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The orientation structural analysis of the Hranice karst limestones
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Abstract
The study limestones were low- and high-strained at the origine of folds, solution cleavage, brittle-ductile cleavage and ductile
foliations associated with stretching lineations. High-strained rocks compose shear zones with the top-to-the-ESE thrusting.
The deformation temperature was about 250�300 °C. The calcite twinning and pressure solution represent general microstructure
deformation mechanisms.

Úvod a historie výzkumù

Hranické paleozoikum je nejvýchodnìj�ím
povrchovým výchozem devonu a spodního karbonu
moravskoslezského paleozoika Èeského masivu a tvoøí
severovýchodní výbì�ek kry Maleníku. Jeho slo�itá stavba
byla vysvìtlována nejprve pøítomností variské vrásovo-

násunové tektoniky (napø. Homola 1950) a pozdìji existencí
ker s odli�ným faciálním vývojem, oddìlených
synsedimentárnì fungujícími zlomy (Dvoøák a Friáková
1978). Tyto kry byly dále èlenìny násunovou dislokací
smìru SV�JZ (Dvoøák et al. 1958, Dvoøák et al. 1981).
O pomìrnì slo�itém tektonickém vývoji svìdèí také popsaná
stratigrafická inverze ve vrtu Opatovice-1, která byla
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Obr. 1 � Mapa trendù orientací tektonických foliací (pou�ito odkryté geologické mapy podle Dvoøáka a Friákové 1978)
a jejich konturový pólový diagram.
Fig. 1 � The map of tectonic foliation trends (explanatory geological map by Dvoøák � Friáková 1978 was used)
with contoured plot of equal-area projection for their poles.
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Dvoøákem et al. (1981) interpretována jako pøesmyk k VJV
na vzdálenost asi 1�2 km, pøièem� k pohybùm mìlo docházet
ji� bìhem sedimentace. Novìji �teffan a Melichar (1996)
dolo�ili deformaèní pùvod laminace tzv. laminovaných
vápencù, pova�ovanou pùvodnì za sedimentární strukturu.
Bábek (2000) popsal v tìchto vápencích intenzivnì
deformované relikty konodontù. Zjednodu�enou pøedstavu
deformaèního vývoje pak nastínil Grygar et al. (1997).
Na tato zji�tìní navázalo pomìrnì detailní strukturní
studium vápencù hranického paleozoika, jeho� pøedbì�né
výsledky publikoval Havíø et al. (2003).

Cílem tohoto èlánku je podrobnìji informovat
o výsledcích studia tektonických struktur, vzniklých
duktilní deformací vápencù hranického paleozoika, zejména
o jejich charakteru, orientaci a podmínkách vzniku.

Strukturní charakteristika

V rámci hranického krasu je vyèleòována �iroká
�kála vápencových litotypù. Obecnì lze konstatovat, �e
masivní vilémovické vápence maco�ského souvrství jsou
litologicky homogenní, zatímco vìt�ina vápencù znaènì
pestrého komplexu lí�eòského souvrství je litologicky
nehomogenní a èasto obsahuje vysoký podíl jílovité
komponenty. Na základì litologického charakteru vápencù

a intenzity deformace bylo mo�né ve studovaném území
vyèlenit horniny deformované pouze mírnì a horniny
deformované velmi intenzivnì.

V mírnì deformovaných, vìt�inou litologicky
nehomogenních, vápencích s vy��ími obsahy jílu vznikla
rozpou�tìcí klivá� (ve smyslu Alvareze et al. 1978).
Vzdálenost klivá�ových domén se pohybuje okolo 0,5�1
cm a ve výbruse je patrné mno�ství hladkých tlakových
�vù paralelních s klivá�í, poru�ujících napøíklad nodule
hlíznatých køtinských vápencù nebo úlomky krinoidových
èlánkù organodetritických vápencù. Pøi obdobné
deformaèní intenzitì byla vytvoøena také køehce-duktilní
a� duktilní klivá�, spojená s lineací prota�ení. �íøka
klivá�ových domén závisí na litologii vápencù; vìt�inou je
nìkolik milimetrù, zatímco karbonátové litony mohou být
�iroké a� nìkolik centimetrù. Zajímavá je pøítomnost
mikrostylolitù pøi kompresních okrajích duktilnì
deformovaných intraklastù vápencových brekcií, mírnì
prota�ených ve smìru lineace, jejich� zuby jsou paralelní
s tímto smìrem. �pièatý tvar stylolitù indikuje znaèný
reologický kontrast (Dunne a Hancock 1994) mezi hmotou
intraklastù a okolní jemnozrnnou karbonátovou matrix.
Vrstevnatost mírnì deformovaných vápencù je vìt�inou
subhorizontální s malými sklony k VJV nebo Z. V nìkterých
partiích zejména litologicky homogenních typù vápencù

Obr. 2 � Mapa trendù orientací tektonických lineací (pou�ito odkryté geologické mapy podle Dvoøáka a Friákové 1978)
a jejich konturový diagram.
Fig. 2 � The map of tectonic lineation trends (explanatory geological map by Dvoøák � Friáková 1978 was used)
with contoured plot of equal-area projection for the lineation.
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byla vrstevnatost zvrásnìna. Rozmìry vrás se pohybují
okolo nìkolika centimetrù, ojedinìle a� metrù a osní plochy
vrás jsou paralelní s køehce-duktilní klivá�í. Velikost
minimálního zkrácení zvrásnìných vrstev v øezu kolmém
k vrásovým osám je pøibli�nì 27%.

Velmi intenzivnì deformované vápence vykazují
duktilní foliaci, patrnou jako páskování nebo tektonická
laminace. V takto deformovaných horninách do�lo vlivem
jednoduchého støihu k vnitøní rotaci, která zmìnila orientaci
vrstevnatosti do smìru paralelního s tektonickou foliací,
pøièem� pùvodní sedimentární mocnosti byly tektonicky
znaènì redukovány. Tak vznikla i slo�ená foliace,
reprezentovaná v nìkterých partiích laminovaných
vápencù støídáním karbonátových a jílovitých poloh
v mikroskopickém mìøítku. Plástevnaté struktury byly
vytvoøeny tektonickým nata�ením a zplo�tìním
karbonátových intraklastù vápencových brekcií.

Pro strukturní výzkum vápencù hranického
paleozoika bylo vyu�ito témìø 200 povrchových
dokumentaèních bodù, zejména lomù a pøirozených
výchozù. Tak byl získán reprezentativní soubor mìøení,
z nìho� je patrné, �e prùbìh tektonických foliací je ve smìru
SSV�JJZ a� S�J s úklonem k ZSZ a� Z (obr. 1). Tektonická
foliace je doprovázena lineací, sklánìjící se k ZSZ a� Z (obr.
2). Mapy prùmìrných orientací tìchto struktur ukazují
pomìrnì jednotnou stavbu studovaného území.

Deformaèní parametry

Pomìrnì málo deformované a velmi intenzivnì
deformované horniny jsou ve studovaném území rozmístìny
pravidelnì a støídají se v rùznì �irokých pruzích. Relativnì
u��í pásma, tvoøená vysoce deformovanými horninami,
pøedstavují støi�né zóny, na kterých do�lo k maximálnímu
støihu. Velikost minimálního nata�ení na støi�ných zónách,

vypoèítaná z délek tlakových stínù budinovaných
porfyroklastù, se pohybuje mezi 250�300%. Kinematické
prvky jako jsou rotované ó- a ä- porfyroklasty indikují smìr
pohybu nadlo�í k VJV. Støi�né zóny mají orientaci ve smìru
SSV�JJZ a reprezentují bazální èásti tektonických jednotek.

V rekrystalované karbonátové hmotì jsou hojnì
pøítomny dvojèatné kalcity; geometrie jejich poly-
syntetického lamelování odrá�í teplotu pøi deformaci. Mezi
nimi byly rozli�eny typy I (<200°C), II (150�300°C, obr. 3) a
IV (>250°C, obr. 4) (Burkhard 1993).Velikost deformaèní
teploty pøi vzniku duktilní foliace tedy spadá do intervalu
250�300°C. Kromì kalcitového dvojèatìní se pøi deformaci
významnou mírou uplatnil také mikrostrukturní deformaèní
mechanizmus tlakového rozpou�tìní, díky nìmu� vznikla
celá øada struktur jako rozpou�tìcí klivá�, stylolity, kalcitové
sygmoidální syntektonické �íly nebo tlakové stíny a lemy
okolo porfyroklastù.

Otázku stáøí deformací lze zodpovìdìt prostorovou
korelací sedimentù známého stáøí s tektonickými
strukturami. Strukturní vrt Opatovice-1, studovaný
Dvoøákem et al. (1981) zastihl v hloubce 120 m násunovou
dislokaci, podle které byly na svrchno viséské sedimenty
hradecko-kyjovického souvrství nasunuty famenské
vápence. Podobnì vrt Chorynì-9 zastihl pøesunutí øíèských
famenských vápencù pøes obdobnì vyvinuté vápence stáøí
svrchního visé (Dvoøák et al. 1981). Naproti tomu nejmlad�í
známé variské násunové deformace v hornoslezské pánvi
jsou westphalského stáøí. Doba vzniku støi�ných zón
v hranickém paleozoiku tedy spadá do období mezi
svrchním visé a westphalem. Maximální napìtí je
orientováno horizontálnì ve smìru ZSZ�VJV. Na základì
uvedených charakteristik lze vznik tìchto variských
duktilních deformací spojit s pohyby pøedstavujícími
odezvu na tektonické procesy podél moravské støi�né zóny
pøi moldanubickém nasunutí.

Obr. 3 � Typ II kalcitového dvojèatného srùstu (délka spodní
hrany obrázku je pøibli�nì 1 mm).
Fig. 3 � Type II of the calcite twins lamellae (length of the
picture bottom is about 1 mm).

Obr. 4 � Typ IV kalcitového dvojèatného srùstu (délka
spodní hrany obrázku je pøibli�nì 1 mm).
Fig. 4 � Type IV of the calcite twins lamellae (length of the
picture bottom is about 1 mm).
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Závìr

Pøítomnost duktilních støi�ných zón dokládá
existenci variské násunové tektoniky v hranickém
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paleozoiku. Jejich pøibli�ná lokalizace je známa ji� dnes, ale
pøesné prostorové vymezení jednotlivých tektono-
stratigrafických jednotek a jejich charakteristika bude
pøedmìtem dal�ího studia.


