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ABSTRAKT

Krasové oblasti ptedstavuji stézejni zdroj informaci pro studium kvartéru. Diivodem jsou ¢etné
pénovcové lokality. Pfednosti téchto sladkovodnich vapencu, jsou: pravidelnost sedimentace,
moznost piesného stratigrafického datovani a vyborné fosiliza¢ni podminky. Na izemi CHKO
Cesky kras je jednou z takovych lokalit Podkopaninska rokle. Paleomalakologicky vyzkum
profild nivy protékajiciho Mlynského potoka, pomohl objasnit dopady klimatickych zmén
mladého holocénu na mistni malakofaunu, ale i na samotné pénovce. Mistni ekosystém nejvice
zasahly dv¢ klimatické udalosti, které nepiimo ovlivnila i lidska ¢innost. Prvni byl subboreal,
kdy vyrazné suché klima napomohlo $ifeni druhti oteviené krajiny na tikor ptivodniho bohatého
lesniho spolecenstva. V tomto obdobi také doslo k preruSeni srazeni pénovcti - jev znamy jako
,tufa-decline. Druhou udalosti byla ,,Mala doba ledova‘“. Vyrazné erozni procesy, zptsobené
vydatnymi srazkami a povodnémi, se nejen negativné podepsaly na faun¢ a flote, ale znicily
I pénovcoveé kaskady. Konecna faze sukcese lokalni malakofauny, s ptevahou druhti oteviené

krajiny, byla ovlivnéna zasahy ¢lovéka do krajiny.



BIBLIOGRAPHICAL IDENTIFICATION

Author: Adéla Bare$ova

Title: Holocene dynamics of floodplain malacofauna

in the Podkopaninska george

Type of thesis: Master

Department: Department of Ecology and enviromental
sciences

Supervisor: doc. RNDr. Lucie Jutickova, Ph.D.

The year of presentation: 2023

Key words: Holocene, molluscs, succesion, Bohemian
Karst, tufa

Number of pages: 33

Number of appendices: 0

Language: Czech

ABSTRACT

Karst areas represent a key source of information for the study of the Quaternary. The reason
for this are the numerous tufa sites. The advantages of these freshwater limestones are the
regularity of sedimentation, the possibility of accurate stratigraphic dating and excellent
fossilization conditions. The Podkopaninskd Gorge is such a site in the territory of the
Bohemian Karst. The paleomalacological study of the floodplain profiles near the Mlynsky
Potok has helped to clarify the impact of the climatic changes of the Late Holocene on the local
malacofauna and the tufa themselves. The local ecosystem was mainly influenced by two
climatic events, which were also indirectly influenced by human activities. The first was the
Subboreal, when a much drier climate favored the expansion of open landscape species at the
expense of the original rich forest community. During this time, tufa sedimentation ceased —
a phenomenon known as "tufa-decline”. The second event was the "Little Ice Age". Significant
erosion processes, caused by heavy rains and floods, not only damaged the fauna and flora but
also destroyed the tufa cascades. The last phase of succession of the local malacofauna, in which
species of the open landscape predominate, was influenced by human intervention in the

landscape.
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1 CIL PRACE

- Kovalitativni a kvantitativni zpracovani fosilniho materidlu odebraného béhem roku
1969 RNDr. Vojenem Lozkem DrSc. v blizkosti obce Zapadni Kopanina.

- Zpracovani ziskanych dat.

- Zhodnoceni vyvoje druhové diverzity malakofauny a jejich interpretace ve vztahu

s vyvojem okolni krajiny.



2 UVOD

Krasové oblasti asto skryvaji svédectvi o historii tamni krajiny. Pfedstavuji celosvétove
vyznamné lokality pro paleontologii, geologii, archeologii, ale 1 klimatologii. Jsou povazovany
za nepostradatelnd modelova uzemi, predev§im pro studium kvartéru (Lozek, 1992).
V Cechach je takovou oblasti CHKO Cesky Kras rozkladajici se mezi Prahou a Zdicemi. Uzemi
tvori pfevazné prvohorni piskovce silurského a devonského stafi a zaroven jde o oblast, kde se

nachazi detné pénovcové lokality (Zak et al., 2002).

Pénovce, jinak oznacované jako sladkovodni vapence, vznikaji vysraZzenim z vod
bohatych na hydrogenuhli¢itan vapenaty, nejcasteji v blizkosti vyvéru podzemnich krasovych
vod. Vysrazeni probiha pouze za specifickych podminek. Klicovymi faktory jsou mnozstvi
pudniho humusu, aktivita ptidnich bakterii, pfitomnost a sloZeni vegetace, teplota a vihkost.
Biologickym rozkladem humusu se do okolni pidy uvoliiuje oxid uhli¢ity—v padé Ceského
krasu je ho az 5 %. Pronikajici pralinové a puklinové vody jsou ptitomnosti CO2 postupné
okyselovany a nasledn¢ rozpoustéji vapenec. Ten, je pak odnasen dal podzemnimi vodami
a stava se soucasti vod krasovych. K findlnimu vysraZeni horniny u vyvéru dochdzi odéerpani
oxidu uhli¢itého okolni vegetaci (Cilek et al., 2014; Pilous, 2020). | drobné naruseni jednoho
z faktora kiehkého pénovcového ,,metabolismu®, zastavi srazeni a mize vést k rozpousténi jiz

usazenych vrstev.

Stale narGstajici mnozstvi studii pénovct potvrzuji jejich nedocenitelnost. Vyraznou
piednosti vapenatych pénovcu je jejich pravidelnost sedimentace v pribéhu tisict let, coz
poskytuje vysoce piesna stratigraficka data. Navic uchovavaji znatné mnozstvi fosilizovanych
casti rostlin i zivoc¢icht, a jako karbonaty umoznuji piesné a piimé datovani. Poskytuji celou
skalu dat, predevsim pii paleoenviromentalnich rekonstrukcich vyvoje krajiny a pro

geochemické rekonstrukce vyvoje klimatu (Dabkowski, 2014).
2.1 ,Tufa-decline«

V 90. letech minulého stoleti radiokarbonova data ziskana z pénovcovich oblasti celé
Evropy odhalila jev pojmenovany jako ,,tufa decline” (Goudie et al., 1993), ktery v prubéhu let
potvrdila fada dalsi studii (Wehrli et al., 2010; Dramis et al., 2014; Luzon et al., 2017; Granai
et al., 2020). Po skon¢eni wiirmského glacialu nastoupil holocén (10 000 nekal. BP, Mangerud
et al.,, 1974, resp. 11 700 kal. BP podle soucasné stratigrafie), béhem kterého doslo
k pozvolnému oteplovani klimatu a Sifeni naro¢né lesni vegetace v jinak stepni krajing.

Zaroven, nasledkem intenzivniho odtavani ledovct, se zvysila hladina spodnich vod a doslo



k zadrZeni vod povrchovych (Frohlich a Vencl, 2006). Béhem vrcholné faze, tzv. ,klimatického
optima“ (7 300— 6 900 kal. BP; Dabkowski et al. 2019), byly podminky pro srazenim pénovci
idedlni. Dostatecnd teplota, vysoka vlhkost a bujnd vegetace umoznily vznik mohutnych
pénovcovych utvara (Dabkowski, 2014). V prabéhu sub-borealu, ale doslo k jejich nahlému

omezeni. Na nékterych lokalitach se pénovce dokonce zcela prestaly srazet.

Pénovce jsou natolik citlivym systémem, jehoz fungovani je zavislé na mnoha
faktorech, Ze nelze urcit jednu hlavni pfi¢inu, pro¢ k propadu srazeni doslo. Goudie et al. (1993)
uvedli vice jak dvacet moznych pii¢in. Na globalnim méfitku pravdépodobné pusobily
predevsim pfirozené klimatické mechanismy (ubytek ¢i zvySeni srazek, pokles teploty, eroze,
snizeni evaporace), které na lokalnim méfitku pozdéji umocnila silici ¢innost ¢loveka

(odlesiiovani, hrazeni toki, Cerpani povrchové i podzemni vody, znecisténi).
2.2 Podkopaninska rokle

Geologické prizkumy nedaleko obce Zadni Kopanina koncem Sedesatych let odhalily
zbytky rozsahlé pénovcové kaskady ukryté pod vrstvami svahovin a hrubych sutin. Lokalita
odhaleného profilu je sou¢asti nivy Podkopaninské rokle ptirodniho parku Radotinské na tizemi
CHKO Cesky Kras (Lozek, 1992, 2008). Pfitomnost svahovin a jejich mocnost mohou byt
nasledkem mechanismil, jez vedly k zéniku a erozi kaskddy. Malakoanalyza miize pomoci

odhalit ekologické procesy, které v pozdnim holocénu Podkopaninskou rokli formovaly.

Lachkow A Obrazek 1: Poloha
PR Radotinské udoli

i s vyzna¢enymi profily

v Podkopaninské rokli.
(\5 | ; . . (lokalita 1 profil
¢ ‘ ' odebrany V. Lozkem;
LLLLLLLL lokalita 2 — profil Pod
Zubdkem odebrany

ffff AT ; : J. Hlavacem, vice
: v kap. 5.2)

Mekkysi jsou skupinou znamou pro svou silnou vazbu na vegetaci a lokalni podminky
prostfedi. Diky dobrym znalostem ekologickych naroku jednotlivych druhi a sledovani vyvoje

druhového slozeni malakofauny smérem do minulosti, 1ze relativné snadno odvodit vyvoj



okolni krajiny. Mezi mékkysi najdeme i velké mnozstvi tzv. ekologickych indikatort. Dalsi
vyhodou je, ze jejich schranky dobie fosilizuji na vapenatych substratech a Ize je nasledné
dobie zpracovat jak kvalitativné, tak i kvantitativné (Pfenninger et al., 2003; Horsak et al.,
2013).

10



3 METODIKA

Nedaleko obce Zadni Kopanina byl 21. dubna 1969 odkryt pod vrstvami svahovin péti
metrovy pénovcovy profil. V puvodni studii Lozek (2008) nezmitiuje postup ziskani fosilniho
materialu z této lokality, zjevné ale §lo o standardni postup odbéru fosilifernich sedimentt, kdy
ve vykopaném profilu jsou na zakladé makroskopickych odlisnosti oddéleny jednotlivé
lithologické vrstvy sedimentu. Nasledné je ze stiedu jednotlivych vrstev odebrano po 8 dm?®
materidlu. Kazdy odebrany vzorek je rozplaven na situ a nasledné v laboratornich podminkach
vysusen. Ziskané vzorky obsahuji kromé fosilizovanych schranek mekkysu i rostlinné zbytky

¢i télni Casti ¢lenovcl (Lozek, 1964).

Vzorky v této podobé Vojen Lozek zpracoval az vroce 2008, kdy je spomoci
stereoskopického mikroskopu letmo prosel, pifedbézné determinoval a dale jiz netiidil.
Vysledkem je tabulka nalezenych druht, reprezentujici jejich pfitomnost ¢i nepfitomnost
Vv jednotlivych vrstvach profilu (Lozek, 2008). Popsany pristup je metodou semi-kvantitativni,
jejiznevyhodou je Casté podhodnoceni skutecné druhové diverzity fosilniho materialu (Mensik,
2018). Metoda relativné dobfe funguje pro mensi vzorky. V minulosti timto zpisobem byl

zpracovan fosilni material fady profilti na Gizemi celého Ceskoslovenska (Horackova et al.,

2015).
3.1 Zpracovani fosilniho materialu

Pro ucely diplomové prace jsem vzorky zpracovala jak kvalitativng, tak kvantitativng.
Fosilizované schranky jsem oddélila od organického, pfevazné rostlinného materialu. Schranky
jednotlivych vrstev profilu jsem determinovala, spocitala a jednotlivé druhy vytfidila do
sklenénych epruvet opatfenych determina¢nim S$titkem. Determinovany vytfidény material
jsem piedkladala doc. RNDr. Lucii Jufickové, Ph.D. ke kontrole. Pro kazdou vrstvu jsem
vybrala inékolik kust uhlikd, které se ve vzorcich vyskytovaly, pro piipadnou budouci

radiokarbonovou analyzu.

v

Ve fosilnim materidlu se zfidka zachovavaji celé schranky. S velikosti schranky klesa
pravdépodobnost jejiho kompletniho zachovani. Fosilizované schranky jsou navic zbaveny
svrchni organické konchinové vrstvy — periostraka, ktera jim propujcuje v ,,Cerstvém® stavu
zbarveni, a muze tvofit i typické povrchové utvary (napt. mazdiité Supinky u Acanthinula

aculeata). Determinator pracuje se smési stiepll a fragmentd. Samotna determinace, je tak

11



pfevazné zalozena na druhové specifickych konchologickych znacich (povrchova struktura,

ryhy, zebra, jizvy ¢i stavba obusti).

Dalsi komplikace u fragmentovaného materialu je zptisob pocitani jedincl. Existuje

nékolik metod rizn¢ ¢asove naroénych a piesnych. Pro kvantitativni analyzu jsem kombinovala

dvé metody. Prvni metodu jsem aplikovala u drobnych schranek (napf. rody Vallonia,

Carychium, Vertigo, Punctum), které se zachovaly vcelku. U vétsich fragmentovanych ulit jsem

jedince pocitala podle ptrevladajiciho znaku — pocet vrcholi (apex) nebo pocet obusti. Pro

ploché stiepy jsem pouzila obdobnou metodu, spoéivajici v pocitani stiepti nesoucich alespon

fragment obusti, pistéle (umbilicus), civky ¢i vrcholu (apex).

a3
[ 104

- 115

- 138

2850220 BP
1112 -930 BC

|- 168

5190 £30 BP
4044 -3959 BC

Obrazek 2: Nakres profilu
Podkopaninska rokle (ptevzato

z Lozek (2008)); 1-6 — svahovy
material; 7 — hruba vapencova sut’
s hlinitou vyplni razu redziny; 8-
17 — pénovce ruzné zrnitosti
se zpevnénymi hlizami, ¢ockami,
lavickami a roztrousenymi kusy
vapence.

Pravidla pro pocitani jedincti nejsou piesné dana, a tak
zalezi predevsim na vlastnich kritériich osoby, jez s¢itani provadi.
Vysledné pocty schranek mohou byt u dvou osob jiné, nicméné
pomeéry v zastoupeni jednotlivych druhil se pravdépodobné pfili§
lisit nebudou. Vyse uvedeny zplsob scitani je ale v poslednich

letech pouzivan standardné (Jutickova pers. com.).
3.2 Charakter profilu

Zaznam o mocnosti vrstev profilu Zadni Kopanina je
v pivodni praci (Lozek, 2008) vyobrazen pouze nakresem
s méfitkem (viz Obr. 1). Vrstvy jsou oznaceny Cislem, ale nelze
vycist jejich mocnost. Hodnoty mocnosti jednotlivych vrstev jsem
s pomoci méfitka odeCetla ze stfedu ndkresu (zelend linka),

zaokrouhlila na cm a graficky vyznacila u pivodniho nakresu.
3.3 Datovani a chronologie

V roce 2008 byla provedena na smési schranek z vrstvy
7 a 16 radiokarbonova analyza. Data ziskana metodou AMS
byla kalibrovana v programu Oxcal verze 4.3. Opét jsem
je vyznacila (obr. 2). Podle Vojena Lozka vrstvy 17-9 spadaji do
obdobi epiatlantiku, 8-7 do subborealu a svrchni vrstvy 6-2 do

subatlantiku.

Jedna se o jemnou stratigrafii sensu Jager (1969), ktera je stale platna a pouZzivana.
Holocén je ¢lenén na preboral (9 500-8 500 kal. BC), boreal (8 500-6 500 kal. BC), atlantik

12



(6 500-4 800 kal. BC), epiatlantik (4 800-1 400 kal. BC), subboreal (1 400-700 kal. BC),
subatlantik (700 kal. BC-700 kal. AD) a subrecent (od 700 kal. AD).

V literatufe se pravdépodobné Castéji setkame s hrub¢jsi chronologii sensu Mangerud et
al. (1974), ktera rozliSuje pozdni glacial (13 000-10 000 BP), preboreal (10 000-9 000 BP),
boreal (9 000-8 000 BP), atlantik (8 000-5 000 BP), subboreal (5 000-2 500 BP) a subatlantik
(od 2 500 BP). V textu, predev§im pak v diskusi, budu pracovat s prvnim typem ¢lenéni.

Neptehlednost miize piedstavovat uvadéni dvojiho formatu dat, tj. BC/AD a BP, které
lze vyiesit jeho sjednocenim. K datu formatu BC pii¢teme 1950, odpovidajici ,,soucasnosti

a ziskame tak format data BP. Na pfevod nema provedeni ¢i neprovedeni kalibrace vliv.
3.4 Tabulky a grafy

Vysledky ziskané kvalitativné—kvantitavnim zpracovani fosilniho materialu jsou

znazornény pomoci grafl a tabulek vytvofenych v programu Microsoft Excel verze 2303.

Tabulka 2 a obrazek 7 piedstavuji zakladni data. Tabulka 1 zobrazuje soupis vsech
nalezenych druhtt mé&kkysa (véetné skupiny Ostracoda) ajejich cetnost V jednotlivych
vrstvach. Druhy jsou rozdéleny do ekologickych skupin sensu Lozek (1964) a Juti¢kova et al.

(2014) (viz tabulka 1). Zaneseny jsou i charakteristiky profilu (vrstvy, mocnosti, datace).

Dale jsou vysledky piedstaveny MSS (graf 1, 2) a MSI (graf 3, 4) spojnicovymi grafy.
MSS grafy zobrazuji pocet druhtit mekkysi nalezenych v ramci profilu. MSI grafy zobrazuji
poCet individui napfi¢ profilem, pfevedené na procentualni zastoupeni. V grafech nejsou
zapocitany pocty schranek nasledujicich polozek — Cochlicopa sp., Truncatellina sp., Oxychilus

sp., Pisidium personatum/ casertanum.

Tabulka 1: Ekologické skupiny mékkysu.

ekologicka skupina typ stanovisté
1 zapojeny les "sensu stricto"
A les "sensu lato” 2 les a prilezitostné otevrena stanovisté
3 vlhky aluzniles
, 4 suché otevrené habitaty
B bezlesi " vy ,
5 otevrena stanovisté (od vlhkych luk po step)
6 prevazné suché habitaty
— stfedné vlhka a jina rozmanita stanovisté
C mezické 7 . ,
(generalisté, synantropové)
8 prevaziné vlhké habitaty
. 9 Mokrad
D mokrady, voda
10 Voda

13



4 VYSLEDKY

Ze vsech vrstev témér péti-metrového profilu byl ziskan dostatek fosilniho materialu.
Kwvalitativni analyzou byla zji$téna pfitomnost minimalné 64 druhti mékkysu. V minulosti zde
panovaly vhodné podminky i pro skupinu Ostracoda, jejichz vyskyt potvrdily nalezené

schranky ve vzorcich vrstev 17 az 10 (viz tabulka 2).

25 ~

pocet druh
=
(6]

[
o
1

O T T T T T T T T T T T T T T 1

17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2

vrstvy profilu
—_—A B C D

Obrazek 3: Podkopaniska rokle; MSS — druhové spektrum hlavnich ekologickych skupin.
(A — les, B — bezlesi, C — mezické, D — mokiadni/ vodni)

Uz v bazalni vrstvé 17 se setkame s bohatou malakofaunou s dominanci skupiny A (obr.
3). Kromé¢ ptitomnosti citlivych lesnich druhti sensu stricto jako Ena montana, Macrogastra
ventricosa, Petasina unidentata a Cochlodina laminata, zde byl hojny Discus rotundatus
preferujici svétlejsi lesy. Jeho Cetnost v této vrstvé dosahuje maxima a smérem k povrchu
jedinct pozvolna ubyva. Pritomné byly i Urticicola umbrosus a Columella edentula obyvajici
vlhka lesni stanovisté nedaleko vody. V této vrstvé jako jediné v celém profilu byla
zaznamenana piitomnost Pseudotrichia rubiginosa, jez vyzaduje bezprostiedni kontakt s vodou
a jejiz ptitomnost je dolozena jedinou schrankou. Stejné je tomu u suchomilné Bulgarica
nitidosa, ktera se na izemi Ceského krasu objevuje uz na po&atku borealu (nepublikovana data).
Objevila se i Nesovitrea petronella, jejiz vyskyt je dolozen také ve vrstvé 15. S jejimi
populacemi se dnes vnizinach setkame pifevazné v ramci reliktnich moktadi Kokofinska.
Zminéné druhy doprovazelo mnozstvi indiferentnich druhti (sk. C) jako Cochlicopa lubrica,

Euconulus fulvus ¢i Carychium tridentatum (tab. 2).
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V souvrstvi 16-15 posilila skupina C, konkrétné vlhkomilnéjsi druhy C8 (obr. 4).
Vysokych cetnosti dosahli C. tridentatum spolecné s Vitrea crystallina. V hojném poctu
byly i typické mokiadni druhy Zonitoides nitidus a Carychium minimum (tab. 2). Doslo
k poklesu v po¢tu lesnich druhti s. s. a prvné se objevil novy druh Fruticicola fruticum svétlych
luznich lest &i haja (obr. 4, tab. 2) , ktery je dnes v Ceském krasu vzacny. Ve vrstvé 15 byla
nalezena schranka Cecilioides acicula (tab. 2). Pravdépodobné se jedna o prohrabaného jedince
ze svrchnich vrstev. Ryti v pudé je typickym znakem pro tento heliofilni stepni druh, ktery

je na nasem tzemi znam az od doby Zelezné.
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50 %\ /\
30 £ \/
20 1 \/

17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2
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vrstvy profilu
—_—A B C D

Obrazek 4: Podkopaninska rokle; MSI — spektrum individui hlavnich ekologickych skupin.
(A —les, B — bezlesi, C — mezické, D — mokiadni/ vodni)

Vrstvy 14-12 vykazuji zfetelné zmény ve sloZzeni malakofauny. V piedchozim souvrstvi
Cetnost i variabilita lesnich druhi vykazovaly klesajici trend, ktery vyvrcholil napadnym
propadem ve vrstvé 14 (obr. 4, 5). Ve svrchngjsi 13. vrstvé druhova diverzita skupiny zas
naopak rapidné vrostla, u A1 az o Sest druhti (obr. 5). Za zminku stoji vyskyt citlivého lesniho
druhu Cochlodina orthostoma, ktery se opét objevil az ve svrchni vrstvé 3. Nové
zaznamenanymi druhy byly Cepaea horstensis, Helix pomatia a Helicigona lapicida. Kromé
zminénych se objevila i pro Cesky kras vzacna Clausilia pumila (tab. 2). Relativné drobna
zavornatka vyzadujici vlhkou ptdu aluvialnich ¢i luznich stanovist. Stejné tak vyrazné klesl
pocet jedinct vlhkomilné skupiny C8. To ale neplati pro druhy otevienych habitatt. Naopak,
jejich ¢etnost v souvrstvi vzrostla o n¢kolik desitek % a vrcholu doséahla ve 12. vrstveé (obr. 6).

Svou hojnosti pievysily skupiny ostatnich, piestoze Slo o pouhé dva druhy — Vallonia costata

15



a Cochlicopa lubricella (tab. 2). Potieba je zdiraznit i vyskyt dvou vyznamnych druhd v 11.
vrstvé. Prvnim druhem je reliktni Truncatellina claustralis indikujici konec klimatického
optima. Druhym Caucasotachea vindobonensis jez sena naSe Uzemi dostal soucasné

s neolitickou kolonizaci (tab. 2).
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Obrazek 5: Podkopaninska rokle; MSS — druhové spektrum pro vsechny nalezené ekologické skupiny.

(Al —zapojeny les, A2 — ptevazné les, A3 — vlhky a luzni les, B4 — suché oteviené habitaty, B5 — oteviené habitaty,
C6 — suché habitaty, C7 — generalisté, C8 — vlhké habitaty, D9 — moktady, D10 — voda)

Z grafi MSS i MSI je od vrstvy 12 smérem k povrchu patrny klesajici trend v mnozstvi
i diverzité zejména typicky lesnich druhd (obr. 3, 5). U né€kolika skupin nastal drobny vykyv
v ramci souvrstvi 10-6 (obr. 4). Po piedchozim drobném ubytku druhti C7 v 10. vrstvé se ve
svrchngjsi 9. prvné vyskytla Vitrina pellucida spole¢né s vyrazné vlhkomilnym plzem Vitrea
contracta (obr. 5, tab. 2).

Pozoruhodna je situace spoleCenstva vrstvy 8. Dva ptedchozi druhy zmizely, ale
k celkové diverzité ptibylo nékolik vyznamnych druhd. Zjistén byl, dnes jiz vzacny karpatsky
prvek, Bulgarica cana, ktery se hojné vyskytoval Vv listnatych ¢i smiSenych lesich v dobé
optima. Spole¢né se znovu objevily lesni druhy H. lapicida a C. pumila. Podstatna je pfitomnost
Truncatellina cylindrica coby moderniho prvku, spoleéné s Pupilla muscorum, Vallonia
pulchella a Vertigo pygmaea. Jmenované druhy vyzaduji oteviena, stepni ¢i pfimo xerotermni
stanovisté. Prostiedi poskytovalo vhodné podminky i pro mok¥adni druh Vertigo antivertigo.
Vyznamna je ptitomnost Radix labiata a hojny vyskyt Pisidium personatum obyvajici drobné

proudici toky (tab. 2).
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Po mirném ochuzeni diverzity ve vrstvé 7, se vV souvrstvi 6-5 objevilo druhové bohaté
spolecenstvo mekkyst s dominanci skupiny A (obr. 5). Mistni faunu obohatil druh teplych
sutovych lesi Oxychilus glaber. Potvrzené jsou i relativné hojné pocty jedinci E. montana,
C pumila, C. laminata, D. rotundatus a luznich Clausiliidae. Nalezeno bylo i vice jedinct
Clausilia dubia a V. pellucida (tab. 2).
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Obrazek 6: Podkopaninska rokle; MSI — spektrum individui pro vSechny nalezené ekologické skupiny.
(Al — zapojeny les, A2 — ptevazné les, A3 — vlhky a luzni les, B4 — suché oteviené habitaty, B5 — oteviené habitaty,
C6 — suché habitaty, C7 — generalisté, C8 — vlhké habitaty, D9 — moktady, D10 — voda)

Nejsvrchngjsi tii vrstvy (4-2) profilu odhalily nejdramati¢téjsi zmény ve vyvoji
malakofauny. Vétsinu ekologickych skupin postihl ve vrstvé 4 ubytek druht (obr. 3, 5).
Nejsilngji byla zasazena skupina A2 (obr. 5), kdy ptetrval jediny druh D. rotundatus. Zmizely

i vSechny mokiadni a vodni prvky (tab. 2).

V nasledujici 3. vrstvé nastal zvrat v diverzité mekkysiho spolecenstva. Nejvice druhi
nalezelo ekologickym skupinam Al, A2, C7 a B5 (obr. 5). Zaznamenan je i jediny vyskyt
teplomilného obyvatele sutovych haji Helicodonta obvoluta. Spolu s nim se znovu objevila
C. orthostoma. A relativné vysokého poctu dosdhla fada druhti jako D. rotundatus,

M. ventricosa, V. costata, C. tridentatum nebo P. personatum (tab. 2)

Vzorek 2. vrstvy naznauje vyrazné zmény podminek V rokli, jejiz nasledny stav jiz
pivodni bohatou malakofaunu déle neudrzel. Doslo k extrémnimu snizeni diverzity, kdy
puvodnich 40 bylo redukovano na 18 druhii. Nékolik pritomnych lesnich druhd a generalista

pretrvalo jen ve velmi omezeném poctu nékolika jedincu (tab. 2). Vyjimku ptedstavovala pouze
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skupina B, které narozdil od zbylych skupin v ¢etnost vzrostla (obr. 5). Jiz zminéné moderni

prvky jako T. cylindrica a C. acicula dosahly svého maxima (tab. 2).

Tabulka 2: Kvantitativni a kvalitativni zastoupeni mékkysa nalezenych v profilu Podkopaninska rokle

(? - nalez s nejistou determinaci, + - vyskyt skupiny; ekologické skupiny sensu xxxxx; biostratigraficka indikace:
+ - vyznaéné druhy sprasi, (+) — mistni/ pfilezitostné druhy sprasi, ! — vyznacné druhy teplych obdobi, — eurytermni
druhy teplych obdobi, !! — vlid¢i druhy teplych obdobi (indexové), G — druhy pfezivajici glacial mimo sprasové
pasmo, (G) — dtto jako relikty, M — moderni ptist¢hovalci/ viidéi druhy mladého holocénu)

eko.. BL vrstva/ hloubka [cm)
sk, in.
17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2
radiouhlikové datovani nekal. BP 5190 + 30 2850 + 20
kalendafni roky kal. BC 4044-3959 1112-930
druhy 448450 450-402 _ 402-361 361-345 345-332  332-321 321-300 300-245 245-227 227-168 _ 168-138 138115 115-104 10499 99-63 63-13
A 1 ! Acanthinula aculeata 14 13 26 23 90 26 32 3 30 18 19 32 43 8 48 2
A 1 | Aegopinella nitens/minor 14 72 36 29 95 13 46 10 51 61 35 64 276 13 284
A 1 | Aegopinella pura 45 29 43 50 118 34 42 5 11 37 4 3 28 4 8
A 1 | Bulgarica cana 1
A 1 ' Cochlodina laminata 8 1 1 2 1 1 6 2 8
A 1 | Cochlodina orthostoma 1 3
A 1 ! Ena montana 3 2 9 1 5 1 5 2 12 46 4 23
A 1 | Helicodonta obvoluta 1
A1 I Isognomostoma 2 1
isognomostomos
A 1 | Macrogastra plicatula 16 2 2 4 10 3 1 4 1
A 1 (G) Oxychilus depressus 1 21
A 1 | Petasina unidentata 16 38 31 3
A 1 | Sphyradium doliolum 55 55 66 200 107 85 11 62 16 37 39 58 9 88 2
A 1 () Vertigo pusilla 112 53 61 40 49 39 7 21 12 1 25 1
A 2 ' Aegopinella minor 95 26 33 35 2 2
A 2 | Alinda biplicata 16 11 1 4 11 5 21 4 23 5 11
A 2 | (Cepaea hortensis X 1 1 A 4 1 3§ 71
A 2 | Discus rotundatus 297 278 37 39 124 57 59 21 98 92 34 33 120 5 69 1
A 2 () Fruticicola fruticum 1 4 1 1 1 2 2 5 9
A 2 | Helicigona lapicida 1 i 1 1
A 2 ! Helixpomatia 1 1 1 d 1
A 2 | Monachoides incarnatus 17 3 1 1 9 6 12 2 3 7 7 4
A 2 | Oxychilus glaber 7 1
A 2 G \Vertigo alpestris 1
A 3 (G) Clausilia pumila 2 2 1 1 1 14 8
A 3 () Columella edentula 75 37 37 37 55 39 46 9 11 9 1 1 1 2
A 3 | Macrogastra ventricosa 24 3 2 5 2 2 16 2 1 6 31 5 33 2
A 3 | Urticicola umbrosus 25 6 3 6 9 6 2 3
A 3 Clausiliidae 227 114 35 10 74 78 34 18 41 142 6 29
& .4 i Caucasotachea 1
vindobonensis
8 4 M Cecilioides acicula 1 1 11
8 4 Il Truncatellina claustralis 3
8 s+ Pupilla muscorum 1 2 5 1 1 25
8 5 (1) Truncatellina cylindrica 1 3 12 5 1 18 72
8 5 (+) Vallonia costata 147 78 378 335 985 595 305 51 254 82 44 68 116 17 100 22
8 5 0 Vallonia excentrica 23
B 5 G Vallonia pulchella 4 4 10 11
8 5 (G) Vertigo pygmaea 1 2 1 1
C 6 | Bulgarica nitidosa 3
C 6 () Cochlicopa lubricella 58 32 43 29 64 35 33 17 63 6 12 1 8
c 6 (1) Euomphalia strigella 6 il 1 1 1 1 4 1
C 7 (+) Clausilia dubia 2 1 2 12
C 7 (+) Cohclicopa lubrica 67 14 14 4 31 29 22 5 14 7 3 3 =3 3 13
C 7 (+) Euconulus fulvus 20 3 74 1| 4 4 2 1
C 7 (+) Llimacidae 1
C 7 (+) Limacidae/ Agriolimacidae 3 4 1 71 10 15
C 7 (+) Nesovitrea hammonis 20 3 8 4 3 5 1 3 1 1
C 7 (+) Punctum pygmaeum 58 39 82 56 107 94 59 16 53 44 3 4 24 4 25 3
C 7 + Trochulus hispidus 18 36 14 14 8 S 30 5 4 3 5 15 41 3
c 7 0 Vitreacontracta 1
C 7 (6) Vitrina pellucida 1 S 1
C 8 | Carychium tridentatum 440 569 385 346 973 84 543 124 442 466 196 160 596 66 590 13
C 8 (G) Nesovitrea petronella 1 1
C 8 (G) Vertigo angustior 1 1 6 2 5 S
C 8 (+) Vitrea crystallina 54 47 84 88 304 129 90 13 17 1
D 9 G Carychium minimum 34 18 41 22 35 42 42 24 an 4 2 6
D 9 (+) Pseudotrichia rubiginosa 1
D 9 (G) Vertigo antivertigo 1
D 9 (+) Zonitoides nitidus 22 36 5 2 8 14 13 4 4 1 1 1
D 10 (+) Galba truncatula 9 2 4 1 1 7 7 1 7 1 4 9 3
D 10 (+) Pisidium casertanum 5 2 4 3
D 10 ? Pisidium personatum T S 2 7 20 53 19 17
D 10 (+) Radix baltica 71
D 10 Radix labiata 1
D 10 ! Ostracoda + + + + + + + +
& 4 Pisidium personatum/ 1 1 4
casertanum
? Cochlicopa sp. 1
? Oxychilus sp. 1
? Truncatellina sp. 2
celkovy pocet druhd 39 28 30 22 40 36 36 28 28 35 25 33 35 17 40 18
obdobi EPIATLANTIK [ suseOREAL | SUBATLANTIK
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5 DISKUZE

5.1 Prubéh sukcese

Kvalitativné-kvantitativni analyza meékkysiho spolecenstva Podkopaninské rokle

skute¢né potvrdila Lozkovo stratigrafické rozdéleni vrstev profilu, tj. epiatlantik az subatlantik.
5.1.1 Epiatlantik

Radiokarbonova datace schranek 16. vrstvy (4 044-3959 kal. BC) odpovida
stratigrafickému ¢lenéni sensu Jager (1969), tj. epiatlantik 4 800-1 400 kal. BC.

Na rozdil od relativné vyrovnaného atlantiku, je epiatlantik pfezdivan jako ,,obdobi
klimatického neklidu®. Pfestoze dochazelo ke stiidani vlh¢ich a sussich vykyva (Lozek, 2011),
celkova vlhkost byla ve srovnani s ndsledujicim vyvojem klimatu velmi vysokd . Dikazem jsou
masivni naristy pénovcovych loZisek (napf. sv. Jan pod skalou, Petranka, Certova strouha,
Svarcava) a jeskynnich pénitcti (Lozek, 1985, 2001, 2007). Pravé vysoka vlhkost posilila
krasové vyvéracky, v jejichz blizkosti pak mohly wvznikat rozsdhlé vapnité mocaly
S pénovcovymi kaskddami a hrazenymi jezirky. Takovym piipadem byla i niva Mlynského
potoka v Podkopaninské rokli, kde profil odhalil pénovce ruzné zrnitosti ve vrstvach 17-8.
Pfitomné zpevnéné Utvary a pomérné¢ velké kusy véapence, naznacujici pfitomnost

komplexnégjsich pénovcovych ttvart.

S koncem atlantiku z krajiny mizi staroholocenni druhy jako Discus ruderatus,
Clausilia cruciata, Vertigo substriata, Pupilla sterii, Chondrula tridens, Nesovitrea petronella
nebo Helicopsis striata (Lozek, 2007; Podrouzkova et al., 2020). Zadny ze zminénych druhi
se ve fosilnim materialu neobjevil. Vyjimkou jsou pouze dva jedinci N. petronella ve vrstvach
17 a 15, ktefi pieckali na vhodném vihkém stanovisti s dostatkem listového opadu. Vysokou
vlhkost potvrzuje i vysoka Cetnost C. tridentatum a V. crystallina. Pénovec zde vytvofil korytka
¢i jiz zminéna jezirka se stojatou vodou, V kterych mohli prospivat bentic¢ti korysi skupiny

Ostracoda (vrstvy 17-10).

Klima epiatlantiku nadale poskytovalo vhodné podminky pro §iteni a rozvoj zapojenych
lest. V krajiné expandovaly ptredevsim uslechtilé dieviny smiSenych doubrav (Quercetum
mixtum) s pozd¢jsim vyskytem jedle, buku a habru (Podrouzkova et al., 2020). Mohly se tak
objevit i naro¢né lesni prvky jako P. unidentata ¢i C. orthostoma Diverzita lesni malakofauny

dosahovala v tomto obdobi svého maxima.
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obdobi se spole¢né s bohatou skupinou typicky lesnich druhti vyskytovaly v hojném poctu
i druhy svétlych lesii a otevienych stanovist. Prikladem je stabilni vyskyt vyrazné
suchomilného prvku C. lubricella obyvajici stepi ¢i xerotermni haje. Stejné tak pFitomnost
V. costata — suchomilny plz otevienych stanovist,, ktery je schopen alespoii V minimalni mife
snést zastinéni. Zaroven se zde vyskytovaly i druhy siln¢ mokiadni (napf. Z. nitidus) a druhy

vyzadujici bezprostiedni kontakt s vodou (napf. P. rubiginosa).
5.1.2 Subboreal

Mladsi holocén zacina kratkodobym obdobim subboreélu, jez pfineslo vyrazné suché
material byl pak nejcastéji transportovan do fi¢nich niv, kde vysledné akumulaéni procesy
zmél¢ily fiéni Koryta a urychlily zazemnovani starych ramen (Lozek a Cilek, 1995; Lozek,
2011). Sucho, zna¢né eroze a akumulace postihli vétsinu pénovcovych lokalit i do takové miry,
ze uz nikdy nedoslo k opétovnému vzniku vétsich atvart, coz je piipad i studované lokality.
V pudnich pénovcovych sledech 1ze obdobi subborealu rozeznat podle pfitomnosti rendziny
se suti (Lozek, 2007). Ptitomnost rendziny v profilu Podkopaniské rokle, potvrzuje vrstva
7 (obr. 2) i radiokarbonova analyza schranek (1 112-930 kal. BC).

Vyraznou reakci malakofauny na nastalé suché klima lze zaznamenat uz v 8. vrstve.
Ubytkem nebo vyrazn&j§im prosvétlenim lesni vegetace lze vysvétlit viditelny nartist druhové
diverzity uskupiny B5 (tab. 2, obr. 5). Napadna je vysoka diverzita i Cetnost vodnich
a vlhkomilnych druhi v 8. vrstvé. Piipadna inverznost rokle mohla zmirnit dopady stepniho

klima a zamezit vyschnuti mokfadnich ekosystémi na jejim dné.
5.1.3 Subatlantik

Omezeni solarni aktivity, tzv. ,,850 kal. BC event®, zplsobil klimaticky zvrat, ktery
zasahl piedevs§im severni polokouli (Wang et al., 2012). Proxy data z Krkonosskych raselinist’
urcila nastup chladného a vyrazné vlhkého klimatu v Evropé od 2 800 kal. BP (Speranza, 2000).
Béhem srazkové bohatého subatlantiku dochéazelo k masivnim sesuviim pid. Vysledkem mohly
byt i intenzivni svahové procesy vedouci ke vzniku suti v Podkopaniské rokli, které doklada

souvrstvi 6-2 (obr. 2).

Suté pohibily celou pénovcovou kaskadu, coz se projevilo redukei vodnich druhd.
Vyjimkou je Galba truncatula, ktera se objevuje i na pfechodnych mokfadnich stanovistich.

Lesni druhy opét ziskaly mirnou pfevahu nad prvky otevienych stanovist’, predevsim skupiny
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A2 a A3. Zvysenou vlhkost klimatu potvrzuji vysoké Cetnosti predev§im C. tridentatum,

M. ventricosa a C. pumila.

Zajimavé je vyrazné ochuzeni malakofauny ve vrstvé 4 (obr. 5). Stejnou situaci ukazuje
i 3. vrstva profilu 2 malé pénovcové terasky nad nedalekym masivem Zubak, ktery zpracoval
Hlava¢ (2006, vice v kap. 5.2). Mékkysi spoleCenstva na obou téchto lokalitach vykazuji
ve svrchnich péti vrstvach velice podobny vyvoj — tibytek prvki skupiny B s ptevahou lesnich
a vlhkomilnych druhii; ndhlé zchudnuti malakocendzy; nasledny navrat relativné bohaté fauny
s pievahou skupiny A2, C a vyraznym podilem B; vysledné spolecenstvo s dominanci druhii

otevienych stanovist’ a n€kolika malo pocetnych hajnich a indiferentnich druhii (A2, C7).
5.1.4 Subrecent

Pfi¢iny zchudnuti fauny 4. vrstvy (resp. i 3. vrstvy profilu 2) musely zptsobit pomérné
,hedavné® déje, nebot’ se jedna o vrstvy svrchni. Za neddvnou udélost s vyrazné destruktivnim
charakterem muzZeme povazovat ,,Malou dobu ledovou. Podle Wanner et al. (2022) tato
chladna klimaticka anomalie trvala dlouhé obdobi mezi daty 1250 az 1860 AD. Samotné ,,malé
dobé ledové™ predchazela série extrémné deStivych a chladnych let (1 000-1 300 CE).
Neustavajici srazky saturovaly pidu vodou a zvySovaly pratoky fek, jez vedly k castym
devastujicim zaplavam (Hradecky a Brazdil, 2006; Lombardi et al., 2023).

Uzemi PR Radotinské udoli protind smérem od pravého biehu feky Berounky k obci
Zadni Kopanina hluboka terénni deprese (obr.1). Mlynsky potok protékajici Podkopaninskou
rokli je soucasti povodi Berounky, kterd je levym pfitokem Vltavy. VSe nasvédcuje tomu, Ze
i Podkopaninskou rokli se prohnaly nic¢ivé povodné. Vysledné eroze v krajing se musely nutné

projevit i na lokalni fauné.

Na zakladné zminénych skute¢nosti bych souvrstvi 4-2 zatadila do obdobi subrecentu,
na rozdil od Lozkova subatlantiku. Ze stavu malakofauny ve 3. vrstv€ je patrna reakce na vlhké
klima ,,Malé doby ledové“. Konec sukcese pak odpovida obecnému vyvoji v ramci Ceského
Krasu (Lozek, 2001; Hlava¢, 2006; Podrouzkova et al., 2020) , tj. pievahou prvkt oteviené

krajiny nad prvky lesnimi.
5.2 Srovnani s profilem Pod Zubakem

Studovany profil 1ze srovnat s profilem pénovcové terasy (obr. 1), ktery pro svij
paleomalakologicky vyzkum Ceského krasu vykopal a zpracoval RNDr. Jaroslav Hlava¢, Ph.D.
Vysledky jsou uvedeny v jeho disertaéni praci z roku 2006. Ctyi metrovy profil byl vyhlouben

v blizkosti Mlynského potoka Vv Podkopaninské rokli, nedaleko skalniho masivu Zubdk.
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Radiokarbonova analyza uhliki, odebranych z bazalni vrstvy 16 urcila jejich staii (5 620-5 380
kal. BC) odpovidajici obdobi atlantiku. Malakologickd analyza tohoto profilu potvrdila
ptitomnost 56 druhii. Pomér jednotlivych ekologickych skupin i dynamika vyvoje malakofauny

je v souladu s mnou studovanym profilem (profil 1).

Skupina lesnich druhi byla druhové nebohatsi béhem atlantiku a epiatlantiku. Zasahl ji

v

jeden mirny propad diverzity s naslednym nartstem. Hojnéjsi tu byly B. cana a C. laminata,
C. edentula a D. rotundatus. Piitomny byl i teplomilny prvek Merdigera obscura obyvajici
habitaty s lesni ¢i kiovinnou vegetaci na vapenatych substratech. Diverzita lesnich druhi

smérem k povrchu Kklesala.

Bohatost druhi oteviené krajiny rostla skoncem epiatlantiku. Moderni prvky
P. muscorum aT. cylindrica tu mély casnéjsi vyskyt nez v oblasti profilu 1. Navic je zde
doloZen vyskyt teplomilného stepniho mékkyse Chondrula tridens, ktery v soucasnosti mizi

z krajiny, vlivem zarustani dfive kratkostébelnych lokalit po vymizeni pastvy.

Skupina C méla podobny vyvoj jako skupina lesnich druhti. Navic se svrchnich vrstvach
vyskytoval drobny plz Sucinella oblonga. Preferuje vlhka piibiezni stanovisté, ale objevuje
seina vlh¢ich loukach. Skupina vykazovala vysokou diverzitu iabundanci zvlasté
ve svrchnich vrstvach. Zdej$i moktadni a vodni druhy byly obohaceny o Oxyloma elegans.
Tento plz vyhledava moktadni oslunénou vegetaci v blizkosti vody, ale vyskytuje se i na
bahnitych biezich vod. Od zacatku subatlantiku mok¥adnich i vodnich druhi ubyvalo az zcela

zmizely.

Nejdramatiétéjsi zménu malakofauny, jez nastala ve vrstvé 3, jsem podrobné&ji pospala
Vv textu vyse (5.1.4 Subrecent). M¢kkysi spoleCenstva ukazuji na omezenéjsi vyskyt mokiada
v okoli profilu Pod Zubakem. Vegetac¢ni kryt byl pravdépodobné vice otevieny nebo zde bylo
vice suchych oslunénych ploch, které v hojném poctu osidlovaly T. cylindrica ¢i Ch. tridens.
Erozni Cinnost Mlynského potoka pivodni pénovcovou terasu podtrhla. V erozni ryze

se v soucasnosti ukladaji nové pénovce.
5.3 Osidleni

Evropa zacatkem atlantiku prochazela tzv. neolitickou kolonizaci. Na tizemi Ceské
republiky probihala asi od 7 500 kal. BP (Bobek et al., 2018). Predstavuje pireménu mezolitické

spole¢nosti lovcu-sbéract v rolniky a pastevce, zijicim usedlym zemédélskym zivotem. Trvala

neolitické sidlisté jsou v Ceském krasu datovana od 8 000 kal. BP, svéd&i o tom pozistatky
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pravékych sidel jako hradisté u Tetina nebo hradi§té Kotyz (Zak et al., 2014). Silici hospodateni
vedlo k omezeni piirozeného vyvoje lesni vegetace. Lidska spolecnost zacala cilené ménit
okolni Krajinu. S objevy novych odolnych kovi se zemédé@lstvi stavalo stale efektivngjsi
arozsitilo se 1 do vysSich méné trodnych poloh. V profilech byvaji nalézany artefakty
predevsim knovizské kultury z doby bronzové (Lozek, 2007; Podrouzkova et al., 2020). Profily
v Podkopaniské rokli bohuzel zadné archeologické nalezy neodkryly.

Na zacatku doby zelezné (pfiblizné od subborealu) rostla i spotfeba dieva. Lesni
vegetace méla moznost mirné revitalizace prakticky jen béhem obdobi stéhovani narodd,
sttedoveékych pandemiich a tiicetileté valky (napf. Alexandrowicz, 2013; Hajek et al., 2016;
Migon a Latocha, 2013; Pokorny, 2011). Od stfedovéku byly bézné i zasahy do fi¢ni sité — jako
regulacni opatfeni, vystavba hamri a mlyni (Lozek, 2011). Industrializace a vyvoj technologii,

odstartovanych pramyslovou revoluci velkou mérou formovaly a stale formuji okolni krajinu.

Zasahy Cloveéka byly téméf vzdy spojeny s odlesiovanim. Nova oteviena kulturni
krajina je vSak méné odolna vic¢i pfirodnim zivlim. Nezpevnéna zemédélska plocha trpi
predevsim vlivem dest'ovych srazek, erozi a splachem puid. Na Ziviny bohaté pidy, jez se timto
zpusobem dostanou do Fi¢ni sité, negativné ovliviiuji vodni ekosystémy. Naopak, béhem letnich
mésicll ma oteviena krajina sklon Kk piehiivani a vysychani. Radé suchomilnych druhti viak
takové biotopy poskytly vhodna stanovisté, ktera by zjinak zalesnéné krajiny zmizela.
Na pastvinach ¢i kosenych loukach se vyskytuje starousedly pleistocenni druh P. muscorum
spole¢né s Ch. tridens. Od neolitizace se na naSem uzemi zacali §ifit dalsi i druhy jako
mediterani C. acicula, C. vindobonensis nebo Xerolenta obvia, ktera vyhledava stanovisté

Vv blizkosti staveb, naspt ¢i lomii.
5.4 Vyznamné druhy

Ve fosilnim zdznamu z Podkopaniské rokle se dochovaly schranky potvrzujici vyskyt
nékolika vyznamnych druhd, které jsou dnes zapsané na Cerveném seznamu ohrozenych druhi

Ceské republiky (Hejda et al., 2017).

Prvnim je Bulgarica cana. Dendrofilni druh zavornatky se dnes vzacné vyskytuje pouze
ve vlhkych zachovalych listnatych lesich a pfedstavuje indikator pfirodnich az pralesovych lest
nezasazenych lidskou ¢innosti. Jedinci nejcastéji vyhledavaji ukryt pod kiirou neddvno padlych
stromt. V minulosti, pfedev§sim béhem klimatického optima, byl na nasem uzemi hojnéji
rozsiten. Soucasny &ast&jsi vyskyt je na uzemi Cech omezen jen na oblast Kiivoklatska,

Vv Ceském krasu, kde jsou dnes lesy vyrazné ovlivnéné Cinnosti lidi, se recentné nevyskytuje.
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Naopak neoendemit Bulgarica nitidosa je téméf ohroZeny druh, jenz se dostal do povodi
Berounky s pocatkem klimatického optima pravdépodobné dalkovym vysadkem z vychodnich
Alp. Piesto, ze jde o misty hojného plze, jeho vyskyt je vysoce nepravidelny a ostruvkovity.
Vyskytuje se na sutich ¢i okrajich skalnich stepi v povodi feky Berounky. V oblasti

Radotinského udoli, preferuje vlhka a chladna pfirozena stanoviste.

Drobny plz Truncatelina claustralis je zranitelnym mediterannim reliktem z doby
posledniho interglacialu. V Cechach dosahuje své nejseverngjsi hranice arealu. Vyskytuje se na
polozastinénych vapenatych stanovistich piipadng v listovém opadu lip. V ramci Ceského

Krasu je dnes nejhojnéjsi v NPR Koda, vyskyt ve studovaném profilu ukazuje na jeho plo$néjsi

rozsiteni v teplejsich fazich holocénu.

Dalsim vzacnym plzem je Nesovitrea petronella, ktery je vedeny jako zranitelny druh.
Na uzemi Cech se hojnéji vyskytuje v oblastech pohrani¢nich hor. Zije v opadance horskych
lestt ¢i na vlhkych horskych loukédch. V nizinach ho najdeme vzacné, a to v reliktnich

mokfadech pievazné oblasti Kokofinska. V Ceském krasu se recentnd nevyskytuje.

Ohrozeny druh Vertigo angustior je typickym prvkem zachovalych mokiada
S vapenatym substratem. Druh je chranény také systémem NATURA 2000 jako deStnikovy
druh zachovalych mokiadii. Lze ho spatfit i na biehové vegetaci. Jeho vyskyt je na uzemi Ceské

republiky roztrouseny, ale ve sledované oblasti ma kontinualni vyskyt az do sou¢asnosti.

Cochlodina orthostoma je téméf ohrozenym prvkem krasovych oblasti. Preferuje
stanovi$té stinnych vapenatych skal ptipadné oblasti zachovalych horskych lesti. Roztrousené
se vyskytuje na celém tizemi CR. V Ceském krasu se v sou¢asnosti vyskytuje pouze v centralni
oblasti pouze na pravém biehu Berounky a jeho vymizeni ve sledované oblasti indikuje jeji

ovlivnéni lidskou ¢innosti.
Polednim vyznamnym vzacnym druhem je, téméf ohrozeny druh, Pseudotricchia
rubiginosa ktery z tizemi Ceského krasu veelku plosné ustupuje. Hojngji se vyskytuje pouze

Vv Radotinském udoli. Obyva stanovisté v blizkosti vod, vlhké louky ¢i luzni lesy.
5.5 Ustupujici a zmizelé druhy

Podrouzkova et al. (2020) ve své publikaci zpracovala veskeré¢ dostupné zaznamy
terénnich priizkumi na celém tizemi CHKO Cesky kras. Z této komplexni prace lze zjistit stav
souc¢asné malakofauny. Z oblasti Podkopaninské rokle zmizely citlivé lesni druhy, nékolik

moktadnich prvku a relikty, které jsem zachytila ve studovaném profilu:
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- druhy, které se v soucasnosti nevyskytuji v Podkopaniské rokli, ani v PR Radotinské
udoli: A. pura, C. pumila, C. orthostoma, M. plicatula, M. ventricosa, P. unidentata,
R. baltixa, V. crsytallina

- druhy, neptitomné v Podkopaniské rokli, ale vyskytujici se v PR Radotinské
udoli: C. dubia, O. depressus, R. labiata, V. antivertigo

- druhy, vyskytujici se vramci PR Radontinské udoli jen v Podkopaninské rokli:
F. fruticum, Ch. tridens

- druhy, vyskytujici se v ramci CHKO Cesky kras jen v PR Radotinské udoli: O. glaber,

P. rubiginosa
5.6 Shrnuti

Cesky kras je specificky svym vapencovym podlozim a rozmanitym reliéfem, které
davaji vzniknout pestré mozaice biotopd. VétSinu tizemi pokryva lesni vegetace, mezi kterou
se na slunnych ploskach a jiznich svazich objevuji krasové stepi ¢i buse. Uzemi protinaji i éetna
udoli a rokle se svym typickym inverznim charakterem (Podrouzkova et al., 2015, 2020).

Siroka $kala mikrohabitatd poskytuje dostatek stanovist’ pro bohatou faunu, véetné té mekkysi.

Stejna je/byla i Podkopaninska rokle. Nivni mokfady na dné rokle s kaskadami jezirek,
byly béhem epiatlantiku obklopeny lesni vegetaci, ktera se ale nikdy zcela neuzaviela.
Rozprostiral se zde prosvétleny vlhky hajovy les, ve kterém prosperovala velmi bohata
malakofauna, kde se vedle citlivych prvkia zapojeného lesa (C. orthostoma, I. isognomostomos,
P. unidentata) vyskytovali druhy prosvétlenych lesit a otevienych ploch jako T. claustralis

¢i C.lubricella.

Nastup subborealu byl zacatkem konce tvorby pénovci. Sussi klima zptasobilo pokles
vydatnosti toki a tim ukoncilo srazeni pénovci a ¢etné piidni eroze je dale narusily. Zasazeny
byly viechny pénovcové lokality na izemi Ceského krasu (napi. Koda, Cisai'ska rokle, Certova
strouha, Svarcava, Lozek, 1985, 2001; Horatkova et al., 2014) imimo ng&j, vdetné
podkopaninskych kaskad, které toto obdobi nevratné zni¢ilo. Pro lesostepni druhy a druhy

oteviené krajiny byly naopak su$si podminky subborealu piiznivé.

Pouze do doby chladngjsiho nic¢ivého subatlantiku, ktery zakoncila jesté nic¢ivejsi ,,Mala
doba ledova“. Ptezilo jen n€kolik generalistii a stepnich prvkid. S postupnou obnovou haji se
v rokli se znovu objevila C. orthostoma spole¢né s H. obvoluta. Finalni stav sukcese, s drtivou

pocetni pfevahou druhti otevienych a svétlych stanovist’ je vysledkem lidské ¢innosti v krajing.
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6 ZAVER

Pénovcové profily nivy Mlynského potoka pomohly objasnit nastrahy, kterym musela
malakocendza Podkopaninské rokle v pribéhu mladsi poloviny holocénu Celit. Piestoze béhem
,klimatického optima“ v rokli ptevazovala lesni vegetace S bohatou malakofaunou, nikdy

se pIné nevyvinula v uzavieny les. CoZ je spoleény rys pro severovychodni blok Ceského krasu,

navic vyskyt lesnich druhtt mékkyst smérem k Praze klesa (Lozek, 2011).

Cela oblast je dlouha tisicileti osidlena a vyuzivana lidmi. V rokli sice nebyly objeveny
zadné pozistatky po lidské ¢innosti, ale zcela vyloucit ji nemtizeme. Od neolitu odlesfiovana
okolni krajina umocnila pribéh klimatickych zmén, ke kterym od nastupu atlantiku dochazelo.
Mozna praveé proto, se stfedoveéka ,,Mala doba ledova“ stala jednou z nejni¢ivéjsich udalosti
nejmladsi geologické doby. Neustavajici vydatné srdzky zplisobovaly v oteviené kulturni
krajiné mohutné sesuvy pud a Casté nicivé povodné. Procesy neminuly ani Podkopaninskou
rokli. Pénovcové kaskady, jejichz tvorbu prerusil suchy boreal, byly kompletné poskozeny
erozemi a zasypany sutémi. V soucasnosti vSak Srazeni pénovci na lokalitach stale v mensi
mife probiha.

Dopady na mistni malakocendzu byly fatalni. Z vcelku bohaté mékkysi fauny, zbyl jen
fragment, ktery ptedstavovalo nékolik odolnych generalisti a stepnich druhti. A piesto Ze,
pozdéji doslo k castecné regeneraci, vysledny stav malakofauny je ,,produktem® predevsim
novodobych zasaht ¢lovéka do krajiny — nadmérna regulace a vystavba pii¢nych piekazek

na tocich, extenzivni zplisob zeméd¢lstvi, odlestiovani a urbanizace.

27



7 SEZNAM ZKRATEK

Pouzila jsem stejné vysvétleni zkratek jako ve své bakalaiské praci (Baresova, 2021).

AD - pro latinské ,,Anno Domini“ znamenajici ,,Léta Pan¢*; oznacuje letopocet o narozeni

Jezise Krista; ¢eskym ekvivalentem je zkratka n. 1., tedy ,,naSeho letopoctu*

BC — pro anglické ,before Christ* znamenajici ,,pfed Kristem*; oznacuje letopocet pred

narozenim JeziSe Krista; Ceskou zkratkou je pf. n. 1. neboli ,,pfed nasim letopoctem*

BP —pro anglické ,,before present” znamenajici ,,pied soucasnosti*; jednotka ¢asu pro udalosti,
které nastaly pfed vznikem radiokarbonového méteni v roce 1950; soucasnost je odbornou

spolecnosti stanovena k 1. leden 1950; data tak neodpovidaji kalendainim rokiim

kal. BP —kalibrovana data ,,pted soucasnosti®, ktera byla pfevedena na kalendaini data pomoci
kalibrac¢nich ktivek ziskanych srovnanim radiokarbonovych dat vzorkd, které byly nezdvisle

ziskany pomoci riznych metod (letokruhy, schranky zivocichi, raselina apod.)
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