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Abstract

This work is focused on paleostress analysis of fault system from the Naranco Mt. The Naranco Mt. is situated north of Oviedo, the

capital of province Asturias (northern Spain). Data were obtained from the southern slope of the Naranco Mt. The orientation of

faults and striation on faults surface were measured separately by Clar compass. The data was processed by the program MARK2006.

The orientation of bedding planes and joints as well as veins and stylolites (e.g. additional structures useful for determination of o, a
o, directions) were plot using the Spheristat 2.2 software. Three phases of deformation were separated using the program MARK2006.
The notable SSE-NNW compression and folding occurred obviously during thrusting.

Uvod

Zkoumana oblast jizniho svahu hory Naranco (obr. 1),
ktery je orientovan ve sméru V-Z, nalezi do centralni ¢asti
kantabrijské zény (Zona Cantdbrica) a je soucasti sobiaské
jednotky (Unidad de Sobia). Kantabrijska zona (obr. 2) je
externi z6na iberského masivu, ktery nalezi do evropského
variského orogénu. Kantabrijskd zona je charakteristicka
svym pestrym stratigrafickym vyvojem, ktery zahrnuje
témér celé paleozoikum. Kantabrijska zona reprezentuje
tektoniku typu ,,thin-skinned® a je charakteristickd mini-
mélni metamorfézou a neptitomnosti vulkanitu.

Struktura oblasti Naranco je soucasti jednoho z ra-
men synklindly orientované svou osou ve sméru SV-JZ.
Horniny karbonského a devonského stafi jsou stratifikova-
ny ve sméru Z-V. Smérem na S se sklon vrstev zvysuje. Jizni
Casti studované oblasti prochazi pravdépodobné hercynsky
nasun reaktivovany v dobé alpinské orogeneze tvorici kon-
takt mezi horninami mezozoickymi a terciérnimi. Navic
miizeme pozorovat systém mensich zlomu ve sméru SSZ-
JJV (Gutierrez Claverol - Torres Alonso 1995).

Stratigrafie studované oblasti hory Naranco je repre-
zentovana nasledujicimi souvrstvimi (obr. 3) karbonského
a devonského stari: raieceska skupina (Grupo de Rarieces),
moniellské [¢ti moniejské] souvrstvi (Formacién Moni-
ello), narancké souvrstvi (Formacion Naranco), Canda-
mo-Baleas, Alba a skupina horského vapence (Caliza de
Montana). Méfeni pochdzi hlavné z naranckych piskovct
a horskych vapenci.

Narancké piskovce (Formacion Arenisca del Naranco,
eifel-givet) jsou kfemité bélavé ¢i hnédavé piskovce, obcas
s vyskytem Zelezem nabohacenych poloh, s malymi pra-
chovcovymi vrstvami s ¢efinovym zvrstvenim. Reprezen-
tuji sedimenty platformy s prevahou bourkovych ulozenin.
Celkem toto souvrstvi svou mocnosti nepresahuje 500 m.
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Obr. 1: Pohled na Naranco leZici s. od mésta Ovieda, konkrétné
na vrchol Pico Paisano 634 m n. m. s monumentem JeZi$e Krista.
Fig. 1: Naranco Mt. is on the north from Oviedo, the capital of As-
turia. Jesus Christ monument is situated on Pico Paisano (634 m).

V piskovcich se ob¢as mohou nalézt polohy s krinoidovou
& brachiopodovou faunou (Martinez Alvarez et al. 1975).

Skupina horského vapence (Caliza de Montana,
namur) je tvofena dvéma souvrstvimi - barcalientskym
a valdetesskym. Horské vapence jsou silné tektonicky
postizeny mnozstvim zlomd, stylolitt a pronikany Zilkami.
Barcalientské souvrstvi (Formacion Barcaliente) je tvofeno
vapenci tmavé barvy s mocnosti zhruba 600 m, které ne-
obsahuje mnoho fosilii. Valdete$ské souvrstvi (Formacion
Valdeteja) jsou masivni jemnozrnné vapence svétlejsi barvy,
které jsou neztidka sekundarné dolomitizované. Hranice
neni vzdy zfetelnd, a proto se obé souvrstvi ¢asto oznacuji
jednotnym terminem ,horsky vdpenec®

Metodika

Terénni prace se sousttedily na ziskani dat orientace
hlavnich drobné-tektonickych prvki: ploch vrstevnatosti,
puklin, zilek, stylolitt, zlomovych ploch a ryhovani na nich.

Paleozoikum
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Obr. 2: Clenéni kantabrijské zény na geologické jednotky. Studovana zéna je soucasti sobiaské jednotky (Unidad de Sobia). Podle
Juliverta (1971), zjednoduseno. Paleozoické horniny hlavnich jednotech kantabrijské zony (1-6): 1 — aramska, somiedo-correcijska,
eslaska a valsurviorskd jednotka, 2 — sobia-bodoénska jednotka, 3 — centralni karbonska panev, 4 - ponzské jednotka, 5 - jednotka
Picos de Europa, 6 - pisuerzsko-carrionska jednotka, 7 — mesozoické a terciérni horniny, 8 — karbonské horniny (stefan), 9 - prekam-
brické horniny, 10 - zlom, 11 - pfesmyk, 12 — studovana lokalita.

Fig. 2: Division of Cantabrian Zone (Zona Cantdbrica). The studied area is a part of Sobia Unit. After Julivert (1971), simplified.
Main paleozoic rocks in Cantabrian Zone (1-6): 1 - Aramo, Somiedo-Correcilla, Esla and Valsurvio Unit, 2 - Sobia-Bodon Unit,
3 - Central Coal Basin Unit, 4 —~Ponga Unit, 5 - Picos de Europa Unit, 6 - Pisuerga-Carrion Unit, 7 - Mesozoic and Terciary rocks,
8 — Carboniferous rocks (stephan), 9 - Precambrian rocks, 10 - normal fault, 11 - thrust, 12 - studied area.

Orientace Zilek byly uzity k odhadnuti sméru o, zatimco  a slickolit v karbondtech a podle asymetrickych hibeti

osy stylolitovych zubii k odhadiim sméru 0. Hlavnim  a Riedelovych stiihti v siliciklastickych horninach.

cilem bylo urceni paleonapjatostnich charakteristik na za- Naméfena data byla zpracovana programem Spheri-

kladé udajt o orientaci zZlomi, ryhovani a smyslech pohybu.  stat (for Windows, version 2.2) a programem MARK2006.

Smysl pohybu byl ur¢ovan zejména podle akre¢nich stupiit Do programu Spheristat (Stesky 1998) byla zadéna data
orientace vrstevnatosti, puklinatosti, Zilek
a os stylolitt a zpracovana formou konturo-

vych diagrami. Plosné struktury jako vrs-
- Berey TTTTT] valdetesské souvrstvi tevnatost, puklinatost a orientace Zilek byly
O & sashkr L2 (Fm.Valdeteja) vyneseny jako poly ploch. Osy stylolitovych
5 H ooy barcaliontské souvrstvi zubt byly .do di?gramﬁ azimutalni projekce
¥ Serpukho CTTrd  (Fm Barcaliente) vyneseny jako lineace.

Alba Programem MARK2006 (Kernstocko-
spod.  Danant Candamo-Baleas va — Melichar 2005) byla provedena paleo-
svich. _Famen = hiat napjatostni analyza. Jako vstupni data byly

. = ) naranckeé souvrstvi pouzity hodnoty orientace zlomt a na nich

8094 2 @ FH (Fm. Naranco) I méfené lineace s uréenym smérem pohybu
600 g moniellské souvrstyi na zlomu. Jako omezujici parametr byl pou-
f Eme (Fm. Moniello) zit Lodeho parametr (urcujici tvar elipsoidu

400 o o deformace), dale téz hodnota t (kritické
200 g Prag [g:ﬁggsgg ;';%‘22:3) stfizné napéti) a hodnota stability feseni.
Lochkov Pomoci téchto parametrt byla programem

om - MARK?2006 separovana spravnd a nespravna

Obr. 3: Stratigrafické schéma formaci vychazejicich v Asturii. Na hote Naranco vy- feseni paleonapjatosti a na zakladé zjisténych

chazi ranéceska skupina, moniellské vapence, naranckeé piskovce, griot a skupina smerd hlavroudl n(jrmalovych r,lap ctio,, 0,
horského vapence (barkalientské souvrstvi a valdetesské souvrstvi). Upraveno 2 %3 byly z piivodné heterogenniho souboru
podle Gutierreze Claverola et al. (1995). zlomi separovany homogenni dil¢ soubory
Fig. 3: Stratigraphical scheme of formations in Asturias. There are Ranéces Group, odpovidajici jednotlivym fazim.

Moniello limestone, Naranco sandstone, Griot and Mountain Limestone Group

outcrop at the Naranco Mt. After Gutierrez Claverol et al. (1995).

Paleozoikum 111



GeoL. vvzk. Mor. Stez., Brno 2011/2

Obr. 4: Konturovy diagram poli ploch vrstevnatosti v naranckych
piskovcich, hora Naranco, Asturie, Lambertova plochojevna
projekee.

Fig. 4: Distribution of bedding orientation in Lambert azimuthal
projection, Naranco sandstone, Naranco Mt., Asturia.

Vrstevnatost

V konturovém diagramu jsou patrnd dvé maxima,
kterd zfejmé odpovidaji dvéma ramentim vras. V naranc-
kych piskovcich (obr. 4) jsou ramena vrasy: 124/38 a 355/64,
osa vrasy je 72/26. V horskych vépencich (obr. 5) maji
vrasova ramena orientaci: 357/26 a 149/70 a osa vrasy byla
dopocitana na 65/15. Z konturovych diagramu vrstevna-
tostilze vy¢ist, Ze narancké piskovce a horské vapence byly

Obr. 6: Konturové diagramy poéla ploch puklin v naranckych
piskovcich, hora Naranco, Asturie.

Fig. 6: Distribution of joints orientation in Lambert azimuthal
projection, Naranco Sandstone, Naranco Mt., Asturia.

postizeny stejnou deformaci, nebot jejich ramena i osy vras
jsou téméf totozné. Drobné nepresnosti vznikly v dasledku
mensiho poétu méfeni v naranckych piskovcich.

Puklinatost

V konturovém diagramu pdéla puklinatosti v na-
ranckych piskovcich (obr. 6) je zfetelné jedno maximum
ve sméru 218/68, které je kolmé na osu vrés, a dvé vzajemné

N

Obr. 5: Konturovy diagram polt ploch vrstevnatosti v horskych
vapencich, hora Naranco, Asturie.

Fig. 5: Distribution of bedding orientation in Lambert azimuthal
projection, Mountain Limestone Group, Naranco Mt., Asturia.
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Obr. 7: Konturové diagramy polt puklin v horskych vapencich,
hora Naranco, Asturie.

Fig. 7: Distribution of joints orientation in Lambert azimuthal
projection, Mountain Limestone Group, Naranco Mt., Asturia.

Paleozoikum
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Obr. 8: Stylolity a zilky v horskych vapencich a vztah k orientaci
hlavnich normélovych napéti o, a o,.

Fig. 8: Stylolites and veins and theirs relation to direction of main
principal stresses 0, and 0,, Mountain Limestone Group, Asturia.

kolma vedlejs$i maxima ve sméru téméf paralelnim 119/55
a258/63.

Srovnd-li se puklinatost a vrstevnatost v horskych va-
pencich, je patrny v obou ptipadech sv.-jz. smér, z ¢ehoz by
se dalo usuzovat, Ze jeden systém puklin vznikal paralelné
s vrstevnatosti, druhy systém puklin kolmo na osu vrasy
a treti systém puklin kolmo na vrstevnatost a paralelné
s osou vrasy. V diagramu smért puklinatosti v horskych
vapencich (obr. 7) jsou patrnd 3 maxima, jedno hlavni
ve sméru 154/79 a dvé vedlejsi ve smérech 51/49 a 248/72.

Zilky a stylolity

Vznik Zilek a stylolitti velmi tizce souvisi se sméry
hlavnich normélovych napéti o, a o, (obr. 8). Maxima
v konturovych diagramech pdlii namétenych Zilek (obr. 9)

jsou ponékud rozptylend, ale lze pozorovat dvé vyraznd
maxima ve smérech 344/20 a 42/85 indikujici dva mozné
sméry extenzniho napéti o,. Konturovy diagram os stylo-
litovych zubt (obr. 9) ukazuje na 3 maxima ve smérech
334/15, 357/28 a 139/27, coz lze interpretovat jako tii
mozné sméry kompresniho napéti o,.

Zlomy a lineace

Na zakladé orientace ploch zlomt a urcenych smért
pohybti pomocilineaci a dal$ich kinematickych indikatora
byla zpracovana paleonapjatostni analyza programem
MARK2006.

V naranckych piskovcich byla rozliSena pouze jedna
taze (obr. 10) deformace, coz bylo zptisobeno velmi malym
poctem vstupnich dat, takze vysledky nelze povazovat
za zcela reprezentativni. Maximdlni komprese o, v naranc-
kych piskovcich méla orientaci 334/51, ¢, 183/33 a smér
relativni extenze o, 82/16.

V horskych vapencich byl ziskan dostate¢ny pocet
udajti, takze vysledky jsou divéryhodné. Byly zjistény
3 faze napjatosti (obr. 9), které byly oznaceny ¢isly podle
vyraznosti. Cislem 1 byla oznacena nejvyraznéjsi faze, &is-
lem 3 pak fize nejméné vyrazna. Cisla fazi tedy nevyjadiuji
relativni stafi fazi, ale postup numerické separace. Prvni
dvé faze jsou velmi zfetelné a bylo snadné je rozlisit. V prv-
ni fazi byly zjistény tyto orientace hlavnich normalovych
napéti: o, 168/1, 0, 264/77 a ¢, 78/13. Déle byla separova-
na napjatostni faze ¢. 2 s nasledujicimi sméry: o, 340/11,
0, 249/2 a 0, 150/80. Do posledni, tieti faze byla shrnuta
fe$eni neodpovidajici prvnim dvéma fazim. V této skupiné
zlomt dominuji hodnoty orientace hlavnich normélovych
napéti o, 252/1, 0, 341/23 a 6, 159/67.
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Obr. 9: Tti faze napjatosti zji§téné na zakladé analyzy dat orientace zlomi v horskych vapencich a jejich srovnani s vysledky orientace

kalcitovych Zilek a os stylolitovych zubii.

Fig. 9: Three paleostress phases determined form fault-slip data from Mountain Limestone Group and comparison to stylolite axes

(left) and veins (right).
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sigma2 sigma3

Obr. 10: Jedna faze deformace zjisténa na zakladé analyzy dat
z naranckych piskovcii.

Fig. 10: One paleostress phase form fault-slip data from Naranco
Sandstone.

Diskuze a zavéry

Z dat naméfenych v horskych vapencich byly separo-
vany tti faze tektonické deformace, dvé snadno odlisitelné
a separovatelné, posledni je pak dana zbyvajicimi zlomy.
Rozdily ve vysledcich analyzy v naranckych piskovcich
a horskych vépencich jsou pravdépodobné zptisobeny
mens$im poctem méfeni zlomu v naranckych piskovcich
a obtiznosti uréeni smyslu pohybu na téchto zlomech.
Pres to lze napjatost zji§ténou v naranckych piskovcich
ptirovnat na zakladé podobné orientace nejspise k fazi 1
z vapencl.

Pfi porovnani konturovych diagramt péli ploch
naméfenych zilek je pravdépodobné, Ze zilky a stylolity
vznikaly hlavné ve fazi 2. Zpravidla totiz v dusledku
tlakového rozpousténi horniny vznikaji stylolity a sou-
¢asné v tlakovych stinech zilky krystalizaci rozpusténého
materidlu. I kdyz podle orientace nelze vyloucit vznik
stylolitd i ve fazi 1 a vznik zilek téZ ve fazi 3, nepfitomnost
doplnkové struktury v potiebné orientaci (zilky-stylolity)
svédci spiSe proti takové interpretaci.
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napjatosni vyvoj paleozoickych hornin z hory Naranco
do tfi etap:

1. Komprese ve sméru SSZ-JJV pii extenzi ve ver-
tikdlnim sméru (,,faze 2%), pti které doslo k nasouvani
komplexu, jeho vrasnéni a vzniku hlavnich systémi
stylolitd a zilek.
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talnich posunt. Vznik stylolitii nelze vyloucit.

3. Mladsi tektonické postizeni s kompresi ve sméru
VSV-ZJZ a subvertikalni extenzi (,,faze 3). Vznik Zilek
nelze vyloudit.
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