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STRUKTURNÍ ANALÝZA HORNIN NEJSVRCHNÌJ�Í ÈÁSTI
BÍTE�SKÉ SKUPINY VE SVRATECKÉ KLENBÌ NA LOKALITÌ

KØOVÍ � MO�NÉ VYSVÌTLENÍ JEJICH VZÁJEMNÉHO VZTAHU

The structural analysis of the rocks in the uppermost part of the Bíte� Group (Svratka Dome,
Moravicum) at the locality Køoví � posible explanation of their relationship
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Abstract
This contribution study the small tectonics of the Bíte� Group rocks at the locality Køoví quarry near the town of Velká Bíte�, which
belongs to the Moravicum of the Svratka Dome. In the quarry layers alternation of the Bíte� orthogneises and amfibolites is exposed.
The dip direction of foliation is N-S and the dip of foliation vary from subvertical in central parts of the quarry to subhorizontal in
outhern parts of the quarry. The dip direction of subhorizontal lineation is N�S. The asymetric porfyroclasts indicate the anomalous
sinistral shear. The layers of the Bíte� orthogneises were folded least through two phases. During the first phase was developed close
to isoclinal ptygmatic folds. These folds was superpositioned by convergent-divergent pattern during the second folding phase. The
dip direction of the subhorizontal fold axis of both phases is N�S. The folds are classifed as the class 1C. The rapid competent contrast
of the rocks caused the origin of the ptygmatic folds in the orthogneises, whereas the amfibolite was deformated by the plastic flow.
Based on the study of whole rock chemistry, the protoliths of amphibolites were basalts derived from an undepleted mantle source
in within-plate geotectonic setting. Microstructures and bulk rock chemistry of the orthogneisses are consistent with their plutonic
origin. We assume that the aplite layers following the contacts between the gneiss and amphibolite could serve as weakened zones,
along which the basic magma could intrude the gneiss. The absence of feeder dykes can result from strong simple shear deformation.

Úvod

Studovaná lokalita le�í v jz. èásti svratecké klenby
moravika asi 2 km sv. od Velké Bíte�e. Je souèástí nejsvrch-
nìj�ích partií bíte�ské skupiny morávního pøíkrovu, který
byl pøesunut pøes paraautochtonní jednotku ti�novských
brunid. Nejroz�íøenìj�ím èlenem bíte�ské skupiny je bíte�ská
ortorula, která má pomìrnì velmi promìnlivou litologii �
vìt�inou se jedná o dobøe foliované støednì zrnité
porfyroklastické leukokrátní biotit-muskovitické (serici-
tické) ortoruly s deskovitou odluèností. Lokálnì, hlavnì
podél jejího západního okraje, se v nejvy��ích úrovních
skupiny vyskytují vlo�ky amfibolitù a amfibol-biotitických
rul (napø. Mísaø 1995) (obr. 1). Horniny byly metamorfovány
v podmínkách amfibolitové facie.

Samotná lokalita pøedstavuje tøíetá�ový èinný lom
situovaný v západním okolí obce Køoví. V lomu je obna�eno
právì støídání bíte�ské ortoruly s polohami amfibolitù.
V souèasné dobì zde  probíhá tì�ba materiálu pro výrobu
drceného kameniva, a to  zejména na první etá�i pøi ji�ní a
západní stìnì.

Drobné struktury

Foliace má na studované lokalitì anomální prùbìh.
Aèkoliv lokalita le�í v západní èásti svratecké klenby, kde
logicky pøeva�ují sklony k západu, na dané lokalitì mají

foliace smìr S�J s promìnlivým úklonem k východu.
V západní èásti lomu je úklon pomìrnì mírný (20°) a
postupnì narùstá do støedu lomu, kde je foliace sub-
vertikální (obr. 2, 3). K východu velikost sklonu opìt klesá.
Popsaná foliace má charakter slo�ené foliace: ve vìt�inì
pøípadù je paralelní s páskováním hornin a s hranicemi poloh
støídajících se ortorul a amfibolitù, pouze v zámcích
sevøených a izoklinálních vrás má prùbìh odli�ný (obr. 4).

Na plochách foliace je patrná subhorizontální
lineace rozta�ení, která je orientovaná ve smìru S�J.
Asymetrické struktury (porfyroklastové systémy) indikují
levostranný smysl støihu, který je opìt pro západní okraj
klenby anomální, nebo� zde naopak pøeva�ují pravostrané
smysly pohybu.

Vrásy zde tvoøí nejménì dvì generace. Bìhem star�í
deformaèní fáze vznikly v polohách bíte�ské ruly ptyg-
matické vrásy F1 se subhorizontálními osami smìru S�J
(obr. 5). Tyto sevøené a� izoklinální vrásy první generace a
jejich pøevrásnìní je mo�no dobøe pozorovat na drobných
vráskách centimetrových, decimetrových a ojedinìle i
metrových rozmìrù  (obr. 4).

Pøi druhé deformaèní fázi byly ptygmatické vrásy
F1 pøevrásnìny, jejich osní plochy byly zakøiveny, ale
vrásové osy nebyly výraznìji prohnuty, nebo� orientace
os vrás obou fází (F1, F2) je subparalelní (obr. 5). Jedná se
tedy o konvergentnì-divergentní vzor pøevrásnìní � typ 3
(Ramsey 2002).
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Minimální zkrácení v øezu kolmém na osy vrás se
pohybuje v rozmezí 18�33 %, u pøevrásnìných vrás a� 53 %.
V�echny zvrásnìné ortorulové polohy, které byly podro-
beny deskriptivní klasifikaci podle pomìru zakøivení soused-
ních ploch, mají slabì konvergentní charakter sklonových
izogon a spadají do tøídy 1C (Ramsey 2002).

Ptygmatický charakter zvrásnìných poloh bíte�ské
ortoruly ukazuje na velký viskózní kontrast mezi polohami
kompetentních ortorul a nekompetentních amfibolitù.
Zji�tìný pomìr viskozit kompetentního a nekompetentního
materiálu µ1/µ2 se pohybuje v intervalu od 12 do 108.
Kontrast kompetencí je tedy støednì vysoký a� vysoký.
Bìhem vrásnìní tedy docházelo k ohybu desek ortoruly a
silné rotaci ramen ptygmatických vrás, zatímco polohy
amfibolitu byly deformovány plastickým tokem.

Vztah bíte�ské ortoruly a amfibolitù

Pro zji�tìní vzniku støídání amfibolitových a
ortorulových poloh byly intenzivnì vyhledávány relikty
primárních struktur, které by jednoznaènì poukazovaly
na vzájemné stáøí a genezi hornin (xenolity, intruzivní stavby,
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Obr. 1 � Zjednodu�ená geologická mapa svratecké klenby
moravika. Pole naznaèující støídání rul a amfibolitù je
vyznaèeno podle map 1: 50 000 a 1:200 000. Legenda: 1 � 4
moravikum; 1 � ole�nická skupina, 2 � bíte�ská skupina
støídající se s amfibolity, 3 � bíte�ská skupina, 4 � skupina
Bílého potoka, 5 � ti�novské brunidy, 6 � devonský
sedimentární obal, 7 � hranice pøíkrovù, 8 � hranice jednotek,
9 � pøesmyk, 10 � zlomy.
Fig. 1 � Simplified geological map of the Moravian Svratka
dome and their vicinity. Field showing alternation of the
gneisses and amphibolites is marked after maps 1: 50 000
and 1: 200 000. Legend: 1 � 4 Moravicum; 1 � Ole�nice
Group, 2 � alternation of amphibolites with Bíte� Gneiss, 3
� Bíte� Gneiss, 4 � Bílý potok Group , 5 � Ti�nov Brunides,
6 � Devonian sedimentary cover, 7 � nappe boundaries, 8 �
unit boundaries, 9 � thrust, 10 � faults.

Obr. 2 � Pohled na ji�ní a západní stìnu
nejspodnìj�í etá�e lomu u obce Køoví
s vyznaèenou zmìnou orientace foliace.
Fig. 2 � The view at the southern and
western wall of the quarry near Køoví
village with the change of the foliation
orientation is marked.

Obr. 3 � Hustotní diagram pólù foliací.
Fig. 3 � The contoured plot of equal-area projection for the
poles of foliation.
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zchlazené okraje, projevy tepelného ovlivnìní èi anatexe
apod.). I kdy� v literatuøe takové struktury popsány byly
(Zapletal 1924, Mísaø 1960), dnes se takové struktury nedaøí
najít a na studované lokalitì v lomu u obce Køoví, ale i
na jiných lokalitách (jako napø. na defilé východnì
od �tìpánova nad Svratkou, v údolí øeky Svratky mezi
Doubravníkem a Boraèí, v údolí Chvojnice jv. od Kralic
nad Oslavou aj.) nalezeny nebyly a zmínìné nálezy
vyvolávají pochybnosti. Bylo v�ak mo�no pozorovat, �e
nìkteré kontakty amfibolitù s orotrulou jsou (ze strany
ortoruly) doprovázeny polohami slabì páskovaných leuko-
rátních hornin tvoøených pøevá�nì �ivci a køemenem. Jedná
se zøejmì o pùvodní �íly èi �ilky aplitù v ortorule (obr. 6).

Geneze

Pro vysvìtlení vzniku støídání bíte�ských ortorul a
amfibolitù tak, jak je patrné v rámci bíte�ské skupiny pøi
západním okraji obou morávních kleneb existuje nìkolik
teoretických mo�ností:
1. støídání výlevù kyselých a bazických láv (Cháb �

Suk 1977)
2. intruze bazických hornin do prekurzoru ortorul
3. intruze kyselých hornin do prekurzoru amfibolitù (Kettner

1935)
4. vznik støídání tektonickými procesy.

Pøi absenci primárních struktur mù�e být pøi volbì
genetického modelu urèitým, i kdy� nejednoznaèným
vodítkem litologická a geochemická charakteristika obou
støídajících se hornin a jejich tektonická pozice:
Pro bíte�skou ortorulu je chrakteristická porfyroklastová

struktura. Porfyroklasty jsou tvoøeny vyrostlicemi
oligoklasu a nízkoteplotního draselného �ivce �

Obr. 4 � Pøevrásnìná ptygmatická vrása bíte�ské ortoruly
v amfibolitu podle konvergentnì-divergentního vzoru.
Fig. 4 � The convergent-divergent pattern superposition
of the ptygmatic fold of the Bíte� orthogneis in the amfi-
bolite.

Obr. 5 � Diagram os vrás.
Fig. 5 � The equal area plot of the fold axis.

ortoklas pøeva�uje nad mikroklinem (napø. Svoboda
et al. 1964, Jenèek et al. 1984) a má znaky magmatické
zonálnosti.

S kontakty amfibolitù a ortorul jsou èasto asociovány
polohy (�ilky) aplitù (obr. 6).

Amfibolity geochemicky odpovídají tholeiitickým a� slabì
alkalickým bazaltùm vznikajícím ve vnitrodeskovém
geotektonickém prostøedí (Wilimský 2001).

Ojedinìle byla u Doubravníku pozorována v amfibolitu
�stínová struktura�, kterou lze interpretovat jako
relikt po jemné ofitické stavbì - typické pro dolerity
(obr. 7).

Støídání amfibolitù a ortorul je vyvinuto pouze v nejvy��ích
úrovních deskovitého tìlesa bíte�ské ortoruly, je
vyvinuto jen pøi západním okraji tìlesa nebo pod-
statnì výraznìji ne� pøi okraji východním.

Obr. 6 � Detailní pohled na èastý kontakt bíte�ské ortoruly
s �ilkou aplitu a amfibolitu, lokalita Køoví.
Fig. 6 � The detail view of the frequent contact of the bíte�
orthogneis with dyke of the aplite and amphibolite, locality
Køoví.
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Kombinací litologických argumentù lze za nejpra-
vdìpodobnìj�í variantu pova�ovat interpretaci bíte�ské
ortoruly jako granitoidního tìlesa s mnohými aplitovými
�ilami, amfibolity pøedstavují metamorfované bazické
vulkanity. Tyto litologické interpretace odpovídají i dnes
pøeva�ujícím názorùm (Zapletal 1924, Kettner 1935, Mísaø
1961). V�ichni pøedpokládají intruzi granitù do prekurzoru

amfibolitù. Granit pronikající po prasklinách by jistì mìl
velké mno�ství xenolitù, ale ty pozorovány nebyly.

Tektonická sekvence �èistých� bíte�ských ortorul
ve spodní èásti a støídání ortorul s amfibolity ve vy��í èásti
tìlesa by mohla vyøe�it otázku pøívodní dráhy magmatitu
ve prospìch intruze granitického magmatu do bazických
hornin. Toto zdánlivì jednoduché øe�ení v�ak nará�í
na problém znaènì velké deformace jednoduchým støihem
dokladované výraznými deformaèními strukturami, jako
lineací rozta�ení, toulcovým vrásami a asymetrickými
indikátory pohybu (napø. Schullman 1990). Vnitøní rotace
v dùsledku tektonických deformací jednoduchým støihem
mù�e vést k celkovému pøekocení stavby ve støi�né zónì
(Melichar 1996) a k vytvoøení uvedené tektonostratigrafické
sekvence i ze zcela jiné geometrie pùvodní stavby (viz
obr. 8).

Novì pøedlo�ený model poèítá s genezí granitoid-
ního masivu (prekurzor bíte�ské ortoruly) s proniky
aplitových �il. Tento masiv byl v urèité èásti (napø. pod vli-
vem extenze) proniknut bazaltovými �ilami (s ofitickou
strukturou), které, tam kde to bylo mo�né, pøednostnì
pronikaly podél aplitových �il (oslabené místo). Reálnost
této pøedstavy dokládá i obdobná situace v doberské a
spitzské ortorule, kterými �amfibolity� prokazatelnì
pronikají v podobì �il (Frasl 1989, Weber et al. 1990).

Bìhem tektonických pohybù podél moravské støi�né
zóny do�lo k deformaci jednoduchým støihem a postupnému
pøesouvání frontální èásti masivu pøes èást distální a
k vytvoøení popsané stratifikace. Popsaný model je tak
v dobré shodì jak s terénní realitou, tak i s pøedstavou
deformaèního charakteru moravské støi�né zóny. Zároveò
dobøe vysvìtluje �nepøítomnost� pøívodních drah bazic-
kého vulkanismu.

Obr. 7 � Relikt ofitické sturuktury amfibolitu bíte�ské
skupiny, lokalita Doubravník, foceno v procházejícím
svìtle. Vysvìtlivky: Hbl 1 - èistý amfibol, Hbl 2 amfibol s
inkluzemi pravdìpodobnì minerály Czo-Ep skupiny, Pl �
plagioklas, Bt � biotit, bílá pøeru�ovaná èára - naznaèení
ofitické stavby.
Fig. 7 � The relict of the ophitic texture of the amphibolite
of the Bíte� Group, locality Doubravník village, II polarizers.
Legend: Hbl 1 - clear amphibole, Hbl 2 amfibole full of
inclusions probably Czo-Ep, Pl � plagioklase, Bt � biotite,
white dashed line - relict ophitic texture.
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Obr. 6 � Vznik poloh amfiolitu v bíte�ské ortorule deformací jednoduchým støihem - pùvodnì okrajové èásti granitoidního
tìlesa, protkané (intrudovaného?) �ilami bazických vulkanitù. Legenda: 1 � prekurzor bíte�ské ortoruly, 2 � prekurzor
bíte�ské ortoruly s �ílami bazaltu (WPB), 3 � bíte�ská ortorula, 4 � amfibolity støídající se s bíte�skou ortorulou.
Fig. 6 � The formation of the amfibolite layers in Bíte� orthogneise by mechanism of the simple shear deformation of the
originally border part of the body, which the basic vulcanites dykes intersected. Legend: Bíte� Gneiss precursor, 2 �
Bíte� Gneiss precursor penetrate by basalt dykes (WPB), 3 � Bíte� Gneiss, 4 - alternation of amphibolites with Bíte�
Gneiss.
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I kdy� nelze zcela jednoznaènì vylouèit model intruze
granitù do bazik èi model tektonického støídání, námi pøedlo-

�ený model se nám na základì uvedených argumentù jeví
jako nejpravdìpodobnìj�í.
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