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mentogenní pùvod hydrotermálních roztokù, z nich�
zrudnìní vznikalo. Celkový charakter i podmínky vzniku
jsou velmi podobné ostatním výskytùm polymetalické

mineralizace v oblasti Nízkého Jeseníku (Losert 1957,
Slobodník - Dolníèek 2001).
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Abstract:
The orientation of the principal paleostress axes were studied in the Palaeozoic sediments in the vicinity of the Moravian Gateway. The
paleostress analyses were based on the fault geometry investigation. Several different paleostress fields were found. Rotation of fault
geometry in the tilted fold limb during the Variscan folding proves the Variscan age of some fields. On the other hand, the orientation
of computed extensional paleostress fields (the maximum extension is orientated from NE-SW to ENE-WSW) could be comparable to
the young (up to Pliocene/Pleistocene) extension.

V prùbìhu roku 2000 probìhla první etapa mìøení
orientace zlomù se striacemi na lokalitách v �ir�ím okolí
Moravské brány. Na základì studia geometrie zlomù a
kinematických indikátorù pak byla poèítána orientace
paleonapì�ových polí. V tomto èlánku jsou shrnuty
základní výsledky samostatných analýz, které byly
provedeny na pìti lokalitách paleozoických sedimentù
(sedimenty kulmského fly�e a devonské vápence)
situovaných ve køe Maleníku a na jv. okraji Nízkého
Jeseníku pøi okraji neogenní výplnì Moravské brány (viz
obr. 1).

Pro paleonapì�ovou analýzu byl vyu�it pøedev�ím
program BRUTE3 (Hardcastle - Hills 1991). Tento program
testuje po pøedem stanoveném kroku v�echny existující
redukované tenzory napìtí a vybírá z nich ty, které splòují
pro daný soubor dat pøedem urèená kritéria. Redukovaný

tenzor napìtí, definovaný v práci Angeliera et al. (1982),
má ètyøi nezávislé parametry. Tøi parametry urèují orientaci
hlavních os napìtí, ètvrtým parametrem je tzv. tvarový faktor
(viz Angelier 1975) charakterizující tvar elipsoidu napìtí.
Program BRUTE3 hledá redukované tenzory napìtí
s takovými parametry, aby úhel mezi mìøeným smìrem
pohybu na plo�e zlomu a teoretickou orientací vektoru
teèného napìtí nepøesáhl pro �ádný zlom hodnotu 25° a
aby byla velikost teèného napìtí dostateènì velká pro
pøekonání tøení. Výsledkem je soubor v�ech pøípustných
redukovaných tenzorù. Výbìr nejvhodnìj�ího øe�ení je
mo�né provádìt dvìma zpùsoby. Pro ka�dou z hlavních os
byla zji��ována její støední orientace jako odpovídající
charakteristický vektor matice orientace. Tento smìr lze pak
oznaèit jako �nejpravdìpodobnìj�í�. Kromì toho byla
sledována také prùmìrná hodnota úhlu mezi mìøeným
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smìrem pohybu na plo�e zlomu a teoretickou orientací
vektoru teèného napìtí. Jako �nejlep�í� pak bylo oznaèeno
to øe�ení, pro které byla tato prùmìrná hodnota nejmen�í.

U nìkterých zji�tìných paleonapì�ových polí lze
spolehlivì dolo�it jejich variské stáøí. Jedná se pøedev�ím
o paleonapì�ová pole urèená na lokalitách kulmských
hornin Veselíèko (lokalita 4) a Dolní Újezd (lokalita 8).

Na lokalitì Veselíèko byla jako jedno z øe�ení
paleonapì�ových analýz zji�tìna komprese spojena
s variským vrásnìním. Vztah pøesmykù mìøených v rameni
vrásy uklánìjícím se k SZ ke kompresi pøibli�nì kolmé
k vrásové ose (smìr maximální komprese SZ-JV) dokládají
také podobné orientace mezivrstevních prokluzù vzniklých
pøi ohybu vrstev. Mìøené pøesmyky mohly mít v dobì své
aktivity mnohem men�í sklon, jak ukazuje jejich zpìtná
rotace podél subhorizontálnì ulo�ené vrásové osy (obr. 2).

V pøípadì druhého napì�ového pole zji�tìného na
lokalitì Veselíèko je vliv rotace vrstev pøi variském vrásnìní
na koneènou geometrii zlomù nepochybný. Také v tomto
pøípadì byly zlomy mìøeny v rameni vrásy uklánìjícím se
k SZ. Jedná se o sérii levostranných støihù na zlomech se
souèasným sklonem 34° a� 45°. V dobì své aktivity v�ak
mìly tyto zlomy charakter velmi strmých levostranných
posunù (viz obr. 3). Maximální komprese pùsobila ve smìru

SV-JZ, maximální extenze ve smìru SZ-JV.
Podobným zpùsobem byly variským vrásnìním

ovlivnìny pùvodní horizontální posuny také na lokalitì
Dolní Újezd. Orientace hlavních os paleonapìtí zji�tìné
na této lokalitì se ale zásadnì li�í od øe�ení z lokality
Veselíèko. Na lokalitì Dolní Újezd byla osa maximální
komprese orientována ve smìru SZ-JV a osa maximální
extenze ve smìru SV-JZ. Z døívìj�ích paleonapì�ových
analýz provádìných na rùzných lokalitách ve východní
èásti Nízkého Jeseníku jsou známy paleonapìtí odpovídající
jak øe�ení z lokality Veselíèko tak i paleonapìtí odpovídající
øe�ení z lokality Dolní Újezd (viz Fodor 1991, Havíø 2000).

Variské stáøí lze pravdìpodobnì pøisoudit také
jednomu z paleonapìtí zji�tìných na lokalitì kulmských
sedimentù Týn n. Beèvou (lokalita 5). Jedná se o napìtí
urèené ze zlomù spojených s prokluzy na vrstevních
plochách, striace v�ak mají jak na zlomech tak na vrstevních
plochách subhorizontální orientaci. Tyto zlomy mohly být
pùvodnì pøesmyky èi �ikmé pøesmyky, jejich� aktivita
souvisela s kompresí ve smìru zhruba SV-JZ, bìhem které
byly kulmské sedimenty vrásnìny. Tato hypotéza vy�aduje
pøedpoklad vlivu dal�í rotace odpovídající výraznému
uklonìní bloku kulmských hornin k jihu.

Výraznému uklonìní k jihu by mohlo nasvìdèovat
také dal�í paleonapì�ové pole zji�tìné na lokalitì Týn n.
Beèvou. Osa maximální komprese tohoto pole se uklání
k JV, osa maximální extenze k JZ. Pøi pøedpokladu zmínìného
pozdìj�ího úklonu bloku kulmských hornin by pùvodní
orientace hlavních napì�ových os byly subhorizontální a
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Obr. 1 - Umístìní studovaných lokalit paleozoických
sedimentù na schematické geologické mapì (geologická
mapa pøevzata podle Roth 1990, zjednodu�eno a upraveno)
a zji�tìné orientace hlavních os paleonapìtí (znázornìny
jsou orientace v dobì aktivity zlomù). Bílé �ipky - výsledky
analýz provedených pomocí programu BRUTE3 (Hardcastle
- Hills 1991), �edé �ipky - výsledky analýzy provedené
metodou klínù (Angelier - Mechler 1977). Legenda: 1 -
neogén, 2 - karpatské fly�ové pøíkrovy, 3 - kulm, 4 -
spodnokarbonské vápence, 5 - devonské vápence, 6 - zlomy,
7 - èela pøíkrovù.
Fig. 1 - Situation of the studied sites of the Palaeozoic
sediments on the schematic geological map (after Roth 1990,
simplified) and computed orientations of the principal
paleostress axes (the orientations at the moment of the
fault plane activity). White arrows - results of analyses
computed by program BRUTE3 (Hardcastle - Hills 1991),
gray arrows - result of analysis by method of Angelier and
Mechler (1977). Legend: 1 - Neogene, 2 - Carpathian flysh
nappes, 3 - Culm, 4 - Lower Carboniferous limestones, 5 -
Devonian limestones, 6 - faults, 7 - front of nappes.
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Obr. 2 - Orientace zlomù a hlavních os paleonapìtí spojených
s variským vrásnìní na lokalitì Veselíèko (velké oblouky -
plochy zlomù pou�itých pro analýzu, bílé koleèko -
charakteristický vektor matice orientace pøípustných os
maximální komprese, èerné koleèko - �nejlep�í� smìr
maximální komprese, bílý ètverec - charakteristický vektor
matice orientace pøípustných os maximální extenze, èerný
ètverec - �nejlep�í� smìr maximální extenze), Lambertova
projekce, spodní polokoule: a) mìøená orientace; b)
orientace v dobì aktivity zlomù.
Fig. 2 - Orientation of faults and principal paleostress axes
connected with the Variscan folding at the site Veselíèko
(great circles - fault planes used for analysis, white circle -
eigenvector of the orientation matrix of the acceptable
maximum compression axes, black circle - �best� orientation
of the maximum compression, white square - eigenvector
of the orientation matrix of the acceptable maximum
extension axes, black square - �best� orientation of the
maximum extension), Lambert projection, lower hemisphere:
a) measured orientations, b) orientations at the moment of
the fault plane activity.
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odpovídaly by kompresi ve smìru SZ-JV a extenzi ve smìru
SV-JZ. Hypotéza by ale pro potøebné uklonìní k jihu

vy�adovala pøíli� vysoký úhel rotace (a� 50°), který je málo
pravdìpodobný.

Nejisté je stáøí jednoho z paleonapì�ových polí,
které byly zji�tìny v kulmských drobách na lokalitì
Opatovice (lokalita 1). Jedná se o paleonapìtí s maximální
kompresí zhruba ve smìru SV-JZ a maximální extenzí
ve smìru SZ-JV. Pro odvození tohoto paleonapìtí byla
pou�ita výjimeènì metoda klínù (Angelier - Mechler 1977),
proto�e v tomto pøípadì nebyl k dispozici dostateèný
soubor dat pro aplikaci programu BRUTE3.

Poslední dvì paleonapìtí zji�tìná jednak
v kulmských drobách na lokalitì Opatovice (lokalita 1) a
jednak v devonských vápencích na lokalitì Ústí (lokalita
2) odpovídají extenzi ve smìru SV-JZ a� VSV-ZJZ. Obì
zmínìné lokality jsou situovány v sv. èásti kry Maleníku
(viz obr. 1). Extenze ve smìru SV-JZ a� VSV-ZJZ velmi dobøe
koreluje s podobnými výsledky, které na základì
paleonapì�ových analýz v paleozoických sedimentech kry
Maleníku a východní èásti Nízkého Jeseníku uvádí Fodor
(1991). Podobnou orientaci vykazují také nìkterá extenzní
pole vypoètená na vzdálenìj�ích lokalitách v kulmu Nízkého
Jeseníku, u Heømánek a u Vítkova (Havíø 2000). Extenzní
paleonapì�ové pole se smìrem maximální extenze SV-JZ je
známé také z mnoha lokalit situovaných v karpatských
fly�ových pøíkrovech, v jejich pøedpolí a ve vídeòské pánvi
(Fodor 1991). Extenzi zhruba smìru SV-JZ mù�e velmi dobøe
odpovídat zaklesávání bloku Hornomoravského úvalu a
jeho vyplòování fluviálními a lakustrinními pliocén/
pleistocénními sedimenty (Rù�ièka 1973, Zeman et al. 1980).
To v�e mù�e ukazovat na velmi malé stáøí paleonapì�ových
polí zji�tìných na lokalitách u Opatovic a u Ústí.

Studium geometrie zlomù se striacemi na lokalitách
paleozoických sedimentù v �ir�ím okolí Moravské brány
ukazuje vliv více rùzných napì�ových polí a to jak variských
tak i mlad�ích.
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Obr. 3 - Orientace zlomù (pùvodnì strmých horizontálních
posunù) a hlavních os paleonapìtí rotovaných pøi variském
vrásnìní na lokalitì Veselíèko (velké oblouky - plochy zlomù,
bílé koleèko - charakteristický vektor matice orientace
pøípustných os maximální komprese, èerné koleèko -
�nejlep�í� smìr maximální komprese, bílý ètverec - charakte
ristický vektor matice orientace pøípustných os maximální
extenze, èerný ètverec - �nejlep�í� smìr maximální extenze),
Lambertova projekce, spodní polokoule: a) mìøená
orientace; b) orientace v dobì aktivity zlomù.
Fig. 3 - Orientation of faults (originally steep dipping strike-
shear faults) and principal paleostress axes tilted during
the Variscan folding at the site Veselíèko (great circles -
fault planes used for analysis, white circle - eigenvector of
the orientation matrix of the acceptable maximum com-
pression axes, black circle - �best� orientation of the maxi-
mum compression, white square - eigenvector of the
orientation matrix of the acceptable maximum extension axes,
black square - �best� orientation of the maximum extension),
Lambert projection, lower hemisphere: a) measured
orientations, b) orientations at the moment of the fault
plane activity.


