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NEOGENNIi ZPETNA ROTACE VRASOVO-NASUNOVE STAVBY
VE SPODNIM KARBONU KRY MALENIKU

Neogenne back-rotation of the Variscan fold-thrust system in the Lower Carboniferous
of the Malenik block
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Abstract

In the frame of the geological mapping projects, geometry of the Variscan fold-thrust system of the Lower Carboniferous units on the
SE margin of the Nizky Jesenik Highland and in the Malenik block was studied. This system consists of asymmetric kilometric folds
and NW to WNW dipping thrusts. It is evident, that the fold geometry observed at sites on the SE margin of the Nizky Jesenik is almost
the same as the fold geometry studied in the quarries in the Malenik block. The only difference consist in north-westwards tilting of
the fold geometry in the studied area with respect to situation on the NE margin of the Nizky Jesenik. This tilting corresponds to the
up to 40° rotation around the sub-horizontal axis, which is sub-parallel to fold axes of the tectonic large (km) folds. It indicates that
there is mutual relationship between the discussed rotation and the reactivation of the Variscan fold-thrust system. The main features
of structural model are introduced in the article to explain the discussed rotation. The model supposes compressional back-rotation
of the block connected with reactivation of Variscan thrusts. The block was steepened as a result of the shear movements associated
with overthrust above the Lower Carboniferous units approximately from SE to NW. Known evidences of the Neogene reactivation
of the Variscan thrusts allow assumption, that this overthrusting body was a frontal part of the Western Carpathian Nappe system.

Uvod

Pti geologickém mapovani provadéném na nékolika
listech pokryvajicich jv. okraj Nizkého Jeseniku a kru
Maleniku (obr. 1) bylo zji$téno, ze celd geometrie vraso-
vo-nasunové struktury ve kfe Maleniku (a také v lomu
Veselic¢ko v j. ¢asti jv. okraje Nizkého Jeseniku) je oproti jv.
okraji Nizkého Jeseniku vyrazné uklonéna smérem k Z az
SZ. Ve vychodni ¢asti kry Maleniku jde o uklon asi 0 20°
az 30° (Havif et al. 2003), ve stfedni a v z. ¢asti pak byla
velikost diskutovaného uklonu na zékladé mérenivIlomu
Podhtira vy¢islena na priblizné 40° (Havit 2016). Porov-
néni strukturnich prvka zjisténych pti mapovani na listu
25-132 Lipnik n. Be¢vou s geometrii vras na v. okraji
Nizkého Jeseniku pritom ukazuje, Ze k vyse diskutované-
mu uklonéni geometrie vrasovo-nasunové stavby ve kre
Maleniku doglo rotaci kolem horizontalni ¢i jen mirné
uklonéné osy, ktera byla subparalelni s osami radové
kilometrovych vras. Smyslem tohoto ¢lanku je predbézné
(alespon v hlavnich rysech) predstavit model, ktery tuto
rotaci vrasovo-nasunové stavby vysvétluje, tak, aby s nim
mobhla byt sezndmena $irsi odborna vefejnost diive, nez
bude ptipravena a publikovana podrobnéjsi prace.

Geologie a tektonicka stavba studované oblasti

Jak na jv. okraji Nizkého Jeseniku, tak i ve ke Ma-
leniku vychazi na povrch kulmské sedimenty (siliciturbi-
dity) moravického a hradecko-kyjovického souvrstvi stari
svrchniho visé (Dvorak 1994). Kulmské sedimenty tvori
varisky prikrov oddéleny plochou odlepeni (decollement)
od podloznich svrchnodevonskych az spodnokarbon-
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skych platformnich karbonatii jednotky Moravského
krasu (Cizek, Tomek 1991), které v prostoru Hranického
krasu vystupuji na povrch (Otava et al. 2016).

Dominantnim prvkem tektonické stavby zminé-
nych kulmskych sedimentt ve studovaném prostoru
je vychodovergentni vrasovo-nasunova stavba (Grygar,
Vavro 1995), ktera je typickym prvkem tzv. tence nasu-
nového piikrovového systému (viz Cizek, Tomek 1991).
Velmi dobtelze v terénu pozorovat predevsim asymetrické
vychodovergentni vrasy fadové kilometrovych rozméri se
subhorizontalnimi ¢i jen mirné uklonénymi osami orien-
tovanymi ve sméru SV-JZ az SSV-JJZ (obr. 2). Tyto vrasy
jsou geneticky spjaty s ndasuny uklonénymi k SZ az ZSZ,
které jsou v prostoru Nizkého Jeseniku dokumentovany
napt. na seismickych profilech interpretovanych Cizkem
a Tomkem (1991). Smérem do hloubky se ndsunové plochy
sta¢i a prechazi do hlavni plochy odlepeni na bazi télesa
ptikrovu tvofeného kulmskymi sedimenty.

Pfimé pozorovani v Hranickém krasu i seismické
profily na jinych mistech ukazuji, Ze také karbonaty
v podlozi ptikrovu tvofeného kulmskymi sedimenty
maji intenzivni $upinovou stavbu spojenou s variskou
tektonikou, tvorenou k Z az SZ uklonénymi plochami
foliace a variskymi nasuny (Dvordk 2004; Havif et al.
2003; Krejci et al. 2002; Otava et al. 2016).

Vyse diskutovand variska stavba je pak dale kom-
plikovdna strmymi zlomy tzv. sudetského zlomového
systému (ve smyslu Suka et al. 1996) sméru SZ-JV. Zlomy
tohoto systému byly zalozeny jiz béhem variské orogeneze,
nésledné pak byly v rtiznych obdobich opakované reakti-
vovany (napf. Aleksandrowski et al. 1997; Grygar, Jelinek
2003; Spacek et al. 2015).

Na sedimentech paleozoika lezi transgresivné
klastika karpatské predhlubné karpatského a spodno-
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mesozoicky pokryv
Ceského masivu

predmesozoicky basement
Ceského masivu

neogeén I:I zapadokarpatske prikrovy [
L/] Zlomy M cela prikrovill

Obr. 1: Schematicka geologickd mapa regionu jv. okraje Nizkého Jeseniku a kry Maleniku (vlevo: sestaveno a modifikovano podle
Kodyma et al. 1967 a Mahel‘a et al. 1973; vpravo: podle Rotha 1990, zjednoduseno) s vyznacenymi pozicemi lomi zminénych
v textu (Nejdek, Podhtra, Skalka a Veselicko).

Fig. 1: Geological scheme of the SE part of the Nizky Jesenik and area of the Malenik block (left: compiled and modified after
Kodym et al. 1967 and Mahel‘ et al. 1973; right: after Roth 1990, simplified) with locations of quarries mentioned in the text

(Nejdek, Podhtira, Skalka and Veselicko).

badenského stari. V diisledku vyklenovani alpinského
predpoli dochazelo v tomto predpoli k vytvareni poklest
ukldnéjicich se obecné k JV. Pocatek spodnobadenské
sedimentace tak byl spojen s aktivitou extenznich struk-
tur (poklesy, flexurni ohyby) tvoricich souc¢asny okraj
vyzdvizeného prostoru Nizkého Jeseniku viici karpatské
predhlubni (Jurkova 1976, 1985). Predbadensky aktivni
struktury, napt. poklesy limitujici sou¢asné rozsiteni
sedimentii karpatu, lze hledat vice na JV od recentnich
svaht Nizkého Jeseniku (Jurkova 1985). Nejvétsi mocnosti
neogennich sediment karpatské predhlubné se nachdzi
v depresi Moravské brany. V zapadni ¢asti (tzv. Becevskd

a) Jv. okraj Nizkého Jeseniku b) kra Maleniku
N N

Obr. 2: Bodové diagramy os fddové kilometrovych vras na jv.
okraji Nizkého Jeseniku (vlevo) a v prostoru kry Maleniku
(vpravo).

Fig. 2: Diagram of fold axes of large (km) folds on the SE
margin of the Nizky Jesenik (left) and in the area of Malenik
block (right).

brana) reprezentuje Moravska brana hluboko erodovanou
depresi, ve které schazi kulmské sedimenty a na paleo-
zoickych karbondtech lezi pfimo spodnobadenska klastika
(Czudek, Dvoiak 1989; Jurkova 1971).

Od J a JV jsou na podlozi tvofené jednotkami
Ceského masivu a na neogenni sedimenty karpatské
predhlubné nasunuty vnéjsi zapadokarpatské prikrovy.
Seismické profily ukazuji, Ze v sv. ¢asti Moravské brany
doslo k dosouvani ¢ela zdpadokarpatskych prikrovi
prinejmensim ve dvou etapach, pficemz dosunuti star-
$ich ptikrovi reprezentovanych podslezskou jednotkou
bylo predbadenské, zatimco prikrovova télesa dosunutd
v prubéhu mladsi etapy jsou nasouvana také na sedimenty
spodniho badenu (Jurkova 1971, 1985; Krej¢i et al. 2002).
Ve zminéné sv. ¢asti Moravské brany zasahuji ptikrovova
télesa star$i i mladsi etapy az do prostoru Moravské brany.
Oproti tomu v jz. ¢asti Moravské brany (v Becevské brané)
soucasné rozsifeni téles zdpadokarpatskych prikrovi
nesahd za elevaci kry Maleniku (Czudek, Dvorak 1989;
Jurkova 1971). Vyklenutd struktura (tzv. slavkovsko-

-tésinsky hibet), jejiz soudasti je kra Maleniku, pfitom
pokracuje déle k VSV, pti¢emz u Hranic se v. pokrac¢ovani
této elevace noti pod zdpadokarpatské prikrovy (Dlabac,
Mencik 1964; Jurkova, Mencik 1983).

Geometrie vrasovo-nasunové stavby ve studovaném
prostoru

Geometrie fadové kilometrovych vychodovergent-
nich vras byla sledovana v fadé lomu situovanych na jv.
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okraji Nizkého Jeseniku a ve kfe Maleniku (napt. Havif
2003, 2016).

Ohyb v zamkové oblasti kilometrovych vras je
obvykle nahly, zdmkova oblast ma vétsinou jen rddové
metrové rozméry a ve srovnani s rozméry ramen je tak
velmi mala (Havit 2003). Zatimco v prostoru kry Male-
niku je jedno rameno stiedné uklonéné a neprekocené
adruhé je strmé, misty subvertikalni az strmé prekocené,
v jv. ¢asti Nizkého Jeseniku (s vyjimkou j. ¢asti, tj. okoli
Veselicka) bylo ve vrasové stavbé obvykle pozorovano
jedno subhorizontalni ¢i jen mirné uklonéné rameno
v normélni poloze a druhé prekocené sttedné uklonéné
rameno. Meziramenni thly jsou pritom v jv. ¢asti Nizké-
ho Jeseniku a ve ke Maleniku podobné (cca 45° az 70°).
Porovname-li napt. synformni ohyb radové kilometrové
vrasy pozorovany vlomu Nejdek na jv. okraji Nizkého Je-
seniku s podobnym synformnim ohybem (rovnéz radové
kilometrové vrasy) pozorovanym v lomu Podhiira na sz.
okraji kry Maleniku, vidime, Ze obé vrasové geometrie
se li$i pouze tim, Ze vrasovd stavba v lomu Podhra je
oproti situaci vlomu Nejdek uklonéna 0 40° k ZSZ (obr. 3).
Orientace vrasovych os pritom ztistala priblizné stejna, li$i
se pouze sklony vrasovych ramen a osnich rovin.

Vrasova ramena fadové kilometrovych vras jsou pak
na nékterych mistech dale deformovéna. Jednak v nich
vznikaji tektonické Supiny rtiznych rozméru, pricemz
plochy tvorici jejich tektonicka omezeni jsou zakfivené
aprechazi do ploch vrstevnatosti. Smysl stfizné deformace
reprezentované témito tektonickymi $upinami vesmés
koresponduje se stfiznou deformaci spojenou s vysouva-
nim jadra fadové kilometrové vrasy v pribéhu ohybani
vrstev pfivzniku vrasové struktury. Tento mechanismus
ohybu se skluzem Ize dobte dolozit také ¢etnymi striacemi
na vrstevnich plochach v ramenech vras, které odpovidaji

mezivrstevnim prokluzim. Misty jsou vrasovd ramena
také komplikovana dal$imi vrasovymi strukturami,
jejichz rozméry se pohybuji od fadové stovek metrt az
po decimetry.

Pfi vzniku vrasovo-nasunové stavby hraly zasadni
ulohu také k SZ az ZSZ uklonéné variské nasuny. Asy-
metrické vrasy lze chapat jako projevy vyrazné nekoaxi-
alni deformace v $ir§im okoli nasunt, ktera byla spojena
pravé s pohyby podél nasunovych ploch. V terénu je ale
obvykle obtizné vymezit konkrétni priibéh zminénych
nasunovych ploch, protoze maji podobny smér jako plo-
chy vrstevnatosti. Z geometrie vrasové stavby lze soudit,
ze prubéh hlavnich ndsunovych struktur lze ocekavat
v prostoru strmych, poptipadé prekocenych ramen asy-
metrickych vrds ¢i v jejich blizkosti, jak predpokladaji
ve svych schématech také Cizek a Tomek (1991) ¢i Kum-
pera a Martinec (1995).

V dnes jiz odtézené ¢asti lomu Podhtra byly v roce
2001 zjistény presmyky kulmskych hornin pres spodno-
badenskd klastika (Havif, Otava 2004), které ukazuji
na neogenni reaktivaci ptivodné variskych nasunt. Po-
dobné kiehké poruseni (presmyk devonskych karbonata
pres sedimenty karpatu) bylo zji$téno také na v. okraji kry
Maleniku, v lomu Skalka Cementarny Hranice (Havif,
Otava 2004).

Model zpétné rotace vrasové stavby v prostoru Maleniku
Rozdil v geometrii vrasovych systémui v jv. ¢asti
Nizkého Jeseniku a ve ke Maleniku lze matematicky
popsat rotaci kolem subhorizontalni osy sméru SSV-JJZ
az SV-JZ, tedy subparalelni s osami fadové kilometro-
vych vras, respektive se smérnicemi variskych nasunt.
Zminéna osa rotace tedy jevi geometricky vztah k orien-
taci vrasovo-nasunové stavby a pokud tento vztah neni
¢isté ndhodny, ukazuje to, ze diskutované

a)
Podhura

uklonénik ZSZ az SZ souviselo s genezi ¢i
reaktivaci prvkil vrasovo-nasunové stavby.

V lomu Veselicko byly zjistény k JV
uklonéné zlomové plochy se subhorizon-
talnimi striacemi, které se¢ou neprekocené
stfedné uklonéné rameno radové kilome-
o | trové vrdsy a jsou mlad$i, nez tato vrdsa
(nejsou ovlivnény mezivrstevnimi proklu-
zy). Pti odstranéni vlivu vyse diskutované
rotace kolem subhorizontalni osy maji tyto
zlomy charakter strmych horizontalnich
posunt (Havir 2001), coz ukazuje, ze k dis-

Obr. 3: Schematické znazornéni geometrie synformniho ohybu fédové kilo- kutované rotaci doslo az po vzniku variské
metrové vrasy v lomu Podhiira v prostoru kry Maleniku (vlevo, foto autor) ~Vrdsovo-ndsunové stavby a ze tedy souvisi
a porovnani s geometrii synformniho ohybu fadové kilometrové vrasy vlomu  nejspise s jeji mladsi reaktivaci.

Nejdek na jv. okraji Nizkého Jeseniku (vpravo, foto J. Otava). Oba snimky za-

Pro zvazeni moznych mechanismt

chycuji pohled od S kJ. Geometrie kilometrové vrasy vlomu Podhtira odpovidd  deformace spojené s diskutovanou rotaci je

geometrii zji§téné v lomu Nejdek rotované o cca 40° k Z.

Fig. 3: Scheme of hinge zone geometry of large fold (synform) observed in the
quarry Podhura situated in the Malenik block (left, photo author) with com-
parison of geometry of similar tectonic kilometric fold (synform) in quarry
Nejdek situated on the SE margin of the Nizky Jesenik area (right, photo
J. Otava). Both pictures show view from N to S. Geometry of kilometric fold
observed in quarry Podhtira corresponds to geometry of folds in quarry Nejdek

rotated 40° westwards.
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dtilezitym faktem to, Ze kulmské sedimenty
vytvarely v prostoru Maleniku ptiblizné
kilometr mocné téleso reprezentujici va-
risky prikrov oddéleny od podlozi bazalni
plochou, pti¢em? toto téleso bylo husté
imbrikovano variskymi nasuny (s ohledem
na rozméry variskych vras lze odhadovat
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vrasovo-nasunova stavba pred nasunutim
s7 zapadokarpatskych prikrovi N

reaklivovana vrasovo-nasunova stavba po nasunuti
zapadokarpatskych pfikrov{

baze zapadokarpatskych pfikrovi
baze variskych pfikrovi

kulmske sedimenty

| | zapadokarpatske prikrovy
[ zlomy sudetského sméru (SZ-JV)

L~
L~
=

nasuny (modré) a vrasy (hnéde) variské vrasovo-
nasunove stavby

| | devonske a sp. karbonské karbonaty
| | krystalinicky basement

Obr. 4: Ideova schémata neogenni reaktivace ptivodné variské tektonické stavby v kulmskych sedimentech v prostoru kry Male-
niku. a) Ideové schematické profily znazornujici tektonicky imbrikovanou jednotku kulmu s variskou vrasovo-nasunovou stav-
bou pred nasunutim zapadokarpatskych prikrovi (nahofe) a naslednou neogenni reaktivaci variskych nasunt a zpétnou rotaci
tektonickych blokt kulmskych sedimentt v disledku dosouvani zapadokarpatskych prikrovi (dole). b) Ideové blokové schéma
reaktivace ptivodné variské tektonické stavby ve spodnokarbonskych sedimentech v diisledku dosouvani zapadokarpatskych
prikrovu (blize viz text).

Fig. 4: Scheme of the Neogene reactivation of the originally Variscan fold-thrust system in the Lower Carboniferous units exposed
in the Block of Malenik. a) Schematic cross-sections illustrating tectonically imbricated Lower Carboniferous units with Variscan
fold-thrust system prior to overthrust of the Western Carpathian Nappes (upper cross-section) and after this overthrust (lower
cross-section). b) Schematic block-diagram of reactivation of the originally Variscan fold-thrust system in the Lower Carboni-

ferous sediments as a result of the overthrust of the Western Carpathian Nappes (see text for details).

vzéjemnou vzdalenost nasunovych ploch méfenou
ve sméru jejich normal na nékolik stovek metrt) a navic
bylo jesté dale segmentovano strmymi sudetskymi zlomy
sméru SZ-JV do pruha Sirokych priblizné nékolik jed-
notek kilometru. Téleso kulmskych sedimenti tedy bylo
v dusledku variskych deformaci tektonicky rozclenéné
vyse zminénymi kfehkymi poruchami do Supinovité se
prekryvajicich bloku relativné malych (fadové kilomet-
rovych) rozméra. Jako vhodny model reaktivace vraso-
vo-nasunové stavby, ktery by vedl k pozorované rotaci
geometrie vrasovych systémi, se pak jevi dominovy me-
chanismus spojeny s reaktivaci variskych nasunt (obr. 4).
Oproti klasickému dominovému modelu ale v tomto
ptipadé charakter rotace horninovych blokt odpovida
kompresni reaktivaci ndsunt a soucasné se stavaji strméjsi.

Vzhledem k dokladim neogenni reaktivace varis-
kych nasunti pti dosouvani zdpadokarpatskych prikrovi
(Havit, Otava 2004; Krej¢i et al. 2002) 1ze diskutovanou
dominovou rotaci s velkou pravdépodobnosti spojovat
praveé se sttiznou deformaci v podlozi a pred ¢elem dosou-
vajicich se zapadokarpatskych prikrovi. Pro vysvétleni
rotace zasahujici kulmské sedimenty nejen v prostoru
kry Maleniku, ale také v okoli Veseli¢ka, by tak bylo
zapotfebi predpokladat presunuti zapadokarpatskych
ptikrovi pres prostor kry Maleniku, a to patrné az k Ve-
selicku, tedy nejméné o cca 10km déle oproti soucasné
pozici ¢ela zapadokarpatskych prikrovii v tomto regionu.

Tento predpoklad je v pripadé staro$tyrskych prikrovi
realny. V severovychodni ¢asti Moravské brany zasahuje
soucasné ¢elo starostyrskych prikrovii pod badenskymi
sedimenty daleko do prostoru Moravské brany (napf.
Jurkova 1985). Navic v jz. ¢asti Moravské brany a v pro-
storu kry Maleniku je nutné pocitat s vyznamnou erozi,
jednak v disledku vyzdvihu jv. okraje Nizkého Jeseniku
a prilehlych ¢asti karpatské predhlubné v dobé po dosu-
nuti staro$tyrskych ptikrovii a pred poéatkem spodno-
badenské sedimentace (Jurkova 1971, 1976), a jednak
v dusledku vyklenuti prostoru Maleniku, coz bylo spojeno
se vznikem strméjs$i pozice horninovych blokt pfi domi-
nové rotaci. Takové ¢asové zatazeni reaktivace variskych
nasunt a zpétné rotace by také dobre korelovalo se zavéry
Jurkové a Mencika (1983) tykajici se vzniku pohtbené ¢asti
slavkovsko-tésinského hibetu reprezentujici pokracovani
elevace kry Maleniku.

Vyse nastinény model komplikuje fakt, ze pfesmyky
kulmu pres spodnobadenska klastika v lomu Podhira
ukazuji na badenskou ¢i pobadenskou reaktivaci varis-
kych nasund, kterou by jiz bylo nutné korelovat s dosouva-
nim mladostyrskych prikrovi. Mlado$tyrska reaktivace
by ale nevysvétlila dosah pozorované zpétné rotace az
k Veseli¢ku, tedy do prostoru, ktery je v soucasné dobé
oddélen od kry Maleniku hluboce erodovanou depresi
vyplnénou spodnobadenskymi klastiky. V dobé dosunuti
staro$tyrskych prikrovi, na rozdil od mladostyrské etapy,
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zde tato prekazka jesté nebyla. Proto je pravdépodobnéjsi,
ze k hlavnim zméndm (ke zpétné rotaci) doslo jiz béhem
staro$tyrského dosunuti, i kdyz mladostyrské pohyby se
také projevily mensi ¢i vétsi reaktivaci krehkych poruch.

Zavér

Z vyse diskutovanych faktd je mozné vyvodit,
ze k vyklenuti elevace kry Maleniku doslo nejspise v du-
sledku komprese spojené s dosunutim staro$tyrskych
ptikrovi, a to v dobé po uloZeni sedimentt karpatu, je-
jichZ Supiny jsou j. od elevace Maleniku misty tektonicky
zapracovany do zapadokarpatskych prikrova (viz Krej¢i
et al. 2002), a soucasné pred ulozenim sedimentt spod-

niho badenu. Vlivem deformace pred ¢elem a v podlozi
dosouvaného starostyrského prikrovu doslo ke stfizné
kompresni reaktivaci variské vrasovo-nasunové stavby.
Variské nasuny se pti neogenni reaktivaci staly strméj$imi,
coz se projevilo zpétnou rotaci jimi oddélenych horni-
novych bloki a vedlo k uklonéni geometrie variskych
vrasovych struktur az o 40° k SZ az ZSZ.
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