mentogenni pivod hydrotermalnich roztokt, z nichz
zrudnéni vznikalo. Celkovy charakter i podminky vzniku
jsou velmi podobné ostatnim vyskytim polymetalické
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STUDIUM ORIENTACE HLAVNICH OS PALEONAPETI
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Study of orientation of the principal paleostress axes in the vicinity of the
Moravian Gateway - results of the first stage
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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 priibéhu roku 2000 probehla prvni etapa méteni
orientace zlomi se striacemi na lokalitach v Sir§im okoli
Moravské brany. Na zdklad¢ studia geometrie zlomt a
kinematickych indikatort pak byla poc¢itdna orientace
paleonapétovych poli. V tomto ¢lanku jsou shrnuty
zékladni vysledky samostatnych analyz, které byly
provedeny na péti lokalitach paleozoickych sedimentti
(sedimenty kulmského flySe a devonské vapence)
situovanych ve kfe Maleniku a na jv. okraji Nizkého
Jeseniku pti okraji neogenni vypIlné Moravské brany (viz
obr. 1).

Pro paleonapétovou analyzu byl vyuzit pfedev§im
program BRUTE3 (Hardcastle - Hills 1991). Tento program
testuje po predem stanoveném kroku vSechny existujici
redukované tenzory napéti a vybira z nich ty, které splituji
pro dany soubor dat pfedem uréend kritéria. Redukovany
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tenzor napéti, definovany v praci Angeliera et al. (1982),
ma Ctyfi nezavislé parametry. Tti parametry urcuji orientaci
hlavnich os napéti, ¢tvrtym parametrem je tzv. tvarovy faktor
(viz Angelier 1975) charakterizujici tvar elipsoidu napéti.
Program BRUTE3 hled4 redukované tenzory napéti
s takovymi parametry, aby thel mezi méfenym smérem
pohybu na plose zlomu a teoretickou orientaci vektoru
te¢ného napéti neptesahl pro zddny zlom hodnotu 25° a
aby byla velikost te¢ného napéti dostatecné velka pro
ptekonani tieni. Vysledkem je soubor vSech ptipustnych
redukovanych tenzorti. Vybér nejvhodnéjsiho feseni je
mozné provadét dvéma zplisoby. Pro kazdou z hlavnich os
byla zjistovana jeji stfedni orientace jako odpovidajici
charakteristicky vektor matice orientace. Tento smér lze pak
oznacit jako ,nejpravdépodobnéjsi“. Kromé toho byla
sledovana také primérna hodnota thlu mezi métenym
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Obr. 1 - Umisténi studovanych lokalit paleozoickych
sedimentd na schematické geologické mapé (geologicka
mapa pievzata podle Roth 1990, zjednodu$eno a upraveno)
a zjisténé orientace hlavnich os paleonapéti (znazornény
jsou orientace v dob¢ aktivity zlomi). Bilé Sipky - vysledky
analyz provedenych pomoci programu BRUTE3 (Hardcastle
- Hills 1991), $edé Sipky - vysledky analyzy provedené
metodou klinti (Angelier - Mechler 1977). Legenda: 1 -
neogén, 2 - karpatské flySové ptikrovy, 3 - kulm, 4 -
spodnokarbonské vapence, 5 - devonské vapence, 6 - zlomy,
7 - ¢ela piikrovi.

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.

smérem pohybu na ploSe zlomu a teoretickou orientaci
vektoru te€ného napéti. Jako ,,nejlepsi pak bylo oznaceno
to feSeni, pro které byla tato primérna hodnota nejmensi.

U nékterych zjisténych paleonapétovych poli l1ze
spolehlive dolozit jejich variské stari. Jedna se predevsim
o paleonapétova pole urcend na lokalitdich kulmskych
hornin Veseliko (lokalita 4) a Dolni Ujezd (lokalita 8).

Na lokalité Veselicko byla jako jedno z feSeni
paleonapétovych analyz zjiSténa komprese spojena
s variskym vrasnénim. Vztah presmykti méfenych v rameni
vrasy uklanéjicim se k SZ ke kompresi pfiblizné¢ kolmé
k vrasové ose (smér maximalni komprese SZ-JV) dokladaji
také podobné orientace mezivrstevnich prokluzi vzniklych
pti ohybu vrstev. Méfené ptesmyky mohly mit v dobé& své
aktivity mnohem mensi sklon, jak ukazuje jejich zp&tna
rotace podél subhorizontalng ulozené vrasové osy (obr. 2).

V ptipadé druhého napétového pole zjisténého na
lokalité Veselicko je vliv rotace vrstev pii variském vrasnéni
na kone¢nou geometrii zlomi nepochybny. Také v tomto
ptipadé byly zlomy méfeny v rameni vrasy uklangjicim se
k SZ. Jedna se o sérii levostrannych stfihli na zlomech se
soucasnym sklonem 34° az 45°. V dob¢ své aktivity vSak
meély tyto zlomy charakter velmi strmych levostrannych
posuni (viz obr. 3). Maximalni komprese pisobila ve sméru

Obr. 2 - Orientace zlom a hlavnich os paleonapéti spojenych
s variskym vrasnéni na lokalité¢ Veselicko (velké oblouky -
plochy zlomi pouzitych pro analyzu, bilé kole¢ko -
charakteristicky vektor matice orientace pfipustnych os
maximalni komprese, ¢erné kolecko - ,,nejlepsi* smér
maximalni komprese, bily ¢tverec - charakteristicky vektor
matice orientace pripustnych os maximalni extenze, ¢erny
¢tverec - ,,nejlepsi smér maximalni extenze), Lambertova
projekce, spodni polokoule: a) méfena orientace; b)
orientace v dob¢& aktivity zlomd.

Fig. 2 - Orientation of faults and principal paleostress axes
connected with the Variscan folding at the site Veselicko
(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.

SV-JZ, maximalni extenze ve sméru SZ-J V.

Podobnym zplisobem byly variskym vrasnénim
ovlivnény plvodni horizontalni posuny také na lokalité
Dolni Ujezd. Orientace hlavnich os paleonapéti zjisténé
na této lokalité se ale zdsadné 1isi od feSeni z lokality
Veselitko. Na lokalité Dolni Ujezd byla osa maximalni
komprese orientovana ve sméru SZ-JV a osa maximalni
analyz provadénych na rtznych lokalitdich ve vychodni
¢asti Nizkého Jeseniku jsou znamy paleonapéti odpovidajici
jak feSeni z lokality Veselicko tak i paleonapéti odpovidajici
feseni z lokality Dolni Ujezd (viz Fodor 1991, Havii 2000).

Variské staii 1ze pravdépodobné prisoudit také
jednomu z paleonapéti zjisténych na lokalité¢ kulmskych
sedimentti Tyn n. Be¢vou (lokalita 5). Jedna se o napéti
uréené ze zlomi spojenych s prokluzy na vrstevnich
plochach, striace v§ak maji jak na zlomech tak na vrstevnich
plochéach subhorizontélni orientaci. Tyto zlomy mohly byt
puvodné presmyky ¢i Sikmé presmyky, jejichz aktivita
souvisela s kompresi ve sméru zhruba SV-JZ, béhem které
byly kulmské sedimenty vrasnény. Tato hypotéza vyzaduje
ptedpoklad vlivu dalsi rotace odpovidajici vyraznému
uklonéni bloku kulmskych hornin k jihu.

Vyraznému uklonéni k jihu by mohlo nasvéd¢ovat
také dalsi paleonapétové pole zjisténé na lokalité Tyn n.
Becvou. Osa maximalni komprese tohoto pole se uklani
k JV, osa maximalni extenze k JZ. Pi ptedpokladu zminéného
pozdéjsiho tklonu bloku kulmskych hornin by ptivodni
orientace hlavnich napétovych os byly subhorizontalni a
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Obr. 3 - Orientace zlomi (ptivodné strmych horizontalnich
posunti) a hlavnich os paleonapéti rotovanych pfi variském
vrasnéni na lokalité Veseli¢ko (velké oblouky - plochy zlomtl,
bilé kolecko - charakteristicky vektor matice orientace
pfipustnych os maximalni komprese, ¢erné kolecko -
»hejlepsi* smér maximalni komprese, bily ¢tverec - charakte
risticky vektor matice orientace pfipustnych os maximalni
extenze, ¢erny tverec - ,,nejlepsi* smér maximalni extenze),
Lambertova projekce, spodni polokoule: a) méfena
orientace; b) orientace v dob¢ aktivity zlomt.

Fig. 3 - Orientation of faults (originally steep dipping strike-
shear faults) and principal paleostress axes tilted during
the Variscan folding at the site Veseli¢ko (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.

odpovidaly by kompresi ve sméru SZ-JV a extenzi ve sméru
SV-JZ. Hypotéza by ale pro potifebné uklonéni k jihu
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pouzita vyjimeéné metoda klind (Angelier - Mechler 1977),
protoze v tomto pitipad€ nebyl k dispozici dostatecny
soubor dat pro aplikaci programu BRUTE3.

Posledni dvé paleonapéti zjisténd jednak
v kulmskych drobéch na lokalité Opatovice (lokalita 1) a
jednak v devonskych vapencich na lokalité Usti (Iokalita
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paleonapétovych analyz v paleozoickych sedimentech kry
Maleniku a vychodni ¢asti Nizkého Jeseniku uvadi Fodor
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(Fodor 1991). Extenzi zhruba sméru SV-JZ miize velmi dobie
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poli zjisténych na lokalitach u Opatovic a u Usti.

Studium geometrie zlomi se striacemi na lokalitdch
paleozoickych sedimentil v Sir§im okoli Moravské brany
ukazuje vliv vice riznych napétovych poli a to jak variskych
tak i mladSich.
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