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Abstract

The influence of structural pattern and stratigraphic relations on karstification of Upper Devonian limestones of the Macocha and
Liser formations is discussed. Subvertical joints are considered as main factor controlling the development of cave corridors. Locally
the directions of passages are influenced by faults. The time gap of two conodont zones documented within the caves most probably
corresponds to the most karstified zone of the whole region. Recently, a new adit uncovered small thrust faults in crinoidal and nodular

limestones with the common regional SE vergency.
Uvod

V ramci zakladniho geologického mapovani oblasti
Malenik — Poodi, projektu 6207 CGS jsme se pokusili
propojit n€kolik vyzkumnych metod na pomérné malé plose.
Duivodem je vyjimecnost a pestrost geologickych jevu
v této mimofadné zajimavé Narodni pfirodni pamatce
(oficialné vyhlasena 8/7/2003). Témét ve vSech piipadech
bude mozno vysledky vyzkumu aplikovat na $irsi okoli.
Clanek pouze informuje o prvych vysledcich, podrobngjsi
informace budou publikovany samostatné a budou
korelovany se Sir§im okolim v rdmci mapovani na listu
1:25 000 Kel¢ 25-141.

Strukturni poméry a jejich vliv na pribéh chodeb

Krasové dutiny maji v prostoru ZbraSovskych
jeskyni vyrazny vertikalni charakter. Bohuzel vSak neni
k dispozici dostate¢né pfesny plan jeskyni, ktery by
umoznil statisticky vyhodnotit orientaci krasovych dutin
ve vertikalnich fezech. Na zaklad¢ pfesného horizontalniho
planu ZbraSovskych jeskyni byly orientace krasovych
prostor zobrazeny jednoduchym sitovym modelem, v némz
byly jednotlivé useky pfirozenych (krasovych) chodeb
nahrazeny orientovanou iseckou (obr. 1). Jeskynni chodby
jsou orientovany pievazné ve sméru ZSZ-VIV az SZ-JV
(obr. 2). Orientace jeskynnich chodeb byla porovnana
s orientacemi plosnych struktur, které byly méfeny
v prostorach navstévni trasy, v Prokopové jeskyni,
v Jeskyni smrti a v prvni ¢asti nové razené stoly (v blizkosti
Zasedaciho salu).

Velmi zietelnym plosnym prvkem dobie pozoro-
vatelnym ve vapencich v celém prostoru ZbraSovskych
jeskyni jsou plochy foliace uklangjici se pievazné k SZ (obr.
3). Deformacni ptivod této foliace byl jednoznac¢né dolozen
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jiz v piispévku Steffana a Melichara (1996). Ve vychodni
casti ma foliace prevazné charakter klivazovych puklin.
V zapadni ¢asti jeskynnich prostor pak plochy deformacni
foliace omezuji drobné (fadové decimetrové az metrové)
tektonické Supiny karbonatt.

Se vznikem Supinové stavby vapencti souvisi také
vznik vétsich tektonickych struktur uklangjicich se prevazné
z6na oznacena Stahalikem v roce 1997 jako dislokace kititel-
nice (viz Stahalik 1997-2000), jejiz jednotlivé plochy se
vyznamn¢ podili na prostorovém omezeni krasovych dutin
v sz. ¢asti Zbrasovskych jeskyni. Ve vSech piipadech bylo
u téchto tektonickych struktur pozorovano stac¢eni ploch
deformacni foliace do plochy dislokace (na fad¢ mist maji
dislokace az charakter ,,mezifolia¢nich prokluzi®), coz
svéd&i o genetickém vztahu mezi dislokacemi a foliaci. Casté
jsou prizlomové vrasy decimetrovych rozméra ukazujici
na pifesmykovy charakter dislokaci. Dislokace se velmi
Casto se vétvi a prechazeji jedna do druhé. Jejich plochy
jsou nerovné, jak hodnoty azimutu sméru tak i hodnoty
sklonu variruji v ptipadé¢ jednotlivych ploch az o desitky
stupiiti. K SZ uklonéné dislokace 1ze pokladat za plochy
omezujici velké tektonické Supiny fadoveé nejméné deseti-
metrovych ¢i stametrovych rozmeért. Zjisténa kompliko-
vana Supinova stavba vapenct byla vytvofena v priabéhu
variské deformace pii kompresi orientované pfiblizné
ve sméru SZ-JV. Jak na plochach foliace tak i na plochach
dislokaci je tato komprese doloZena kinematickymi
indikatory ukazujicimi na ptesmykové pohyby. Deformacni
foliace i dislokace vsak byly po vzniku Supinové stavby
nékolikrat opét reaktivovany, o cemz svéd¢i dalsi (mladsi)
kinematické indikatory dokladajici nasledné pohyby
charakteru poklest, Sikmych nasuni i Sikmych poklesi.

Dalsimi strukturami pozorovanymi v prostorach
ZbraSovskych jeskyni jsou pukliny. Nelze na nich dolozit
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Obr. 1 — Schematicky nékres sitového modelu orientace krasovych chodeb Zbrasovskych jeskyni a lokalizace vzorki

na konodonty.

Fig. 1 — Schematic net model of orientations of natural corridors in the ZbraSov caves.and localisation of the conodont

samples.

vyznamngéjsi stfizny pohyb, jen zcela vyjimeéné bylo
na téchto plochach nalezeno ryhovani ukazujici na jejich
reaktivaci a jen v jednom piipadé bylo toto ryhovani
nalezeno na plose jejiz rozmér presahoval rozmér krasové
dutiny. Pukliny maji rovné plochy, které presekavaji ale
vzajemné neposouvaji plochy foliace, pfipadné jsou
na plochach foliace a na plochach k SZ upadajicich dislokaci
ostfe zakoncovany. Nékdy na ostie ukoncené pukliny
navazuji po fadové centimetrovém odsazeni nové puklinové
plochy (step-over). V prostorach ,,U jezka“ bylo
pozorovano kiizeni velké strmé pukliny s dislokaci nalezejici
k tektonické zoné kititelnice. Zadna z ploch druhou
strukturu neodsazovala, coz dokazuje jednak mensi staii
strmé pukliny a jednak neexistenci vyznamnéjsiho sttizného
pohybu podél této puklinové plochy.

Pukliny jsou pfevazné strmé (az subvertikalni), jejich
orientace je ovSem velmi nejednotna (obr. 3). Nejcetnéjsi
jsou pukliny sméru S—J a SZ-JV az SSZ-JJV (obr. 2), které
jsou ovSem reprezentovany piedevS§im drobnymi
sekundarnimi plochami. Podobné také systém strmych

puklin sméru piiblizné SV-JZ je tvoten zejména drobnymi
sekundarnimi strukturami. Primarni pukliny reprezentované
rozsahlymi rovnymi puklinovymi plochami, jejichz rozmér
presahuje rozmér krasovych dutin (véetné velkych domi)
jsou orientovany piedevsim ve sméru ZSZ-VIV az SZ-JV
(obr. 2) ajsou bez vyjimky strmé uklonéné ¢i vertikalni (obr.
3). Primarni pukliny tak vytvaii systém, ktery je pfiblizné
kolmy na plochy omezujici tektonické Supiny (plochy
deformacni foliace a s ni spjaté dislokace).

Porovnani prednostni orientace jeskynnich chodeb
s orientacemi plosnych prvkl ukazuje uzky vztah chodeb
k primarnim puklindm. Drobné odchylky v pfednostni
orientaci chodeb a primarnich puklin sméru ZSZ-VIJV az
SZ-JV jsou statisticky nevyznamné. Extrémné vysoké
hodnoty sklonu primarnich puklin velmi usnadnuji jejich
vyuziti pfi tvorbé vertikalnich krasovych struktur (komina
a pod.), které hraji v hranickém krasu vyznamnou tlohu.
Ostatni plosné struktury se na celkové orientaci jeskynnich
prostor podileji vyrazné mensi mérou, lokalné v§ak mohou
také hrat dalezitou roli pii omezeni krasovych dutin.
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Obr. 2 — Ruzicové diagramy sméri ploSnych struktur a
jeskynnich chodeb v prostoru ZbraSovskych jeskyni.
Fig. 2 — Rose diagrams of orientations of planar structures
and natural corridors in the Zbrasov caves.

Deformace sedimentarni vyplné krasovych dutin

V nové razené Stole (Barborka) v metrazi 40 byly
nalezeny jily rudického typu, které byly postizeny kiehce
duktilni kompresni deformaci. Deformace se projevila mj.
vznikem drobnych dislokaci s ohlazenymi plochami a
s ryhovanim ukazujicim na ptesmykovy charakter pohybu
(pfesmyky, §ikmé pfesmyky). Pozorovana deformace je jak
svym stylem, tak orientacemi vytvofenych kiehkych
poruch velmi podobna deformaci zjisténé v roce 2003
v totoznych sedimentech v dutinach vapencti macosského
souvrstvi v lomu Skalka (Cementarna Hranice).
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Litologie a litostratigrafie vapenci, jejich deformacni
postiZeni

U vchodu do ZAJ jsou odkryty svétle Sedé vapence
s plasticky deformovanymi relikty amfipor, rugdznich koralt
a krinoidd, které interpretujeme jako vilémovické vapence.
Jejich mocnost ve sméru kolmém na foliaci je 5,5 m. Z téchto
vapencti nebyl odebran zadny vzorek na konodonty.

V jejich nadlozi vystupuji masivni, hrubozrnné
kalciarenity az jemnozrnné kalciturdity s podptrnou
strukturou klastti. Mikroskopicky se jedna o hrubozrnny
packstone s mikrosparitickou matrix. Mezi alochemy
dominuji fragmenty a kolumnaly krinoidd, max. velikost
6,0 mm, dale ostrohranné drobné tlomky fosforitti a drobna
bioklastova drt. V horniné jsou patrné stopy tlakového
rozpousténi v podobé , fitted fabric*. Ve sténé byly zastizeny
cockovité zilky s nepravidelnym pribéhem, s mocnosti az
3 cm, vyplnéné koncentrickymi vrstvami tmave Sedého az
¢erného hrubozrnného fibrézniho kalcitu. Kalcitova vypli
je siln¢ deformovand, deformace se projevuje vyraznym
zakfivenim dvojcatnych lamel. Koncentrickou stavbou a
barvou vyplné se tyto ,,zilky“ vyrazné lisi od post-
tektonickych zilek vyplnénych bilym kalcitem.

Mocnost tohoto sledu kolmo k foliaci je 6,0 m.
Z baze krinoidovych kalciarenitt (obr. 1 a 5) byl odebran
konodontovy vzorek Z/J-6 (5,5 m nad bazi profilu).

Lavicovité krinoidové kalciarenity az kalcirudity byly
rovnéz zastizeny v unoru 2004 pii dokumentaci pfirozené
dutiny (Barborka) na niz narazila priizkumna spojovaci stola.
Vyrazny litologicky kontrast s nadloznimi hliznatymi az
plastevnatymi vapenci umoznil dokumentovat a méfit strmé
drobné pifesmyky s jv. vergenci (obr. 4)

V nadlozi krinoidovych kalciarenitii, podél nahlé
litologické hranice vystupuji tmave Sedé az ¢erné kalcilutity,
které s rychle stfidaji s nepribéznymi nebo prubéznymi
laminami vapnitych bridlic. Tyto vapence interpretujeme
jako laminované nebo hnévotinské vapence. Mikro-
skopicky se jedna o lime mudstone s vzacnymi a velmi
drobnymi bioklasty, pfevazné spikulami, drobnymi krinoidy
a radiolariemi, které plavou v jemnozrnné mikosparitické
matrix. Pii bazi profilu se tyto kalcilutity stridaji podle ostrych
zrnitostnich hranic s jemnozrnnymi kalciarenity -
wackestone s fragmenty a kolumnély krinoidi misty
s obrustajicim syntaxialnim tmelem, drobnymi bioklasty a
tenkymi, vyvalcovanymi intraklasty, které plavou v mikro-

N =129
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Obr. 3 — Konturové a bodové
diagramy pola ploch deformaéni
foliace, zlom@ a puklin
v prostordch  ZbraSovskych
jeskyni.

Fig. 3 — Contoured and point
diagrams of the cleavage planes,
faults and joints in the ZbraSov
caves.
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Obr. 4 — Doklad Supinové stavby vapencii — drobny
pfesmyk dislokujici litologické rozhrani hliznatych a
krinoidovych organodetritickych vapenci (smér pohybu
generelné k JV).

Fig. 4 — Prove of sliced architecture of limestones — small
thrusts shifting the lithological border of nodular and
crinoidal biodetrital limestones. Direction of movement
generally to SW.

sparitické matrix. Silné deformacni postiZeni se projevuje
zakfivenim dvojcatnych lamel syntaxialniho kalcitu a
rozposouvanim blokd kalcitu podél dvojcanych lamel
do podoby “knih na regale” (“book-shelf” structure).

Tyto vapence jsou odkryty v celkové mocnosti cca
55 m kolmo k foliaci a pokracuji az na konec jeskyné
do Jurikova domu a jeskyné Smrti. Z tohoto sledu bylo
odebrano 6 konodontovych vzorkid: Z/J-5 (13 m nad bazi
profilu), Z/J-4 (23 m), Z/J-3 (36 m), Z/J-1 (48 m), Z/J-2 (57 m)
aZ/).Smrti (65 m).

Ulozné poméry, petrografie a biostratigrafick4 data
spolecné svéd¢i pro to, ze v ZAJ je zachovan sedimentarni
ptechod od vilémovickych vapenci do vapencu
laminovanych (hnévotinskych). Do svrchni ¢asti
vilémovickych vapencti muzeme tadit i ¢ast profilu
v intervalu 5,5 az 13,3 m s hrubozrnnymi a jemnozrnnymi
krinoidovymi kalciarenity. Stafi vilémovickych vapenca
v ZAJ spada do frasnského zoénového intervalu Pa.
punctata az sp. Pa. rhenana.

Mezi vilémovickymi a laminovanymi vapenci je
vyvinut mohutny hiat zahrnujici konec frasnu a cast
spodniho famenu, zony Pa. linguiformis az sv. Pa. crepida.
Pravé v souvislosti s timto hiatem patrné vznikaly dutiny
pozdéji vyplnované famenskym sedimentem. Tyto dutiny
mohly vznikat v diisledku vynofeni a karstifikace nebo jako
klasické neptunické Zily, tzn. brekciaci horniny v disledku
tektonického neklidu. Od zony Pa. rhomboidea (svrchni
¢ast spodniho famenu) vyse je obnovena sedimentace,
tentokrat relativné hlubokovodnich, pelagickych
karbonattl. Zahajeni sedimentace je patrn€ provazeno vyplni
predchozich dutin fibroznim kalcitovym cementem, ktery
obsahuje famenské konodonty. Cela mocnost pelagickych
(laminovanych) véapenct na profilu (55 m) spada
do intervalu sv. Pa. rhomboidea az sp. Pa. marginifera.

Také vSechna ostatni publikovana biostratigraficka data
z laminovanych vapenct v blizkosti Teplic nad Becvou a
z hranické propasti spadaji do zony Pa. marginifera (Babek
a Novotny 1999, Dvorak a Fridkova 1978). Na zakladé
uloznych pomérti vyplyva, Ze zona Pa. marginifera vyvinuta
v této litofacii pravdépodobné dosahuje mocnosti az okolo
prvni stovky metrt, alespont ve sméru kolmém k foliaci.
Tektonické procesy souvisejici s vyvinem foliace (=
»laminace®) vSak mohly plvodni pravou mocnost
sedimentu pfed deformaci znacné zkreslit (opakovani
stratigrafického sledu, izoklinalni vrasy, vysoky tthel mezi
puvodni vrstevnatosti a deformacni foliaci).

Zavéry

Prvnimi vysledky studia vzajemnych souvislosti
krasovéni, strukturni geologie a stratigrafie ve svrchné-
devonskych véapencich Zbrasovskych aragonitovych
jeskyni (ZAJ) lze stru¢né shrnout do nasledujicich
poznatki:

1) Nejptiznivéjsim strukturnim prvkem pro vyvoj jeskynnich
chodeb byly subvertikalni primarni pukliny (viz obr.

1 a2). Vliv zlomt je pouze lokalni.
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Obr. 5 — Stratigraficky a litologicky profil ZAJ ve sméru
kolmém na klivaz (foliaci).
Fig. 5 — Stratigraphic and lithologic section in the caves
perpendicular to cleavage.
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2) Konodontov4 stratigrafie odhalila, ze ve vapencovém 3) Klivaz (stfedniuklony k SZ) i vergence piesmyki (k JV)

profilu ZAJ v intervalu frasn — famen chybi dvé v ZAJ jevsouladu s okolnim regiondlnim trendem
konodontové zony (viz obr. 5), coz mohl byt faktor, a je velmi citelnd na litologickém rozhrani
ktery primarné ptiznive ovlivnil intenzitu krasovéni krinoidovych a hliznatych vapencti v dutinach na
a vznik systému. néz narazila nova Stola (obr. 4)
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