5a, 6; Tab. 6, obr. 2, 3.)

Material: 22 exemplari z kolekce V. Langa.

Popis: Stopa je obvykle nepravidelné meandrujici, vice ¢i méné horizontalni trasy se skladaji se z
centralni pésky, ktera je obklopena pretisknutymi lalo¢natymi strukturami pFepracovaného
sedimentu. VVngjsi Cast pFetisknuté zény je zachovana jako husté semknuté uni- nebo multi-serialni

fetézce malych prohlubni az puchyikd (Uchman 1995).

Poznamky: Plvodci stop byli pravdépodobné Cervi poZirajici substrat, zanechavajici za sebou
fekalni pasku, zachovanou jako medialni tunel. Materidl zde oznaceny jako Nereites isp. je

povétSinou nekompletni Ci Spatné zachovaly.

Vyskyt: Dédice K, Kobylnicky, Nemojany H, Nemojany |, Opatovice 2, Pistovice K, Pistovice S,

Pistovice ZII.

Rozvétvené struktury

Skupina: Chondrites

Tato skupina zahrnuje malé, obvykle systematicky nebo nesystematicky vétvici chodby.
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Ichnorod Chondrites STERNBERG, 1833

Chondrites cf. intricatus (BRONGNIART, 1823)
(Tab. 5, obr. 1-4.)

1823 Fucoides intricatus BRONGNIART: s. 311; Tab. 19, obr. 8.

1833 Chondrites intricatus BRONGNIART; Sternberg: s. 26, Tab. 6, obr. 4a.

1858 Chondrites intricatus BRONGNIART; Fischer-Ooster: s. 44; Tab. 8, obr. 1.

1899 Chondrites goepperti GEINITZ; Moéricz: s. 16,18; obr. 1.

1964 Chondrites filifalx n. sp. VoOLK: s. 288, Tab. 26, obr. 10a,b.

1969 Chondrites goepperti GEINITz: Pfeiffer: s. 679; text. obr. 5a; Tab. 5, obr. 5-6.

1969 Chondrites antiquus (GOPERT); Pfeiffer: s. 680; text. obr. 5b; Tab. 6, obr. 1.

1969 Chondrites glomeratus. (LubwiG); Pfeiffer: s. 680; text obr. 5¢; Tab. 4, obr. 8-9.

1977 Chondrites intricatus (BRONGNIART); Ksigzkiewicz: s. 80; Tab. 4, obr. 5.

1979 Chondrites goepperti GEINITZ; Lang-Pek-Zapletal: s. 63, Tab. 2, obr. 1-3, text. obr. 1.
1989 Chondrites aff. antiquus (GOPERT): Stepanek a Geyer: s. 15, Tab. 1, obr. 5.

1991 Chondrites intricatus (BRONGNIART); Fu: s. 18, text. obr. 9f, 10; Tab. 1, obr. e, Tab. 2, obr.
a.

1995 Chondrites intricatus (BRONGNIART); Uchman: s. 14, Tab. 3, obr. 3-4, 7.

1998 Chondrites intricatus (BRONGNIART); Gtuszek: s. 524, obr. 4a, c.

1998 Chondrites intricatus (BRONGNIART); Uchman: s. 121, obr. 18-19.

1999 Chondrites intricatus (BRONGNIART); Uchman: s. 88, Tab. 4, obr. 6-7, Tab. 5, obr. 1, Tab.
7, obr. 1-3, 5.

1999 Chondrites intricatus (BRONGNIART); Uchman-Wetzel: s. 167, obr. 2.

2004 Chondrites intricatus (BRONGNIART); Mikulas-Lehotsky-Babek: s. 83, Tab. 1, obr. 1, 2;
Tab. 2, obr. 1-3.

2006 Chondrites intricatus (BRONGNIART); Hock-Slaczka-Uchman: s. 48, obr. 2e, 4g, 5a-c.
2007 Chondrites intricatus (BRONGNIART); Uchman: s. 249, obr. 15.1., 15.8.

2008 Chondrites intricatus (BRONGNIART); Heard-Pickering: s. 829, obr. 17a.

2012 Chondrites cf. intricatus (BRONGNIART); Lehotsky-Krausova: s. 110, obr. 1.

2012 Chondrites intricatus (BRONGNIART); Uchman-Caruso-Sonnino: s. 318, obr. 2, 3.

2012 Chondrites intricatus (BRONGNIART); Uchman-Wetzel: s. 647, obr. 2a, 2h.

Materiél: 4 exemplére ve shirce V. Langa.

Popis: Endichnialni, subhorizontalni, trubicovité, vétvené stopy. Chodby jsou bezstrukturni
s mirné plochym habitem. Zpisob vétveni je jednoduchy (obr. 23), prifezy jednotlivych chodeb
jsou eliptické az kruhovité. Jednotlivé tunely jsou vyplnény jemnozrnnym jilovym kontrastnim
materialem. V pfiéném Fezu se stopa mdZze jevit jako shluky malych, kruhovitych az eliptickych

bod, jejichz prlimér je srovnatelny s Sitkou tunel(l, ktera je v zavislosti na exemplafi 0,6 — 2 mm.

Poznamky: Ichnorod byl revidovan Fuem (1991), ktery vyclenil pouze Ctyfi ichnodruhy
(Chondrites intricatus, Chondrites targionii, Chondrites patulus a Chondrites recurvus) namisto
pdvodnich 150 ichnodruh, které byly popsany v dosavadni literatufe (obr. 23). Ovsem ne viechny

exemplare mohou byt s témito druhy ztotoZznény. Uvedeny material je srovnavan s ichnodruhem
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Chondrites intricatus, material V. Langa vSak vykazuje urCité odliSnosti, jako napf. distenzni
rozmér tunell, ktery dosahuje i vice nez 2 mm. Jedna se patrné o potravni systém neznamych
plvodcl stop, zifejmé naleZejicich do skupiny infaunnich poZzirad substratu. Organizmy
zplsobujici tuto stopu byly patrné schopny Zit v aerobnim i anoxickém prostfedi jako
chemosymbionti (Fu 1991). Pocatky vyvoje nazvoslovi této interpretacné slozité stopy se vazi
jesté do doby tzv. ,,fukoidové“ teorie. Z tohoto dlivodu jsou v synonymice uvadény pouze nazvy

relevantnich deskriptivnich Gdaju.

Vyskyt: Opatovice 10, Nemojany Ch.
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Obr. 23.: Vlevo: Chondrites intricatus (pfevzato podle Fua 1991), emendované druhy:
a-Chondrites goepperti, b-Chondrites antiquus, ¢-Chondrites glomeratus, d-Chondrites
filifalx; vpravo: Chondrites cf. intricatus sbirka V. Langa, lokalita: Nemojany, i. €.: 8727.
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Chondrites isp.
(Tab. 5, obr. 5, 6.)

Material: 19 exemplafd v kolekci V. Langa.

Popis: Vétvené stopy se subparalelni az kolmou orientaci v(¢i vrstevnatosti. Endichnialni stopy

vvvvvv

vykazuji slozZitéjsi typ vétveni druhého aZ tretiho Fadu. Chodby jsou bezstrukturni s mirné

zdrsnélym povrchem.

Poznamky: Rozméry tunelll se pohybuji v fadu druhu Chondrites intricatus ale jsou zfetelné

rozvétvené, zatimco chodby Chondrites intricatus jsou relativné pfimé.

Vyskyt: Hamiltony 1, Opatovice 4, Opatovice 10, Nemojany Ch, Nemojany I, Nemojany H.
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Spreite struktury

Skupina Phycosiphon
Skupina zahrnuje stopy se spreite strukturami reprezentované zejména ichnorodem Phycosiphon.

Ichnorod Phycosiphon FISCHER-OOSTER, 1858

Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER, 1858
(Tab. 6, obr. 1.)

1858 Phycosiphon incertum sp. n.; Fischer-Ooster: s. 59, Tab. 15, obr. 4.

1877 Palaeodictyon singulare HEER: s. 160, Tab. 43, obr. 21.

1877 Palaeodictyon textum HEER: s. 160, Tab. 43, obr. 18-20; Tab. 64, obr. 1-4.

1955 Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER; Seilacher: s. 78, obr. 5.

1962 Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER; Héntzschel: s. 208, obr. 129, (6a, b).

1969 Cosmorhaphe timida n. sp. PFEIFFER: s. 667, 669, obr. 3.1, Tab. 2: 1-2.

1971 Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER; Chamberlain: s. 238, Tab. 30, obr. 10, 13, 15;
Tab. 31, obr. 11.

1973 Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER; Chamberlain-Clark: s. 679, Tab. 1, obr. 6; text.
obr. 5.

1977 Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER; Ksiazkiewicz: s. 105, text. obr. 14.

1979 Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER; Lang-Pek-Zapletal: s. 68, Tab. 5, obr. 1, text. obr.
4,

1989 Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER; Stepanek a Geyer: s. 27, Tab. 6, obr. 43-47.

1990 Helminthopsis horizontalis (KERN); Bromley: obr. 11.20; 12.1; 12.3; 12.4;

12.7-12.11.

1994 Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER; Wetzel a Bromley: s. 1396, obr. 1,2,4-6.

1995 Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER; Uchman: s. 25, Tab. 8, obr. 7,8.

1996 Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER; Orr-Benton-Trewin: s. 248, obr. 8c.

1998 Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER; Gtuszek: s. 536, obr. 14, 11c,4a,12b.

2004 Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER; Mikula$-Lehotsky-Babek: s. 85, Tab. 6, obr. 1,3.

2005 Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER; Lehotsky-Zapletal: s. 199.

2007 Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER; Uchman. s. 257, obr. 15.8.

2008 Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER; Mark-Bromley: s. 345, obr. 2b.

2008 Physociphon incertum FISCHER-OOSTER; Heard-Pickering: s. 829, obr. 19i.

2009 Phycosiphon incertum FISCHER- OOSTER; Hohenegger et al.: s. 235, obr. 1: A.

2009 Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER; Bednarz-Mcllroy: s. 4, cf. obr. 3.

2012 Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER; Uchman-Wetzel: s. 647, obr. 2d.

Material: 5 exemplari z kolekce V. Langa.

Popis: Pomérné male, Uzké a nepravidelné se stacejici trubicky avSak na dostupném materialu bez
patrnych spreite struktur (obr. 24). PovétSinou paralelni s vrstevnatosti. Mohou sestavat i z trubic

tvaru U rozvétvujicich se v lalognaty systém (obr. 24). Sitka stopy je 1-1,2 mm.

Poznamky: Tento druh reprezentuje ¢innost eurybatickych, oportunistickych poZiracl sedimentu.

Stopa se mliZe objevovat ve variabilnich subtratech, od jilovito-prachovitych po jemnozrnné pisky.
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V prostfedi od pobfezi a podle Wetzela a Bromleyho (1994) aZ po batyal, patrné i abysal.

Stratigrafické rozpéti je ordovik — recent.

Vyskyt: Lhota 1.

— T WX s
\ "=
UO’ 1icm 22}

Obr. 24.: Vlevo: typovy material Phycosiphon incertum vyobrazeny Fischerem-Oosterem
(1858, Tab. 15, obr. 4), vpravo: nakres stopy ze sbirky V. Langa, lokalita: Lhota, i. €.
17274.

Struktury typu U
Tato skupina zahrnuje rozlicné tvary zplsobené domichnialnim chovanim jako napf. obytné

struktury tvaru ,,U*.

Ichnorod Diplocraterion TORELL, 1870
Diplocraterion parallelum ToReLL, 1870
(Tab. 7, obr. 1-7.)

1870 Diplocraterion parallelum; TORELL: s. 13.

1926 Diplocraterion parallelum ToRrRELL; Richter: s. 213.

1974a Diplocraterion parallelum ToreLL; Firsich: s. 952-962, text. obr. 2.

1975 Diplocraterion parallelum ToreLL; Fursich: s. 154,157,159,161,162, obr. 3,5,7,9-
12,16,Tab. 1.

1977 Diplocraterion parallelum ToreLL; Chamberlain: s. 12, obr. 2f, 5f.

2004 Diplocraterion parallelum ToRrRELL; Pervesler-Uchman: s. 104, obr. 3.4-5.

2004 Diplocraterion ?parallelum ToRELL; Rodriguez-Tovar a Uchman: s. 642, obr. 5-f.

2004 Diplocraterion parallelum ToreLL; Mikulas-Lehotsky-Babek: s. 84, Tab. 10, obr. 1.

2007 Diplocraterion parallelum ToRELL; Simo-Ol3avsky: s. 167, obr. 4,5,6,7b.

45



Material: 204 exemplafd doupat, trubic, sagitarnich prifezl a pdvodnich nabrust.

Popis: Vertikalni stopy tvaru pismene ,,U* (obr. 25). V transverzalnim fezu (Sifka 4-25 mm) jsou
trubice kruhovitého obrysu, postranni ramena jsou Vv0Ci sobé viceméné paralelni. Vyjimecné
mohou byt ramena nestejnomeérné Siroka, jejich vzdalenost je idividualni, pohybuje se v intervalu

4-10 mm. Usti je jednoduché, u obou ramen utvareno stejné.

Poznamky: V podélném fezu nebyly na nabrusech pozorovany Zadné struktury typu spreite.
Vypli stopy je tvofena jemnozrnnou pfepracovanou drobou aZ prachovcem. Poloha stop
v sedimentu je vici vrstvam vZdy vertikalni. V tomto ohledu je nutno zminit, Ze v moravskoslezské
kulmské panvi Ize vyclenit vice druhd s podobnym tvarem trubic. Lang et al. (1979) tento druh
urcCili jako Arenicolites isp., ktery vykazuje podobnou morfologii. Pro kompletni vyvoj nazvil a
synonymiku viz Firsich (1974a).

Vyskyt: Pistovice S, Pistovice Z, Pistovice K, Rychtafov, Opatovice 1, Opatovice 2, Opatovice 3,
Opatovice 4, Opatovice 6, Opatovice 8, Opatovice 9, Nemojany P, Nemojany H, Nemojany

Blatnicka Dolina, Hamiltony 1, Habrovany, Rychtarov.

Sitka romer

apertu

>spreite

baze ——

spreite

Obr. 25.: Idealizovany néakres stavby stopy Diplocraterion (upraveno podle Firsicha 1974a).
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Ichnorod Rhizocorallium ZENKER, 1836

Rhizocorallium isp.
(Tab. 8, obr. 1-4.)

Material: 25 exemplarl z kolekce V. Langa.

Popis: Trubicovité stopy viceméneé tvaru U, orientovany vzhledem k vrstevnim plocham kose nebo
subhorizontalné (obr. 26). Stény trubic jsou vyztuZeny, Gsti je jednoduché. Variabilita ramen je
rliznoroda, ramena mohou byt konvergentni i divergentni, spiralné sta¢ena €i s prudkymi zménami
orientace (Uklonu) ramen. Vypli stop je analogicka s druhem Diplocraterion parallelum, tedy

pfepracovana jemnozrnna droba aZ prachovec.

Poznamky: Stopy tohoto rodu jsou mené Casté neZ trubicovité stopy druhu Diplocraterion

parallelum, vyskytuji se Casto pospolu.

Vyskyt: Habrovany, Jezkovice R, Nemojany Blatnickd Dolina, Nemojany H, Opatovice 9,

Pistovice S.

Obr. 26.: Nakres stopy Rhizocorallium isp., tento stav zachovani odpovida patrné zivotni
strategii poZiraCe suspenze (podle Firsicha 1974b).
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Jednoduché struktury

Skupina: Planolites
Tato skupina zahrnuje relativné malé, zfidka rozvétvené, pfevazné horizontalni nebo Sikmé

vyhrabané stopy.

Ichnorod Planolites NICHOLSON, 1873

Planolites beverleyensis (BILLINGS, 1862)
(Tab. 9, obr. 1, 2)

1862 Palaeophycus beverleyensis; Billings: s. 97, text. obr. 86.

1975 Planolites beverleyensis (BILLINGS); Alpert: s. 513, Tab. 1, obr. 15; Tab. 3, obr. 1,7,8.

1982 Planolites beverleyensis (BILLINGS); Pemberton a Frey: s. 866, Tab. 1, obr. 7; Tab. 2, obr.
5,8,9; Tab. 3, obr. 1,2,7,8; Tab. 5, obr. 1,2.

1984 ?Planolites montanus RICHTER; Kamola: s. 532, obr. 11.

1985 Planolites beverleyensis (BILLINGS); Frey a Howard: s. 384-386, obr. 5,7,10,11,15,16.9,17.

1987 Planolites beverleyensis (BILLINGS); Zapletal a Pek: s. 48.

1990 Planolites beverleyensis (BILLINGS); Frey a Howard: s. 812; obr. 6.1, 9.2, 22.2.

1990 Planolites beverleyensis (BILLINGS); Zapletal-Pek: s. 55, text. obr. 2, Tab. 2, obr. 2.

1995 Planolites beverleyensis (BILLINGS); Uchman: s. 13, Tab. 3, obr. 2, 8.

1998 Planolites beverleyensis (BILLINGS); Uchman: s. 121, obr. 16.

2004 Planolites beverleyensis (BILLINGS); M&ngano-Buatois: s. 164.

2005 Planolites beverleyensis (BILLINGS); Lehotsky-Zapletal: s. 196.

2012 Planolites beverleyensis (BILLINGS); Hofman-Mangano-Elicki-Shinaqg: s. 939, obr. 7.7.

2014 Planolites beverleyensis (BILLINGS); Bendella-Mehadji: s. 9.

Material: 4 exemplare z kolekce V. Langa.

Popis: Horizontalni, nerozvétvené valcové stopy, vétsSinou pfimé nebo mirné zakfivené, méné
¢asto nepravidelné zakfivené. V prdrezu mohou byt kruhovité nebo eliptické, na povrchu hladké
a nepravidelné zuzené (obr. 27). Jejich transverzalni Sirka se pohybuje od 3-5 mm. Prevladajici
zachovani je pozitivni epirelief a hyporeliéf (obr. 27). Vylitky jsou bezstrukturni, vyplnéné

stejnym materidlem jako okolni sediment, barva a vypln zfidka kontrastuje s okolni horninou.

Poznamky: Eurybaticka stopa. Stratigrafické rozpéti je od sp. proterozoika po recent (Pemberton
a Frey 1982, Wetzel 2010).

Vyskyt: Dédice K, Opatovice 2.
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Obr. 27.: Vlevo: rekonstrukce stopy podle Freye a Howarda (1990); vpravo: nékres shluku
chodeb stopy Planolites beverleyensis, sbirka V. Langa, lokalita: Opatovice 2, i. ¢.:
19767.

Planolites isp.
(Tab. 9, obr. 3-6.)

Material: 8 exemplafl z kolekce V. Langa.

Popis: Vertikalné zprohybané trubicovité stopy, které maji subparalelni orientaci k vrstevnim

plochdm. Povrch stop je bezstrukturni, maji konvexni epireliéf.

Vyskyt: Dédice K, Opatovice 2, Opatovice 3.

Ichnorod Alcyonidiopsis MASSALONGO 1856
?Alcyonidiopsis isp.
(Tab. 10, obr. 1-6.)

Material: 31 exemplafd ve sbirce V. Langa, z toho 8 jako typovy material Granularia drahana
podle Langa et al. (1979).

Popis: Paprsgité vétvici se stopy, které maji nestejnou délku jednotlivych vétvi. Sitka jednotlivych
vétvi se pohybuje v intervalu 1,5-8 mm. V sagitarnim pribéhu jsou pfimé, pficné zvinéné. Povrch
stopy je tvoren z drobnych granuli (? pelety) eliptického az kruhovitého obrysu (obr. 28). Celkovy
habitus stopy je plochy.
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Poznamky: Uchman (1995) uvadi plvodni nazev Granularia drahana sp. n. LANG-PEK-
ZAPLETAL 1979 jako CasteCné pfislusny nazvu Alcyonidiopsis MASSALONGO 1856. Tato stopa
nalezi do skupiny Planolites ve smyslu Uchmana (1995, 1999). Diagnéza podle Chamberlaina
(1977): jednoduché, vzéacné se vétvici tubularni chodby vyplnéné fekalnimi peletami. Lang et al.
(1979) patrné prisoudili stopé ndzev na zakladé diagndzy stopy Granularia lumbricoides
ROTHPLETZ 1896, kterou pozdéji revidoval Fu (1991). Nicméné podle Uchmana (1995) se jedna
0 synonymum stejné stopy, kterd je charakteristicka vyplnénim fekalnimi peletami, ale stale odrazi
vétvici strukturu. Podle Chamberlaina (1977) se jedna o vyhrabané stopy typu pascichnia znamé
od ordoviku po miocén. Ichnorod Alcyonidiopsis je rovnéz pfibuznym ichnorodu Planolites

v taxonomickém systému podle Vialova (1968).

Vyskyt: Opatovice 6.

Obr. 28.: Idealizovany nakres stopy ?Alcyonidiopsis isp., sbirka V. Langa, lokalita: Opatovice
6,i. ¢.: 11239-1.
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Nomina dubia

Zde jsou uvedeny nazvy ichnodruhd, jejichZ opravnénost neni jista.
Cosmorhaphe dvoraki sp. n. LANG, PEK A ZAPLETAL, 1979

Typicky druh: Helminthopsis sinuosa AzPEITIA-MOROS, 1933; terciér, Spanélsko.

Holotyp: 1979 Lang, Pek a Zapletal: s. 69, Tab. 6, obr. 1; text. obr. 5. i. ¢.: 8405.

Paratypy: i. €.: 8280, 9941 (Opatovice 2), 8715, 5203, 5173, 5202, 8475 (Pistovice S1), 5834
(Opatovice 4), 10340 (Vranovice).

Locus typicus: Opatovice 6.

Stratum typicum: myslejovické souvrstvi (sv. visé Goa — Goy).

Vyskyt: Opatovice, Dédice, Vranovice, Pistovice, Hamiltony, Nemojany.

Tento autory nové vymezeny druh v této praci odpovida Cosmorhaphe isp., isp. a Gordia isp.

Granularia drahana sp. n. LANG, PEK A ZAPLETAL, 1979

Typicky druh: Granularia repanda POMEL, 1849; sv. jura, Francie.

Holotyp:1979 Lang, Pek a Zapletal: s. 65, Tab. 7, obr. 1-3, Tab. 8, obr. 2. i.¢.: 11239.
Paratypy: i. C.: 11242, 5699a,5699b,11240, 11241, 11156, 11161, 11171.

Locus typicus: Opatovice 6.

Stratum typicum: myslejovické souvrstvi (sv. visé Goa — Goy).

Vyskyt: pouze typova lokalita.

Tento Langem et al. (1979) nové vymezeny druh odpovida v této praci ?Alcyonidiopsis isp..
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12 Asociace fosilnich stop a paleoekologie

Rozsifeni ichnofosilii v kulmu jv. €asti Drahanské vrchoviny poukazuje na ur€ité rozdily.
Fosilni stopy jsou vazany predevSim na jilové, resp. prachové Casti flySovych sekvenci. Na
nékterych lokalitach byly popsany jejich masové vyskyty, jinde se naopak vyskytuji sporadicky.
Jako velmi diverzifikovanou lze popsat ichnocendzu na lokalitach Opatovice 2, 3 a 4. Na téchto
lokalitdch byly v hojném poctu nalezeny druhy Cosmorhaphe isp., Gordia isp., Dictyodora
liebeana, Diplocraterion parallelum, Nereites missouriensis a Nereites isp.. Za spiSe sporadicky
Ize oznacit vyskyt Planolites beverleyensis a Planolites isp., pficemz Rhizocorallium isp. je z této
ichnocendzy zastoupen pouze na lokalité Opatovice 4. DalSi rozvinutou ichnocendzu predstavuji
lokality Pistovice S, Pistovice S1, Pistovice K a Pistovice Z, na kterych je rovnéz pfitomna
asociace stop s Comorhaphe isp., Gordia isp., Dictyodora liebeana, Diplocraterion paralellum,
Nereites missouriensis, Nereites isp. a Rhizocorallium isp. Druhy, které se vyskytuji na vSech
lokalitach jsou Dictyodora liebeana a Diplocraterion paralellum.

Stratigraficky je mozno v porovnani s existujici goniatitovou zonaci lokalit (podle Kumpery
a Langa 1975) sledovat zfejmou tendenci vyvoje od druhové chudych spoleCenstev k druhové
pestrym asociacim. Obecné jsou v moravskoslezské kulmské panvi rozSifeny v zo6né Goa
zoofykova ichnofacie, v zoné Gof3 zoofykova ichnofacie (obohacena o prvky nereitové ichnofacie)
a v zéné Goy pak nereitova ichnofacie (Pek a Zapletal 1990, Zapletal a Pek 1999b). Unifikovana
spoleCenstva v myslejovickém souvrstvi vytvareji pfedevsim druhy Diplocraterion pararellum a
Rhizocorallium isp. a na druhé strané Nereites missouriensis a Cosmoraphe isp., pficemz

doprovodny prvek u obou tvofi Dictyodora liebeana.

12.1 Nereitova ichnofacie

Nereitovou ichnofacii indikuje pfitomnost druh Cosmorhaphe isp., Gordia isp., Dictyodora
liebeana, Chondrites cf. intricatus a Nereites missouriensis. Vyraznym rysem této ichnofacie je
pfitomnost turbiditni sedimentace. Batymetricky se jednd o hlubokomorské batyalni a abysalni
prostredi s relativnim nedostatkem potravy. Synsedimentarni Unikové struktury nebyly nalezeny.
Nejcastéji se objevuji grafoglyptidni stopy Dictyodora liebeana, Cosmorhaphe isp. a Nereites isp.
Grafoglyptidi jsou podle Uchmana (1995) hlavnim voditkem pro uréeni nereitové ichnofacie.
Producenti grafoglyptidnich stop kolonizovali morské dno jako prvni. Jejich Zivotni strategie
v ziskavani potravy v hlubokovodnim prostfedi jsou zaméfeny na maximalni vyuZiti plochy

povrchu dna — tzn. pokryti prostoru dna béhem prepracovavani sedimentu. V podminkach
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myslejovického souvrstvi se jednad zejména o povrchové a mélce podpovrchové potravni stopy
meandrujiciho typu napf. Dictyodora, Nereites a Cosmorhaphe. Oproti sedimentdim Nizkého
Jeseniku zde zcela chybi sitovité Paleodictyon, Protopaleodictyon i spiralni stopy Spirodesmos.
Podle Freye a Pembertona (1984) jsou meandrujici ichnorody charakteristické pro stfedni Cast
turbiditnich systém0. Stopy meandrujiciho typu byly patrné silné ovliviiovany vodnimi proudy,
které v mnohych pripadech (zejména u stop rodu Dictyodora) zpisobuji spise chaotické

meandrovani.

Oproti tomu postdepoziéni zastupci reprezentuji méné stabilni spolecenstvo, které ale mize
poukazovat na klidné podminky sedimentace. Z téchto druhll byly na lokalitich Hamiltony,
Habrovany, Jezkovice, Nemojany, Opatovice a Pistovice nalezeny ichnodruhy poukazujici spiSe
na klidné podminky sedimentace jako napf. Diplocraterion isp., Rhizocorallium isp., Planolites
isp., ?Alcyonidiopsis isp. a Cosmorhaphe isp.. Ve sbirce V. Langa je zastoupeni grafoglyptidnich
a ostatnich stop pomérné vyrovnané (obr. 29), zatimco postdepozi¢ni druhy (obr. 30) jsou

zastoupeny pomérnou vetsinou.

Sedimentologické a ichnologické pomeéry by mohly naznaCovat i na rozvinuti zoofykové
ichnofacie, avSak v sedimentech myslejovického souvrstvi zcela chybi signifikantni stopy rodu
Zoophycos. Ve Vétsing pFipadll rovnéz chybi pro tuto ichnofacii charakteristicka asociace rodu
Chondrites a Phycosiphon. Ve vnitinich ¢astech vynosovych véjitli se mohou vyskytovat i fosilni
stopy smiSeného typu kruzianové ichnofacie, které vSak také mohou byt pFitomny i
v hlubokovodnim prostfedi (Bromley a Asgaard 1991). Druhy této zminéné ichnofacie jsou

pomeérné hojné v proximalni ¢asti flySového systému studované oblasti.

Z etologického hlediska (viz tabulka 2) se na lokalitich myslejovického souvrstvi vyskytuji
druhy typu pascichnia, neboli stopy souvisejici s orientovanym vyuZitim substratu. Pdvodci téchto
stop jsou epibentické i endobentické druhy (Seilacher 1962, 1967). Obytné struktury reprezentuji
pfedevsim ichnorody Diplocraterion a Rhizocorallium. Vzacnym prikladem orientovaného
vyuzivani substratu predstavuji stopy po vyZzirani sedimentu v podobé stop typu Chondrites isp.

(chemichnia), Planolites isp. a ?Alcyonidiopsis isp. (fodinichnia).

53



Tabulka 2.: Klasifikace determinovanych ichnotaxon myslejovického souvrstvi Drahanského
kulmu. Vysvétlivky: hy — hypichnia; ep — epichnia; en — endichnia; ex — exichnia) podle
Seilachera (1964) a Martinssona (1970); postdepozi¢ni, predepozi¢ni spole€enstvo, *-

indikuje grafoglyptidni druhy.

Ichnotaxon Toponomie puvod etologie
Cosmorhaphe isp.* hy pre, post pascichnia, agrichnia
Gordia isp.* hy pre pascichnia, agrichnia
Diplocraterion paralellum en post domichnia
Dictyodora liebeana * ep post pascichnia
Gordia isp.* ep post pascichnia
Chondrites cf. intricatus en, ep post fodinichnia, chemichnia
Nereites missouriensis en, ep post pascichnia, agrichnia
Phycosiphon incertum en, ep post pascichnia
Planolites beverleyensis hy, ep, en, ex post fodinichnia
?Alcyonidiopsis isp. hy, ep, en, ex post fodinichnia
Rhizocorallium isp. ex post fodinichnia

m ostatni

grafoglyptidni

Obr. 29.: Relativni hojnost druhl grafoglyptidnich a ostatnich stop v revidované ¢asti sbirky

V. Langa.
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W post-turbiditni

pre-turbiditni

Obr. 30.: Relativni hojnost predepoziénich a postdepozi¢nich ichnodruhl v revidované ¢asti
sbirky V. Langa.

13 Diskuze

Vyskyty spodnokarbonské fauny, flory a ichnofauny v prostoru stfedoevropskych kulmskych
facii (obr. 31) zahrnuji oblasti Némecka, Polska, Belgie a Anglie. V oblasti rhenohercynika lze
srovnavat asociace fosilnich stop predevsim z Rynského bridlicného pohofi, Harzu, Polska ale

také z Anglie a Belgie.

Ze spodnokarbonskych vyskytd fosilnich stop jsou prinosné zejména prace z oblasti
Frankenwaldu (obr. 32). Pfeiffer (1969) z této oblasti popisuje velmi diverzifikovana spoleCenstva
ichnofosilii. V jeho praci Ize vysledovat mnohé shodné druhy s témi v drahanské kulmské panvi.
Zejména se jedna o druhy Dictyodora liebeana, Cosmorhaphe isp., Phycosiphon isp., Chondrites
goepperti (=Chondrites cf. intricatus), Chondrites isp. a Phyllodocites jacksoni (=Nereites
missouriensis). Novéjsi data z této oblasti pfinaSeji Stepanek a Geyer (1989), ktefi rovnéz popisuji
bohaté asociace fosilnich stop. Srovnanim s jejich pracemi a Pfeiffera (1969) je myslejovické
souvrstvi drahanského kulmu ochuzeno o celou fadu stop, které jsou jinak pomérné typické pro
kulmsky vyvoj stfedoevropskych facii, jsou to zejména ichnorody: Falcichnites, Laevicyclus,
Lophoctenium, Megagrapton, Paleodictyon, Palaeophycus, Spirodesmos, Squamodictyon,

Taenidium a Taxichnites.
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Obr. 31.: Facialni distribuce hornin spodniho karbonu ve stfedni Evropé, podle Amlera
(1998).

Zajimavou oblasti ke srovnani je rovnéZ blizk&d oblast Rynského bFidlicného pohori
(Durynsko), kterou systematicky zpracovaval Benton (1982). Tato oblast (obr. 32) je unikatni
vyskytem fosilnich stop v jednotnych profilech na lokalitdch Schwarzburger Sattel a Bergaer Sattel
(ordovik az sp. karbon). Tyto lokality poskytly material, podle kterého Ize posoudit stratigrafické
rozpéti mnoha druht. Fosilni stopy sp. karbonu z této oblasti zacinaji vzacnymi vyskyty ichnorodd
Nereites, Dictyodora a Phycosiphon z lokality Staatsbruch pobliz Lehestenu. DalSi zona
popisovana jako hasenthalska obsahuje jiZz bohatSi ichnofaunu, ve které dominuji ichnorody
Phycosiphon, Dictyodora, Lophoctenium, Nereites a Chondrites. Z této oblasti jsou Bentonem
(opus cit.) diskutovdny mnohé nomenklatorické problémy, zejména Uplny vyvoj synonymiky a
interpretace stopy Dictyodora liebeana. Déle diskutuje nazvy vyznamnych druhd, které zmiriuje
mimo jiné i Pfeiffer (1969), jako napf. Phyllodocites (=Nereites cambrensis a N. jacksoni),
Cosmorhaphe timida (=Phycosiphon isp.), Megagrapton hartungi (=Palaeophycus hartungi),
Pseudopaleodictyon = Protopaleodictyon a dalsi. Prostfedi této typicky flySové ichnofauny fadi
Benton (opus cit.) do nereitové ichnofacie. Zde Ize zminit rozdéleni dle Seilachera (1974) na
nereitovou ichnofacii a na nereitovou subfacii (distalni ¢asti véjiri s tenkymi laminami prachovci

a piskovcl, charakteristické ichnorody: Oldhamia, Chondrites, Nereites, Dictyodora, Phycosiphon
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a Zoophycos) a subfacii typu Paleodictyon (mocnéjsi turbidity zachovavajici stopy rodu
Paleodictyon a podobné systémy chodeb). Podle tohoto rozdéleni Ize lokality v Durynsku a
lokality myslejovického souvrstvi paralelizovat a zafadit do nereitové subfacie, aviak v obou
pfipadech bez pfitomnosti vyznamného prvku stopy rodu Zoophycos, kterd je jinak znama i

z blizkého Nizkého Jeseniku.

Z dalSich vyskytd stfedoevropského kulmu Ize porovnat ichnospecie z myslejovického
souvrstvi s oblasti polskych sudet, konkrétné se sv. viséskym paprotnickym souvrstvim (obr. 32).
Muszer a Uglik (2013) uvadéji z této oblasti fosilni stopy: Zoophycos isp., Chondrites isp.,
Palaeophycus isp., Lockeia isp., Nereites missouriensis, Planolites isp., Altichnus isp. cf.
Thalassinoides isp. a novy druh Paleobuprestis sudeticus isp. nov. Na zékladé Cetnosti téchto
druhd vyclenuji v oblasti asociace typu Zoophycos-Chondrites-Palaeophycus a naproti tomu
asociaci typu Palaeophycus-Nereites. Novy druh stopy Paleobuprestis sudeticus predstavuje
podle autorll nejstarsi doklad vrteb na fosilnim stonku preslickovité rostliny rodu
Archaeocalamites. V tomto ohledu se zda byt tato ¢ast kulmské panve ponékud netypicka a
okrajova. Naproti tomu jiz ve sv. karbonu paralickych sediment(i hornoslezské panve se asociace
fosilnich stop logicky proménuji. Gluszek (1998) uvadi z tempestitd hrusovskych vrstev na
lokalité Koztowa Gora nejbohatsi a nejvice diverzifikované spolecenstvo morskych horizontl
hornoslezské panve. Spolecny rys se spodnim karbonem Nizkého Jeseniku a Drahanské vrchoviny
vSak tvofi pouze ichnodruhy Phycosiphon incertum, Nereites missouriensis a Chondrites
intricatus. Spolu s témito ichnodruhy uvadi Gluszek (opus cit.) nasledujici ichnospole€enstvo
utvarené ichnodruhy: Arthrophycus isp., Asterichnus lawrencensis, Asterosoma radiciforme,
Chondrites recurvus, Cladichnus isp., Cylindrichnus candelabrus isp. n., "Eione” moniliformis,
Fimbritubichnus biserialis isp. n., Lennea schmidti, Macaronichnus segregatis, Micatuba isp.,

Paraheantzschelinia ardelia, Rhizocorallium jenense, Rosselia socialis a Zoophycos isp..

Pomérné velmi vzdalena oblast ostrova Menorca (jv. pobfezi Spanélska, Balearské ostrovy)
je zajimava vyskytem hlubokomoiské asociace fosilnich stop spodnokarbonského stari stupiid
visé-sv. namur. Orr, Benton a Trewin (1996) odtud uvadéji prekvapivé ichnospole€enstvo, které
je velmi podobné svym sloZzenim spolecenstvu Nizkého Jeseniku a do jisté miry i Drahanské
vrchoviny: Neonereites biserialis, Nereites isp., Arhrophycus isp., Dictyodora liebeana,
Chondrites intricatus, Chondrites isp., Phycosiphon incertum, Phycosiphon isp., Lophoctenium
cosmosum, Lophoctenium haudimmineri, Lophoctenium isp. a Syncoprulus pharmaceus. Uvedené

spolecenstvo autofi zarazuji do prostiedi stfednich — vnéjsich turbiditnich v&jit, avsak tato oblast
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ma i sva specifika, kvili kterym ji nelze s prostfedim moravskoslezské kulmské panve do

podrobna srovnavat.

V prostoru moravskoslezské kulmské panve lze fosilni stopy porovnat zejména s oblasti
Nizkého Jeseniku (obr. 32). Zasadni informace o studiu fosilnich stop v prostredi
moravskoslezského kulmského vyvoje pfinesli pfedevsim Pek a Zapletal. Pek a Zapletal (1990)
postuluji, Ze asociace fosilnich stop na Drahanske vrchoving jsou srovnatelné s vyskyty v Nizkém
Jeseniku. Pokud budeme srovnavat asociace fosilnich stop s Nizkym Jesenikem je tfeba uvést, Ze
v této oblasti byly Zapletalem a Pekem (1999a) vymezeny ichnofacie zoofykovd, zoofykova
ichnofacie s prvky nereitové, nereitova a kruzianova ichnofacie. Na bazi moravického souvrstvi a
v hornobeneSovském souvrstvi je rozvinuta zoofykovéa ichnofacie. Celkové v téchto souvrstvich
dominuje dvojice ichnorodl Dictyodora a Spirodesmos sporadicky doplnéna o formy Planolites,
Zoophycos a Chondrites. Smérem do stratigraficky vysSich ¢asti moravickeho souvrstvi se tato
ichnofacie obohacuje o prvky nereitové, které se vyskytuji spiSe v jemnéjSich laminitech
s prevahou jilového substratu. Tyto ichnofacie podle Zapletala a Peka (opus cit.) jsou obecné
vazany na distalni Casti podmorskych vynosovych véjifl. Nereitova ichnofacie ma znacné
rozSifeni v Dbfidlicnatych litofaciich hradecko-kyjovického souvrstvi, tvofena je ichnorody
Nereites, Planolites, Phycosiphon, Cosmorhaphe, Chondrites, Paleospira a Paleodictyon
doprovéazené zpravidla stopou Dictyodora. Ve vétsing pripadd se jedna o sedimenty pelagitl Ci
hemipelagitd. Kruzianovou ichnofacii autofi identifikuji podle rodu Diplocraterion spolu
s vyskytem zastupcll zoofykové a nereitové ichnofacie. Sedimentaéni prostfedi tohoto typu
nasvédCuje na existenci dynamického prostiedi s periodickym pfinosem siliciklastik. VV tomto
ohledu se patrné nejednalo o mélkovodni prostredi, ale o vyvy3ené Casti dna na periferii stfedni

¢asti vynosového véjite nebo ploché asti dna mezi eroznimi zarezy kanald v podminkach horniho

useku kontinentalniho Gpati.
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Obr. 32.: Paleogeografie a sedimentace ve stupni visé, prostor stf. Evropy (upraveno podle
McKerrow et al. 2000 a Paproth 1969). Pfibliznad pozice signifikantnich diskutovanych
ichnospoleCenstev ve spodnim karbonu: 1 - Frankenwald (Pfeiffer 1969, Stepanek a Geyer
1989), 2 - Schiefergebirge (Benton 1982), 3 - Polské sudety-Paprotnia Beds (Muszer a Uglik
2013), 4 - Nizky Jesenik (Pek a Zapletal 1990, Zapletal a Pek 1999a,b; Mikula$, Lehotsky a
Babek 2004, Novak a Lehotsky 2014).

Z ichnofacii vymezenych v jesenickém kulmu vykazuje nejvyssi rozriiznéni sedimentacniho
prostredi facie zoofykova. DalSi ichnofacie jsou tésnéji vazany na specifické podminky. Nereitova
ichnofacie je obecné vazdna na stabilizované prostfedi, coZ nelze v pfipadé myslejovického
souvrstvi s presnosti ur€it. Nicméné i v myslejovickém souvrstvi Ize nalézt lokality, které jsou na
nalezy fosilnich stop vyloZené chudSi nez na nalezy fauny a flory (tabulka 3). Podle Zapletala a
Peka (1999b) se nereitova ichnofacie vyznacuje prechody z okraje vnéjSiho vynosového véjire az
do Cisté hemipelagickych podminek oceanského dna. Ichnologicky chudé az sterilni Useky jsou

pak znakem nepfitomnosti velkého depozi¢niho centra.
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Tabulka 3.: Vertikalni rozSifeni ichnofosilii a poCet jednotlivych exemplaru z dil€ich lokalit
podle revidované c¢asti sbirky V. Langa. 1 — Cosmorhaphe isp.; 2 — Gordia isp.;
3 - Dictyodora liebeana; 4 — Diplocraterion parallelum; 5 — ?Alcyonidiopsis isp.;
6 — Chondrites cf. intricatus; 7 — Chondrites isp.; 8 — Nereites missouriensis; 9 -
Nereites isp.; 10 - Phycosiphon incertum; 11 - Planolites beverleyensis; 12 -

Planolites isp.;
13 — Rhizocorallium isp. Biostratigraficka pozice podle Kumpery a Langa (1975).

Lokality Biostratigrafie
Bukovina nezjisténo 2 |1 1
Habrovany Gopta 1 18
Hamiltony sp. Gof3 2 |1 |2 1
Jedovnice nezjisténo 3
Jezkovice R sp. GoB (?) 1 1
Kobylni¢ky nezjisténo 3
Lhota GOoPfa (?) -sVv. 1 1
GOBmu
Nemojany H GoPmu 21 | 4 1 12
Nemojany Ch GoBspi 1
Nemojany | GoBmu 6 |8 [4 |1 1
Nemojany Bl.D. | Gopra 11
Némcany L nezjisténo 2 1
Opatovice 1 GoPmu 10 | 4
Opatovice 2 sv. GofBmu 25 |5 6 |12
Opatovice 3 ? Gopra, GoP 6 |6 6 |5
el + Sp. GoPBmu
Opatovice 4 Gofel + Sp. 6 |17 |62 |4 1
GOBmu
Opatovice 6 GoPmu 7 120
Opatovice 8 GoBmu 2 |4 |2 2
Opatovice 9 ? GoPstr 3
Opatovice 10 GoPmu 3
Pistovice K Sv. Gof 5 |5 |1 1 11
Pistovice S GoPspi — Goy1 3 [13]21 6 11
Pistovice S1 GoBspi 9 |35 49 2 11
Pistovice Z sp. GoPmu 1 17 |1 3 |2
Prostéjovicky nezjisténo 1
Radslavice Goy3 nebo 7
Govy4
Rychtafov ?7Goy1 13 | 15 1
Vranovice nezjisténo 6

Pek a Zapletal (1990) rovnéz prinaseji i stratigraficky model. Vétsina ichnodruh(i ma v ramci

spodniho karbonu Drahanské vrchoviny a Nizkého Jeseniku stratigrafické rozpéti sv. visé, kromé

rodl Dictyodora a Planolites, které jsou bézné i v tournai. Sedimenty myslejovického souvstvi

jsou ochuzeny o ichnodruhy: Zoophycos isp., Scolicia isp., Palaeospira isp., Spirodesmos isp., a
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Guilielmites isp., které jsou bézné zejména v moravickém souvrstvi (Goaz-3 az GoPmu) a hradecko-
kyjovickém souvrstvi (Gopspi - E1) Nizkého Jeseniku. Novéjsi data pak Ize porovnat s MikulaSem,
Lehotskym a Babkem (2004), ktefi popisuji z moravického souvrstvi ichnodruhy: Chondrites cf.
intricatus, Chondrites isp., ?Cosmorhaphe isp., Dictyodora liebeana, Diplocraterion paralellum,
Falcichnites lophoctenoides, Furculosus isp., Nereites missouriensis, Paleodictyon strozzii,
Phycosiphon incertum, Pilichnus isp., Planolites beverleyensis, Planolites isp., Protopaleodictyon

isp., Rhizocorallium isp., ?Urohelminthoida isp. a Zoophycos isp..

Oproti sedimentdm myslejovického souvrstvi Ize tak vidét souvislost s nazorem autord
Zapletala a Peka (1999a), a to Ze nejbohatsi asociace fosilnich stop se vyskytuji v blizkosti vétSich
drobovych téles. Plvodce stopy Dictyodora liebeana je pak interpretovan jako r-stratég nebo
pozira€ substratu. Diverzifikovanost nizkojesenickych ichnofacii dokladaji i druhy nachéazené
v malém poctu. V myslejovickém souvrstvi se i pomérné rozSifené druhy (napf. Chondrites,
Planolites, Phycosiphon, ?Alcyonidiopsis isp.) nalézaji v malych poCtech, coz lze vysvétlit
nevhodnou pozici v blizkosti velkych akumulaénich center racickych a lule¢skych slepenc.
Sedimenty Nizkeho Jeseniku naopak vykazuji v mnoha pfipadech velmi klidné prostredi, az
anoxicke, s velkou vzdalenosti od zdrojové oblasti. Sedimentologické zhodnoceni kyjovického
vrstev pak provedli Novak a Lehotsky (2014) a potvrdili tak pfitomnost fosilnich stop nereitové
ichnofacie reprezentované druhy Dictyodora liebeana, Protopaleodictyon isp. a Nereites

missouriensis predevsim v litofacii tfidy D.

Z hlediska Zivotnich strategii plvodcl fosilnich stop se v celé fadé pripadd jedna podle
Seilachera (1974) a Ekdala (1985) o oportunistické strategie (Dictyodora), systematické vyuzivani
vyznamny ekologicky stres, ktery zapFiciriuje urcitou nejednotnost ichnospolecenstev na rliznych
lokalitdch. Zajimavou a prozatim malo prozkoumanou oblasti vyzkumu pfedstavuji tzv.
bakterialni povlaky, které mohou vysvétlovat, proC se fosilni stopy na nékterych lokalitach
vyskytuji masivné a na jinych témér sporadicky i kdyZ budeme pro tento scénar ignorovat chybu
v paleontologickém zaznamu. Podle Buatoise a Mangano (2012) existuji doklady pro specifickou
interakci organizmi od ediacaru az po holocén. Teorie je zaloZzena zejména na stopach rodu
Helminthopsis a dalSich kambrickych stopach souvisejicich s ¢innosti trilobitd, ktefi vyuzivali
Casti dna orientované snad podle pfedem daného vzoru. Pravdépodobné obdobnou strategii Ize
oCekévat i v myslejovickém souvrstvi coz doklada i existence stopy Dictyodora liebeana na
vétsiné lokalit, avSak stopy po bakteridlnich povlacich doposud nebyly nalezeny €i prokéazany.
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Ze sedimentologického hlediska Ize nejlépe sedimenty myslejovického souvrstvi porovnavat
se sedimenty moravického a hradecko-kyjovického souvrstvi Nizkého Jeseniku. Litologicka a
ichnofacialni charakteristika moravického souvrstvi podle Babka et al. (2004) poukazuje celkem
jednoznacné na sedimentaci v proximalni €asti turbiditniho systemu (vnitfni az stfedni vé&jif ve
smyslu Mutti 1979; Multti, Ricci-Lucchi 1972, Pickering et al. 1989). Odlisny charakter ma vSak
bazalni ¢ast moravického souvrstvi s hojnosti hrubozrnnych proximalnich siliciklastik a dokonce
i olistolitd, kterd sedimentovala patrné v okrajové proximalni &asti turbiditniho systému.
Hradecko-kyjovické souvrstvi mlze byt srovnavano s drobovymi az konglomeratovymi faciemi
jizni Césti Drahanské vrchoviny tj. myslejovického souvrstvi, u kterého se predpoklada, Ze
predstavuje hlavni fazi progradaci vyplavového systému z jizniho bodoveho zdroje smérem na
sever (Hartley a Otava 2001). Moravické souvrstvi predstavuje podle Babka et al. (2004) spiSe
systém hrubozrnnych vyplni kanald s nedostatkem dobfe zachovanych véjifl (lalokd) a
pFitomnosti batyalniho spoleCenstva fosilnich stop typu Zoophycos-Nereites, ktery byl deponovan

v proximalni Casti nizce az stfedné energetickeho turbiditniho systému s vyvinutou cyklicitou.

Moravskoslezskd kulmska panev vykazuje podobnost s ostatnimi kulmskymi systémy
v Evropé, zvlasté pak s (para)autochtonnim systémem rhenohercynské kulmské panve (Babek et
al. 2004, Hartley a Otava 2001). Moravskoslezskd kulmska péanev predstavuje nejjiznéjsi
prodlouZeni rhenohercynské zény a na naSem Uzemi zahrnuje 7,5 km mocny sled sedimentt
uloZenych v hlubokovodnim prostfedi. Sedimentacni charakter plnéni této panve je, v prostoru stf.
Evropy, Némecka a Polska, aZ po moravskoslezskou &ast, riiznorody. Hartley a Otava (2001)
prokazali v tomto sméru bodové — zrodojové — derivovany axialni systém se sedimenty znacné
diferencovanymi od tektonické aktivity probihajici na aktivnim panevnim okraji. Ddvodem pro¢
se moravskoslezska panev nestala prepliovanou panvi je aktivni propagace variského orogenu,
ktery na naSem Uzemi odrazi diachronni charakter vyvoje rhenohercynské zony napfi¢ celou
Evropou. Jednotlivé megacykly plnéni panve (vychazejici z vyzkumu predevsim jesenické Casti
panve) patrné souvisely s periodami zvy3ené tektonické aktivity kombinované se zvySenou
lateralni sedimentaci sméru Z-V, které produkovaly predevsim stfedné aZz nizko energetické

turbiditni systémy.
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14 Zavér

Systematicky vyzkum sbirky fosilnich stop V. Langa z lokalit myslejovického souvrstvi se
pokusil navazat na predesle vyzkumy v této oblasti, které vSak nebyly zaméfeny na studium
fosilnich stop pfimo na profilech avSak pouze ,ex situ“. V rdmci diplomové prace byly
redefinovany a zjistény néasledujici druhy fosilnich stop: ?Alcynidiopsis isp., Cosmorhaphe isp.,
Dictyodora liebeana, Diplocraterion parallelum, Gordia isp., Chondrites cf. intricatus,
Chondrites isp., Nereites missouriensis, Nereites isp., Phycosiphon incertum, Planolites
beverleyensis, Planolites isp. a Rhizocorallium isp.. Celkem bylo ve shirce V. Langa, uloZené v
depozitafi Vlastivédného muzea v Olomouci popsano a zdokumentovano 615 exemplarl (viz

tabulka 3). Pro kazdy druh byla sestavena synonymika na zakladé relevantni a dostupné literatury.

Litofacialni analyza byla provedena na lokalitich Opatovice 1, 3 a 4, u kterych se
pfedpokladal vyskyt ichnofauny. Na celkem Ctyrech profilech bylo provedeno méreni vrstev, byla
zaznamenana litologické charakteristika s ddirazem na bioturbaci. Na lokalitach Opatovice 1, 3 a
4 bylo zjisténo, Ze ichnofosilie se nachéazeji zejména v laminovanych prachovcich faciélni tfidy
D2 Ci v prachovcovych vloZzkach masivngjSich laminovanych drob. Fosilni stopy byly vzdy
nalezeny pfi bazi profill. Profily se skladaji od baze z laminovanych prachovci facie D2 a
neusporadanych prachovc( facie D1. Déle pokracuji laminovanymi drobami facie B2 a masivnimi
drobami B1. Ve svrchnich ¢astech profilll prevazuji masivni Stérkovité az valounovité piskovce az
konglomeraty facie A2 s gradacnim zvrstvenim Ci jinym uspofadanim a konglomeraty
neusporadané facie Al podle klasifikace Pickeringa et al. (1986). Byla zaznamenana bioturbace
ichnodruhem Diplocraterion parallelum na lokalité Opatovice 4 v laminovanych prachovcich.
Sedimentologickou analyzou bylo zjisténo, Ze hrubozrnné slepence facie A1 — A2 patrné nalezi
proximalni ¢&asti svrchnich - stfednich vynosovych véjifl. Facie B1-D1 reprezentuji
pravdépodobné sv. (a Caste¢né i vnitfni) ¢ast vynosovych véjifll, coz naznacuje i post-depoziéni
skladba fosilnich stop. Distalni ¢ast turbiditniho systému pak tvofi facie D1-D2, pro kterou je
typické spoleCenstvo stop hlubokovodniho typu (nereitova ichnofacie) avSak s moZnosti

eventového pisunu materiald z facii tfidy B.

DalSim studiem revidované Casti sbirky fosilnich stop V. Langa byla stanovena na lokalitach
myslejovického souvrstvi nereitova ichnofacie, kterou indikuje pfitomnost ichnodruh
Cosmorhaphe isp., Dictyodora liebeana, Chondrites isp. a Nereites missouriensis. Toto
spoleCenstvo stop doklada hlubokomorské batyalni az abysalni prostfedi kontrolované
ekologickym stresem zejména ze strany nedostatku pfisunu Zivin a taktéZ turbiditni sedimentaci

distalniho charakteru. Ve spoleCenstvu se bézné vyskytuji grafoglyptidni stopy (Dictyodora,
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Cosmorhaphe, Gordia, Nereites), které jsou hlavni indicii pro urceni nereitové ichnofacie. Méné
stabilni spoleCenstvo je reprezentovano druhy Diplocraterion isp., Rhizocorallium isp., Planolites
isp., ?Alcynidiopsis isp. a Cosmorhaphe isp. JelikoZ je ve shirce V. Langa zastoupeni pre a post-
depozi¢nich stop pomérné vyrovnané lze stanovit toto spoleenstvo jako ichnofacii nereitovou,

ktera byla v urCitych fazich osidlovana pristéhovalci z proximalnich ¢asti turbiditniho systému.

Etologicky se jednd ve vétSiné pripadd o stopy po pastvé (pascichnia) coZz souvisi
s orientovanym vyuZzivanim substratu. Jednalo se tedy o epibentické az endobentické druhy.
Obytné struktury tvori ichnorody Diplocraterion a Rhizocorallium. VVzacnym pfikladem vyuZivani
substratu patrné chudého na Ziviny predstavuji stopy po vyZzirani sedimentu (fodinichnia popf.
chemichnia) v podobé druhl Chondrites cf. intricatus, Chondrites isp., Planolites isp. a patrné i
?Alcyonidiopsis isp.. Druhové nejrozmanitéji se jevi lokality Opatovice 4, Pistovice S a Pistovice
S1. Tyto lokality jsou zndmé masivnim vyskytem druhd Dictyodora liebeana a Diplocraterion

parallelum, coz zcela neodpovida klasické nereitové ichnofacii.

Uvedené spoleCenstvo stop bylo porovnano se spolecenstvy ichnofosilii v kulmu stf. Evropy,
zejména s oblasti rhenohercynika, polskych sudet a hlavné s ichnofaunou sedimentd Nizkého
Jeseniku. IchnospoleCenstvo z lokalit v myslejovickém souvrstvi pobliz VySkova je méné
diverzifikované neZ ostatni srovnatelna spolecenstva kulmského vyvoje. Oproti Nizkému Jeseniku
jsou sedimenty myslejovického souvrstvi Drahanské vrchoviny ochuzeny o €etné druhy, které jsou

jinak ve stfedoevropskem kulmském prostoru celkem bézné.

Z vyzkumu vyplyva, Ze fosilni stopy nelze zjednoduSené pouZit pro indikaci batymetrickych
podminek bez pFislusného sedimentologického studia jejich autochtonniho prostfedi. Revizi vyse

zminénych lokalit byl bohuzel zjistén pokracujici zanik lokalit.
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Rhizocorallium isp.
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Planolites beverleyensis (BILLINGS, 1862), Planolites isp.
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1a: i. €. 3271, Opatovice 2, Casti meandr( stopy. 2: i. . 6273, Opatovice 2, Casti meandrd stopy.
3:1.¢. 561, Opatovice 4, Casti meandru stopy a medialni struktury. 5: i. €. 21286, Opatovice 2, pribéh stopy.
6:i. €. 12588, Pistovice S, fragmenty stopy.

Gordia isp.:

1b: i. &. 3271, Opatovice 2, smyc&kovity pribéh stopy. 3b: i.C. 561, Opatovice 4, fragmenty smyc&kovitého
pribéhu stopy. 4: i.¢. 10394, Opatovice 2, smyckovity prubéh a fragmenty stopy.

Grafické méfitko = 1 cm.
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Gordia isp.:

1:i. €. 19388a, Opatovice 4, fragmenty stopy. 2: i. €. 6272, Opatovice 2, smyckovité vinuti stopy. 3: i. €.
20300, Opatovice 2, smyc&kovity pribéh stopy. 4: i. ¢. 7396, Opatovice 2, fragmenty stopy a smyc&kovity
priibéh stopy. 5:i. €. 10402, Opatovice 2, smyckovité vinuti stopy. 6: i. €. 6271, Opatovice 2, fragmenty stopy
a smyckovity prubéh stopy.

Grafické méfitko = 1 cm.
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1: i. & 8528, Pistovice $1,horizontalni fez svrchni &asti stavby stopy, pravidelné meandrujici pribéh stopy.
2:i. €. 3828, Opatovice 8, kosy fez svrchni Easti stopy. 3: i. €. 10338, Vranovice, horizontalni fez svrchni Easti stavby
stopy, nepravidelné meandrujici pribéh stopy. 4: i. ¢. 3629, Nemojany H, horizotnalni fez svrchni ¢asti s chaotickym
pribéhem stopy. 5: i. &. 10662-1, Pistovice Z, horizontélni fez svrchni &asti stopy, nepravidelné meandruijici pribéh
stopy. 6: i. €. 17058, Nemojany H, horizontalni fez svrchni asti stopy. T7: i. €. 8404, Pistovice S, horizontalni fez
svrchni ¢asti stopy, pravidelné meandrujici prubéh stopy. Grafické méfitko = 1 cm.



Tabule 4

r

Nereites missouriensis (WELLER, 1899):

1:1i. €. 7115, Opatovice 2, meandrujici vinuti stopy. 2: i. €. 13913, Opatovice 2, meandrujici vinuti stopy. 3: i. &. 2299,
Opatovice 2, mirné meandrovani stopy. 4: i. €. 4129, Opatovice 2, meandrujici vinuti stopy.

Nereites isp.:
5a: i. €. 17581, Opatovice 2, fragment stopy. 6: i. €. 17567, Opatovice 2, fragmenty stopy.
Gordia isp.

5b: i. €. 17581, Opatovice 2, fragmenty smyckovitého vinuti stopy.

Grafické méritko = 1 cm.
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Chondrites cf. intricatus (BRONGNIART, 1823):

1: i. €. 4664, Opatovice 10, pfimé vétveni stopy. 2: i. €. 8727, Nemojany Ch, pfimé vétveni stopy. 3: i. €. 4665,
Opatovice 10, jednoduchy zpusob vétveni stopy. 4: i. €. 10014, Opatovice 10, jednoduchy zpusob vétveni stopy.

Chondrites isp.:

5:1i. €. 6596, Opatovice 10, fragmenty vétveni stopy. 6: i. €. 6288, Opatovice 2, ve vyiezu nakres fragmentd vétvi stopy.

Grafické méfitko = 1 cm.



Tabule 6

Phycosiphon incertum FISCHER-OOSTER, 1858:
1:1. €. 17274, Lhota 1, detail jednotlivych laloku.

Nereites isp.:
2. 1. €. 4420, Opatovice 2, fragment stopy. 3: i. €. 20327, Opatovice 2, naznak meandrujiciho vinuti stopy.
Grafické méfitko = 1 cm.



Tabule 7

— g |

Diplocraterion parallelum TORELL, 1870:

1:1i. €. 2130, Opatovice 4, &ast vertikalni drobové vypIné stopy. 2: i. &. 8526, Pistovice S1, transverzalni fez
doupaty bez pfitomnosti spreite struktur. 3: i. &. 16768, Pistovice S, lateralni pohled (nabrus) ¢asti stopy. 4:
i. €. 19052, Opatovice 4, ¢ast vertikalni vypIné stopy. 5: i. €. 1929, Opatovice 4, lateralni pohled (nabrus)
Casti stopy. 6: i. €. 3036, Opatovice 9, kosy fez s viditelnou prachovcovou vyplni vertikalni stopy. 7: i. €. 1886,
Opatovice 4, ¢ast vertikalni vyplné stopy.

Grafické méfitko = 1 cm.
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Rhizocorallium isp.:

1:1. €. 10784-1, Jezkovice R1, prachovcova vypli stopy s patrnou zménou orientace sméru. 2: i. €. 10672,
Pistovice $1, jemnozmna drobova vyplfi stopy i s bazalni &asti stopy. 3: i. &. 5890, Pistovice S, &ast drobové
— prachovcové vyplné stopy s patrnou zménou orientace sméru. 4: i. & 5091, Pistovice S, zachovana
prachovcova vypli stopy s patrnou subhorizontalni orientaci a bazalni ¢asti.



Tabule 9

Planolites beverleyensis (BILLINGS, 1862):

1: vzorek bez i. €., Dédice K. 2:i. €. 19767, Opatovice 2.

Planolites isp.

3:1i. €. 3, Dédice K. 4: i. €. 581, Dédice K. 5: i. €. 21030, Opatovice, 2. 6: i. €. 4162, Opatovice 2.

Grafické méfitko = 1 cm.



Tabule 10

[ o

?Alcyonidiopsis isp.:

1:i. €. 2738, Opatovice 6, Cast vétvici se stopy. 2: i. €. 11935-1, Opatovice 6, nedokonale zachovalé vétveni
stopy. 3: i. €. 5706, Opatovice 6, vétvici se ast stopy. 4: i. €. 11160, Opatovice 6, fragmenty vétvi stopy.
5:1i. €. 11239-1, Opatovice 6, Cast vétvici se stopy. 6: i. €. 11242, Opatovice 6, fragmenty vétvi stopy.

Grafické méfitko = 1 cm.



PRILOHA 2

Sedimentologicka data pouZité pro sestaveni grafickych kolonek v kapitole 9

Tabulka A: Lok. Opatovice 1, viz obr. 10.

C. vrstvy mocnost | hornina textury — struktury bioturbace pozndmka
1. 100 cm prachovec | laminovany
2. 10 cm droba jemnozrnnd, masivni
3. 90 cm prachovec | laminovany silt Diplocraterion
paralellum
4. 450 cm sut
5. 150 cm slepenec hrubozrnny, neuspofadany, erozni baze na
klasty od 8-20 cm stropu
6. 25¢cm droba klasty pod 1 cm, masivni zvInéni na stropu
textura
7. 105 cm slepenec klasty od 5-11 cm hrubozrnny
8. 300 cm sut
9. 175 cm slepenec hrubozrnny, klasty od 10-20 neuspofadany,
cm ostfe ukonéeny
10. 100 cm sut
11. 40 cm droba masivni ostfe ukonceno
12. 150 cm slepenec zacina malymi klasty do 5 -
10 cm, pak gradace
13. 120 cm slepenec hrubozrnny, klasty 5-10 cm, ostfe ukonceno
14. 170 cm slepenec gradace od bhaze do 10 cm
15. 190 cm sut
16. 80 cm droba pfechazi ze slepence do
masivni textury
Tabulka B: Lok. Opatovice 3, viz str. 28.
C. vrstvy mocnost hornina textury - struktury bioturbace | poznamka
1. 60 cm droba laminovana, jemnozrnna
2. 20 cm prachovec laminovany zvinény
3. 25¢cm droba jemnozrnng, laminovana
4. 10 cm prachovec laminovany, na stropu
vrstvy zvinéni
5. 7cm droba laminovang, jemnozrnna
6. 12 cm prachovec laminy
7. 17 cm droba jemnozrnnd — laminy
8. 18 cm prachovec laminy- zvinéni na stropu
9. 60 cm droba jemnornna, od baze Stfidani
laminovana S prachovci
v malych
mocnostech a
nahofe masivni




Tabulka C: Lok. Opatovice 3, viz str. 28.

C. vrstvy mocnost hornina textury - struktury bioturbace | pozndmka
1. 52 c¢cm droba jemnozrnnd, masivni, bez u stropu laminy
textury

2. 8cm droba jemnozrnnd, masivni bez text.
3. 4 cm prachovec | laminy
4. 5cm droba jemnozrnnd, laminy
5. 2¢cm prachovec | laminovany
6. 10 cm droba bez textury, masivni
7. 6cm prachovec | laminovany
8. 4cm droba masivni
9. 7cm prachovec | laminovany
10. 40 cm droba laminovand
1. 20 cm stfidani vrstvy pod 2 cm

drob a

prachovcl
12. 12cm droba laminovana na bazi zvinéna
13. 60 cm stfidani drob a prachovcli malé

mocnosti
Tabulka D: Lok. Opatovice 3, viz obr. 11.

C. vrstvy | mocnost hornina textury - struktury bioturbace | poznédmka
1. 20cm droba masivni erozni baze
2. 30 cm prachovec laminovany
3. 20cm sut
4. 25¢cm droba masivni
d. 50 cm stfidani droby a prachovce malé mocnosti
6. 40 cm droba masivni
7. 30 cm prachovec laminovany
8. 10 cm sut
9. 100 cm stfidani droby a prachovce
10. 50 cm sut
1. 90 cm droba laminovana od baze
12. 70 cm sut
13. 80 cm stfidani droby a prachovce
14. 100 cm sut
15. 50 cm droba masivni
16. 20cm prachovec laminovany
17. 60 cm sut
18. 100 cm droba masivni
19. 40 cm sut
20. 84 cm droba masivni
21. 50 cm stfidani droby a prachovce
22. 30 cm droba masivni




Tabulka E: Lok. Opatovice 4, viz obr. 12.

C. vrstvy mocnost hornina textury — struktury bioturbace poznmémka
1. 270 cm prachovec | laminarni zvrstveni Diplocraterion
pararellum
2. 122 cm sut
3. 143 cm droba stfedné zrnita, masivni
4, 244 cm slepenec hrubozrnny, (5 —12 cm) velikost klastl
max. do 12 cm
5. 206 cm sut
6. 159 cm slepenec hrubozrnny vel. klastu az
19cm
7. 67 cm droba stf. zmita, vySe ke stropu
pfechazi do jemnozrnné droby
s lamin&rnim zvrstvenim
8. 107 cm slepenec hrubozrnny, erozni baze vel. klast( 4-5
cm max.
9. 63 cm droba stfedné zrnita, masivni
10. 36 cm slepenec hrubozrnny, erozni baze max. vel. klastu
do 4 cm,
pozitivni
gradace
1. 11cm droba hrubozrnna
12. 240 + 240 | slepenec hrubozrnny, gradacni max. vel. klastu
cm zvrstveni 18-24cm
13. 44 cm slepenec jemnozrnny, vel. klast. do 1
cm
14, 123 cm droba stfedné zrnita, masivni
15. 116 cm slepenec erozni baze, vel. zrna do 3 cm,
a pak gradace do
jemnozrnného slepence (vel.
klastl do 5 mm).
Tabulka F: Lok. Opatovice 4, viz obr. 12.
C. vrstvy mocnost hornina textury - struktury bioturbace | pozndmka
1. 47 cm prachovec laminérni zvrstveni
2. 12 cm droba jemnozrnna, masivni
3. 55¢cm prachovec laminarni
4, 20 cm droba jemnozrnnd, masivni
5. 20 cm prachovec laminarni
6. 6 cm droba jemnozrnnd, masivni
7. 70 cm prachovec laminérni
8. 7,5¢cm droba jemnozrnna masivni, na stropu
zvinéni
9. 240 cm stfidani prachovcl
a velmi
jemnozrnnych drob
10. 24 cm droba jemnozrnnd na stropu zvinéni
1. 172 ¢cm stfidani prachovcl
a velmi
jemnozrnnych drob




PRILOHA 3

Geologickéa mapa j. ¢asti Drahanské vrchoviny (pfevzato podle Kovacka a Lehotského 2014).

PROSTEJOV




PRILOHA 4

Prehled lokalit s vyskytem ichnofosilii uvedenych v této praci, v textu uvedena schématicka
mapa (obr. 5) a biostratigrafie lokalit (tabulka 3). Lokality zacal pismeny abecedy oznacovat jiz
Hromada (1948). Stejné oznaCovani posléze pouZivaji i Lang (1973) a Kumpera a Lang (1975).

Habrovany
Vychozy bridlic na levé strané silnice z Habrovan do OlSan, pfimo na konci obce. Lang (1973),
Kumpera a Lang (1975).

Habrovany 1 (=Habrovany P)
Mensi vychozy bridlic na levéem brfehu Habrovanského potoka, v blizkosti sv. okraje obce. Lang
(1973), Kumpera a Lang (1975).

Hamiltony
Bridlicove vychozy pfi pravém brehu Velké Hané, pfiblizné 350 m proti proudu od Hradku.
Lang (1973), Kumpera a Lang (1975).

Hamiltony 1
VEtsSi vychozy bridlic na pravém svahu udoli Velké Hane, pfiblizné 2,4 km proti proudu od
Hradku. Lang (1973), Kumpera a Lang (1975).

Jedovnice
Odkryvy bridlic v zafezu silnice Jedovnice — KFtiny v prostoru mezi rybnikem a pilou. (V.
Lang — dokumenta¢ni denik).

Jezkovice R

Vychoz bfidlic na levém brehu potoka tekouciho Dlouhym Zlebem vychodné od JeZkovic,

v misté, kde potok opousti les a dale teCe po lukach Dlouhého Zlebu. Lang (1973), Kumpera a
Lang (1975).

Kobylnicky
Maly lom, pravdépodobné pokus o tézbu bfidlic. Na prave strané od hostince tdoliCkem ke
Drahanskému potoku. (V. Lang — dokumentacni denik).

Lhota (=Lhota 1)
Vychozy bridlic v zafezu potoka, prameniciho v obci Lhota, pfiblizné 100 m vychodné od prvni
zastavby jizniho okraje obce. Lang (1973), Kumpera a Lang (1975).

Nemojany H
Vychozy a maly bfidli¢ny lom ve svahu koty 324 (Horka). Lang (1973), Kumpera (1973a)
oznacuje jako Nemojany — Horka A, B, a S.

Nemojany Ch

Odkryvy fosilifernich bfidlic v pfikopu silnice vedouci z Nemojan do Racic, na levé strané adoli
Rakovce v prostoru Chobotského mlyna. Lokalitu popsal dfive Tausch (1891, 1898). Dale Zita
(1963) Lang (1973) a Kumpera a Lang (1975).



Nemojany |
Bridlicove vychozy po obou bfezich potoka Rakovce, pFiblizné 50 — 100 m severné od samoty
zvané Hran&c. Lang (1973), Kumpera a Lang (1975).

Nemojany — Blatnicka dolina
Skalky reprezentujici fosiliferni souvrstvi vystupuji po obou svazich adoli Blatnické doliny,
severozapadné od Horky. Lang (1973), Kumpera (1973a).

Némcany L
Nalezisté nad kaplickou v LutrStéku (V. Lang — dokumentacni denik).

Opatovice 1

Odkryvy bridlic podél cesty na leve strané idoli Malé Hané v prostoru od nove hajenky po
kaplicku. Lokalita Opatovice la pfedstavuje vychozy tmavoSedych bFidlic bliZze hajence a
Opatovice 1b pak ZlutoSedé bridlice blize kaplicce. Opatovice 1a je pravdépodobné lokalitou
popisovanou Knoppem (1937). Hromada (1948), Lang (1973), Kumpera a Lang (1975).

Opatovice 2
Vychozy bridlic na levé strané udoli Malé Hane podel silnice z Dédic do Opatovic (nyni méstska
Cast VySkova). Hromada (1948), Lang (1973), Kumpera a Lang (1975).

Opatovice 3 (=Dédice K)
Vychozy pfi Upati pravého svahu v Gdoli Malé Hané v prostoru mezi Opatovicemi a Dédicemi,
trat’ znama jako Knézlv kopec (Knézak). Lang (1973), Kumpera a Lang (1975).

Opatovice 4
VEtSi mnozstvi vychozll na pravém bfehu Malé Hané mezi kaplickou a Opatovicemi. Lang
(1973), Kumpera a Lang (1975).

Opatovice 6
Vychozy bridlic v zafezu potoka prameniciho mezi Lhotou a Pafezovicemi, ktery se vléva u
kaplicky do Malé Hané. Lang (1973), Kumpera a Lang (1975).

Opatovice 8
Vychozy na pravém bfehu Malé Hané, v prostoru od lomu Varhany po Kamennou chaloupku.
Lang (1973), Kumpera a Lang (1975).

Opatovice 9
Odkryvy a vychozy bridlic na pravém brehu potoka tekouciho od Ruprechtova, od soutoku tfi
potok{ pod Kamennou chaloupkou v Gdoli Malé Hané. Lang (1973), Kumpera a Lang (1975).

Opatovice 10

Vychozy bridlic pfi byvalém pravém biehu Malé Hané v prostoru od vyusténi Dlouhého Zlebu
po byvalou hajenku, pfiblizné 200 m od pfehradni hraze. Lang (1973), Kumpera a Lang (1975).
(Zatopeno Opatovickou vodni nadrzi).



Opatovice 12
Nalezisté na levé strané cesty od lomu k domku ,,Hrazného* u prehrady (V. Lang —
dokumentacni denik).

Pistovice K
Vychoz bfidlic v koryté potoka Rakovec, na jeho pravém biehu, pfiblizné 700 m od Pistovického
rybnika. Lang (1973), Kumpera a Lang (1975).

Pistovice S
Vychozy bridlic v obci podél cesty od domu €. 78 ke staré Skole (Kopecek). Lang (1973),
Kumpera a Lang (1975).

Pistovice S1
Odkryvy podél lesni cesty z Pistovic do JeZzkovic vychodné od koty 453 (Podhora) a vychozy po
obou bfezich soubézného potoka. Lang (1973), Kumpera a Lang (1975).

Pistovice Z

Vychozy bridlic po obou strandch potoka prameniciho j. od Jezkovic a vlévajiciho se do
Pistovického rybnika, taktéZ odkryv v cesté na jeho pravém brfehu v prostoru byvalého Mixova
lomu. Lang (1973), Kumpera a Lang (1975).

Prostéjovicky
Vychozy v udoli Drahanského potoka v lese zapadné od obce (V. Lang — dokumentacni denik).

Radslavice
Vychozy na levém svahu Hrane¢ného Zlebu, 600 — 2000 m proti toku potoka prameniciho na
svahu kopce Hradiska. Lang (1973), Kumpera a Lang (1975).

Rychtarov

Vychozy bridlic podél potoka tekouciho z vesnice ke koupalisti v tdoli Velké Hané a vychozy
bFidlic na pravé strané Gdoli Velké Hané, v prostoru Zidovy skaly (V. Lang — dokumenta&ni
denik).

Vranovice
Odkryv na pravé strané silnice Détkovice — VVranovice, asi na pdl cesty od Vranovic (V. Lang —
dokumentacni denik).



