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Uvodem

V roce 1999 vam predkladame jiz V1. roénik pravidelného sborniku Geologické
vyzkumy na Moravé a ve Slezsku. Ponévadz o informace v této publikaci je pomérné
velky zajem nejen v Ceskych zemich ale i v Rakousku, Polsku, Némecku a dalSich
zemich, povaZzujeme za nutné, aby od pristiho ro¢niku mél kazdy piispévek kratky
anglicky abstrakt v rozsahu kolem 500 znaki, to je zhruba 5 — 10 fadk(. Zarover je
nutné popisky ptiloh doplnit o anglické preklady.

Jak letos poznala znacna €ast autor(, redakce i recenzenti zvysili naroky na
odbornou i technickou troven piispévkd. V tomto trendu musime pokradovat i v

ptiStim roce. Proto, prosime, peclivé prostudujte pfiloZené pokyny pro autory, které
najdete na nasledujici strang.

Vétime, Ze prispévatele stejné jako redakei t€3i rostouci citovanost Geologickych
vyzkumii na Moravé a ve Slezsku v Ceské geologické literatute. Zavedeni anglickych
abstraktQ by mélo umoznit i zahrani¢nim koleghim seznamit se s feSenymi geologickymi
problémy na Moravé a ve Slezsku a tak zvysit prestiz naSeho sborniku.

Zaredakci A. Prichystal a J. Otava






Pokyny pro autory prispévki do VIL roéniku GVMS
Osnova ptispévku:

Nazev (Cesky, anglicky)

Autofi (Josef Novak, FrantiSek Pospisil)

Adresy (cela adresa véetng smérovaciho Cisla, event. e-mail) - pouzivejte zkratky z tohoto roéniku

Mapa (24-13 Bystfice nad Perstejnem, 24-14 Boskovice)

Klicova slova (max. 5 anglicky) - postupovat od reg. geologie (Silesicum ...)

Abstrakt (anglicky, 5-10 fadek, kolem 350 znaku)

Vlastni text

Popisy obrazki a tabulek (v¢. legendy): Pozer je tieba doplnit popisky obrazkii anglicky.

Citace v textu uvadéjte podle vzoru: Chlupac (1994); (Liew et al. 1989); (Franke 1994, Kalvoda 1995);
(Salansky in Prouza 1992); (Graham - Powel 1984) - vZe viz tento sbornik

Citace literatury: viz tento sbornik (uzivejte zkratky asopisti dle norem “Pokyny pro autory geologickych

publikaci 77" a dodatk zr. 1982, UUG Praha)

Technicke pokyny:

Prispévky odevzdejte na disketé 3.5. Text a pfipadné prilohy (obrazky, tabulky) musi byt uloZeny jako
samostainé soubory.

Textovy soubor strukturovany podle vyse uvedené osnovy by mél byt uloZen jako prosty text (* TXT
nebo * RTF). PhiloZte vytistény komplemi pfispévek vEetn€ obrazky, tabulek, odstavct a specilnich typh
pisma (nutné vytisknout pred ulozenim jako prosty text )

Odevzdavany text (véetné nadpisi) nijak neformatujte, nedélte slova, odstavee ukonéete klavesou ENTER,
prvni fadek odstavee neodsazujte, nadpisy nezvyrazilyjte, nezarovnavejte zprava. Nezapometite na mezeru
za interpunkénim znaménkem i v seznamu literatury. Specialni znaky barevné zvyraznéte v tist€ném pfspévku.
Popisky k ptiloham (v¢. anglickych) zafad'te za textovou ¢ast nasledovné: Obr. 1 -, Tab. 1 - (Fig. 1 -
Tab. 1 -), text popisu s te¢kou na konci. Do textu v Zadném pfipadé nevkladejte obrazky, tabulky ani
7adné jiné piilohy.

Prilohy:

Tabulky vytvotené v tabulkovém editoru (nejlépe EXCEL v. 7.0 a mZ8i) pfiloZte jako zvIastni soubor.
Tabulky zpracované v textovych editorech (nap¥. Word) nebudou akceptovany.

Pérovky musi byt kontrastni a dobte Citelné, pocitejte s jejich zmensenim. Obrazky digitalné zpracované
predejte, prosim, ve formatu *. TIF (rozliSeni 600 dpi), *. WMF, nebo jako samostatny soubor ve WORDu
(do verze 7.0). Preferujte rastrovou vypla pfed stupnémi Sedé. Fotografie se nepfijimaji.

P1i tvorbe obrazkil méjte na paméti Eitelnost pii zmenSeni do tiskového formétu. Preferovany jsou obrézky
jednosloupcové (3. 80 mm), nebo dvousloupcove (8. 164 mm). Maximalnni vyska obrédzku je 225 mm.
Text legendy nevpisujte do obrazki - pouzijte pouze odkazova &isla ve tvaru: 1).

K pfispévku piiloZte poznadmku jakym programem byl zpracovan.

REDAKCE SI VYHRAZUJE PRAVO ODMITNOUT SPATNE PRIPRAVENY PRISPEVEK.

Prispevky pro daldi ronik GVMS posilejte

NEJPOZDEJN DO 15. UNORA 2000
PODLE UVEDENYCH POKYNU NA TYTO ADRESY:

Redakee GVMS CGU Leitnerova 22, 658 69 BRNO, nebo
Prof. A. PFichystal Katedra geologie a paleontologie PFF MU Kotlarska 2,611 37 BRNO
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VYUZITI SPADOVYCH INDEXU REK JAKO INDIKATORU
TEKTONICKYCH POHYBU NA ZLOMECH

Stream gradient indices as indicators of fault tectonic activity

Michal Bil', Zdenék Miéka?

iUstav geoniky AV CR, Drobného 28, P.O. Box 23, 613 00 Bmno, michalbil@hotmail.com
K atedra geografie, PEF MU, Kotlakska 2, 611 37 Brno, zmacka@porthos.geogr.muni.cz

Key words: longitudinal profile, stream-gradient indices, stream power, recen! tectonics,
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Analyza podéiného profilu (spaddové kiivky)
vodniho toku je nedilnou soudasti geomorfologie povodi.
Pro Heni erozi modelovany reliéf je tvar podéiného profilu
indikatorem variability litologie podloZi, geologickych
proces a geomorfologické historie Gzemi. Zviadtnf
pozormost byva pti analyze spadove k¥ivky toku v&novana
lomim spadu (knickpoints). Nepravidelnosti spaddové
kfivky toku odraZeji ndhly pfirstek respektive tbytek
hodnoty gradientu, ktery midZe byt vyvolan fadou pfigin,
Jjako napf. poklesy erozni baze, pFitomnost diskontinuit ve
dné fetidté zpisobenych selektivni erozi hornin rozdilné
odolnosti, vertikdlni pohyby na zlomech probihajicich
napfi¢ tokem nebo charakter materidlu nachazejictho se
v fedidnl. V geomorfologii byla podniknuta Fada pokusi o
kvantitativni interpretaci zmén v podéinych profilech (napt.
Hack 1957, Setunskaja 1969).

Predkladany prispévek je pokusem o kvantitativni
analyzu spaddovych pomér povod{ Oslavy, se zaméfenim
na vytipovéan{ usekl toku u nich? existuje realnd moZznost
ovlivnén{ aktivnfmi tektonickymi pohyby na zlomech.
Metodologicky vychazime z praci Hacka (1973), Stearnse
(1967)aMcKeowna et al. (1988), pficemz metodologicky
apardt modifikujeme tak, aby 1épe vyhovoval podminkam
nami zvoleného prostorového métitka a dal se tak pouZit
pro analyzu Fi¢ni sit¢ systému tokl odvodiujicich
jihovychodni okraj Ceského masivu.

Teorie SLindexu

Podle Hacka (1973) lze pro kazdy usek toku stanovit
tzv. spadovy index (SL-index), pomoc! kterého lze srovndvat
gradient tokl rozdilné velikosti. Tento index podle ného
odraZi energii toku (schopnost toku konat prici) a
Jjednoduchym zpfisobem kombinuje dva morfometrické
parametry spadové kfivky: spad toku v daném useku a
vzdalenost stfedu tohoto Gseku od pramene (méfeno po
proudu nejdel§tho toku). V ramci jakéhokoliv uspotadani
reliéfu tak hodnoty SL-indexu zAvisi na celkovém pfevyieni
povodi a reZimu toku. Pfi interpretaci zmén hodnot SL-

Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 1998, Brno 1999

SE margin of the Bohemian Massif

indexu podél toku je tedy nezbytné komplexné zvaZovat
proménné jako je promé&nlivost v litologii podloZi, mnoZstvi
materi&lu dodavaného do toku, klimatické a tektonické
eventy a geomorfologickou historii uzemi, pficemz
litologické a tektonicke faktory se zdaji mit na priib&h hodnot
spadového indexu nejvetsi dopad.

Odvozen{ obecného vztahu pro vypoget SL-indexu
vychazi z rovnice funkce matematicky popisujict
idealizovanou spadovou kfivku toku. Vychozim bodem je
grafické znazomeni spadové kiivky individualniho toku
v jednoduchém semilogaritmickém grafu, jako podatek se
uvaZuje pramen toku, v blizkosti rozvodi. Vertikalni
koordinédta je v aritmetickém mé&Fitku a znazoriiuje
nadmotskou vyiku nebo vysku nad zvolenou referenéni
plochou. Horizontalni koordinéta je v logaritmickém métitku
a znizorfiuje vzdalenost od podatku toku. V takovém grafu
se reélna spadova kiivka transformuje na p¥imku a Ize ji
pak matematicky vyjadfit nasledujici logaritmickou rovnici:

H=C-kiIn L

Ho.. ... ... nadmotiskd vyika daného bodu na spadové
kfivee
Lo délka toku (horizontdlni vzdalenost od podatku

toku kdanému bodu méten4 podél hlavniho toku povodi).
Ck...... konstanty.
Tangens sklonu spddové kfivky v daném bodé je
pak derivaci pfedchozi rovnice :
dH/dL=kL",
nebo
S=k/L
Rovnice pro sklon (spdd) miiZe byt pak vyjadrena
v nasledyjicim tvaru:
SL=k
Vétiina fek v¥ak nemad tento logaritmicky profil po
celé délce toku, ale jejich spadové kiivky byvaji sloZeny
z vétdiho poltu vzéjemné propojenych Gsekl rizné délky,
kazdy s takovymto logaritmickym profilem. Hodnota & je
proto proménliva v ramci toku jako celku, ale konstantai
pro kterykoliv konkrétni logaritmicky segment. ProtoZe
hodnota £ vyjadtuje sklon logaritmického profilu pro dany
segment, lze jt pouZit jako index relativntho sklonu realné
spadové kiivky v daném bodg. Vysledek vztahu SL (ktery



je ekvivalentem konstanty & v rovnici) se nazyva spadovy
index (SL-index).

SL-index je vyznamnou charakteristikou, protoZe
zhruba vyjadfuje kompetenci toku transportovat material
(energii toku) o ur€ité velikosti a ma vztah i
k charakteristikim vyjadfujicim odpor Fe&idt€ vigi proudéni.
Tyto zavéry byly potvrzeny i empiricky, jak ukazuje Hackova
(1957) smdie zabyvajici se vodnimi toky v povodi feky
Potomac (USA), kde byly nalezeny vyznamné zavislosti
mezi velikosti dnového materialu, délkou toku a spadem.

SL-index je v¥ak charakteristikou odvozenou pro
velka povodi s délkou hlavniho toku Fadové stovky
kilometril a proto neni zcela vhodny pro analyzu podstatné
kratdich tokl odvodiujicich jihovychodnf okraj Ceského
masivu.

Linedrni pirlistek vzdalenosti od po&atku toku,
pouZity ve vztahu pro stanoveni SL-indexu, neodpovida
spi8e nepravidelnému a skokovému pFiristku pritoku podél
toku. U kratiich vodnich toki je tak dilezitym faktorem
ovliviiujicim distribuci energie i topologie fi¢ni sit&.
Ptirtistek priitoku v hlavnim toku povodi je totiZ do zna¢né
miry ovlivnén nepravidelnym zatstovanim pobodek riizné
velikosti ptinasejicich ze svych povedi rozdiiné mnoZstvi
vody. U deldich toki, pfi priaci v hrubsim prostorovém
méfitku, se tento nerovnomérny narist pratoku viceméné
stir4, u kratdich tok viak miZe byt pouziti SL-indexu jako
miry distribuce energie podél toku zavadé&jici. Proto je
vhodneé nahradit vzddlenost daného Gseku od podatku toku
charakteristikou lépe aproximujici nepravidelny pFirlistek
pritoku podé! toku.
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Obr. 1 - Srovnan{ pfirlistku vzdalenosti od po&atku toku
(L) a magnituda (M) pro Chvojnici (pfirdstek po Gsecich
Jjednotkového pfevygeni).

Odvozeni SM indexu

V idedlnim pFipad& by byla vzdalenost od po&atku
toku nahrazena p¥mo pritokem, to je v3ak prakticky
nerealizovatelné z diivodu nedostadujici hustoty
hydrologickych méfenina tocich. Za vhodnou velidinu pro
substituci pritoku povaZujeme proto magnitudo toku (M)
ve smyslu Shreveho (1966). Jedna se o jednu z metod
vyjadfovani hierarchie tokl v povodi. Kazdy dsek mezi
dv&ma soutoky je oznaden jako link, kterému je pfisouzena
velikost (magnitudo), coZ je soulet velikosti (magnitud)
vySe leZicich linkdl. Zdrojnice bez pfitokd maji hodnoty
magnituda 1 a nasledng se tyto useky aritmeticky s&itaji.
Magnitudo je popisna charakteristika topologie fiéni sitg,
ktera vykazuje vysokou miru korelace s plochou povodj,

0.05 ~ .
| - 80
| [ M
0.04 ~ — spad
| ] -{ 80
0.03 ~ .
B w
g 2
] . ~H40 32
[4))
=
0.02 - .
] Il
20
0.01 - L
0.00 = !' 1 I i | | \ | ‘ ]0
0 10 20 30 40 50 60

Cisio Gseku

Obr. 2 - Srovndn{ pribéhu hodnot spadu a SM indexu pro Oslavu (piiristek po usecich jednotkového pievydeni).
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jak jsme si ov&tili na vzorku &tyticeti povodi tfettho fadu
v tizemi odvodiiovaném fekou Oslavou.

Plochy povedi se §iroce vyuZiva v fad€ dloh jako
substituce pritoku tam kde chybi poZadovana
hydrologicka data, t&snou korelagni zavislost mezi priitokem
a plochou povodi poprvé empiricky prokézal Schumm
(1956). Z tohoto divodu nahrazujeme vzdédlenost od
pocatku toku (L) ve vztahu pro stanoveni SL-indexu
magnitudem (M) a dany vztah modifikujeme nasledujicim
zpisobem:

SM=k
ST hodnota SM-indexu.
S spéad daného aseku toku.
M. magnitudo daného useku toku.

Zavadime tedy tzv. SM-index, ktery podie na3eho
nazoru lépe vyjadfuje distribuci energie dostupné ke konani
prace v povodich krat3ich vodnich tokfl. Konkrétni priib¢h
SM-indexu, zv1asts pak jeho anomaélni odchylky smérem
k vy3%im hodnotam, pak v sob& odraZinejen vlivy rychlého
stfidani hornin rozdilné odolnosti, pfipadné tektonické
zésahy, ale i topologii Fi¢ni sité. _

Vypotet SM-indexu jsme prakticky aplikovali
v povodi feky Oslavy, pfidemz jsme se nezamé&fili pouze na
hlavn{ tok povodi-feku Oslavu, ale do analyzy jsme zahrnuli
viechny toky &tvrtého a vy$stho fadu. Magnitudo a fad
toku podle Strahlera (1952) jsme uréovali pro kompletni
adolni sit povodi Oslavy, nejen tedy pro sit’ permanentnich
vodnich tokd. Pro vymezeni udolni sit& byly pouZity
topografické mapy métitka 1:25 000, sif suchych adoli byla
vymezena na zédkladé doporudeni Bauera (1980). Vysledek
zpracovani SM-indexii v povodi Oslavy zndzorfiuje mapa
naobr. 3. Vytipovéany byly &tyfi Gseky podél toku Oslavy,
kde lze pfedpokladat zasah tektoniky do vyvoje fluvidlniho
systému a to bud’ pfimo prostfednictvim aktivnich pohybii
na zlomech probihajicich napfi¢ tokem nebo
zprostfedkované v diisledku poklesu eroznf baze. Od Usti
Oslavy jsou to Gseky: u Ketkovického meandru, u
Sedleckého hradu u Hartvikovic, u Tasova a u Mostiié.
Parametry Gdoli a podélného profilu v téchto oblastech
budou pfedmétem dalstho vyzkumu.

Ovéfenf vlivu aktivni tektoniky by vyZadovalo
pouZiti adekvatnich geologickych vyzkumnych metod.
Stejné vysoké hodnoty spadu v pramennych asecich toku
a ve spodngjsich &4stech povodi se projevi rozdilnymi
hodnotami SM-indexu, a to z toho dlivodu, Ze bliZze Gstima
tok k dispozici vét§i pratok pro konani prace. Nalezené
tiseky s anomding vysokymi hodnotami SM-indexu tedy
pledstavuji v povodi Oslavy ,horké skvrny®, na nichz
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Obr. 3 - RozloZeni anomalil SM indexu v povodi Oslavy.

dochazi k vyjime&né vysokym vydajim energie na konani
prace. Z tohoto diivodu usuzujeme, Ze v téchto mistech
dochazi k vyrovndvani vnéjich disturbanci a k nastolovani
nového stavu equilibria ve fluvidlnim systému.

Zavér

Pfi kvantitativni analyze spadovych pomeéri fek
odvodiiujicich jihovychodni okraj Ceského masivu
spouZitim tzv. SL-indexu jsme narazili na problém souvisejici
s nerespektovanim topologie Fi¢ni sfté jako faktoru
vyzmamné ovliviiujiciho navySovani pritoku se zvy3ujicf
se vzdalenosti od pocatku toku. Tento nedostatek se
projevuje zkreslenim informace o distribuci energie
dostupné ke konani prace podél toku a sniZenim vypovidaci
schopnosti tohoto indexu o tektonickych narudenich
fluvialniho systému, Citlivost vii¢i tomuto faktoru neni tak
velkd u tokll s délkou fadove stovky kilometrii, je viak
nezbytné mu v&novat pozornost v podminkéch nasich
prostorovych méfitek. Proto navrhujeme modifikaci vztahu
pro stanoveni SL-indexu a nahrazeni veli¢iny vzdilenost
od poatku toku (L) magnitudem (M)[sensu Shreve 1966],
které vhodné aproximuje pritok v rovnici pro energii toku.
Novy SM-index jsme modelové pouZili pro analyzu
spadovych pomé&ri povod{ Oslavy, kde jsme vytipovali
Eyti Gseky s moZnym ovlivnénim tvaru spadové kiivky
tektoniclkymi vlivy.
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NEOTEKTONIKA A PROBLEM PLEISTOCENNIHO
ZALEDNENI KRALICKEHO SNEZNIKU

Neotectonics and the problem of Pleistocene glaciation
of the Kralicky Sné&Zznik Mts.
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Krélicky Sné&znfk je vyznamny horsky masiv, ktery
po Krkono$ich a Hrubém Jeseniku dosahuje v Ceském
masivu nejv&tiich nadmofskych vysek ( max. 1423,7mn.
m.}. Stfedni vyékaje 930,9 m n.m. Stfedni sklon svaht se
pohybuje kolem 15°. Ceska &ast mé plochu 76 km?. Masiv
je vyrazné omezen vysokymi okrajovymi svahy vi€i
okolnim niZ$im geomorfologickym jednotkdm. Na zipadé
Kralicky SnéZnik omezujf vyrazné svahy vici Kladské
kotling. Vy3kovy rozdil mezi dnem Kladské kotliny a
Krélickym Sn&znfkem ¢ini vice nez 1000 m.

Z nejvyiitho bodu geomorfologického ceiku
Kralického Sn&Zniku (1423,7m) vybih4 celkem 5 horskych
rozsoch, z nich? jihozépadni, severovychodni a jiZni
zasahuji na uizemi Ceské republiky. Rozsochy maji riz
zaoblenych hfbetll, nad néZ se nevyrazng zvedajf vrcholy
oddélené meélkymi sedly. Geomorfologickym celkem
probiha hlavni evropské rozvodi. Cely masiv mé hustou
tenf sit. Stékajf z ného Cetné vodni toky, které vytvateji
hluboka idoli s pfikrymi svahy pokrytymi hlavné
smrkovymi lesy. PfevaZnd &4st Kralického Sn&miku naleZi
do povodi feky Moravy.

Morfostrukturng je Kréalicky SnéZajk hrastf
tvofenou krystalinikem jadra orlicko-kladské klenby. Jadro
je budovéno jednak ortorulami a migmatity a jednak

parabfidlicemi série strofiské. Neotektonicka fize méla
v Kralickém Sn&Zniku dvé etapy - star3f a mlad3i (Soukup-
Klein in Svoboda - Chaloupsky a kol., 1961, str. 126).
V miad$i fazi vznikl kralicky pfikop, ktery je souddsti
kladského prolomu vyplngného kfidovymi usazeninami. Za
nejstardf lze povaZovat zlomovy systém SV-JZ, ktery je
reprezentovany hedeéskou tektonickou linii (Kocandrle
1983), probihajic/ z okol{ Cervené Vody pres &4st obce Dolni
Orlice k Cervenému Potoku, kde kif# lipkovsky zlom sméru
Z-V. Dale pokratuje do (idoli hornf Moravy. Mlads{ zlomovy
systém mé smér SZ - JV. Nejmladsi jsou zlomy sméri S-J a
V - Z, podle nichZ do$lo k zaklesnuti kiidovych sedimentti
v Kladské kotling. Nejvyznamnéj3f zlom sméru V - Z je
lipkovska porucha a s ni rovnob&Zné zlomy tvofict jiZni
omezeni Krdlického Sn&zniku. Podle Ko¢andrleho (1983)
se pohyby podél tohoto zlomu v neotektonické etapé
opakovaly, jak sv&d&i relikt tfetihornich usazenin
v Cervenopotodni kotlin&. V reliktech se tfetihorni
sedimenty nach4zej{ i na levém svahu tidoli horni{ Moravy
u Velké Moravy.

Vyraznym rysem Kralického SnéZniku je rozsahly
vyskyt Upatnich povrchil typu pedimentd a eroznich
glacisi. Zbytky upamich povrchl maji tvar nevelkych
plodin, které se nachazeji ve tfech vyZkovych trovnich.
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Nejv&tdi plodny rozsah maji plosiny nejnizitho povrchu
tésné nad hranou zafiznutého fidoli Feky Moravy. Leii
v nadmofské vyice 540 az 550 m. Plodiny stfedni{ Grovng
leZ{ ve vyskach 580 - 590 m n.m. a plodiny nejvy33i irovné
nad obei Vojtiskov pak v nadmotské vyice 700 az 710 m.
Okrajové pedimenty a erozni glacisy vybihaji
z Cervenopotoéni kotliny do udoli Moravy a Malé Moravy
jako idolni upatni povrchy. V udoli Moravy je zietelné
patrny tpatni povrch pfi apati levého udolniho svahu, ktery
je vyvinut nejmén& ve dvou urovnich. NiZ3{ Urovefi se
souvisle tdhne t¥sn& nad hranou nejmladifho zafezu
Moravy od Gsti levé pobocky Moravy v trati V koutech aZ
k jeskynim TvaroZné diry. V trati V kolinské (mezi Gdolimi
vy¥e zminéné bezejmenné levé pobotky Moravy a udolim
Mlynského potoka) ma niz§i pediment vySku 600 az 650 m
n. m. Ve Velké Moraveé vystupuji pod niz3im upatnim
povrchem v pfikrém svahu nejmladStho zafezu Moravy
vysokém 20 aZ 30 m v dlouhém defilé ruly. Skalni povrch
pedimentu je pokryty miocennimi usazeninami, které jsou
opétné piekryty kvartérnimi svahovymi usazeninami.
Mocnost svahovin na Gpatnim povrchu je podle vrtl
zhruba mezi 7 aZ 14 m. Vznik! tak peripediment.

Vy3e v idolf se v pedimentu nachazf i Mramorovy
lom ve Velké Moravg, v kterém je vyvinuty kras tfetihorniho
staif. V iseku mezi udolim Kamenného potoka a jeskynémi
TvaroZné diry upatni povrch sece jak ruly, tak i v mramory
strotiské série. Je vyvinut ve dvou trovnich odd&lenych
stupném, na némz vystupuji mrazové sruby. Niz3i pediment
tfetihorniho stafi se nachazi bezprostfedné nad strmym,
alejen 15-20 m vysokym svahem nejmladsiho zafezu feky
Moravy.

Pomiocenni zAtez feky Moravy v oblasti Krélického
Sn&Zniku tedy ¢ini jen 15 aZ 30 m. Z toho vyplyva, Ze
neotektonické pohyby v kvartéru byly jen malé a Kralicky
Snéznik musel jiZ v tfetihordch dosahovat zhruba stejnych
vysek jako dnes. Vznikl tedy pfirozené problém, pro€ na
Krélickém SnéZniku nebyly nalezeny vyrazné glacidini
tvary a sedimenty, kdyZz pohofi mé&lo vhodné
geomorfologické i klimatické podminky pro zaledn&ni.
Snéhova Céra leZela v glacidlech na Krélickém Snéimiku
v nadmofské vyce cca 1150 m. Navic pevninsky ledovec
nejméné 2x pronikl do Kladske kotliny a jeho &elo leZelo
v t&sné blizkosti zkounaného uzemi, Cemé kryogenni tvary
jsou dokladem vyskytu permafrostu v pleistocennich
glacialech.

Vroce 1995 naili autofi na dng stfedni ¢asti udoli
Prudkého potoka v jv. ¢asti Kralického SnéZniku hrubé
netfidéné sedimenty, které mohou byt klasifikovany bud’
jako usazeniny blokovo-bahennich proudll a nebo jako
sedimenty glacidlni série. Prameny Prudkého potoka se
nachdzeji na pfikrych svazich velkého amfiteétru
lemovaného vrcholy Podbé&lka (1307,4 m), Milif (1298,0 m),
Su8ina (1321,2 m) a Tetfevi hora (1251,0 m) a pfiznaéné
zvaného Mokfina. Zvinénd horni hrana amfiteatru probiha
v nadmotské vyice 1200 az 1263 m. Jeho ploché dno leZi ve
vyikach 1180 aZ 1144 m. Zasuténé a zahlinéné dno koné{
ve vy$ce 1144 masi 4 m vysokym stupném s vodopadem.
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Nasledujici asi 600 m dlouhy Gsek udoli Prudkého potoka
mé tvar otevfeného pismene V. Kon&{ vodopadem a pod
nim lezf 800 m dlouhy erozni Gsek s pefejemi a vodopady,
kdy potok te¢e pfimo po skalnim udolnim dn¢ . V lesni trati
U srubu ve vy$ce 940 m n.m. pak za¢ind asi 2,6 ki dlouhy
akumulaén{ tsek idoli. Na dné& hlubokého adolf se v tomto
useku nachazi obrovské mnoZstvi netéidéného materidlu
sestavajictho z hran&ll riznych rozmérli promisenych
pis€itou hlinou. Sedimenty tvof{ na dné népadné valy
rovnobéZné s osou udoli. Valy jsou na bocich lemovany
koryty Prudkého potoka a jeho pFitoki. V &asti tohoto tseku
vede po vrcholu nejvyisiho 5 aZ 8 m vysokého valu dokonce
ilesni silnice. V nejdolejsi &asti (idoli pod chatou Bystfice
je pak na dn& vyvinutd normaln{ adolni niva.

Na piikrych udolnich svazich jsou sruby a stopy
skalnich ficen{. Nachazejf se na nich i balvanova mofie.
Podobné napadné podéiné valy na dné udoll byly popsany
Rathsburgem (1932, str. 75 a 76) z Hrubého Jeseniku.
PovaZuje je za vytvory svahové modelace, nikoliv za tvary
spojené se glacialni sérii (viztéZ Prosovd, 1973, str. 117).

Na zékladé¢ svych vyzkumi spojuji autofi vznik
tohoto obrovského mnoZstvi materidlu s existenci ledovce
s chladnou bézi v amfiteatraln{ sniZening (karoidu)
v pramenné ¢asti Prudkého potoka v dobé pleistocennich
glaciald. Vedou je k tomu zejména nasledujici diivody.
V pramenné &asti Prudkého potoka je vyvinuty karoid
exponovany k jihovychodu s pfikrymi, nikoliv viak
skalmatymi svahy. Dno karoidu se v glacialech nachazelo
nad regionélni sn¢hovou hranici. V karoidu se v glacidlech
mohl hromadit snih a vznikat sn&€Znik nebo ledovec
s chladnou bazi. JiZ vroce 1961 Jenik zdiraziioval dileZitost
SZ vétri pro hromadéni snéhu v karech a karoidech s JV
exposici.

K pohybu ledoveil s chladnou bazi dochéazi po
smykové plo¥e uvniti ledovce, takZe nepiisobi na svoje
okoli (na podloZni horniny). V karoidu proto mohi existovat
ledovec s chladnou bazi, aniz by musely vzniknout skalnaté
svahy nebo obliky na dn karoidu. Z Kanady a Svédska je
mamé, Ze pod ledovei s chladnou béazi se dokonce uchovaly
i neporudené struktumni pddy z doby pfed zaledn&nim, Na
dolnim okraji ledovce mohou byt mista s vinkou bazi, ktera
produkuji sedimenty typu fluvioglacialnich uloZenin.

Vtrati U srubu jsou v udoli Prudkého potoka stopy
po velkém skalnim Ficeni. PE tipat{ pravého tidolniho svahu
Jjsou obrovské zticené bloky. Popsana nett{déna akumulace
v3ak za¢ind jiZ nad timto mistem. Navic textura sedimentii
ukazuje, Ze ptevlddal pohyb sedimentld v ose udoli.
Akumulace vall musela probthat v obdobi velmi
intenzivnich (katastrofickych) pochodi. Sv&de&i o tom mimo
jiné skute¢nost, Ze v dobé katastrofickych sraZek (550 mm
za 4 dny) a povodni v 1ét¢ 1997 nedodlo v tomto tseku
Prudkého potoka k vét3im zménam.

Z t&chto divodl predkladaji autofi hypotézu
zalednéni Kralického Sn&miku v pleistocénu ledoveeny
ledovei s chladnou badz{. Na zdkladé novych vyzkumi
ledoveil s chladnou bazi bude ziejmé tfeba znovu zhodnotit
rozsah pleistocenniho zalednéni Ceského masivu.
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Sedimentological and palynological evaluation of the sediments from the
Ochozska jeskyné cave
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Sedimentiim Ochozské jeskyné byla vénovana
pozornost jiz v minulosti (Burkhardt - Ziirkova 1969 a
Burkhardt - Pfibyl 1970). PfedloZené vysiedky pfedstavuji
vysledky studia 3 rozsahlejSich profild jeskynnich
sediment a n&kolika bodovych vzorkd odebranych mimo
studované profily (Nehyba 1998). Dva studované profily
jsou umist&ny v prostoru "Hlavn{ sin&”, tfetl je umist&n asi
30 m za “Medveédimi trativody™,

V profilech 1ze odli¥it ne&kolikanasobné stiidani
sedimentace z proudici (podzemni tok) a stagnujici vody
(zastaveni odtoku). Baze profilti jsou tvofeny t&lesy lateraing
akretujicich Sté&rkovych akumulaci — vall. Sedimentarni
textury ukazuji na zna¢né kolisani parametrd proudovych
charakteristik — tj. stf{danf etap eroze a depozice. Hrub&
klasticka télesa vznikl4 lateralni akreci jsou vy3e vystiidana
Jjemnozrnnymi sedimenty odrazejicimi akreci vertikaln{. Tyto
dva typy sedimentace se v profilu opakované stidaji s tim,
Ze smérern vzhlru vyrazné roste zastoupen{ jemnozmnych
sedimentd.

Petrografické studium valounového materidlu
ukazuje na dominantni zdroj mimo krasovou oblast. Velka
hominova pestrost materiall klasti, ¢asté dobré zaoblen{
a tvarové opracovani ukazuje na zdroj ze star§ich
sedimentd, nejspiie z ralickych a luleéskych slepenci.

Diskutovanym problémem jeskynnich sedimenti
Ochozské jeskyné jsou texturni znaky oznaované jako
mrazové kliny. Podle naseho ndzoru maji tyto textury zcela

odli¥ny plivod. Na jejich vzniku se podilelo n&kolik
postdepozi¢nich procesd (vysuidné praskliny, inik vody
ze sedimentu, kompakce rozdilné zrnitych poloh, objemové
zmeény, atd.).

Celkove ize konstatovat, Ze sedimentologické a
sedimentarné-petrografické studium ukazuje na zna&né
komplikované podminky depozice, Castou amalgamaci
pfedeviim hrubozmnych téles, vyrazné a nejspide rychlé
stfidani etap eroze a depozice, velké rozdily v rychlostech
proudéni vody i drovni hladiny. V ramci profili lze odligit
n&kolik depoziénich cykld, které odraZejici migraci ¢&i
vyrazné zmeény hladiny toku jeskynnf feky a vypliovéni
jeskynniho prostoru. Jednd se o cykly podminéné nejspiSe
klimaticky.

Palynologické zhodnocenistudovanyeh sedimenti

Palynologické vyzkumy jeskynnich sedimenti
Moravského krasu dosud provadéla pouze Svobodova
(1986, 1988, 1992). Sedimenty jeskyn& Barova fadi k nejvy$si
¢asti viselského glacidlu - ,,dryas I - stardi dryas, béiling,
»dryas 11 - stfedni dryas a allerdd. V jeskyni Kiilna se ve
spodnéjsich vrstvach jednalo o obdobna palynospekira
pfifazend podstupni stfedni dryas. Vy38i vrstvy autorka
zafadila do mlad§iho holocénu. Jednotlivé pylova zma byla
nalezena rovnéz ve vzorcich z jeskyni 559 - Lipovec a 565 -
Jedelska ventarola. Zde indikuji chladné klima posledniho
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glacilu,

Palynospektra sedimentii Ochozské jeskyné byla
tvofena zdstupei kvartémi flory s vysokym procentem
piimigeni prvkl terciernich, pfevizné neopennich.
Nalezeny byly i formy redeponované z kiidovych (skupina
Normapoles) nebo paleogennich sedimenti
(Cicatricosisporites). Za typické zastupce neogenni flory
Ize povazovat rody - Engelhardtia, Platycarya, Myrica,

Liquidambar, ¢eledi Palmae, Sapotaceae, Taxodiaceae,
triletnf spory rodu Lygodium, Toroisporis a daldf (viz.
Tab. 2). Nékteré z terciemnich palynomorf jako napf. Carya,
Pterocarya Sciadoppitys, Tsuga mohou byt oviem
zastoupeny v i pylovych spektrech nékterych star§ich
interglacidli ( Lang 1994). Ve spojeni s nalezenymi zastupci
fléry velmi chladnomilné (viz dale), 1ze oviem spise
uvaZovat o jejich redepozici. Kromé pylovych zm a spor
byli zjidténi i redeponovani zastupci brakického nebo i
mofského rostlinného mikroplanktonu (FTasmanaceae,

Tab. 1 - Absolutni podty kvartérnich pylovych zrn.
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Tab. 2 - Absolutnf poéty pylovych zrn pfeplavenych
Z terciéru,



pylovy diagram.

Pokud se tykd zhodnoceni kvartérnich
palynospekter, nezjistila jsem typické zstupce synantropni
vegetace (napf. obiloviay). Z rostlinného mikroplanktonu
byly nejhojné&ji zastoupeny kolonie chlorokokalnich
(zelenych) Fas: rody Botryococcus a 0 néco méng
Pediastrum. Sporadicky se vyskytl rod Mougeotia, pattict
mezi Fasy spajivé. U rodu Borryococcus neni opét
vyloudeno jeho Zaste&né pfemisténi z miocénu. U rodu
Pediastrum se podafilo kromé& obecnych forem ur¢it 2 druhy:
Pediastrum kawraiskyia P. integrum. Obatyto druhy se
podle V. Jankovské a J. Komdarka (1982) vyskytuji
v chladnych vodach, zejména v boreoalpinském stupni a
subarktickych moéélech.

Stromovitd vegetace byla zastoupena 25-30% -
nejvétdi mérou se podilely borovice (Pimus) a btizy (Betula),
o néco méné vrby (Salix) a jedté méné olie (4/nus) a lisky
(Corylus), velmi sporadicky byl zjiSt&n modfin (Larix), smrk
( Piceaya jedle (4bies). Ani zde oviem nelze u nékterych
forem vylouéit pfeplaveni (napf. tmava, velmi poru3ena zrma
rodu Pinus). Procento stromovité vegetace (zejména Pinus
i n&které vysoké formy Betula) oviem miZe byt
nadhodnoceno (velkd pylovd produkce, znaény dolet).
Opatné se projevuje rod Larix. Domnfvam se proto, Ze
krajina okoli Ochozské jeskyné v obdobi zachyceném ve
studovanych sedimentech nebyla pFili§ zalesngna.

Z bylinnych forem byly nejfrekventovanéjsi
Poaceae (travy)a Asteraceae (sloZnokveté). Napadné bylo
mnoZstvi pylu Artemisia {pelynék) spolus Ranunculaceae
(pryskyinikovité), Saxifraga (lomikamen), Chenopodiaceae
(merlikovité) a Brassicaceae (brukvovité). Mistné zvyiené
zastoupeni méla &eled” Silenaceae a Lamiaceae
(hluchavkovité). Pravidelng p¥itomny byly rody
Helianthemum, Thalictrum. Sporadicky byl zjistén rod
Ephedra. Toto spole€enstvo pfedstavuje typickou asociaci
svétlomilné vegetace chladnych stepi (Kneblova 1958,
Jankovska 1991). Spolus t&mito formami se vyskytovali i
zastupci baZinné vegetace, nebo vegetace rostouc( na
okrajich vodnich ploch: velmi hojné Cyperaceae (ostice),
pravidelng Sphagnum (ralelinik), méné Sparganium (zevar)
a Polamogeton (rdest), ojedinéle Filipendulaa Valeriana.
Pravidelné se vyskytovaly i formy kapradiny z Celedi
Polypodiaceae, Botrychium a plavull vranecek brvity
Selaginella selagineloides. Tito vihkomilnf zdstupci rovnéz
nevyluduji prostfedi velmi chladného klimatu. Selaginella
selagineloides, rostouci spoleSng s rodem Ephedra
(chvoinik) podle nékterych autoril potvrzuje existenci trvale
zmrzlé pidy. Jeji vyskyt spolecné s hojnou bEfzou a vrbou
je pokladén za ukazatele polarni hranice lesa (Dyakowska
in Voditkové-Kneblovd 1962).

V soubomné publikaci Langa {1994)jsou popisovana
velmi obdobnd spole€enstva jako tzv. artemisiové stepi s
Brassicaceae a Ephedra, Artemisia - Helianthemum,
Cyperaceae + Salix, Saxifraga, Thalictrum - v piedpoli
Alp b&hem wilrmu .

V nejvy$sim vzorku profilu (IJ) tvoti ndpadny prvek
zastupci rodu Tifia (lipa) a hladké monoletni spory &eledi
Polypodiaceae. Pokud by %o o autochtonni zastoupen,
mélo by palynospektrum mnohem teplejsi charakter neZ

viechna ostatni. ProtoZe jsem oviem nezjistila dal3i
teplomiln&ji zastupce flory, ktera roste spoleéng s rodem
Tilia (Carpinus,Quercus...) a naopak zjidténi byli zastupci
teplomé nenaroéné flory (jako rody Artemisia, Valeriana,
Campanula, Juniperus...) domnivam se, Ze stratigraficka
pozice se od ostatnich vzorktl nelisi a jednd se rovnéZ o
redepozici. Tomuto zdvéru odpovida i nejvy3$si zastoupeni
tfetihornich prvkl (bez T.a P.hl) ve viech studovanych
vzorcich. Obdobné povafuje za pfemisténa pylovd zma
rodu Tilia v sedimentech z jeskyn& Barovai Svobodové
(1986). Tento pfedpoklad souhiasi i s vyzkumy
sedimentologickymi, kdy v nejvy3e poloZeném vzorku
profilu lze pfedpokladat nejvy¥3i roli redepozice, coZ souvisi
s hloubkou eroze. V porovnani s ostatnimi palynospektry z
blizkych jeskynnich sedimentd {viz Svobodova 1986, 1988,
1991) byla palynospektra z Ochozské jeskyné do znatné
miry podobnid palynospektriim jeskyn& Barova a spodnim
vrstvam z jeskyné Killna. Podobnost existuje i v nalezech
redeponované terciémi fléry.

Velmi dobra shoda existuje i s palynospektry ze
sedimentd pozdniho glacidlu ze severni Moravy
studovanymi Vodi¢kovou-Kneblovou z lokalit Stonava-
Homi Such4, Brudperk a Repita (1958,1959, 1961, 1962),
Obdobn4 palynospektra zjistila i Bf{zova (1994) ve spodni
asti profilu Stonava - Horni Suchd, jehoZ vy3%i Cast patfila
holsteinskému interglacialu. Celkové charakteristice
spolefenstva se nevymykali ani chladnomilni zastupci
nalezeni ve sprajovém komplexu blizko Sedlece (Bfizova in
Havlitek et al. 1994). Obdobné sloZen| typickych zastupcti
palynospekter popisuje Jankovskd (1991) v sedimentech
radelin podtatranskych kotlin z fazi ,,dryas I* - star§{ dryas
a,,dryas I1I* - mlad3f dryas. Charakter krajiny zde popisuje
jako lesotundru aZ severni tajgu s rozi{fenymi mokfady,
kterd byla pfehledna a lehce ptistupna.

S palynologickymi nalezy pochazejicimi z jeskynnich
sediment pom&rné dobfe koresponduji i vyzkumy
v blizkém okolf Ochozské jeskyn& (Musil 1997),

Celkovg 1ze tedy z nalezly chladnomilné fléry a po
srovnani s literaturou ptifadit stratigrafickou pozici
studovanych sedimenti z Ochozské jeskyng poslednimu
glacidlu, Mohlo by se jednat o svrchni &ast stfedniho a
nejvyssi usek viselského glacidlu. BILZ3 stratigrafické
zafazent viak vzhledem k vySe uvedenym diivodim
nemohu pfesné stanovit. Potvrzeni t&chto nazori a
zpfesnéni fasového ureni miZe byt poskytnuto aZ na
zakladé dal3{ho studia, zejména v ptipad® nalezeni
komletng&isiho profitu.

Zaver

Studovana palynospektra ze sedimentl Ochozské
jeskyné& obsahovala kromé palynomorf kvartérnich i
mnoZstvi pylovych zrn, spor a rostlinného mikroplanktonu
redeponovanych ze sedimenti neogénu .

Mezi kvartérni flérou pfevazovali zastupei
chladnomilné stepn{ vegetace jako napf. Helianthemum,
Thalictrum, Selaginella selagineloides, Saxifraga spolu
s vegetaci baZinnou a vlhkomilnou Cyperaceae, a méné
Sparganium, Potamogeton, Filipendula. Zji§tény byly
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rovnd? chladnomilné zelené Fasy druhlt Pediastrum ptesné stanovit. Potvrzen{ t&chto nazord a zpfesnéni
kawraiskyi a Pediastrum integrum. Stromy tvofily 20-30%  ¢asového uréenf mlZe byt poskytnuto aZ na zaklade daltho
vegetace (Betula, Salix, Pinus). Tento pomér oviem milze  studia, zejména v ptipad& nalezeni komletn&jsiho profilu.
byt v pylovych spektrech nadhodnocen. Zaveram palynologickym odpovidaj{ i vysledky
Z nalezli chladnomilné fléry a po srovndni s udaji  sedimentologické. Snizeni pritoku 1ze genereln€ korelovat
z literatury lze tedy ptifadit stratigrafickou pozici s chladnymiklimatickymi obdobimi a obdobf teplejsf naopak
studovanych sedimentd z Ochozské jeskyné poslednimu  se zvy3enim pritoku, Zvy3eni role podzemniho toku se
glaciatu, pravd€podobné svrchni &4sti stfednfho odrazilo v uloZeni hrubozmgjsich sedimenti, ze kterych
a nejvy8simu tseku viselského glacidlu. Blizsi stratigyafické  neexistuji palynologické zaznamy.
zafazeni vzhledem k vvyie uvedenym diivodiim nemohu
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SOLIFLUKCNI (GELIFLUKCNI) PROUDY NA LpKALITii:
PRIRODNI PAMATKY "DOBRA STUDNE”
(OCHOZ U TISNOVA)

Gelifluction lobes at the protected natural monument Dobra studneé

near Ocho

Mojmir Hradek
Ustav geoniky AV CR Ostrava, pobotka Brno, Drobného 2
e-mail: hradek@geonika.cz

z u TiSnova

8,p.p.23,613 00 Brno

{24-14 Boskovice)

Key words: gelifluction lobes, geliftuction terraces, wetland depressions

Abstract: On the protected locality of Dobrd studné near Ochoz u Tisnova existence of gelifluction lobes has been confirmed by
geomorphological investigations. The lobes are thrusted on flat bottom of depression at foot of steep depression sides. Younger
generation probably from the Late Wiirm have been distinguished from the older ones. The youngest lob occupies the highest position
in centre of affected area (0,65 kan by 0,22 km (0, 18-0,20km”). Its length is 110m, width 50 m and height cca 10 m. Older lobes were

transformed during the thrusting of the youngest lobes on the gelifluction terraces. Individual lobes are separated by slope depression
of dell-like character with numerous blocks of gneiss. In front of the youngest lobe there is a small closed round wetland.

Lokalita Dobra studné je  soudésti
geomorfologického celku Hornosvrateckd vrchovina, leZi
v podcelku Nedvidickd vrchovina, v jejim okrsku  Sykofskd
hornatina. Ptirodni pamétka Dobra studng, s vyskytem
soliflukénich jevil, se nachazi na SSV od Ochozu u Tignova
ve sniZening severojizniho sméru, jejiZ vymezeni a
pojmenovan{ jako ochozsky pfikop nebylo doposud
pouZito. Zdjmové Uzemi leZ{ v prostoru mezi dvéma cestami
rozbthajicimi se v severni &asti obce k SV a lesem. Jedna
cesta vede na SV k lesu, druhd k S, k vodojemu. Na jiZnim
okraji lokality se nachdz{ maly rybniek lezici na dn&
splachové deprese a prochézi zde také vedeni vysokého
napéti. Zdjmové uzemi se rozsahem kryje s rozsahem
chran&ného izemi. Pfirodni rezervace ma vzhled travnatého
viesoviité s ojedinélymi balvany ruly, které je
v sou¢asnosti vyuzivano jako pastvina. Odvodilovaci
piikopy v dolni, zapadni ¢asti pastviny mély tento zplsob
vyuZivan{ umoznit. Na vychod€ omezuji chranéné tzem|
strmé&j3i svahy pokryté lesem, na severu pramenny usek
pfitoku Kieptovského potoka. Celkovy rozsah
nepravidelného obdélnikovitého izemi o stranach 0,635 km
20,22 km, s vyskytem solifluké&nich jewit, &inicea 0,18-0,20
km?. Vyskovy rozdil mezi nejniZ3i a nejvysii &asti
soliflukénich proudi &ini cca 30 m.

Geologicka charakteristika izemi

Lokalita Dobrd studn& je soucé4sti moravika
svratecké klenby, ktera je v okoll Ochozu u Tisnova
budovéna bitedskymi rulami. SniZenina u Ochozu je souésti
ptkopu, ktery rozdéluje ovalnou lomnickou hristovou
morfostrukturu na dvé kifdla (viz Hradek, M. v tomto ro&niku
Geol. vyzk. Mor. Slez.). SniZenina u Ochozu byla vypln€na
i mlad§imi sedimenty, soud& podle nédlezd ufingnych

severné od Lomnice u Tidnova, svrchnokfidovymi a
miocennfmi. Tyto sedimenty spolu s hrubym, balvanitym
materidlem vzniklym kryogennim rozpadem vychozi
bitedskych rul na vy3e poloZenych svazich nad sniZeninou
vytvofily zdroj materiatu pro vznik soliflukénich proudu.
Na lokalit& Dobra studné nen{ Zidny vyznamngjif odkryv,
ktery by umoznil detailn&j3i pohled na geologickou stavbu
soliflukénich proud. Zéfezy cest a odvodiiovacich piikopl
v3ak ukazuji na pievladéni hlinitopis¢itého svahového
materidlu s pfimési hrub$ich kamend a balvani ruly.

Geomorfologicka charakteristika zijmového Gzemi

Vyskyt mohutnych sotiflukénich proudd v pfrodni
rezervaci Dobra studng, vystizng charakterizuje chladné
glacidlni podnebi konce pleistocénu v hornatinném
prostfedi Sykofské homatiny a je dokladem existence
permafrostu. Soliflukéni proudy popsané a dokumentovang
na této zvlasté chranéné iokalit nejsou v takovém rozsahu
znamy z jinych mist Sykofské hornatiny. Soliflukéni jevy
ze zatim bliZe neur&eného obdobi nejmliadiiho pleistocénu
sestdvaji z nékolika zdkladnich akumulagnich tvari,
zejména ze soliflukenich proudu, soliflukénich teras,
denudaénich selifluk&nich povrchi, sniZzenin oddélujicich
Jjednotlivé jazyky a bezodtokych mokiadnich depresi.

Stfedem vymezeného tizemi Dobra stedné probiha
od vychodu k zdpadu, od lesa k dolni cest&, nejlépe
vyvinuty soliflukén{ proud, aZ 110 m dlouhy a 50 m &iroky,
na jizni strané lemovany solifluk&ni terasou a s okrouhlou
uzavienou depresi v &ele. Je to pravd&podobn& proud
nejmladsi generace, ktery se b&hem tani a rozmrznuti
aktivn{ vrstvy v nejmlad3ich stadidlech wiirmu nasunul na
proudy stardi generace, Caste¢né jiZ postizené denudaci.
Jazyky star§ich proudl lze také prostorové vymezit,
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vyznadit na mapé, ale nemaji jiZ tak vyrazny tvar jako proud
nejmladdi (Obr. 1). Vrcholovd &ast proudu se podoba
plochému Sirokému hibetu, ktery po stranach pfechdzi
hranami ve vyrazné svahy. Vrcholova Cast je zvinéna
a miZze mit n&kolik diléich vrcholl. Povrch hfbetu
nejmladsiho soliflukéntho proudu leZi nejvy3e ze viech
solifluk&nich tvart na lokalité Dobr4 studné, cca 480 m
n.m. Smérem k zapadu se jeho priibéh pozvolna sniZuje.
Misty jsou na jeho povrchu roztroufeny velké deskovité
balvany bitedské ruly metrovych rozméru pochazejici
z mrazovych srubll a nivaénich vyklenkl na svazich
omezujicich sniZeninu. Ostatni proudy leZi nize. K nejv&tsi
degradaci. dodlo v okrajovych &astech, kde jazyky
ptechazejl v mirn& uklon&ny nediferencovany povrch
tvofeny soliflukénimi sedimenty.

Soliflukénf terasa pfiléhajici na jihu k hlavnimu
jazykovitému proudu se vyznacuje povrchem mimé se
uklangjicim k zapadu i k jihu. Je vymezena dv&ma hranami.
Homf{ na styku s vicholovou &asti hlavniho jazyka a spodni
nad dnem splachové deprese. Na povrchu terasy se
vyskytuje n€kolik plytkych, drobnych depresi, odlisujicich
se vihkomilnou vegetaci (sitina).

Zcela typickymrysem piirodnirezervace je nevelkd,
uzaviena ovilna deprese, tzv. mokfadni o¢ko, do niZ asti
na jedné strang svahova sniZzenina mezi proudem hlavnim
a proudem sousednim, s vét¥im nakupenim balvand a na
strané druhé, odd&lena hranou od daldi, niZ&i, svahové
deprese sméfujici podél Sela hlavniho proudu k jihu. Dno
ovalné deprese je ploché, zamok¥ené, porostlé trsy sitiny.

V severni ¢asti lokality se jiz vyrazné soliflukéni
proudy nenachazeji. V pramenném useku piitoku
Kieptovského potoka, severn& od objektu vodojemu, se
nachazi vétdi mnozstvi balvani, evidentng& z vy¥§ich svahi
Sykofe, na jejichZ transportu se soliflukce také podilela.
Celkové€ ale severni £ast rezervace Dobra studné nese rysy
podstatngj3ich terénnich tprav spojenych jak s vystavbou
vodojemu, tak prilehlého fotbalového h¥isté. Pozomost si
zde zaslouZi mokiad vypliujici mé&lkou sniZeninu na
vychodni strang hfi3tg, leZici zarovefi pfi upati strmé;jsich
svahll. Bez podrobngj$ich sondaZnich praci ze ale obtizng
rozhodnout zda je tato sniZenina ptirodniho nebo umélého
plvodu, souvisejici napf. s vystavbou hfists.

Zaver

Na chrangné lokalitd Dobra studn& u Ochozu u
Tisnova byla pfi geomorfologickém priizkumu potvrzena
existence solifluk&nich proudi n&kolika generaci
pochézejicich s nejvet¥i pravdépodobnosti z nejmladsich
stadidld wlirmu, Vznikly nasouvanim jazyki kaSovité
rozbfedlé zeminy spolu s velkymi balvany ze svahi masivu
Sykofe nejprve na ploché dno sniZeniny pozdéji i na proudy
star§{. Dominantni postaven{ na lokalit¢ ma proud
z nejmladsiho obdobi v jeji stfedni ¢asti (nadm. vyska 480
m). Vlivem denudace a destruk&niho piisobeni nejmiadsiho
proudu se ze star§ich proudi zachovaly jen netplna torza,
soliflukéni terasa a zplo§télé akumulace soliflukénich
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Obr. | - Geomorfologicka mapa soliflukénich jevi na lokalité
Dobra studn& u QOchozu u Tidnova.

Vysvétlivky: 1.mirné svahy Ochozské snizeniny, 2.
soliflukén{ sedimenty stardich proudd vystupujici nad
Grovefl okolnich mirnych svahi, které ale ztratily vlivem
denudace svdlj proudovy vzhled, 3. mladi solifluk&ni
proudy, 4. svahové deprese odd&lujici soliftuk&ni proudy,
5. uzavfené deprese s vihkomilnou vegetaci na Celech
prouddl, 6. povrch soliflukéni terasy tvofené solifluk&nimi
sedimenty, 7. terénni hrany vymezujlci soliflukin{ proudy a
terasy, 8. deskovité balvany bite§ské ruly na povrchu
proudd, svahovych sniZenin a v depresich , 9. splachové
deprese, 10. mokfady se stojici vodou, 11, pramenistg,
12, strmé&j&i svahy nad 10°, 13. Gpati strmé&jdich svahi,
14. uméle upraveny povrch, 15. les, 16. sady, 17. vodojem,
18. vymol, kterym odtéka voda z vodojemu, 19. rybnidek
s hrazi, 20. vedeni vysokého nap?ti, 21. cesty, 22. kamenné
zidky, 23. meze a umélé terénnf hrany, 24. odvodiiovaci
pifkopy, 25. urbanizované plochy Ochozu u Tidnova.

sedimentli. V &ele hlavniho proudu vznikla uzaviena
bezodtoka deprese porostla trsy sitiny. Usti do ni nékolik
svahovych deprest, které oddélyji soliflukénf jazyky.



OVALNE HRASTOVE MORFOSTRUKTUTRY VE
SVRATECKE KLENBE MORAVIKA NA TISNOVSKU

Oval horst morphostructures in the Svratka Dome of the Moravicum
in the TiSnov area

Mojmir Hradek

Ustav geoniky AV CR Ostrava, pobotka Bmo, Drobného 28, p.p. 23,613 00 Bmno,

e-mail: hradek@geonika.cz
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Miocene, neotectonics, normal faulting, oval horsts and ring faults

Abstract: In the Svratka Dome at the close neighbourhood of Tisnov two oval horst structures have been analysed by method of
morphostructural analysis. They consist from oval-like arranged flat ridges on periphery, in centre tectonically collapsed and at
circumference bound by fault scarps or fauit-line valleys. Cretaceous deposiis in inner or ouler grabens indicate pre-Creataceous
planation and Miocene sediments post-Lower Miocene normal faulting in stress fleld of Carpathian orogen and Bohemian Massif
eollision. Analysed morphostructures originated as pre- Devoniarn volcano-magmatic centres before the period of Variscan overthrusting

of Moravian nappes.

Morfostrukturni analyzou byly na fizemi Ti¥novska,
budovaném hominami moravika, zjit¢ny dvé pomérné
pravidelng ovalné, téméF kruhové, tektonicky omezené,
morfostruktury, které pfedchozi analyzy neidentifikovaly
(Nekovaifk -Bosék 1985). Jedna z nich leZi v okoli Deblina,
druha v okoli Lomnice u Ti¥nova. Analyza pfinesla
poznatky jak o jejich plivodu, tak o vyvoji reliéfu oblasti.
Zaklad struktur tvofi do ovalu (& poloovaiu) uspofadané
hibety, omezené na vnéjsi strané zlomovymi, vice & méné
erozné modelovanymi svahy nebo dolimi vazanymi na
zlomy; vnitfek struktury je rovnéZ teltonicky poruSen.
V detailech se ob& struktury ligi.

Deblinsks morfostruktura (oval)

Je soustiedéna kolem krystalinického jadra
tvofené¢ho autochtonnim masivem ti¥novskych brunid
(deblinské skupiny) v okoli Deblina a Mar%ova, s obalem
devonskych kifemennych slepencii zavistského vyvoje a
pfikrovovych jednotek skupiny Bilého potoka (vnitfnich
fylitir) a bite¥ské skupiny (bite¥ské ruly) v okoli LaZdnek.
Obvod struktury je na jihu a zapadé omezen Gseky tdolni
sit€ Bilého potoka s pifimou ssz. linii pfitoku Podborka u
Svatoslavi a Lou&ky s piitoky Blahofiovkou a
Libochovkou. Na vychodg je struktura oteviend do
Boskovické brazdy a na severu do vyb&€zku Tisnovské
kotliny u Dolnich LouZek, ktera je jeji soudasti (Demek et
al.1987).

Hlavnim rysem deblinské morfostruktury je ovalné
uspofddani htbetu, ktery je prilomovym udolim Svratky
rozdélen na dv& ¢asti, Krat§{ vychodni, z&asti na vn&jif
strané tvofenou permem boskovické brazdy, zasahujici
k Senticim (Sokoli 398 m) a zépadni poc¢inaje od Holasic a
LaZének v cca 400 m n.m. pfes Mar3ov, BraniSkov, Deblin

a Ususi, Hibet kon&f vrchem Pasnik 543 m, co¥ ukazuje e
se jeho povrch postupné zvy3uje. Na severu je od struktury
pritlomovym tidolim Loucky oddglen kratky srpovity hibitek
se ziceninou Loudek (Stfemchov).

Vnitfni &ast ovalu je od vyb&zku Tidnovské kotliny
u Breziny, smérem k Vohanéicim, Pejskovu a Zerniivee,
roz€lenéna pravouhlym systémem pFlkopil s plochym dnem
omezenym strmymi svahy, z&asti s miocennimi sedimenty,
a z&asti ve visuté poloze (od Vohandic k Zerntivee).

Tam, kde je oval omezen svahy tdolf nese maky
fluvidlnf a svahové modelace a tektonické rysy hrasti jsou
ponékud setfeny. Na druhé strang skuteénost, Ze vodni
toky sleduji ovalny okraj struktury sv&déi o tom, Ze jsou
pod viivem vodivého ucinku ovéalného &i kruhového zlomu
na jejim obvodu. Hrast'ové rysy ovalu vynikaji v sousedstvi
Ti¥novske kotliny a tam, kde vnitin{ ptikopy ¢leni obvod
na kfidla a vyb&zky. Tak vystupuje vychodni kiidlo u Sentic,
segment Vyrovky v. od Vohandic nebo na severu dsek
mezi Zerntivkou a Dolnimi Lougkami, kde od vrchu Pasnik
sestupuji k P¥edklastef{ stupné niz§ich rozsoch. Jizng& od
Mar3ova se zachoval nad ddolim Bilého potoka ve vy33i
trovni zlomovy svah, ktery oddéluje drobnou pokleslou
niZ¥i kru na obvodu struktury u Smelcovny. Vaznikl zde
tektonicky uzel, na ktery jsou vazdna loZiska rud ve znimé
St{bmé zmoli (Hradek 1988).

Lommnicka morfostruktura (oval)

Jest& pravideln&jsi kruhové rysy mé struktura,
v jejimz stiedu leZ{ Lomnice u Ti¥nova. Tato struktura, leZici
mezi idolim Svratky nad Ti¥novem a okrajem Boskovické
brazdy, je vnitiné jedté vice rozélenéna, jednak udolim
Besénku, jednak pasem sniZzenin vybihajicim z Ti¥novské
kotliny od Serkovic k Lomnici a déle k Ochozu u Tignova.
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Pasem sniZenin, které povaZujeme, podobné jako u struktury
deblinské, za tektonické ptikopy, je ovél rozdélen na dvé
nestejné Ziroka kiidla, k¥idlo veselské a kiffdlo radovské.

Geologicky je struktura budovdna pEikrovovymi
jednotkami bite¥ské a ole3nické skupiny. Hominy ole3nické
skupiny vytvéiej{ kolem stfedu nepravidelnou ovilnou
strukturu. Typickym rysem lomnického ovélu jsou piikopy
s miocennimi, pipadné i kiidovymi, sedimenty lemujici jeho
obvod. Tim se vyraznost struktury a jeji hrastové rysy
zvy$uji. Na zdpadni strang, aZ k Bora¢i, je to Svratkou
protékany 3t&panovicky pirikop se zakleslymi
spodnobadenskymi sedimenty miocénu, potvrzenymi
Havelkovou-Schiitznerovou(1969), na vychodé vybézek
Tisnovské kotliny k Jamnému, a déle podél rozhrani
s permem Boskovické brazdy ve visuté podob& aZz
k Rohozei. Vniténi p¥ikop (ochozsky) od Repky k Lomnici
aQchozuu T, se dale k SSZ st4di k jihozapadu a stavd se
ptikopern vn&jsim, lemujicim severn{ vybézek veselského
k¥idla k B&1¢i. Udoli Besénku se zahlubuje a% o 150 m pod
uroveil dna ochozského pfikopu u Lomnice. SniZenina
ptikopu tim ziskava visutou pozici. Tato visutost je také
vyrazem toho, Ze dno vnitfniho p¥ikopu zaznamendva od
jihuk severu promény nadmoiskeé vysky. Od dna Tidnovské
kotliny u Serkovic v cca 250 m dosahuje ptikop u Lomnice
j1Z vy3ku 400 m, k Ochozu se dno zveda jedtd vyde, aZ na
456 m, a po-pfechodu na vn&j3{ stranu veselského kiidla
opét poklesd na drovetl cca 420 m. Pod Bél¢em je piikop
protiznut na vnitfni strang ddolim K¥eptovského potoka a
ziistal zachovan opét jen jako visutd lista nad timto idolim,
pii Gpatf vys¥ich svahll od K¥iZovic. Zde byly pfi vriném
prizkumu pro tzv. virsky pfivaded¢ zjidtény kiidové
sedimenty (Samalikov4,1992). Pfi vystavbé objektd
zemédélskeého druZstva v Lomnici byly odkryty bé&lavé,
misty i naZloutlé a natervenalé pisky, které by podle popisu
mohly byt podobné on¥m popsanym od Bélce, i tm na
které upozornili v blizkém okoli hibitova v Lomnici jiZ Cicha
a Dorni¢ (1958), datované podle mikrofauny rovnéz jako
kfidové. Ve vnitinim, ochozském pifkopu byly popsany i
miocénni sedimenty jizng od Lomnice.

Veselské kiidlo je tvofeno veselskym hibetem,
kterému dominuje Veselsky chlum, 578m, déle na jihu lezi
Jahodna, 533 m, na severu skalnaty Hruiin 575 m se
stupfiovitou soustavou véZovitych itvari z bitedské ruly.
Od jizni &asti h¥betu je azkou sniZeninou, leZici v ose
vnitfniho ptikopu, oddélen nosovity vybézek Lysa.
Podobny vybéZek md i severni &ast veselského kfidla.
Rajovské kfidlo na jihu (Kopaniny 462 m) uzavird vybéZek
Tisnovské kotliny u Serkovic a dale k severu se u Radova
roziifuje v planinu tvofenou plo3inami a oblymi
mezindolnimi hibety vybihajicimi v podobé rozsoch nad
kotlinu u Serkovic (Velk4 hora 558m, Cerhova 54 1m). Tato
planina je na severu, aZ po hluboké udoli Besénku,
obloukovité podél pramenného tiseku Hcky Lub&, omezena
a uzaviena svahy Cel vy§ich hbetl u Kozarova. V této
¢asti raSovského kfidla se hrasfovy vzhled lomnického
ovalu méni na vhloubeny Gtvar- plochou sniZeninu.

V useku mezi Gdolim Besénku u Synalova a
ochozskym ptfkopem nejsou kruhové rysy patrné. PodnoZ
Sykote zde jako klin pronika téméf az k Lomnici a odd€luje
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obé kiidla.

Kromé deblinské a lomnické struktury se v reliéfu
projevuje naznak reliktu dalitho ovélu. Na jeho existenci
ukazuji nosovité vyb&zky hibetll, anatogické vyb&zkim
veselského kfidla lomnické morfostruktury. Zretelng jsou
vyvinuté u hfbetu Plaflava a u hfbetu vychodné nad
Nedvédici. Tyto hibety tvoti hrast’ oddélujici vy$3i a nizi(
stupefi jednostranng vyvinutého pifkopu Nedvédické
kotliny, omezujiciho vychodni kiidlo klenbové stavby
Sykotské hornatiny. Ndpadnost htbetu Plafiavy zvySuje
borafska kotlina esovité obtadejici jeho nosovity vybé&zek.
Visuty pifkop-prah na vnitini strang Plafiavy oddéluje
jtépanovicky prikop od Nedvédické kotliny. Svratka
pfekonava usek mezi Boratem a Doubravnikem skalnatym
prilomovym Gdolimu Prudké, kieré oddéhje veselské kfidlo
lomnického ovalu od hibetu Plaftavy.

Geomorfologicky vyvoj

Morfostrukturn{ analyza ddva moZnost vyjadfit se
do jisté miry i k pivodu obou ovalnych struktur. Podle
stavby deblinské morfostruktury je jejich existence spojena
s krystalickym-granitickym autochtonnim jadrem, které je
omezeno kruhovym zlomem. Struktura mohla vzniknout
jedte pred variskym ndsunem moravnich pftkrovovych
Jjednotek a je ztejmé& preddevonskd. O lomnické struktufe
miiZeme pfedpokladat, Ze ma rovn&Z granitické autochtonn{
jadro jako struktura deblinska. PHtomnost metabazith (Misaf
et al. 1983) by mohla ukazovat na vulkano-magmaticky
plvod obou ovalnych struktur, Nelze nepfipomenout jejich
jistou podobniost s ovalnymi strukturami jesenické oblasti,
napf. lomnického ovalu s tzv. rohelskou klenbou (srov.
Hrédek 1984).

Dne3ni hrast’'ova pozice obou ovall jako aktivnich
morfostruktur souvisi s tektonickymi poklesy, které daly
vzniknout Tidnovské kotling. V detailech se viak jejich
postaveni li3i. Zatimco mirné se k severu zvedajic{
deblinskd morfostruktura tvoti vyspu pahorkatinného
reliéfu tzv. K¥izanovské vrchoviny na jejim styku
s Boskovickou brazdou, je lomnick4 struktura na vchodnim
a severnim obvodu obklopena neotektonickou klenbovou
stavbou Nedvédické vrchoviny a jejtho nejélenitgj3tho
uzemi Sykofské hornatiny (Hradek 1980; 1982).

Stopy geomorfologického vyvoje obou
hrastovych ovélll je moino datovat podle sedimentérnich
pozistatkl jiZ od svrchni kifdy, z doby pted vice nez 70
miliony let. To, Ze se tyto sedimenty nyni nachdzeji v relikini
pozici ve sniZeninach, uvnitf a na obvodu struktur, ukazuje
nejspife na jejich tektonické zaklesnuti. Proto bylo pro
tyto sniZeniny pouzito oznaceni pfikop. P¥edpoklad pro
zaklesnuti vytvafi v&t§{ roz&(¥eni kiidy v této oblasti, coZ
piedpokladali, minimalng pro oblast Boskovické brazdy i
Cicha a Domi¢ (1956). Ze se zde nachazeji rovné miocénni
sedimenty, klade dobu zaklesnuti do doby vzniku Tisnovské
kotliny ke konci miocénu. Nejstariim tvarem jsou plosiny
zarovnaného povrchu, které se zachovaly napt. v okoli
RaZava, uvnitf lomnického ovalu nebo na povrchu hibetll
deblinského ovalu v okoli Lazdnek. Se zarovnanymi
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Obr. 1 - Morfostrukturni schéma okoii Tidnova s hrastovymi ovaly.

Vysvétlivky: 1. zlomové svahy, 2. silné pozménéné zlomové svahy, 3

. svahy adoli vazanych na zlomy, 4. okraje

neotektonickych kleneb, 5. dna visutych pfikopli, 6. zdpadn{ okraj Boskovické brizdy. Zkratky: DES - deblinska
morfostruktura, LOS — lomnicka morfostruktura, Qe-Deblin, La-LaZanky, VB-Veverska Bitytka, C-Cebin, Lo-Lomnice u
Tidnova, Se-Serkovice, Och-Ochoz u Tidnova, S-St¥panovice, B&-Béle€, B-Boraf, Ne-Nedvédice.

povrchy souvisi i vyskyt zvétralin a procesy
zvétravani.V sousedstvi plodin u LaZanek se v podloZf
miocennich sedimentd nachdzeji hluboké kaolinické
zvetraliny, jako produkt pfedmiocénniho zvétravani. Podle
Kuzvarta (1965) vznikly zv&tranim drcenych svrateckych
zul. Kremité roztoky SiO, uvoln&né pfi zvétravani
fylonitizované svratecké zuly se hromadily v depresich
v jiznim okolf LaZinek. Po dlouhém vyvoji se dnes tato
mista nahromadé&ni SiO, projevuji jako odoln&jsi
kiemencové pahorky (Skalka u Lazanek, srov. Skacel 1953).
Doslo zde k tzv. inverzi reliéfu. Na rafovskych ploSinach
v lomnické struktute byly zase ve vykopech nalezeny
pseudomorfozy opalu po kalcitu, resp. Zivei. Roztoky SiO,

uvolnéné pti zvétravani v dobé, kdy lomnicka strukiura
mohla tvofit snad uzavfenou depresi, vyplnily dutiny po
krystalech kalcitu. Nalezy kiidy v pifkopech v okoli Lomnice
naznaluji, Ze pdvodnf zarovnany povrch byl s nejvétsi
pravdépodobnosti pokryt kfidovymi sedimenty, a Ze tedy
vznikl jiz v obdobi pred svrchni kfidou. V miocénu byla
oblast pokryta miocénnimi sedimenty a to jak star3imi
sladkovodnimi (LaZdnky) tak mlad3imi(sp. baden), dnes
hojné roziifenymi v Ti¥novské kotling, kdy zde je$té byly
denudadni relikty kiidy. To znamena, Ze k jejich zakiesnuti
do%lo v dobég, kdy plo3iny zarovnaného povrchu byly
pokryty sedimenty obojiho stafi

Obdobi konce miocénu pfineslo nastup

Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 1998, Brno 1999
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endogennich procesi v souvislosti s alpinskym vrasnénim. smér SZ-JV, vizany na tiSnovsky zlom, systém
Do procesu tohoto vrasnéni byl zahmut i okraj evropské moravskoslezského zlomového pasma SSZ-JTV, pokratujici
platformy tvofeny Ceskym masivem. Okraj Ceského masivu v ndvaznosti na bite3sky zlom tidolim Svratky a déle systém
se dostal do kolize s vrasnicimi se horskymi oblouky Alpa zlomi Boskovické brazdy SSV-JJZ. Poklesy a nisledné
Karpat a byl postizen vlivy jejich stresovych poli, selektivni vypreparovéani fiénf erozi pfivedly obé struktury
vyvolavajicich spolu se stlatovanim a posléze i rozpindnim  omezené ovalnymi zlomy do dne3nfho stavu ovélnych
i tektonické pohyby. Nejprve klenbové zdvihy a hrasti. Pfedpokladame, ze ve vychozim stavu byla 3irdi
vyklenovani povrchu, pozdéji po uvoln&ni napétii poklesy. oblast pokrytamiocénnimi sedimenty. Jen tak, epigeneticky,
PravE poklesy jsou asi nejmarkantnéj3im rysem silze zatim vysvé&tlit vznik prilomovych udoli, napt. Lougky
neotektoniky na Ti¥novsku, projevujici se vznikem pasli  u Dolnich Loucek, nebo Svratky u Prudké, Besénku mezi
kotlin vazanych na hlavni zlomov4 pasma. Je to jednak Kvémic{a Dfinovouaj.

systém Bménské a Ti¥novské kotliny, sledujici tektonicky
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Morphostructural features of the Zdarské vrehy Highland
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Severni ¢4st Ceskomoravské vrchoviny vyplituje
Hornosvratecka vrchovina, jejiZz kulminadni ¢4st tvofi
pestry, prostorové diferencovany reliéf Zd'arskych vrehi.
V minulych dvou letech jsme se zabyvali vyzkumem
geomorfologicky méng prozkoumané niZii sv. Zasti
Zdarskych vrehiina styku s &eskou kfidovou panvi. Prines]
poznatky hlavné o morfostruktufe, které maji vztah ke
germanotypn! tektonice tizemni. Vyzkumy budou pokralovat
s vyuzitim grantového projekiu GA CR reg.&. 205/99/1307.
V nasledujicim textu nazna&ime zédkladni morfostrukturni
rysy reliéfu Zd'arskych vreha.

Zdarské vrchy, reprezentované reliéfem ploché
vrchoviny, dosahuji nadm. vysky 700-800 m (Devét skal
836 m, Kfovina 830 m, Kopedek 822 m, Malinska skala 811
m, Zakova hora 810 m). Viechny uvedené body jsou
situovany jiZzn& od udoli Svratky. V s. niZ§{ &asti, kterd ma
pfimy kontakt s horninami Ceské k¥idové panve, je
nejvy$sim bodem Karlstejn 783 m. Uzemi je daleZitou
pramennou i rozvodni oblasti, kde se po¢inaji formovat
vyznamné vodni toky - Svratka, Sizava a Chrudimka.
Vzhledern ke své kulminaé&ni pozici na hlavnim evropském
rozvodf (labsko - dunajském) se vodni toky v podstaté
radidlng rozbihaji na rizné strany. Geologické podloZi
Zdarskych vrehil tvoti prevaing metamorfované horniny
svrateckého a poli¢ského krystalinika. Zdkladnim
horninovym typem jsou ve svrateckém krystaliniku
leukokratni migmatity (dfive oznatovany jako ortoruly),
které se stifdaji s pararulami a svory, jeZ jsou proniknuty
metagranity. Poli¢ské krystalinikum tvofi biotitické, misty
dvoijslidné ruly s polohami amfibolitd, krystalickych
vapencl a kvarcitl, které jsou proniknuty t&lesy
granodioritd, kfemenych dioritd a gaber (podrobnéji
Melichar 1993, 1995, Hanzl - Melichar 1995). Jizni okraje
Zdarskych vrchd naleZi straZecké ¢asti moldanubika.
Typickym rysem Zdarskych vrchit je uzky vztah mezi
reliéfem, geologickou strukturou a tektonikou. Zakladnim
znakem je klenbovitd stavba s centrilni sniZeninou,
rozdélujici klenbu na jihozédpadn{ a severovychodni kfidlo,
primarn& tomuto tzemi zfejmé& dand jiZ pfi utvafeni
antiklindlni variské stavby. Vrasova tektonika (systém
vrasovych os a lineaci sméru 8Z-JV) a geomorfologicky
odolnéj¥f migmatity a metagranity podmirniuji prabéh
hlavnich vrchovinnych pomé&rng §irokych hibetl na

rozvodi, jeZ jsou oddileny $iroce rozevifenymi, postupné
se zahlubujicimi tdolimi s plochymi tvalovitymi uzavéry
(tzv. Zd'arsky typ reliéfu). Svory a svorové ruly, které
prochazeji Milovskou kotlinou, se naproti tomu projevuji
jako méng odolné. Priib&h hibetl je pferulen na pif¢ném
udoli Fry$ivky, doprovdzeném sniZeninami sméru Z - V.
Smérem k JV se hibety postupné sniZuji, zuzuji a jsou
rozélenény ve vice nebo méné izolované &asti (Kirchner -
Ivan 1994, Cervinka a kol. 1995). Pestrost relié¢fu 2Zd’arskych
vrchi dotvafeji skupiny skalnich atvart i ojedingld skaliska
(typu tors), kterd se nachézeji zv1ast& ve vrcholové oblasti
ajsou vazéna na odolné migmatity a metagranity.

Morfostrukturni poméry Zd’arskych vrehii uréuji (1)
sméry a morfologie okrajovych svahii vazanych na zlomy,
(2)idolni sit’, zv143te jejf pfizplisobeni geologicke struktute,
(3) malé pofitni kotliny a ndznaky prilomovych adolia (4)
priib&h hlavniho evropského (labsko-dunajského) rozvodi.
Podstatn& men3{ vyznam maji zarovnané povrchy a
izolované skalni trosky typu tors, kamenna mofe a pod.

1) Zd'arské vrchy jsou z morfostrukturniho hlediska
pokiidovou asymetrickou hrasfovou klenbou, omezenou
rovnob&Zznymi zlomy sméru SZ - JV. Jihozapadni zlomové
svahy na Zeleznohorském zlomu a jeho pokraéovéni zlomem
k¥ldelskym jsou na horninach stréZeckého moldanubika a
jsou stupitovité ale velmi siln& denudované. Jihovychodng
od Nového Mésta n.M. se zlomy v ¢&lenitém erozné-
denuda¢nim reliéfu morfologicky neprojevuji a uvedeny
tektonicky smér vyznaduji hlavné udoli zdrejnic Bystfice a
Loutky. Naproti tomu sv. svah na styku Zd’arskych vrchii
s Ceskou kfidovou panvi je uZebnicovym ptikladem
geomorfologického projevu zlomu. Mezi Poli¢kou a
Budislavi je stuptiovity svah na zlomové &afe, vznikly na
poli¢ském zlomu, prokazaném hydrelogickym vrtemu obce
Siroky Dl (Zima 1960). Zlom vyznatuji mélka sedla a
vyskové i sklonové asymetrickd udoli levych pobodek
Desné. Vy3§i ale miméidi levy (obraceny k JV) udolni svah
je z krystalickych hornin, niz$i ale prikiejsi pravy svah
z cenomanskych piski a pelitickych sedimentt.

Zipadné od Poligky svah vyzniva a kontakt
krystalinika s k¥idou probihé ve velmi plochém reliéfu. Na
v. okraji Poli¢ky probiha kontakt krystalinika a kiidy opét
v asymetrickém Gdoli Svatojanského potoka, levé pobotky
Be&lé, jedingho piitoku hornf Svratky z oblasti ¢eské kridové
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pénve. V tomto piipadé geomorfologické indicie zlomu Nejasna zlstava geneze Herdlecké kotliny, odkud je
chybi a jedna se spi¥e o flexuru. Nejvy3si tisek této pobotky  z minulosti znamy vyskyt svrchnokfidovych sedimentl:
nema pfekvapivé pramennou misu a jeho udoli komunikuje  (zatopena a ¢astedng zavezend piskovna u rybnika Krejcar,
u Homi Jedlové s adolim jedné ze zdrojnic Kietinky. Na  viztakeé geol. mapy 1: 200000, listy Ceské Ttebovéa Jihlava).
levém udolnim svahu této zdrojnice vystupuji morfologicky  Kotlina je protaZena ve sméru SZ-JV amé velmi ploché dno
napadné denuda&ni zbytky ki¥idovych sedimentl jako ve vySce 630- 650 m, které p¥etina hlavni evropské rozvodi.
svédecké vrchy. Svratka sleduje j. okraj kotliny, nad s. svahem prameni
2) Pro tidolnf sit Zd’arskych vrchi je charakteristické ~ Chrudimka. V j. ¢asti kotliny jsme na dn& dodasnych vykopit
velmi dobré pfizpiisobeni geologické struktufe u toki  nashi pouze zbytky ervenych jilovitych zvétralin. S ohledem
niz¥ich ¥adh, kterd si vyhloubily udoli v pruzich mén€ na velké pfevyieni okolnfho reli¢fu (az 200 m) je erozni
odolnych, nebo tektonicky porudenych homin sméru SZ-  pfived kotliny nepravdépodobny. Souvislost je tfeba hledat
JV. Velmi zFetelné je to na idolich pravych pobocek Svratky  spiSe s asi 6-7 km vzdalenym p¥esmykem Zeleznohorského
od Heralce smé&rem po toku, kterd kondi v rozvodnich  zlomu.
sedlech, ze kterych sméfuji opaénym smérem drobné toky 4) Zd'arské vrchy jsou jako jedna z dominant
do FrySavky. Ceskomoravské vrchoviny orografickym uzlem, na jehoz s.
Hlavni toky s hlubokymi, misty nadmérné Sirokymi, okraji pfechazi hlavni evropské rozvodi (Dunaj-Labe)
misty aZ prilomovymi tdolimi, jsou geologické stavbé  z krystalinika na svrchnok¥idové sedimenty Ceské kiidové
pfizplsobeny méné. Svratka generelné sleduje osu pénve a soucasné se smér rozvodnice mé&ni z J-S na
svratecké antiklindly, v detailech v3ak je smér toku genereln€ Z-V. K pfechodu hlavniho evropského rozvodi
nepravidelny a mezi Krasnym a Borovnici méa charakter idoll  z krystalinika na sedimenty &eské kfidové panve z. od
prulomového. Jako anomdlnf se jevi i idoli Fry3avky, kterd Poli¢ky dochaz{ v oblasti pFechodu vysokomytské
prameni v tylové ¢asti svahu na Zeleznohorském zlomu. synklinaly v pot3tejnskou antiklinatu. Sklonu jejiho z. svahu
Pro homiisek nad obc{ Sn&Zné jsou charakteristické dlouhé  vyuZiva Bily potok, ktery se v Poligce lomi do sm&ru SV-JZ.
mirné svahy (pedimenty ?) a nadmérné 3iroké dno. Potstejnska antiklinéla severojizntho sméru navazuje na osu
S ohledem na nevelky pokfidovy erozni sfez je moZné, Ze  stejného sméru v s. uzavéru svratecké klenby.
smér Fry§avky (JZ-SV) je zdédény z plivodné uklonéné, Zarovnané povrchy Zd4rskych vrchii jsou pif okraji
pozdéji vyklenuté kry Zd'arskych vrchi, teské ktidové panve exhumované, flexurovité deformované
3) Nejvice problematickymi tvary Zd'arskych vrchtt  a v riizném stupni pfemodelované. Ve vnitinich &4stech
jsou pofiéni kotliny protékané horni Svratkou. Milovskou  vrchi jsme zjistili hluboké pis€ité zvétraliny. Desftky metrli
kotlinu zabihajici §irokym vyb&zkem k JV k Blatindm vysoké masivni izolované skalni dtvary, interpretované
s intenzivng volng meandrujici Svratkou miizeme povazovat  vylu¢ng jako kryogennf tvary se, jak naznaduj{ zv&traliny,
za erozni, stejné jako kotlinové rozsiteni Gdoli Svratky u  mohly plivodn& vyvijet v souvislosti s procesy hlubokého
Borovnice (isti Bilého potoka na ladnovském zlomu). zvétravéni jako ostrovn! hory.
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ANASTOMOZNI RICNi SYSTEM V CHKO
LITOVELSKE POMORAVI

Anastomosing river system in the Landscape Protected Area
Litovelské Pomoravi

Karel Kirchner, Antonin Ivan

Ustav geoniky AV CR, pobotka Brno, Drobného 28, P.O.Box.23, 613 00 Bmo,

e-mail: geonika@geonika.cz

(24-22 Olomouc)
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CHKO Litovelské Pomoravi je jedineénym
chranénym tizemim v Ceské republice, kde ustfednim
fenoménem je feka Morava, dynamicky se vétvici do fady
ramen, kterd v Siroké tdolni nivé ¢asto meandruji. Na
geomorfologicky fluvidlni systém jsou vdzana cennd
spolecenstva rostlin a Zivod&ichd a vytvafi tak
stfedoevropsky ojedinély pfirodnf celek.

Zakladnim geomorfologickym rysem tdolni nivy
Moravy v CHKO Litovelské Pomoravi je neobvykle hustd
ti¢ni sit’ a jeji ptdorys. Tvofi ,Zilnatinu® vzdjemng
propojenych koryt (z&asti meandrujicich), ktera je vystizng
charakterizovdna jako ,vnitini delta”, geneticky je viak
problém pong&kud sloZit&jsi.

Pfi geomorfologickém vyzkumu izemi (iniciovaném
Spravou CHKO Litovelské Pomoravf) jsme zjistili (Kirchner
akol. 1998), Ze se jednd o zvIastni typ Fien sit&, rozlidovany
teprve v poslednich asi dvaceti letech, u nas dosud
nepopsany. V sou¢asné dobg jsou tdolni nivy aktualnim
problémem i z jinych hledisek (zdplavy), a proto budeme ve
vyzkurnu déale pokracovat s p¥isp&nim grantového projektu
GAAV CRreg, & A3086903.

Donedavna se podobné fiéni sit&¢ povaZovaly za
druh , divoéeni®, typického pro feky transportujici pis¢ité
a §térkové sedimenty v nestalych, rychle boéné se
pfemistujicich korytech. Rychly rozvoj fluvialni
geomorfologie a sedimentologie ved! ke zjidténi daliho,
veelku malo obvyklého typu anastomézy. Vyznaluje se také
intenzivnim vétvenim, jeji koryta se vSak vyvijeji
v typickych zpevn&nych hlinito-pis€itych nivnich
sedimentech a vyznaluji se velkou stabilitou, tzn.
minimalnim bo&n{m pfemistovanfm. Litovelské Pomoravi
Je prvni oblast, kde je tento typ znam i u nas.

V soucasné dobe& existuji na vznik a utvafeni
anastomodzni sité znaén& rozdilné nazory. Vznik sité davali
néktefi autofi (napf. Einsele 1992, Teisseyre 1992) do
souvislosti s urgitym tektonickym reZimem (zvySovanim
erozni baze, akumulaci organickych sedimentd) a do vztahu
se vznikem uhelnych loZisek v geologické minulosti. Od
tohoto pojeti se v posledni dobé upousti (Miall 1996) a
fada otdzek, tykajicich se jeji geneze zlstiva oteviena.

fluvial geomorphology

V kaZdém ptipadg je tato st obecn& neobvykla a zasluhuje
si dal¥i pozornost. Jednou z otazek je take jeji vyvoj v silng
antropogenizované krajing, kterou £lovék téméf tisfc let
pfetvail a usiluje o kontrolu hydrologického reZimu.
Z tohoto hlediska je tfeba se divat i na anastomoézni fiéni
sit’ Litovelského Pomoravi.

Anastomézni vEtveni Moravy zaéind v oblasti
ziZeného Tiesinského prahu nad Litovl (oddéleni Malé
vody, Zamecké Moravy, Mlynského nahonu). Mezi Litovli
a Horkou n. M. vytvafi Morava nejhust3i a nejdynamictsj3i
sit' diléich ramen (mist& nazyvanych ,,smuhy*) a meandri.
Pravé v této oblasti je FiZnl sit’ shodna s typickou
anastomézou. Geomorfologicky a geologicky vyvoj je
uréovan pozici izemi na kontaktu Ceského masivu a
Zapadnich Karpat. Z morfostrukturniho hlediska je tato
¢4st Homomoravského divalu dvojity prolom, tvofeny
dvéma vétvemi, lutinskou brazdou vyplrénou
miopliocennimi sedimenty a pleistocennimi terasami Moravy
na Z {Rizitka 1973), a Unifovskou plo¥inou na V, které
patii i idolni niva Moravy. Jsou odd&leny centraini hrasti
Kielovské pahorkatiny, ktera ma mirny podélny sklon k JV.
Pokles Hornomoravského ivalu v pliocénu v souvislosti
s pravd&podobnou aktivaci velmi starého zlomu Moravy
se predpoktada piiblizng o 100 m. Uzemi mezi Litovli a
Rimicemi bylo tektonicky aktivni i b&hem pleistocénu.
Vyplyvd to z absence spodnopleistocennich a
stfedopleistocennich térkh, které v Hornomoravském
uvalu vypliiuji pfehloubené deprese (RaZitka 1973).
Absenci t&chto sedimentl na Tresinském prahu miZeme
vysvétlit bud’ 1) pozdéj¥im vyklenovanim tohoto Gzemf, 2}
JuZinovym efektem“ nebo 3) jako redukei roziifeni a
mocnosti sedimentl pliocennich (Otava a kol. 1996).

V oblasti maximainiho ziZeni udoln{ nivy Moravy
v pritlomovém tseku u Rimic, je podle archivnich materiald
(Koufil 1970) mocnost kvartérnich sedimentti jen 6,40 m,
z toho svrchni 3, 20 m jsou siltové jily aZ pis€ité jily,
pokratujici 3,2 m stfednimi aZ hrubymi pisky. Nasleduji 2 m
svétle zeleného jilu (terciér 7). Skalni podloZi vrt nedosahl.
V oblasti Rimic se koryto Moravy za&inalo v&tvit, &ehoZ
bylo vyuZito k vystavb& Rimického jezu, ktery ovliviioval
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priitoky jiZ od stfedovéku a umoZnil vyuZzivani vodni energie
(vystavba mlynskych nahondt). Méstsky mlyn v Litovli
existoval jiz v poloving 13. stoleti, coZ potvrzuje darovani
kralem Otakarem II. litovelskému rychtafi kolem roku 1250
(Sobotka 1904, 1905).

Reliéf mezi Litovli a Horkou n. M. tvofi $iroké adolni
niva, &lenén4 do n&kolika nivnich stupiif, na které navazuji
tend terasy. Slozita hydrograficka situace je v zdzemi Litovle,
kde se ramena Moravy spojuj{ s levobfeZnimi i
pravobfeznimi pfitoky. Mezi Litovli a obci Cervenkou se
niva Moravy roz3ifuje na cca 3 ki a dale aZ na vice neZ
5 km. Zd4 se pravdépodobné, ze Morava u T¥i dvori tece
nad tektonickou hrasti. Mocnost kvartéru dosahuje v
oblasti T¥i dvordl témé&F 15 m, z toho povodiiové hliny jen 2-
3 m. V komplexu luZniho lesa mezi Litovii a Hynkovem,
kritickém pro posouzeni anastomdzy z hlediska stavby
nivnich sedimentl, nejsou v udolnf nivé dokumentaZni
body. Povrch ddolni nivy v tomto Gseku je velmi plochy s
minimalnimi vyikovymi rozdily, ale pestrym mikroreliéfem.
Ureité vyjimky jsou pH okrajich udolninivy. V daném tizemi
se na anastomozni siti podili nejen Morava, ale také
pobotky a vodni nahony (Mlynsky potok). Hustota Figni
sit€ vetné neprotékanych koryt dosahuje vysokych
hodnot az 3 km.km™?. Spad Moravy je velmi nizky, podle
Pano¥e (in Sarapatka a kol. 1991) dosahuje misty jen
70 cm.km, nadbyte&nd energie jde na tvorbu ramen, zakrutl
a meandrti. Koryta vodnich tokil jsou rovnéZ vyrazné
zahloubena do nivnich sedimentl. Napt. v lesni trati Bahna
dosahuj! vysepni bfehy volnych meandrl az 6 m vy3ku,
nékteré useky upraveného koryta Moravy maji bfehy
vysoké az 10 m (Pano§ in Sarapatka akol. 1991).

Do tvah o pfi¢inach anastomézy musime zadlenit
jednak faktory tektonické, jednak vodohospodatské. V této
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Landforms of the eastern margin of the Podyji National Park
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Vroce 1998 jsme pokracovali v geomorfologickém
mapovani NP Podyji (v ramei grantu GA VA CR reg, &.
A3086601) a ve spolupraci s daldimi specialisty jsme se
podrobnéji zabyvali problémy geneze reli¢fu v. okraje NP
~ Podyji na styku s karpatskou pfedhlubni, konkrétng
projevem variskych (diendorfského zlomu, moldanubického
nasunuti) i mladich poruch. Na morfotektonickém zikiadg
a s ptihlédnutim ke geologicke stavbé byly mezi Gdolim
Jevidovky a statni hranici s Rakouskem vymezeny
nasledujici makrotvary (podrobnéji Ivan - Kirchner 1998):
1} Kra Deblinku - mal4 asymetricka kra na kontaktu
s predhlubni, s ptikiej$im zlomovym svahem obracenym
k Z a mimé&j§im svahem do karpatské ptedhlubné. Na S
spadéd do udoli Jevidovky, stfedni ¢ast profezéva
konsekventnf pritlomové idoli Unanovky a j. &ast naznatuje
navaznost na z. svah Naceratické hrastg.

2} Unanovsk4 sniZenina mé4 dno na miocennich
sedimentech a kaolinickych zvétralindch s velmi nerovnou
bazdini zv&travaci plochou, na kterou ukazuji skalni vychozy
ruly na embryonalni ostrovn{ hofe (Velka hora, 332 m)
v t&sné blizkosti téZeného kaolinového loZiska.

3) Citonicka plodina s plochym reliéfem a velmi m{rnym
sklonem k V, sece svory lukovské skupiny, misty je na ni
pokryv hrubych pis&itych 5t&rku, jejichz izolovany vyskyt
Je nad hornf hranou ddoli Dyje u Nového Hradku. Plo$inu
mélce profezivajitdoli Gréanického a Plenkovického potoka.
Kaolinickou ktiru zv&travani pfekryvaji sprade.

4) Cizovské klenbova kra na bitesské rule s nejvy&sim
reliéfem NP, Udoli Dyje zde ma nejvat3i hloubku (235 m) s
Ledovymi slujemi, kryogennimi a gravitanimi tvary. Klenba
je pravdépodobné vysledek kombinovaného piisobeni
mladé tektoniky a diferencialni eroze. Velké stari tvarl
naznatuje skalnf Gtvar na By¢i hote (residuum ostrovnf
hory) a vyskyty sluiiakit u Cizova (osobni sdélenf
T. Andrejkovite ze Spravy NP Podyji).

5) Bojanovskd elevace s nejlépe zachovalymi zbytky
zarovnaného povrchu typu etchplénu s Setnymi elevacemi
bazalni zvétrdvact plochy, misty aZ s ndznaky ostrovnich
hor a uzavienych plochych depresi. Doini toky levych
pFitokd JeviSovky maji t&snd Gdoli, zaloZend zfejmé na
poruchovych systémech.

(34-11 Znojmo, 33-24 Hnanice)

Key words: Podyji National Park, morphetectonics

6) Stitarska sni¥enina mé asymetricky pfi&ny profil, ploché
dno a v j. €4sti je (dolni rozvod{ mezi Dyj{ a JeviSovkou.
SniZenina navazuje na Moravskobud&jovickou kotlinu a
patrna je i ndvaznost smérem k J na Safovskou sniZeninu.
7) Hibet Suché hory m4 charakter uklon&né kry s ptikie)sim
erozné rozélenénym z. svahem a miméj$im v. svahem
s plodinami zarovnaného povrchu.

JiZng od Gdoli feky Dyje byly vymezeny ndsledujici
makrotvary:

8) Konicko-hnanicky svah je ¢ast mirného okrajového
svahu Ceského masivu s Zetnymi tvary zvétravani zuly.
Svah rozélefuje tidolf hornfho toku DaniZe.

9) Safovska sniZenina je (izka struktumnd tektonicka deprese,
vyplnéna spodnomiocennimi sedimenty. Pfedpokladame,
Ze ma asymetricky tvar a Ze vznikla tahovymi nap&timi
pravdépodobné v dob& utvateni okrajového konicko-
hnanického svahu.

10) Stalkovskd ploSina navazuje bez pfechodu na dno
Safovské snizeniny a je roz&lenéna kratikymi rovnob&mymi
strukturné podmin&nymi ddolimi pravych pobo&ek Dyje.
11) Naéeraticka hrast’ je vyraznd asymetricka kra, jejiz smér
a uklon jsou souhlasné s jinymi makrotvary uzemi (napt.
hibetem Suché hory). Zvl43timi rysy jsou prillomové tdolf
Dyje a vysoké tiéni terasy v temennich &astech hrasté.
12) Chvalovicka sniZenina v z. pfedpoli Na&eratické hraste
$ 050U, 5.-j. sméru, pfi¢ng (Z-V) ji odvodiiuje potok Daniz
a jeho pobotky. Ve v. ¢asti tvofi dno kryopedimenty.

13) Strachoticka plo3ina je tvotena nizkymi ¥énimi terasami.
Nejvétsim problémem jsou mladopleistocenni lakustrinni
jily a pfi¢ina vzniku pfisluiného jezera, navic v té€sném
sousedstv{ udoli Dyje.

14) Pohrani¢ni htbet na moravsko-rakouské hranici
s eroznfmi seénymi ploSinami a relikinimi $t&rky s velmi
mimym s. svahem rozélenénym asymetrickymi suchymi
udolimi.

Soudastf prace byl 1 vyzkum terciérich bé&lavych
piskid a kfemitych §t&rkd. V r.1998 byly zpracovany
sedimenty z piskovny v mirné horni &asti konicko-
hnanického svahu u Konic. Analyzy ukdzaly vysoké
zastoupen{ superstabiinich t¢zkych mineralli (zirkon 17,3%,
turmalin 12,2%, rutil 6,4%). Nejvy3&i zastoupeni viak maji
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staurolit 33,3% a kyanit 28,9 %. Petrografické rozbory
valoundi ukazuji spi¥e na linearnf ptinos sedimentii a také
morfometrické analyzy naznaduji spi¥e Fi¢ni prostfedi neZ
prostiedi vinové (Nehyba 1998). Na blizké plo3ing vznikla

Obr.1 - Znojmo - Kravi hora. Situace radarovych profilil.

diferencialnim odnosem jemnozmnych &astic valounova
dlaZba.

Mocnost miocennich sedimentil na plo3ing byla
ovéfovana georadarem, ve dvou navzdjem kolmych
profilech (obr. 1). Nejvé&tsi mocnost v piskovné u Konic
bylamax. 8 m. Na plo§ing a v horni €asti pravého udolnfho
svahu Dyje je mocnost mendi maximainé do 6 m. Sedimenty
spodivaji na zna&né zvétralé biotitické dyjské Zule.
Radarovy zaznam v profilu PF1 zjistil velmi nerovnou bazi
zveétralin (obr. 2). Radarovy profil PF1 (obr. 3) zachytil
geologicky kontakt mezi biotitickymi Zulami a biotitickym
granodioritem. Z charakteru radarového zdznamu se lze
domnivat, Ze tento kontakt neni tektonicky. Vyskyt
paralelnich skupin reflexd, upadajicich zvoina k JV,
interpretujeme jako projev zonalni{ stavby dyjského masivu.
Tuto ptedstavu podporuje i tihovd mapa Gplnych
Bougerovych anomalif pro redukéni hustotu 2,67 g/em?,
kterd ukazuje nartst t&28ich hmot z Kravi hory smérem k V.
Maximum t{Ze leZi v prostoru vrchu Palice mezi Nesachleby
(v. od Oblekovic) a Dyji, kde se podle geologické mapy
vyskytuje biotit-amfibolicky kiemenny diorit.

Strugné mizeme vysledky geomorfologického
vyzkumu probihajictho v uplynulém obdobi charakterizovat
néisledovné:

1) V reliéfu NP Podyji se odrdZi vliv kfiZeni tff regionélng
vyznamnych geologickych poruch, vychodniho
okrajového zlomu Ceského masivu (SV-JZ), diendorfského
zlomu (SSV-JJZ) a moldanubického nasunut{ (ZJZ-VSV).
Na jejich kifZenf vznik! pfi j. ukonceni Boskovické brazdy
morfotektonicky uzel.

2) Vychodni okraj Ceského masivu jz. od Miroslavi vznikl
kombinaci flexurnich a zlomovych pohybi. Flexurni slozka
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Obr. 2 - Interpretovany radarovy profil PF1 - sz. usek.
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Obr. 3 - Interpretovany radarovy profil PF1 — jv. sek.

pfevlada od Miroslavi po ddoli Dyje u Znojma, jizné od  etchplanace. Okrajovy svah j. od udoli Dyje mé rysy
tdolf Dyje m& charakter zlomového svahu. srazového etchplénu, v zdzemi svahu profezancho
3) Ve vyvoji relié¢fu v. okraje Ceského masivu v NP Podyji  etchplénu, Reliéf odkryté bazalni zvéravaci plochy je nejlépe
a jeho okoli mély zdsadni vyznam procesy etchingu a  zachovany na hornindch moldanubika.
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TURANSKA TERASA V UDOLI MEZI

STRANSKOU SKALO

U A BILOU HOROU

The Tufany terrace in the valley
between the Stranskd skala and Bila hora Hills

Tomas Kuchovsky

Katedra geologie a paleontologie PFF MU, Kotlafska 2, 611 37 Bmo, e-mail: pelikan@gap.muni.cz

(24-43 Slapanice)
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Uvod

Uzemi mezi Stranskou skalou a Bilou horou je
bezesporu unikétn{ svou pestrou geologickou stavbou. Na
pomé&rné malé plo¥e se zde nachdzi horniny
proterozoického, jurského, terciémiho a kvartérniho stati.
Tato oblast je v poslednich letech podrobné sledovana
také z hlediska ochrany podzemnich vod vzhledem
k pFitomnosti aredlu a.s. Zetor. V letech 1993 a 1994 byly
v uzavéru iudoli vyhloubeny dva hydrogeologické vrty
oznatené HVS1 (aredl SAKO a.s.) a HVZ] (ared] Zetoru
a.s.), které vyrazné ptispély ke zpfesné&ni znalosti o
geologickych i hydrogeologickych pomérech tzem{. Jiz
prvni méfeni hloubek hladin podzemni vody ve viech vrtech
v oblasti (Pelikdn 1993), stejn& jako viechna nasledujici
méfeni (Kuchovsky - Pelikan 1997 a Kuchovsky - Havlin
1998) prokézala, Ze podzemni voda proudi smérem do tizkého
uzavéru udoli mezi Stranskou skilou a Bilou horou.
Vyznamné viak bylo pfedeviim zjisténi, Ze mezi vity HB1 a
HVZ1 dochazi k poklesu tirovng hladiny podzemn{ vody o

vice neZ 20 metrii. Cilem praci bylo zjistit roz8ffeni $térkovych
sedimentil tufanské terasy skrytych pod souvrstvim sprasi,
popsat jejich vztahy k podloZnim neogennim sedimentim
a tim objasnit pficiny vy§e uvedeného vyrazného poklesu
trovné hladiny podzemni vody.

V praci byly pouZity vysledky vrtného prizkumun
v oblasti. Je proto nutné vzit v dvahu, Ze niZe uvedené
zévéry jsou spife orientaéni a v Zddném ptipad€ nemohou
nahradit zdvéry z odkryv(l. Celkem byly zpracovany udaje
o petrografické charakteristice hornin ze 69 vrty, z toho
45 inZenyrskogeologickych (Valed 1995) a 24
hydrogeologickych (vrty fady HB a HV), situovan/ viech
vrtl ukazuje obr, 1. Viechny iidaje o nadmotskych vy$kach
jsou zpracovény v systému B.p.v. Jako vyrazny limitujici
prvek se ukézal ¢asto znadné zjednodudeny petrograficky
popis hornin zachycenych ve vrtech, ktery prakticky
vylu€uje moZnost dalsiho rozdéleni tufanské terasy na
souvrstvi ¢i dfl¢i akumulace. To plati pfedev&im pro vrty
HVS1 a HVZI1, které maji pro ur¢eni geologické stavby
oblasti klf€ovy vyznam.

e

=" Jlegenda :

nnn hydrogeologicky
Y o

Stranska skala

@
vt

l C’ \linic fozu

inZenyrskogeologicky

Obr. 1 - Situace pouZitych hydrogeclogickyc
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‘ baze povich mocnost

Roziifeni tufanské terasy cznadeni Stérkovitych jtérkovitych $térkovitych

vty sedimentli sedimentl sedimentil
Ptiblizny rozsah $térkové akumulace skryté pod — [202";'] ['::Jg] [3;”;
souvrstvim eolickych sedimentd a sklon jejiho povrchu v 2000 3300 0.0
ukazuje obr. 2. Z obrazku je patmé, Ze fluvidlni sedimenty HI 2120 231.0 190
se nachazej{ pfedeviim v centralni &asti tdoli a sleduji osu HI2 226.0 235.3 9.5
tidolf, kterd smetuje ze SV k JZ a uprostied idol{ je esovitd HBI 226.5 236.5 100
stoend. V zobrazeném Uzemi jsou sedimenty tufanské }Hii iizg iii: :2;
terasy rozifeny na plode cca 66 ha. —y 3250 420 3.0
v SBVETOV}I/ChOdIli ¢asti Uzemi, v okoli vrtu H.BS, HR6 232.0 241.0 9.0
zasahuji do ddoli granodiority brnénského masivu, které HB7 236.0 246.0 10.0
zde omezujf roz3ifeni fluvialnich §t&rkid. Vzhledem k tomu, Hv4 2410 243.0 20
Ze nebylo zastiZzeno podlozi granodioritdl, neni moZné e 2400 243.0 20
. . o . . HV6 240.0 242.0 2.0
jednoznadné uréit, zda se jednd o souvislou morfologickou VS 2400 2430 0
elevaci homin brmé&nského masivu zasahujici do tdoli ) 2410 5450 30
z oblasti li%efiského s{dli§t&, nebo pouze o alochtonni blok HV2 241.0 245.0 4.0
hornin. V okoli vrtu HB7 hrani&i $térky se sprasemi a HV9 2380 246.0 80

zahlingnymi $térky (podrobné na str. 27, 28). V jihovychodn{
¢asti uzemi  hranidi 3$térky tufanské terasy
s deluviofluvidlnimi sedimenty, zastizenymi ve vitu HB11 i

Tab. 1 - Srovnan{ bazi, povrchil a mocnost{ kvartérnich
$térkil ve vrtech ve sledované oblasti.

f’ 5,(/ N HI2 HI2 HV9
P 1 ™ 19 m 20m 26 m
. Y
,—/_;'_.._/__.__.--H A \ Wi “N o %
- \Q\\\‘ ARy . granat 16.1 12.2 269
NN ey . zirkon 44 9.4 10.4
b 1 apatit 44 7.8 1.0
Ailéd hora i f’ -
3 ; 7 rutil 1.0 1.7 2.6
i
3 Ho turmatin 0 0 0
S [iegeia epidot 26.8 17.8 212
) LN orsah Sirkovs
_____ .//‘,- I \\ akumulage amfibot 323 411 73
- Stranski skila izolinie a sklon kyanit 0 0 1.0
.. ® K e e, stauralit 2.0 22 3.1
DR ~ - titanit 7.8 7.2 5.7
PR ! . o8 crozni ryhy
o e e _w won > j ostatni 54 0.6 05

Obr. 2 - Rozsah akumulace sedimentdl tufanské terasy a  Tab. 2 - Zastoupeni t€zkych minerdld v odebranych vzorcich

sklon jejiho povrchu. (zpracoval J. Vit).
i
. \
’,/ kY
rozsah Zidrkovd "
akumulace |
izolinte a sklon \\ i
podloA Srirkové N, akumulace
akurnulace [ moum. |
izofinie a skion
f asa hypotenckého E - podlozi stérkave
40 30 w0 ae twes _koryla D 100 W0 w0 Sme akumulace | m a.m. |

Obr, 3a - Sklon podlozi §térkové akumulace (pokles bdze Obr. 3b - Sklon podloZi §térkové akumulace (pokles bize

kvartéru interpretovan jako paleokoryto v pfedkvartérnim  kvartéru interpretovan tektonicky).
podloZi),
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Obr. 5 - Hydrogeologicky fez C - C".

Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 1998, Brno 1999




27

v okolnich inZenyrskogeologickych vrtech. Podél sz. okraje
Stranské skaly $térky hrani¢i se svahovymi hlinito-
kamenitymi sedimenty {obr. 5: fez C - C"). Litologie hornin
omezujici §t&rkovou akumulaci na zdpadg je vzhledem
k nepfitomnosti dostateéné hlubokych vrtll neznama. MiZe
se jednat o svahové sedimenty, horniny brnénského
masivu, popf. i o spodnobadenské sedimenty.

Nadmotska vygka povrchu 3tgrkd se pohybuje
piiblizng mezi 246 - 230 m n.m. Z obrdzku &. 2 je rovnéZ
ziejmé, Ze povrch §térkové akumulace se sklani k JIV az V.
Nejvy3si nadmotskou vysku méa povrch 3térki v sevemi
&asti izemi a také podél zapadn{ hranice rozsifeni akumulace
{podél svahii Bilé hory), kde dosahuje zmingnych 246 m
n.m. Pfesny rozsah §térkd a Groveii jejich povrchu v tomto
prostoru viak nejsou vzhledem k nedostatku vrti pfesné
znamy. Naopak nejniZ3{ uroveil ma povrch $térki podél jv.
hranice roziffeni akumulace, kde dosahuje jen 230 m n.m.
(viz fez C - C), trend poklesu povrchu 3térkd lze
vysledovat podél celého sz. svahu Stranské skaly.
Nejpravdépodobnéjim vysvétlenim pomérné vyrazného
poklesu povrchu §térkil v t&chto mistech je, ?e se zde
nachdzi erozni ryha, jejiz osa pravd€podobné smétuje dale
na SV k vrtu HB8. Eroze povrchu §térkd tufanské terasy
tedy mohla v téchto mistech dosdhnout cca 6 metr.

PodloZi tufanské terasy

Jako mnohem problematiétéjsi se ukazalo urdeni bize
$térkové akumulace. Zatimco severné a vychodng od vrtu
HB1 byly v podloZi kvartérnich $t&rkll zachyceny
spodnobéddenské jily a uréeni hranice mezi kvartérnimi a
star$imi sedimenty tim bylo zcela jednoznaéné, jihozdpadné
od vrtu HB1 (ve vitech HVS1 aHVZ1) byla v podloZ zjisténa
spodnobadenské bazalnf klastika obtiZn& odliditelnd od
nadloZnich kvartémich $t&rkd. V nové vyhloubeném vrtu
HII byla v podloZ{ zjist&na bazélni klastika, ve vrtu Hi2 jiz
vapnité j{ly. To znamena, Z¢ hranice mezi dvéma odli¥nymi
faciemi spodnobadenskych sedimentd leZ{ mezi t&mito
dv&ma vrty, coz dobfe vysvétluje zmin&ny vyrazny pokles
Grovné hladiny podzemni vody. Srovnan{ nadmeofskych
vySek bazi kvartéru ve vrtech HVS1, HVZI a HII s vrty
situovanymi vychodné a severovychodné ukazuje tab. 1.

Hranice mezi kvartérnimi a podloZnimi
spodnobddenskymi sedimenty byla uréena ve vrtech HVS1
aHVZ1na202, resp. 201 mn.m. (Konedny 1993, 1994). Ve
vrtu HIl byla hranice uréena na arovni 212 m n.m.
Mikrofosilie byly nalezeny pouze v 5 cm mocné vioZce
nevapnitych hnédych jild z hloubky 33 m pod terénem
(210 m n.m.), jednale se o redeponované, bliZe
neidentifikovatelné ichtyolity marinniho plvodu
{Brzobohaty, ustn{ sdéleni). Ze sedimentologického
hlediska dokumentuje jilovita vlozka dodasné zklidnéni
sedimentace uprostfed rychlého ukladani nadloznich i
podloZnich hrubé)i klastickych kvartérnich fluvidlnich
sedimentfl (5térky se zaoblenymi a polozaoblenymi
valounky pestr¢ asociace homnin s promenlivym obsahem
pisku), které se misty zastupuji se sedimenty
charakteristickymi spiSe pro splachy (siln& zahlingné Stérky
s ostrohrannymi tlomky jurskych hornin). Od turovng 212

do 201,5 m n.m. (kone&nd hloubka vrtu) byly ve vrtu
zastiZeny silng pis¢ité §térky, které se lidily opracovanim i
velikosti valoundl, barvou a pfedeviim silnou vapnitost{
od nadloZnich sedimentfi. Tyto horniny jiZ patfily ke
spodnobadenskym bazilnim klastikam. Ve vrtu HI2 byly
zastizeny spodnobadenské vapnité jily na trovni 226 m
n.m. Pokles baze kvartéru o vice nez 20 metri lze vysvétlit
dvéma zakladnimi zplisoby.

a) Pokles bdze kvartérnich sedimentt je disledkem
eroze f{¢niho toku, ktery se zahloubil do predkvartérmiho
podloZi (obr. 3a). Jihozdpadn& od vrtu HII je koryto
zahloubeno do bazalnich klastik, zatimco severng od vrtu
HI1 pravdgpodobné do vépnitych jili. K potvrzeni
pfitomnosti vapnitych jilii podél svaht Bilé hory viak
dosud chybl pfimé dikazy, nebot v prostoru mezi
vychodnimi svahy B{lé hory a linif vrth HB1 - HB4 nebyl
vyhlcuben dostatené hluboky vrt, ktery by potvrdil tuto
domnénku. Pfi pfedpokladu pomé&rn& malé mocnosti
souvrstvi vépnitych jild a transgresivniho charakteru
branice mezi jily a podloZznimi bazélnimi klastiky neni moZné
vyloutit ani to, Ze v tomto prostoru doslo k erozi aZ do
bazalnich klastik. Jisté viak je, ze popisované koryto by se
vzhledem k dosavadnim vysledklim vrtného prizkumu
muselo v centralni ¢asti uzemi nachazet v zapadni &asti
udoli, podél vychodniho svahu B{lé hory. V podloZi §t&rki
tufanské terasy ve vychodni &4sti tidoli byl zjistén jen
pozvolny pokles sklonu povrchu spodnobadenskych
vapnitych jilG smérem kjihoz4padu. V popisovaném tzemi
by v tomto piipadé hloubkovd eroze pfedchazejici
sedimentaci tufanské terasy dosahla dnedni Grovn&
pfiblizn& 200 m n.m.

b} Druhou moZnosti je, e pokles baze kvartérnich
sedimentil je disledkem tektonické aktivity (obr. 3b). Pobliz
vrtu HIl by probihala tektonicka linie, podél niz doslo
pravdépodobné k poklesu &asti izemi leziciho jihozapadné
od této linie. Tato linie by zaroveni mohla byt prakticky
shodnd s linif omezujici rozdifeni dvou odlidnych facii
spodntho béddenu, pokud je hranice mezi bazalnimi klastiky
a vépnitymi jily tektonick4 (ne transgresivnf). Vyrazng vy&&i
mocnost kvartémi fluvidlni vyplng v &4sti adoli leZici
Jjihozépadng od hypotetické linie by oviem zmamenala, ze
linie musela byt aktivni je3t& v prib&hu sedimentace Stérkt
tufanske terasy. V popisovaném uzemi by v tomto pfipadé
hloubkové eroze ptedchézejici sedimentaci tuFanske terasy
doséahla dneinf irovné cca 220 m n.m,

Z obou obréazki je patrny pozvolny pokles povrchu
spodnobadenskych jild ve vychodni &sti udoli smérem
k JZ. Ve vychodni €4sti Gzemi je moZné popsat
morfologickou strukturu podobnou erozni ryze ustici do
fidoli, zahloubenou do véapnitych jilll, s osou pokradujici
dale k SV.

Vztahy tufanské terasy k okolnim hornindm

Vztahy kvartémich fluvidlnich sedimentt k okolnim
hornindm jsou dobte patrné z podélného fezu A - A" (obr. 4)
a z fezu C - C’ (obr. 5). Nejstar¥{ terciernf sedimenty,
dokumentované jen ve vrtu HVS1, nasedaji pfimo na jurske
vapence a jsou pfedottnangské (Bubik in Konecny 1993).
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Nadlozni, pfevéZné jilovité pestfe zbarvené nevépnité
sedimenty patff k ottmangu, vy3e jsou potom uloZeniny
odpovidajici bazalnim klastikam spodniho badenu.
Vzhledem k odli¥né a velmi zjednodudené petrografické
charakteristice hornin ve vrtech HVSI a HVZ!] neni
horizontélni propojeni terciemn( vypIné v fezu momé. Zfezu
je dobfe patrny pokles baze kvartérumezi vity HIl aHI2 a
tim i zvy¥eni mocnosti kvartémich sedimenti. Nejasny je
vztah mezi ob&ma faciemi spodniho badenu, nebot’ ani jeden
dosud realizovany vrt neprogel celym souvrstvim vapnitych
jilii a neni tedy zndmo, zda hranice mezi nimi a bazdlnimi
klastiky je transgresivni (jily nasedaji na bazalni klastika),
nebo tektonicka (jily by nasedaly pfimo na pfedbadenské
podlozi).

Dal3i zajimavou oblasti je prostor mezi vty HB7 -
HVS. Mezi vrty HB7 a HV6 probihd vychodni hranice
stérkové akumulace, §térky zde hrani¢i se spralemi. To
namatuje, Ze niZi ¢asti spradového pokryvu mohou byt
star$f, neZ Stérky ve vy3%ich astech tufanské terasy.
Problematické je rovn&Zz ureni plvodu pis¢itych 3térkd
leZicich sv. od vitu HB7, mazomeénych viezu A- A’ ina
obr. 2 aureni jejich vztahu ke §térkové akumulaci vypliujici
centralni &ast adoli. Srovnéani baze a povrchu t&€chto
sedimentl se §térky v centrdlni Casti udoli ukazuje tab. 1.
Baze §térkil ve vriech HV3 - HV6 je 0 5 metrll vySe, neZ baze
Stérkd v centralni gasti udoli, jejich povreh je naopak niZe,
celkové mocnost $térktli je pouze 2 - 3 metry. Podrobny
hydrogeologicky priizkum prokazal, Ze 3térky maji vyrazné
niZ3f propustnost, neZ ostatni §térky v oblasti. Koeficienty
filtrace Stérkové akumulace tufanské terasy se ve vrtech
v centralni ¢asti adoll pohybovaly v fadu x.10* m/s
(Vyhlidka a kol. 1996), koeficient filtrace §térki ve vrtech
HV3 - HV6 byl fadové x.10° m/s, coZ odpovidi silné
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zahlingnym 3t&rkim. Naopak $térky ve vrtech HV1, HV2,
HV8 a HV9 jsou charakteristické velmi dobrou propustnosti,
koeficient filtrace byl v Fadu x.10”* m/s (Kuchovsky - Pelikan
1997). Pfihloubeni vrtu HV9 se mimo jin€ ukédzalo, ze ¥térky
Jsou charakteristické napadnou pfitomnosti pouze jedné
zmitostnf frakce psefitil. K objasn&ni plivodu téchto dt&rkill
a k jejich srovnani se $térky z centrdlni &asti udoli byly
odebrany 3 vzorky na stanoven{ obsahu t&Zkych minerald.
Vysledky analyz, které provedl J. Vit z bménské pobocky
CGU, jsoun uvedeny v tabulce &, 2.

Oba vzorky z vrtu HI2, odebrané z bazalni &4sti
souvrstvi t&rkl, vykazuji podobnou asociaci t&zkych
minerald. Nejvice jsou zastoupeny amfibol a epidot, méné
potom granat, zirkon, titanit, apatit, v niZ§ich jednotkach
procent jedtd staurolit a rutil. Tato asociace t&zkych minerald
potvrzuje kvartérni stafi §t&rkd, mineraly pochazeji
predevsim z granitoidnich hornin brn&nského masivu (Stelcl
- Weiss akol. 1986), které se nachazej{ v povodi teky Svitavy
severné od popisovaného izemi. Vzorek odebrany z bazaini
vrstvy $térki ve vrtu HV9 mél pondkud odli¥nou asociaci
t&Zkcych mineralll. Vyrazn& vy$%i zastoupeni granatu na tikor
poklesu obsahu jinych t&Zkych minerdld naznaluje
CasteCné zastoupeni terciérniho materidlu v klastickych
sedimentech (Nehyba, stni sd¢leni), coZ potvrzuje i
napadny vyskyt pouze jedné zritostni frakce psefitt. Stérky
ve vrtech HV1, HV2, HV8 a HV9 pfedstavuji relikt
kvartérnich §té€rkdl s obsahem preplaveného terciémiho
materidlu, ktery je zachyceny na svahu lokalni morfologické
deprese sméfujici do centrdlni &4sti idoli (viz obr. 3a, 3b).
Siln& zahlingné térky, dokumentované ve vrtech HV3, HV 4,

HV5 a HV6, potom pfedstavuji svahové sedimenty
kvartémiho stafi.
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AKUMULACNI A MORFOSTRAT[GRAFICKE UROVNE
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Udoli Ritky ma vé&t§inou smér SV-IZ, a to a%
k rybniku mezi Chocholou a Hornekem, potom se viak
priibéh tdoli méni do sméru S-J. Pozmat genezi tohoto Odoli
jako ceiku by potiebovalo detailni prizkum celého adoli
od pramene Ritky u hajenky na silnici do Ragic a2k soutoku
se Svitavou viéetn& viech vét§ich pFitokl. To by si
samozfejmé vyZadalo Casové naroln&jii préci. Tato
publikace shrmuje pouze v terénu ziskané poznatky toku
Ricky mezi Marianskym adolim v Li¥ni smérem k Hadku a
jesté nékolik kilometri nad Hadkem.

Abychom mohli lépe poznat vyvoj tohoto udoli,
méli bychom jej uvést do souvislosti s 3ir$i oblasti. Bohuzel
fakll, které by se mohly vztahovat ze %ir¥i oblasti na toto
idolf nenf ptili¥ mnoho. Je to v prvé fadé& relikt plochého
Sirokého udoli, které se tahne od Hosténického ponoru
smérem ke Kamenitému zl{blku. Smér tohoto tidoli jde kolmao
na generelni smér dnesntho tidol{ a jedn4 se ziejme o trosku
ptivodniho velmi starého tdoli (Musil 1997}. Dale to jsou
fluviaini §térky v jeskyni Pekamné, které jsou zfejme rovnéZ
velmi starého data. S t&mi souvisi i dvé varianty jejich
plivedu, varianta vytoku vod z Hosténického udoli, druha
pak uvddgjici moZnost, Ze se jednd o vtokovou jeskyni.
Vzhledem ke K¥iZovym vyzkumim, pti kterych byl zjistén
pomémné velky spad jeskynnfho dna smérem ke vchodu,
piiklanim se k variant® prvni. Z toho pak vyplyvaji opét
dv& moZnosti tykajici se dalifho prib&hu toku: odtok
dnesnim tidolfm Ri¢ky smérem k Li¥ni nebo odtok dnenim
idolim Ochozského potoka smérem na Kanice. Ani jedna a
ani druha varianta nebyly dosud plné potvrzeny
objektivnimi fakty.

Dal3i moZnosti je vyuziti vySkovych drovni dobfe
zpracovanych morfostratigrafickych Grovni a s nimi
spojenych fluviainich sediment(l v brnénské kotling. Tyka
se to pfedeviim tufanské, stranskeé a liSeiiské terasy. Pokud
by nedoilo k néjakym podstatnym vertikdlnim pohybim
Jednotlivych ker v priib&hu pleistocénu a pted nim, existuje
uritd moznost teoretického prenosu jejich bazf a ptipadng
i povrchu smérem do fidoli Riky, ktera byla v této dobg
stale ptitokem Svitavy.

Zel v celé studované oblasti nenachdzime ani
nejmensf stopu po akumuiaénich terasach vy33ich trovni,
v téchto vyikach se nachézeji pouze destruk&ni ekvivalenty
morfostratigrafickych urovni. Akumulani terasy tvofené
povodilovymi hlinami zndme pouze v dne¥n{ udolni nivé,

v jejimZ podloZi jsou pouze nékolik metrli mmocné $térky lezici
ptimo na stardich homindch. Mofské sedimenty nebyly
zatim nikde nalezeny a zfejmé ani v budoucnosti nebudou.

Tento struény uvod ukazuje na problémy
rekonstrukce vyvoje tohoto Gdoli a tato prace predklada
proto pouze daldi informace ke konednému Fe¥eni
v budoucnu.

Ri¢ka protéka riznymi horninami. Nad Hadkem jsou
to slepence piipadné droby kulmského stafi, pod Hadkem
vstupuje od oblasti vapenci, od Kapralova mlyna (= Hom(
mlyn) je kratky sek spodnodevonskych arkéz a pak znovu
karbonaty vystfidané kulmskymi slepenci. Obé oblasti
s vapencovymi hominami (svrchni pod Hadkem a spodni
nad Muchovou boudou) se z hlediska morfologie udoli
dosti li&i. Litologie obou tidolnich svahti (vapence, slepence
a arkozy) se takeé podstatné projevuje ve tvaru udoif a na
ieho §ifce.

Pfi terénnim vyzkumu jsem si v3imal viech relikti
morfostratigrafickych 1rovni po celé délce studovaného
Useku a nizkych akumula¢nich stupii povodiiovych hlin.
Uvedenych objektll bylo podstatné vice neZ jsem se
pivodné domnival, celkem 88. U viech byly zjidtény jejich
relativni vy$ky nad vodni hladinou, a to pomoci vy¥koméru.
PYi tomto méteni byl té% sledovan spad potoka,

Morfostratigrafické urovné sleduji ve své vét§ing
systematicky ur€ité relativn{ vyky. Mohl jsem konstatovat
celkem osm urovni v&etné dnednf Gdolni nivy. Podle jejich
morfologie rozliduji tyto typy:

1. PFi¢né& vybthajici temena rozsoch. N&které z nich maji po
své celé délce zhruba stejnou relativnf vy$ku, u nékterych
mbZeme pozorovat v probfhajicim hiebeni v&tiinou dvé
vy$kové urovné. Jsou vétiinou bez sedimentd, jejich
pfipadna mocnost je zanedbatelnd. Vybihaji z hlavniho
tidolniho svahu vétsinou kolmo na hlavni prib&h adoli,
které tvoti zakleslé meandry.

2. Podélné plodiny nachédzejici se nad vodnim tokem. Jejich
délky a $itky byvaji velmi riizné. Na skalnich plo3indch leZi
také riizné velké mnoZstvi svahovych hlin, nékdy se suti.
Jejich povrch miva riizny sklon. Mocnost t&chto sedimentt
byva rliznd, vzhledem v3ak k tomu, Ze plodiny se projevuji
morfologicky v terénu, nebude na jejich hrang pfili§ velka.
3. Visuta udoli. Ve viech pfipadech se jednalo o Siroka
plocha udolf, jejichz mimy sklon kon&inahle rizné vysoko
ve svahu, Od tohoto zakondeni pak nasleduje piikry svah
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az do dnedni ddolni nivy. Relativni vy3ky byly méfeny na
hrang obou riznych sklond.

4. Erozni skalni plofiny lemujici na jedné nebo na obou
stranach vyusténi boénich ftdoli. Jsou vétiinou bez
sedimentti a pfedstavuj{ dfivéjsi idolni dna bo¢nich udoli.
Viechny ostatni stupné jsou jiZz akumulaéni a jedna se o
riizné sedimenty, jejichz povrch se nachdzi v rizné vysce
nad vodou.

5. Podéiné ploginy kolem vodniho toku. Jsou to v podstaté
povadiiové hliny lemujici adoli na jedné nebo obou
stranach. Nachdzeji se pouze v dneni udolni nivé a jejich
povrch je rizné vysoky.

6. Naplavové kuZely z bo&nich tidoli. Jedna se o typické
dejekeni kuZely svazujici se poznendhiu do idoln{ nivy.
Jejich vyiky byly méfeny v zavéru bolniho Gdoli. Ojedingle
se nachazeji i stardi naplavové kuZely.

7. Jako jedinou vyjimku bylo moZné u Bélkova mlyna
(= Prosttedni mlyn) v pravé &asti udoli, kde se nachazeji
spodnodevonské arkdzy a jejich zv&fraliny, konstatovat
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pomémné rozsidhlé a nejméné 4 m mocné proluvium. Je
tvofeno Glomky mistnich hornin s rtizné velkymioblazky a
s horizonty arkézovych zvétralin. Zdrojova oblast oblazkd
nenf idoli Ritky. Jsou totiz tvofeny arkézami ze spodniho
devonu, kfemeny, rohovcei, ne viak vapencem. Néktere jsou
zcela malé, jiné pomérng velké, moZné z&¥asti pochéazeji z
miocénnich sedimentl. V Zadném pfipad® se nejedna o
akumulaéni terasu, ale o nékolik set metrii rozsahly
naplavovy kuZel v relativn{ vy3ce ca 14 m. Jsou kryty 3 - 4
m deluvii zvétralych ark6z natervenaié barvy.

Cely 1isek studovaného tdolf rozdéluji do t &4sti.
Prvni &4st sahd od Hadku aZ ke Kapralovu mlynu, jednd se
tedy o East s krasovymi jevy. Druhé ¢ast saha od Kapralova
mlyna k Marianskému udoli a tfeti &ast tvoii (doli nad
Hadkem proti toku potoka. V tomto pofadi budeme studovat
i jednotlivé vySkové arovné, abychom mohli rozeznat
eventudlnd moZny mzny vyvoj tdoli.

Pokud se ty¢e drovni, miizeme konstatovat, Ze se
viceméné soustfed'uji do n&kolika vy¥kovych linii, které

)

ok ercds”
Mz.r frvia

Obr.1a, 1b - Skica studovaného tzemi. Cisla znaéf mista méfena vySkomérem (viz text),
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jsem oznadil velkymi pismeny:

A - Ca 55 m nad dne3nim potokem.

B - Primérng vétiinou cca 30 m (variace 28 -35 m,
muZe byt zicjmé zplsobena rlzné velkou mocnosti
svahovych sedimentd, se kterou je vidy nutné poditat. To
se tyka i dal8ich trovnf).

C - Morfostratigrafické tiroveri 23 - 24 m.

D - Morfostratigraficka trovefi 12 - 19 m.

E1 - V tidoli Rigky nad Hadkem se nachazi i droves
mezi 9 - 11 m, kterd pravddpodobné nebude patfit irovni D,
kterou pod Hadkem nenachdzime. Rozséhlé plodiny jsou
tvofeny naplavenymi spraSovymi hlinami. V této vy3ce se
nachazeji pouze v udoli nad Hidkem. Nelze zjistit, zda baze
sprafovych hlin se nachédzi aZ v virovni dne¥niho potoka
nebo zda leZf na skalnim stupni. V kazdém pifpad€ je v8ak
jejich mocnost od jejich povrchu nejméng 5 m.

E2 - Uroveti 4 - 8 m. Udolni niva je tvofena
povodiovymi spraSovymi hlinami a nachézime ji pfedeviim
v udoli mezi Hadkem a Bélkovym mlynem. V této vy3ce je
rovnéZ rozsahly dejekéni kuZel Kamenitého Zlibku, jehoZ
baze saha do Urovné dnedniho potoka. Ve spodni &ésti
Gdoll u hostince U raka se v této vy§ce nachazi typicka
spras. Patfi sem i vchody do jeskyn& Maliny a Netopyrky.

F - Uroveii 2 -3 m. Udolni niva, nejniZii povoditovy
stuperl tvofeny tmavymi holocennimi hlinami.

G - Uroveit 0 m, dne&ni tok Riky. M4 pomémé velky
nevyrovnany spad. Nejmensi je v &asti mezi Hadkem a
Prostiednim mlynem (hostinec U Jelena), nejvEts{ ve spodni
¢asti udoli nad Hadkem a v Gseku pod Bélkovym mlynem.

Vysky morfostratigrafickych trovni ukazuijt, Ze spad
Ritky ve studovaném Gseku byl i v minulosti zhruba stejné
velky. '

Jednotliva mista mé&fen{ jsem detailn&ji popisoval.
Nemélo by v8ak smysl tento popis v této informaéni praci
uvadét, uvedu pouze &isla jednotlivych typl a z pfiloZené
mapové skici je moZné se seznamit s jejich polohou:

4

I hfebeny: 2,6, 11,13, 16,24,31,35,38,41,62, 88

2. podélné plosiny: 4,7, 10, 12,17, 19,20, 22, 34, 39, 50,
51,53, 54,55,58,67,69

3. visutdudoli: 3, 9,29, 70,77, 78

4. eroznf skalni stupné u bo&nich udolf: 8, 15, 73,75, 76,
83

5. povodiiové hliny: 14,25, 32, 40,42, 43, 44, 45, 49, 52,
56,57,59, 60,61, 66, 68,72, 80, 84, 867, 87

6. naplavovékuzele: 5,18,21,23,26,27,28,30, 46,47,
7t,74,79,81, 82,85

7. proluvium: 36

8. vchody jeskyni: Pekarna 44, Mdl&ina 64, Netopyrka 65

Diskuse

Cely studovany usek rozdélujeme do tf &4sti: Hadek
- Kapraltiv mlyn, Kapraliv mlyn - Marianské ddoli, Hadek
- proti toku Ritky. Toto rozd&leni je z toho diivodu, Ze neni
vylouZeno,ze jednotlivé Gseky budou mit pongkud odlidny
vyvoj.

Hédek - Kapraliiv mlyn

NejniZi stupeti, ktery lemuje nékdy pouze jednu
stranu udoli, nékdy ob& dv&. Vy3ka jeho povrchu je kolem
3 m. Nachézime jej po celé délce studovaného tiseku udoli,
n&kdy jsou z n&j zachované i pomémé velké plochy (&islo
52). Vyrazné je vyvinut i na druhé stran& Hadeckého ponoru
(60), patrny je i u Svédova stolu (61), dale proti Ochozské
jeskyni a od ni smérem po toku. Je tvofen tmavymi zeminami,
jedna se o nejmladdi stupeft moZna a2 skoro recentniho
stafi. Znamena to, Ze jeit pfed kratkou dobou dodlo ke
snizen{ erozni zédkladny pted studovanym Gsekem tadoll,
pli¢emZ voda erodovala diiv&jsi adoinf nivu.

Do této vy3kové trovné pati{ i eroznf ryha (47),
ktera protina dejek&ni kuzel Kamenitého Zifbku. Znamend
to, Ze jest€ v této dobd rozvodnény Hosténicky potok se
pfeléval do Kamenitého #libku a voda dotekla az do Riky.

Dali vytkovou aroveil (4-5 m} nachazime velmi
dobte zachovanou ve svrchni ¢ésti studovaného Gdoli a
to od Hadku az ke Kamenitému Zlibku. Mezi Hiadkem a
Hadeckou estavelou se rozprostira po obou stranach tidoli,
jelf povreh je zde ca S m nad vodou. Pied Ochozskou jeskynf
(43) je v zatezu moZné videt, Ze je v celé své mocnosti
sloZena ze spraSové hliny. Je vysoce pravdépodobné, ze
tomu tak bude i mezi Hadkem a Hédeckou estavelou a
vlastng v celé této vy3kové trovni. Pro to sv&déi i &islo 49
(za Kamenitym Zlibkem, smérem po toku), kde tato urovei
je rovnéZ tvofena sprafovymi hlinami. Do této drovne
patfi i na levé stran& mezi Ochozskou jeskyni a Kamenitym
Zlibkem probihajici plo3ina ve vySce skoro 7 m nad vodou.
Povrch studovaného stupn& bude asi niZ3f neZ je dneini,
nedé se vylouéit piinos suti a svahovych hlin na povrch
sprafovych hiin.

Celkové dobfe vyvinuty a po celé délce toku
probihajicl stupefi znamend , Ze tato Groverl pfedstavuje
povrch povodilovych hlin, v tomto pifpad® tvofenych
spraSovymi hlinami. Byl proto vytvofen po n&jaké v&t3i
sedimentaci spra¥i.

Proti dne¥nimu vehodu do Ochozské jeskyng se na
povrchu men$iho hfebene (44) nachédzel relikt magdalénské
kultumni vrstvy, Mezi timto hiebenem a svislou vapencovou
sténou je dnes hlub3{ strz. Vyska hfebene je cca 6 m nad
vodou a v nejsvrchnéjsi ¢asti sprafovych hlin se nachazela
magdalénska kulturn{ vrstva. Znamend to, Ze tvorba tohoto
stupné byla dokongena ke konci posledniho glacidlu.
Vzhledem k tomu, Ze stupeii sleduje celé adoli, miZe se
jednat pouze o povodiiové hliny Rigky. Je§t& tedy koncem
posledniho glacialu tekla Ricka o 5-6 m vy3e neZ dnes.

Ptes riznou vysku povrchu (pod Hadkem ca 5 m,
mezi Ochozskou jeskyni a Kamenitym Zlibkem ca 7 m, moZna
viak méné) se domnivam, Ze se jednd stdle o stejnou
aluviélni nivu.

Zhruba v této irovni pfipadné v Grovni néco vy3si
se nachazeji ivchody do jeskyng MalEiny (8 m) a Netopyrky
{6 m). Je pravdgpodobné, Ze jsou ve vztahu k povrchu této
aluvialni nivy a Ze v této dobé jeité fungovaly jako ponory
Ritky. Neni viak viibec vyloudeno, Ze jejich vznik je star$i
a e doflo pouze k obnoveni jejich funkce.

Zvlaitni postaveni zaujiméa dejek&ni kuZetl
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Kamenitého zlibku (46). Jeho povrch dosahuje vysky aZ
8 m, jeho baze sahd k dne¥n{ vodni hlading, neni v3ak
vylouéeno, Ze miiZe byt i niZe. Znamend to, Ze v dobé jeho
tvorby bylo udolf Ritky minimalng tak hluboké jako dnes.
Mezi riizné velkymi balvany se nachazi spradovita hlina,
tedy tentyZ sediment, ktery tvoii dfive zminény stupefi.
Néplavovy kuZel se vytvofil tehdy, kdyZ tidoli mé&lo tutéz
hloubku jako dne3ni, tedy pred tvorbou stupné zhruba ve
stejné vySce jako je dejekéni kuZel. Teprve dnes do3lo
k jeho proffznuti a k profiznuti podélné adoln{ nivy ze
spradovych hlin do plvodni drfv&jsf hloubky. Ve své
dFivéj§i praci jsem dodel k nazoru, Ze nejniZsi stafi tohoto
naplavového kuZele miize byt posledni interglacial. (Musil
1957).

Vypada to tak, Ze v tomto Gseku Gdoli dochazi ke
stfidavé akumulaci a erozi mezi dnesnim dnem a vy$kami
kolem 7 m.To se mohlo odehrdvat n&kolikrat v pom&émeé
dlouhém &asovém obdobi. Viechny ostatni vy33i stupng
jsou jiZ destruk&nimi ekvivalenty morfostratigrafickych
drovni. Pfikldnél bych se pfitom k nédzoru, Ze se jednd o
byvala tdolni dna Ritky (dobfe je to patmé u skalnich
plosin pfi vylsténi bonich tdoli), ze kterych zistaly pouze
relikty pfedstavujici plivodni dno).

Nizké morfostratigrafické irovné maji pomémeé velky
vy$kovy rozdil. Mize to byt n&kdy zpiisobeno i pfitomnost{
deluvii na jejich povrchu. Nejniz¥{ stupe je ve vy3ce 12 m
(50}, dalsi ma 15 m (53, v tomto pfipadg je uréité¢ mozné
poéitat 5 v&t31 mocnosti deluvia).

Ostatni (rovné jsou jiz vy3&i: 18 m (58}, dale 19-24 m
(62, jedna se o rozsochu, ve kterém se nachazi Svédiv stil.
Jeho nejnizdf vy3ka - 19 m - je zhruba nad Svédovym stolem,
nejvys3i pak - 24 m - po obou stranach) a 23 m (69}, Nelze
vyloutit, Ze se bude jednat o dve rizné vyikové trovné, a
to kolem 12-19m akolem 23-24 m.

Daldi vy¥kova uroveii je velmi dobfe vyvinuta po
celém useku studovaného Gdoli, a to zhruba ve vy3ce 28-
35 m. Do této Grovné bude patfit i vehod jeskyné Pekarny
(¢. 48), povrch sedimentd ma vy¥ku 44 m, Vzhledem
k bezprostfednimu vztahu k vy$kové stejnym stupiitim jak
proti toku, tak i po toku, bude nutné opustit variantu
vodniho toku z Pekdrmy smérem na Ochoz. Zaroveri to v3ak
dokazuje, Ze tato vysoka urovefi mé jiZ pomé&mé velke stafi,
nelze vylougit ani neogén. Za pfedpokladu uréité vertikalni
stability celého (zemi miZeme pfedpokladat, Ze jiZ tyto
vy3ky kolem 30 m budou pfedpleistocenniho stafi.

Nejvy3si vyskova trovei se pohybuje mezi 57-67
m(54).

Kapraliv mlyn - Maridnské adoli

Tento Gsek ma mnohem v&3{ délku nez predchazejici
a také je litologicky rozmanit&j3i. Litologickeé sloZeni svahtl
ovliviiuje pFitom podstatné i 3itku fdoll a zachovani
morfostratigrafickych Grovni.

NejniZ3{ holocenni stupefi ve vy3ce 3-4 m nachézime
naposled pouze v §irokém doli pod Kaprédlovym mlynem
(72) a u Bélkova mlyna (37). Dale po toku se jiZ nikde
neobjevuje. Nachazime tam v téZe vyice pouze dejekéni
kuZele.
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Sedimenty této vy3ky byly v pfedchozim tseku pod
Hadkem tvoteny sprajovymi hlinami. V tomto pi‘ipadé (udoli
mezi Kapralovym mlynem a Maridnskym tdolim) se jedna
pouze o tmavé ziejmé holocenni zeminy Znamena to, Ze
stejné vyiky povodilovych hlin mohou mit pomérné velky
¢asovy rozdil. Ukazuje to zdroveti na to, Ze vyvoj idolnich
akumulaénich stupii v krasovém tzemi 1 ve vzdalenosti
nékolik km po toku je odchylny. Odchylnost je i
v neptitomnosti nejspodnéjiiho holocenniho stupné ve
vEtsf Casti studovaného udoli.

Pomémé fasto nachazime dal¥i vy3kovou froven
lemujici dnedni nivu, a to mezi 7-8 m. Skoro nikde viak
neexistuje odkryv sedimenty, takZe se neda zjistit, o jaké
sedimenty se jedna. Pouze ndplavovy kuZel (28) byl tvofen
suti s hn&dou hlinou, mohl by tedy byt holocenni. To se
tyka i &fsla 21 (aluvidlni niva bogntho poti¢ku). Oviem u
hostince U Raka blizko Marianského udoli se v této vyice
nachédzi p¥i vyast®n{ botniho adoli typicka spraf.
Stratigrafické zaFazenl této tirovn& nenf tedy jasné, neni
vyloudeno, Ze i v tomto pHipadé stejné vy¥ky nemusi znatit
vidy stejné stafi.

V3echny ostatni Grovné jsou posuzovany jen na
zaklad& vy3kové pozice. Dal¥{ stupné se pohybuji vyskove
mezi 12-19 m, a to jak na vépenci tak i na kulmskych
hornindch. Vedle podélnych plo¥in nachazime v t¥chto
vyskach i visutd tdoli (29, 9) a pii vynsténi bo&nich Gdoli i
erozni skalni ploSiny (15, vyistén{ Babiho Zlibku, chatana
typicky vyvinuté a zachované skalni{ ploging). U rybnika
pod Horédkovskym hradem se nachazi dokonce stary
naplavovy kuZel (27), ktery byl profiznut mladsi ryhou
tvofici opét naplavovy kuZel (26). Recentni erozni ryha jiz
chybi. Jednd se o unikatn{ pfipad, mdme zde nad sebou
zachované dva ndpiavové kuZele rlizného staff a rizné
vySky povrchu, 11 m a7 m. Oba ndplavové kuZele zlistaly
pouze proto zachované, Ze nepochazeji z bo¢nich udoli, ale
z velkych svahovych eroznich ryh.

Podobny naplavovy kuZel (23) se nachazi i na pravé
strané Odoli u prvnfho rybnika od L{¥n&. Jeho povrch je
14 m nad vodou a je tvofeny sprafovymi hlinami. Je
pravd&podobné, Ze jeho spodni ¢ast smérem do tidoli chybi,
takZe v tomto pfipad¥ se nejednalo o fluvialni sedimentaci.

Do této Grovné patfi i vy3e zmin&né proluvialnf
sedimenty u Bélkova mlyna.

Vyrazné zachovand je vyskova troverl 28-35 m.
Nachazeli jsme ji jiZ v pfede§ém tseku idoli. Existuje jak na
véapencich (napf hfeben rybnika pod Hornekem (11),
v nejniZ$im misté vy¥ka 28 m,na obou stranach se pak zveda
ca 0 4-5 m. Dal¥i dobfe vyvinutd je slepencové piofina
proti Muchové boudé (8) o vyice 34 m.

Nejvy33i Groven nachdzime podobné jako
v di{vejSim tseku pouze ojedinéle, a to ve vysce ca S6 m.

Udolinad Hidkem

Zcela b&né se zde vyskytuji povodiiové hliny ve
vyice 2-4 m nad vodou. Ve viech pripadech se jednd o
holocenn{ velmi mladou atuvialni nivu.

Dal3i troveri nachdzime ve vySce 9-11 m. Jednd se
o erozni skalni poiny pfi vytsteni boénich adoli, v jednom
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ptipadé pak o rozsahlou podélnou plodinu tvofenou
sprafovou hlinou ojedingle s vyvétralymi kulmskymi
oblazky (84). Jeji plocha je pomémé velka, vy3ky cca% ma
vzhledem k jeji rozsahlosti nedé se uvaZovat o tom, Ze by
se jednalo o deluvium, ale spide o naplaveni poto&ni vodou.
Podobné trovefi se v udoli od Hadku niZe nevyskytuje.

Dals$i vy38{ Grovefl nach4zime ve vyice 14-18 m.
Jsou tam jednak visuta adoli (78), ddle pak erozni skalni
stupné pfi vylsténi boénich udoll (75, 73} nebo rozsahlé
podélné plodiny aZ pii konci tohoto dseku udoli pied
Hadkem (86, prava strana udoli). V tomto pfipadé maji vysku
povrchu 18 m a nejzajimav&jii je to, Ze jsou tvofené
spradovou hlfnou. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o rozsdhiou
nékolik stovek metrit velkou plo§inu, musime pfipustit, ze
pfes uvedenou vysku se miZe jednat pouze ¢ povrch
aluvidlni nivy, ktera jak smé&rem proti toku tak i po toku
nema vlastng obdobu. Nachazi se pouze u konce udoli pfed
samym Hadkem. Je t&2keé Fesit jeji stratigrafickou pozici, je
docela moZné, Ze morfostratigrafické firovneé stejné vysky
nejsou s nf Casove totoZné, Ze jsou starsi. Mohla se vytvofit
pouze tehdy, jestlize v daldim krasovém useku dollo
k vytvofeni n&jaké bariéry, kterd zvedla vodu a vedla
k sedimentaci spraSovych hlin. Hadek a jeho nebliz¥{
krasové okoli hral v minulosti ve spoieni s krasovymi jevy
velkou filohu. Zarovei to ukazuje na sloZitost vyvoje téchto
asekil Ricky.

Nejvy$si morfostratigrafickd droveri ma vyiku 28-
33 m, coZ odpovida stejnym vy$kam v dalsi ¢asti udoli pod
Hadkem.

Zavér

Ptes urdity rozptyl ve vyskach morfostratigrafickych
trovni, ktery miZe byt do uréité miry zphsobeny jejich
pokrytim sedimenty, lze po celém tseku studovaného idoli
pozorovat n&kolik v¢raznych stupiifi. Prvni z nich se
nachézi zhruba ve vy¥ce néco pres 30 m. Vzhledem k tomu.
Ze je to zfejmé i vyika fluvidlnich 3térkd Pekamy, je nejvyse
pravdépodobné, Ze tato trovet pfedstavuje dno dffvéjstho
udoli, Vzhledem pak k tomu, Ze se tdhne bez pterudeni jak
nad Hadkem tak i pod nim az k Maridnskému udoli, musime

Literatura:

konstatovat, Zze vody z Pekarny odtékaly smérem k Li3nia
ne smérem k Ochozi. Pad tim i varianta, Ze by se u Pekamny
mohlo jednat o vtokovou jeskyni.

Réz fluvidlnich sedimentl v Pekarné naznaduje, ze
se jednd o velmi staré 5térky. Srovname-1i viak vysky této
morfostratigrafické Grovné s vySkami teras v Brn&nské
kotling (napf. LiSefiskd terasa ca 90 m, pliocén a i dalgi),
dochézi zde k urgité pom&rné velké vyskové diskrepanci.

Dal3f Grovné pak nachazime ve vyskach 23-24 ma
12-19m.

V celé asti studovaného tdoll se nevyskytuji
fluvialn{ $t€rky (mimo bazi dnedniho tdoli). Pouze jako velka
vyjimka byly v prostotu Béikova mlyna zji¥tény proluvialni
sedimenty.

Vyvoj vy3iich akumulaénich stupiiti povodiiovych
hlin je odliSny v udoli nad Hadkem a v Gdolf pod nim.
Sprafové hliny na konci ddolf nad Hadkem dosahuji
mnohem vét¥ich vydek nez dale po toku. Znamen4 to, ze
neékde na zafitku vdpencové &asti idoli pod Hadkem
muselo dojit k vytvofeni néjaké zabrany, ktera zvedla vody
Rigky nad Hadkem a akumulovala sprasové hliny a% do
téchto vylek. Teprve po jejim odstran&ni dollo k jejich
denudaci a v adoli nad Hadkem zistaly pouze jeji relikty.

Uréité zmény v povodiovych hlinach a v jejich
vyikach miZeme zaznamenat i v Gseku mezi Hidkem a
Kamenitym #libkem a mezi Kamenitym Zibkem a Kapralovym
mlynem. Jedna se pravdépodobn& o zmé&ny , které mohly
byt zplsobené jak zkrasovénim tak i povrchovymi vodami
z Kamenitého Zlibku.

V krasové oblasti pod Hadkem musime u
akumulacnich teras pfedpokladat nékolikeré vyklizeni
povodniovych hlin ajejich naslednou akumulaci. Znamena
to, Ze v této Lasti udolf nedochdzelo asi v pribghu celého
svrchniho pleistocénu k néjakému podstatnému
prohlubovani idoli, ale pouze k oscilacim akumulaci a erozi.

Nejnizd{ stupen povodiiovych hlin nachazime zcela
b&ng jak nad Hadkem tak pod nim aZ ke Kapralovu mlynu.
Diéle po toku se jiz nevyskytuje.

Vyskové stejné stupné nemusi znamenat v prub&hu
celého studovaného ddoli vidy stejnou dobu vzniku. To
se tykd i reliktd morfostratigrafickych trovni.
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NOVE POZNATKY O SEDIMENTECH KVARTERU V
OBLASTI BZENEC-PRIVOZ

New data on Quaternary sediments in the area Bzenec-Pfivoz

Pavla Petrova, Zdenék Novik
Cesky geologicky tistav, Leitnerova 22, 658 69 Brno

(34-22 Hodenin )

Key words: Quaternary, heavy minerals, granularity, Vienna basin

Uzemi v prostoru omezeném na severu Zeleznini
trati Hodonin ~ Moravsky Pisek a na jihu fekou Moravou
je v okoli Zelezni¢ni stanice Bzenec-Pfivoz budovéno
mocnym sedimentarnim komplexem tvofenym pfevdZng
navatymi pisky. Navété pisky jsou v souasné dob& velmi
dobfe odkryty dvéma piskovnami, z nichZ v&tii z nich,
intenzivng t&Zen4, se rozprostira jv. od Bzence-Piivozu. Ma
tvar trojubelniku o délce stén ca 800 m a vySce aZ 20 m. Na
nékterych mistech jsou pii dn& piskovny vyvinuty drobné
zemni pyramidy a vyplavové kuZely. Ve sténach piskovny
byly prakticky v celém profilu odkryty véaté pisky. Pouze
v blizkosti sz. ohybu t&Zebni jdmy (obr.1) byly ve svrchni
Casti t8zené stény zjistény sedimenty, k jejichZ depozici
doslo ve vodnim prostfedi. Jedn& se s nejvEtdi
pravdépodobnosti o sedimenty fluvialniho plvodu
signalizujici ustup aridniho klimatu. Navité pisky, z nich2
byly odebrany vzorky ke studiu téZkych mineralti, byly
zastiZeny také v men¥i piskovng, situované v. od Zelezniénf
stanice Bzenec-Ptivoz. Dle istniho sdéleni Havlicka navaté
pisky v této piskovné spo&ivaji na uloZeninach
fluviolakustrinnich. V dobé nasi navitévy lokality bylo dno
piskovny zavaZeno komundalnim odpadem a zatopeno, tudiz
nebylo mozZné tuto informact ov&fit a odebrat z
fluviolakustrinnich sedimentl horninové vzorky pro
analyzy.

V hlavni piskovn& jsou ve studovaném profilu
eolické sedimenty .rozélengny do dvou celkdl (obr.2),
oddélenych vyraznou dhlovou diskordanci, vzniklou
v diisledku zm&ny sméru a intenzity undfeciho média -
vétru. Ve spodni a stfedni ¢4sti spodniho eolického celku,
jehoZ zastizena mocnost dosahuje pfiblizné 18 m, jsou
laminy a vrstvi¢ky pis¢itych poloh asto intenzivng zvinény,
aZ nabyvaji charakteru adheznich &efin. Tyto vyrazng
zvinéné pisedné polohy se v profilu sttidaji s piskovymi
polohami jen mirné zvinénymi. Smérem do nadloZf se
amplituda zvinén{ vrstvitek a lamin zmen3uje aZz do
linedrmiho prib&hu. Ve spodni &asti spodniho eolického
celku jsou pomerné Casté vrstvitky a laminy hrubozrmnych
piskl a drobnozmnych 3térka, jejichZz poéet smérem do
nadloZi klesa. Hrubozrnné pisky a drobnozrnné Stérky maji
obvykle charakter vice méné¢ protahlych Cocek, ne€kdy
erodujicich své podlozi. K jejich tvorbé dochézelo zigjmé
v diisledku silnych epizodickych deitt, které byly relativng
hojné v dob& ukladan( eolickych sedimentd této Casti

studovaného profilu. V nejsvrchné&jsi €asti spodniho
eolického celku jsou vrstvy piskl prohnuty, zvinény a
sef{znuty nadloZnimi pisky druhého eolického celku. Cotky
a tenké vrstvitky drobnozrnnych $térkh se v této ¢asti
profilu prakticky nevyskytuji, pomé&meé Casté jsou viak
limonitizované laminy sttedn& az hrub€ zmitych piskd, které
v disledku vy33i rezistence vystupuji pongkud z profilu.

Pisky svrchniho eolického celku, jehoZ mocnost
dosahuje 0,9 m, jsou subhorizontdln& uloZeny. Vrstvy,
indikujici zménu sméru vétru, jsou paralelné laminovany,
nékdy s naznakem $ikmého zvrstvenl a odfezavani starfich
poloh. Laminy pisku jsou v n€kterych mistech slabé zvingny.
Tenké polohy a laminy Sedohnédého drobnozrnného
St&réiku nejsou hojné, celkové jich pfibyvad smérem do
podloZ{. Hranice mezi obéma celky je ostrd a uhel, ktery

T

Bzenec-Piivoz

Morava

Velicka

*Vzorky na TM (1-10)
* Vzorky na zrnitost (I-VI)

Straznice
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Obr. 1 - Situalni planek piskovny u zastdvky Bzenec-Ptivoz.
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sviraji vrstvy dosahuje aZ 18°. Litologicky se pisky
svrchniho eolického celku nelidi od eolickych piski celku
spodniho.

Ptevazujici eolické pisky jsou sv&tle béZové, jemné
aZ stfedné zrnité sedimenty, jejichZ median Md__ kolisa u
studovanych vzorki (analyza IV, V, VI) jen nepatrné a to
v rozmezi 0,281 a% 0,294 (M, =1,763 aZ 1,828). Z hlediska
zrnitostntho vytfidéni se jednd o uloZeniny pomémé dobfe
vytfidéné, 1 kdyZz poné&kud hilfe, nez se uvadi
v sedimentologické literatufe (s,=0,5772a20,777,5 = 1,26
aZ1,38). Rozptyl hodnot asymetrie Sk je minimalni (- 0,042
az -0,11).

Vzorky pro analyzu prihlednych téZkych mineralt
eolickych piskl byly odebrany na tfech mistech.
Z popisovaného profilu, odkud pochdzi 7 vzorkil (vz. 1 -
7), z baze piskovny v jeji zap. stén& (vzorek &. 8)az baze a
nejsvrchngjii partie piskovny situované v. od Zel. stanice
Bzenec-Ptivoz (vzorky 9 a 10). Ve viech ptipadech se vedle
dominantniho granatu, jehoZ obsah kolfsa nej¢astgji
v rozmez{ 40 — 49 % z celkového podtu v3ech zrn, vyrazng
uplatiiuje také amfibol a to v mnoZstvi 21 aZ 33 %. Lokaln#
se ve vétdim po&tu vyskytuji také zirkon (aZ 16,4 %) a
staurclit v mnoZstvi do 17,3 %. Maximalng nékolika
procenty byvaji zastoupeny také rutil a epidot (tab. 1). Tato
zjisténi jsou v souladu s v&tdinou analyz prihlednych
téZkych minerald navétych piskd Moravské Sahary
dokladujicich malou proménlivost minerélniho spektra jejich
pruhledné t&zké frakce.

Fluvidlni sedimenty vystupuj{ ve dvou vrstevnich
souborech, oddé€lenych od sebe polohou eolickych piski.
Spodni fluvialni poloha o mocnosti asi 0,2 m je
pfedstavovana plavym, stfedné- aZ hrubozmnym, zrnitostné
Spatné vytfidénym piskem stf{dajicim s¢ s hnédodedym
hrubozmnym $térkovitym piskem aZ drobnozmnym $t&rkem
bohatym na matrix, kterd je v tomto pipadé tvofena obvykle
hrubozrnnym, zrnitostné $patné vytfidénym piskem. Na
sloZeni valounové komponenty se Gi¢astni pfevaing kiemen.
Hrubozrmné pisky a drobnozmné $térky jsou lokaln&
zbarveny limonitem. Jejich polohy maji obvykle charakter
neprib&znych poloh nebo Cotek. Pii bazi vrstevniho
souboru je 1 — 2 ¢cm mocnd vrstvitka stfedné zrnitého
limonitizovaného pisku, lokalné téméf vyklifujici.
Drobnozmné $térky nejvyrazn&jsf $térikové polohy (analyza
I1I) maji hodnotu vytfidéni s = 1,583 (S_=2,35), jednd se
tedy o sediment zrnitostn€ Spatn& vyttidény. Jeho Md__
= 1,07 (M,=0,995) a hodnota symetrie Sk =-0,47.

Eolické pisky o mocnosti 0,2 m spotfvajic( v jejich
nadloZi jsou svétle béZové, subparalelné zvrstvené
sedimenty s vloZkou hn&dého, hrubg zmitého pisku. Baze
pisk je nepFili¥ vyrazné erozni. Zrnitostné (analyza I1) jsou
ponékud hiife vytfidéné nezli eolické sedimenty v podloZi
fluvialnich piski (5,=0,97, S =1,27). Také primémé zmo je
vét3i(Md__=0,44; Mf = 1,30). Hodnota Sk, se bliZi idedini
symetrii (-0,03).

V nadloZi eolické vloZky spodiva 0,7 m mocny
komplex hrubozrnnych piski fluvidlniho plivodu s laminami
a protdhlymi fotkami drobnozmnych ¥térkill, jejichz
mnoZstvi ptibyva smérem k bazi komplexu. Spodni hranice
tohoto vyrazng pozitivné gradatné zvrstveného vrstevniho
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Litologicky profil piskovnou
(severozapadni sténa)
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Obr. 2 - Litologicky profil piskovnou.
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Tab. 1 - Asociace prihlednych t&Zkych mineral (%).

Pozn: Piskovna &.1 je situovana cca 1 500 m jz. od stanice Bzenec-Pfivoz. Profil se nachdz{ v jeji severni sténé. Piskovna

¢.2 je situovana cca 700 m sv. od stanice Bzenec-Ptivoz.

souboru je erozni. Podobné jako u spodaniho fluvidlniho
komplexu se i na bézi svrchniho fluvidlniho komplexu
vyskytuje vrstvitka hrubozrnyceh piski zbarvenych oxidy
limonitu a manganu do rezavé hnéda. Bazalni pis¢ita
vrstviéka lokdIng témet vyklifiuje, nebo naopak nadufuje
aZz do mocnosti 3 cm. Pisky prib&Zné polohy s bohatou
valounovou komponentou blizko béze jsou zrnitostné
(analyza[) slabé vytfidénym sedimentem (s,=1,58 a § =1,5).

Literatura

Stredni velikost zrna Mf = 0,995, (Md__=0,50), hodnota
asymetrie Sk je vyrazné negativni (-0,47).

Zda fluvidlni vrstvy, zastiZené v popisovaném
profilu, jsou €asové srovnatelné s ,fluviolakustrinnimi
vrstvami u Vacenovic (Havli¢ek-Minafikova 1997), nelze
v soucasné dobé tici. Podrobnéji se touto problematikou
budeme v rdmci geologického mapovéni Hodoninska
zabyvat v dal3ich letech.

Havli¢ek, P. - Minafikova, D. (1997): Vyzkum kvartérnich sedimentii u Milotic.- Zpr. geol. Vyzk. v Roce 1996, 108-109,

Praha.
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To problems of the cave deposits on the Stranska skala Hill
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V souvislosti s archeologickym a paleontologickym
vyzkumem svahovych sediment na sz. svahu Stranské
skaély, probihajicim od létar. 1997, byla vénovana pozornost
téZ jeskynnim vyplnim, protoZe akcesorickou pfimési
zkoumnanych svahovych sedimentd jsou rovnéZ zaoblené
klasty, nepochybné pochézejici z vyplnf krasovych dutin
(Karasek 1998) a pfemisténé do svahovin s biharskou
faunou. Béhem prizkumnych praci v 1ét& r. 1998 odkryl
L. Seit! v nadloZi laminovanych sintrii zelenavy jil, ktery
vypliluje stropni partii jeskyn& naproti 3toly vedouci
k jeskyni &. 10 (Musil 1965). Na Stranské skale viak existuji
subhorizontalni jeskyné téZ v jinych vyskovych polohach
a s odli¥nou vyplni. Nékteré uvahy o psefiticko-
psamitickych sedimentech byly pfedloZeny napt. PeliSkem
(1995) a Nehybou (1995}, problematikou sintri se zabyva
Karasek (1995) a o jeskynnich vyplnich se kratce zmifnuje
Senkytik (1994). V dil&ich navaznostech popisuje sedimenty
blizkého okolf Stranské skaly Seitl (1983). Litologické a
paleontologické rozbory sedimentil, otdzky doby jejich
uloZeni a geneze samotnych vertikalnich a horizontalnich
krasovych systémd Stranské skdly jsou nyni
rozpracovavany a jejich vyhodnocenf v hlubgich
kontextech bude pedloZeno v jiné studii.

V 1été 1. 1998 odebrali K. Valoch a L. Seitl vzorky
valoundl z reliktu v soucasnosti oteviené zkrasovélé
vertikdinf pukliny probihajici nad torzem jednoho z komint
nalezejicich pravdépodobné k ¢lenitému systému
WoldFichovy jeskyné (Bodek 1948). Tyto sedimenty, leZici
v (1zkém vertikdlnim pruhu cca 7 m jiZn€ nad vyzkumem, se
nyni jevi jako fluvidin{ uloZeniny (srov. Nehyba 1995).
V sondach (hl. 0,9 m) protinajicich na dvou mistech dno
vy§e poloZeného ponoru nebyly ve velmi stafe
piekopanych polohich konstatovany. Druhy ze vzorki
k petrografické analyze byl pti vyzkumu sutového kuZele
(K. Valoch, L. Seitt 1996-98) odebran z vrstvy obsahujfcf
spéleng kosti.

Vysledky analyz jsou nasledujici:

1) Vzorek zrelikiu krasové pukliny:

59,0 % Zilny a sekreéni kfemen
13,0 % kvarcit neznamé provenience

Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 1998, Brno 1999

11,0 % lydit

6,0 % kiidovy piskovec

4,0 % jursky rohovec (Rudice?)

3,0 % vostinovy rohovec s b&lavou patinou (nezn.
provenince)

2,0% droba

1,5 % kfern. kostra brekcie

0,5 % epidotizovany granodiorit

2) Valouny z kopanych sond:

63,6 % Zilny a sekredni kifemen

8,2 % kfemen ze slepenci typu Old red

5,6 % droba

4.1 % spongolit {kfid. rohovec)

3,6 % lydit

3,3 % rohovec s dervenou patinou nezndmé provenience

3,1 % kiidovy piskovec

3,1 % kvarcit

5,4 % akcesorie do 1% (vEt¥inou nezn. provenience, m.j.
epidotizovany granodiorit, pegmatit aj.)

Kvalitativng i kvantitativng si jsou obé asociace
dosti podobné a napadnéji se lisi pouze pomérné vysokym
podilem kfemene ze slepenci Old redu ve vzorku 2 (ktery
ve vzorku | byl kvalitativné zjidt&n jen jako stopova ptmés)
a tento materidl se stopové vyskytoval ve svahovinach
z kopanych sond i v zrnitosmi frakci 1-5 mm (Karasek 1998).
Neni tedy vylougeno, Ze kiemenné klasty Old redu
pochézeji jedté z jiné krasové dutiny ve svahu, jejiZ
topografickou pozici dosud nezname.

Provenien&né& mohou obé& asociace byt srovnavany
s asociacemi dne¥nfho povodi Svitavy (kiidové piskovce
a spongiolity). Z jejich sloZeni viak nevyplyva odpovéd
na otazku o jejich stéfi, protoZe podobné asociace zname
jiz ze spodniho miocénu (napt. Cerveny kopec - viz Krystek-
Tejkal 1968) a na druhé strané z obdobi nepochybng
postbadenskych, napf. na Fredamu (Karasek 1971-72). Jisté
viak je, Ze v pfipadé vzorku 1 jde o klasty nejméné jednou
redeponované a v ptipadé vzorku 2 nejméné dvakrat,
pti¢emZ pouze posledn{ redepozici valoundl ze vzorku 2
miZeme s jistotou piisoudit spodnimu kvartéru.
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boundary at the Uzgrun section in the year 1998
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Uwd

Biostratigrafie magurské skupiny piikrovi
vnékarpatského flyse je zejména v intervalu k¥{da - spodni
eocén limitovand absenci nebo neptiznivym zachovanim
vapnitych planktonickych mikro- a nanofosilii nejéastéji
pouzivanych pro standardni biostratigrafii. V tomto
intervalu probihala sedimeuntace v magurském
sedimentacnim prostoru pod lokalni CCD. KaZda lokalita
s fosilifernimi vapnitymi polohami, ackoli se jedna
prakticky vyhradné o resedimentované (turbiditni)
sedimenty, je proto hodna pozornosti.

V solaiiském souvrstvi takovéto vapnité sedimenty
popisuji Pesl - Svabenicka (1988) v defilé bezejmenného
potoka u osady Uzgruii (vsv. od V. Karlovic). Poprvé na
Moravé zde v solafiském souvrstvi doloZili maastricht na
zékladé& vapnitych nanofosilii. Vyzkum defilé pokracoval
v ramci Feden( grantu GACR , K¥ida v dil&ich jednotkach
magurského flyée* v letech 1994-95 (viz Svabenickd et al.,
1997). Vzhledem k bohatému fosilnimu zdznamu
solafiského souvrstvi ve studovaném defilé (ojedinélé
planktonické a hojné bentozn( foraminifery, radiolarie,
vapnité nanofosilie) vyzkum pokradoval v pozdéjsich
letech s pouZitim  pFistuplt integrované
mikrobiostratigrafie, V defilé potoka byly v ramci
maastrichtu vymezeny t¥i zony vapnitého nanoplanktonu
a v paleocénu jedna zéna aglutinovanych foraminifer
(Bubik et al., v tisku). Navic v maastrichtu byla bodové&
doloZena jedna zéna planktonickych foraminifer a jedna
radiolariova zdna.

Nejveétdl pozornost byla vénovana dfl&éimu
vychozu defilé, kde v nadlo?{ sedimenti s vipnitym
nanoplanktonem nejvy33iho maastrichtu byly zjidtény
aglutinované foraminifery vidéi pro paleocén (l.c.).
Vychoz se zda! byt neporudeny disjunktivni tektonikou a
vhodny pro studium hranice k¥ida/terciér. Mezi posiednimi
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doloZenymi sedimenty maastrichtu a prvnimi paleocénnimi
oviem zlstal pfiblizng 7 m mocny nevzorkovany interval.
Navic paleocén a maastricht byl doloZen pomoci riznych
skupin mikrofosilii. Proto byly v roce 1998 provedeny na
lokalit¢ dal¥f préace, b&hem nichZ byl detailng dokumentovin
uvedeny interval a bylo odebrano 14 palynologickych
vzorki, které byly analyzoviny v Ustavu geologickych
véd PAN v Krakov& Palynologie mé&la zajistit
biostratigrafickou kalibraci pomoci planktonu (dinocyst)
napti¢ hraninim intervalem a skute&né piinesla cenné
vysledky.

Studovana lokalita

Lokalita s pfedpokladanym prechodem k¥ida - terciér
(Uzgrust 19 - viz Bubik et al., v tisku) pfedstavuje nizké
vychozy v obou bfezich potoka v délce asi 30 m. Solafiské
souvrstvi je zde tvoteno slab& zvrasnénym drobng
rytmickym flyfem s pfevahou hemipelagickych jilovet nad
turbidity (viz obr. 1}. Ze sedimentologického hlediska lze
tyto sedimenty oznalit jako distdlni fly¥, ktery se
pravdépodobné ukladal v doln{ &asti turbiditniho véjife.
Na této lokalit& byly na pfechodu z kiidy do terciéru zjisteny
dva sedimentologické trendy: 1. ZvySenf &etnosti
hrubozimnéjsich intervald v turbiditech (v maastrichtu jsou
mnohem Cetmé&jii jflovcové a prachovcovo-jiloveové
turbidity), 2. Vymizeni vapnitych turbiditnich jiloved. Oba
trendy plati i ve v&tSim métitku celého defilé. Zatimco
maastrichtské Cast soléafiského souvrstvi ptedstavuje
zpravidia drobn& rytmicky fly$ s ¢etnymi polohami
turbiditnich vépnitych jilovet a slinovced, paleocénni &4st
je zcela nevapnitd a obsahuje mnohem &etn&j3i stiedn a
hrubg& lavicové piskovce. Uvedené trendy dobfe
koresponduji s celosvétovym sniZzenim produkce karbonatd

a poklesem hladiny sv&tového ocednu na hranici kiida/
terciér.



Planktonické foraminifery

Ve studovaném profilu Uzgruil 19 byla z polchy
vapnitého prachovitého jilovee (Te interval, sensu Bouma)
ziskéna jedind schranka planktonické foraminifery druhu
Abathomphalus mayaroensis. Tento nalez je nicméné velice
cenny protoZe uvedeny druh doklada stejnojmennou z6nu
odpovidajici nejvys§imu svrchnimu maastrichtu. Vzhledem
k sedimentologii se jednd se o redepozici, nicméng
redepozici pravdgpodobné synsedimentarni, protoZe jeji
pozice neni v rozporu s dal¥imi biostratigrafickymi daty.

Bentické foraminifery

NejvEtdi pozomost byla vénovana aglutinovanému
bentosu z hemipelagickych jiloved, protoZe predstavuje
autochtonni faunu, a navic byl hojny a drubové rozmanity
prakticky v kazdém vzorku. Vzorky z hemipelagiti byly
vaZeny a plaveny na sitech 0,063 mm. Z vyplavil byla
vypod&itdvana hustota, tj. potet bentickych foraminifer v
gramu suchého sedimentu (metodika viz Bubik 1997). Byl
zjidtén trend zvySovani hustoty ve studovaném profilu
Uzgruii 19. Celkem bylo zji¥téno vice nez 70 taxont
aglutinovanych foraminifer. Stratigraficky vyznamné s
chledem na vymezeni hranice k¥{da/terciér jsou viak pouze
dva z nich:

. Trochammina® sp. 4 sensu Bubfk (1995); byla
popséana dfive ze spodnfho paleocénu bé&lokarpatské
jednotky (Bubik 1995). Pozdé&ji byla pozorovéna v
paleocénu rafanské jednotky na Moravé, magurske
Jjednotky v Polsku, v Hauptklippenzone a laabském pfikrovu
v Rakousku. Ve studovaném defilé u Uzgruné je tento druh
velice vzacny a byl zjistén pouze ve dvou vzorcich. V profilu
Uzgruit 19 byl nalezen ve vzorku pod polohami vapnitych
jilovel s nanofosiliemi dokladajicimi maastricht, tj. v
maastrichtu blizko hranice kfida/terciér.

Rzehakina fissistomata (Grzybowski); je
nejvyznamnéj§im aglutinovanym druhem pro biostratigrafii
ve studovaném profilu. Prvni vyskyt druhu definuje bazi
paleocénni zény Rzehakina fissistomata sensu Geroch -
Nowak (1984). Pro ovéfenl mezidruhové variability rzehakin
bylo pouZito biometrickych mé&fen{ (délko-3{fkovy index a
index involutnosti). Byly méfeny viechny ptiznivé
zachované schranky rodu Rzehaking a zji$t€na variatni
Site druhl Rzehaking epigona, R. lata, R. fissistomataa R.
minima ve studovaném profilu. Mezi grupami R.
fissistomata, R. epigona a R. minima byly zjidtény
morfologické pFechody. Nicméng prvni typicti jedinci druhu
R. fissistomata byli doloZeni jiZ ve vzorku 19F1 (viz obr. 2),
tj. jen asi 1,9 m nad posledn{ vapnitou vloZkou s
Abathomphalus mayaroensis a vépnitymi nanofostliemi
nejvy3siho maasirichtu.

Radiolarie

V jediném vzorku (19D} byly zjistény pyritizované
radiolarie v dostate¢né hojnosti a zachovan{ umoZitujici
jejich biostratigrafické vyhodnoceni. Tento vzorek byl
odebran z hemipelagického jilovce, takZe radiolarie lze

povaZovat za autochtonnl. Spole€enstvu druhll nfzkych
zemépisnych §ifek dominuji Nasellariinae patfici jedenacti
rodiim, Spumeliariinae reprezentované ttyfmi rody jsou
méng Eetné. Toto spoledenstvo miZe byt korelovéno se
zénou Amphipyndax tylotus sensu Foreman (1977), ktera
odpovida svrchnimu campanu aZ maastrichtu. Dale miZe
byt korelovano se zénou Theocapsomma comys sensu
Riedel - Sanfilippo (1974) pfibliZné maastrichtského staii a
s maastrichtskou intervalovou zdénou Orbiculiforma
renillaeformis navrZenou Pessagnem (1976). Srovnani
spoletenstva z Uzgruné s uvedenymi zondlnimi schematy
umoZiiuje jeho zafazenf k maastrichtu. Tato schemata oviem
nedefinuji pfesnou pozici hranice kifda/terciér vzhledemk
tomu, Ze dobfe dokumentované profily s radiolariemi
biostratigraficky kalibrované vapnitym planktonem jsou
obecng vziacné, Radiolariovou biostratigrafii na hranici
kiida/terciér diskutoval Hollis (1993), ktery navrhl zému
Lithomelissa 7 hoplites pro interval svrchni campan -
maastricht, na zkladg radiolariové fauny vysokych a
stfednich §ifek. Hollis definoval horni hranici prvnim
vyskytem Amphisphaera aotea Hollis akoreloval ji s hranici
kfida/terciér, Absence 4. aotea v nafem spoletenstvu
nevyluuje pfedpoklédané maastrichtské stafi. Navic v
paleocénnich spoledenstvech prevladaji Spumeliariinae,
zatimco v spoledenstvu z Uzgruné Nassellariinge. To vie
ukazuje velmi pravdépodobné na svrchnoktidové staii
spoledenstva, paleocén viak zatim nelze zcela vyloudit.

Vipnity nanoplankion

Vzorky na vépnity nanoplankton byly odebrany
vylu¢né z vapnitych turbiditnich jilovet. Nanofosilie proto
pfedstavuji redepozice, a to to pravdépodobné
synsedimentdrnfho charakteru. Ve studovaném profilu
Uzgruii 19 byly zjist€ny chudé tafocendzy spie hife
zachovalych nanofosilii obsahujici b&zné typicky druh
maastrichtu Arkhangelskiella cymbiformis. Atkoli zjisténd
druhy neumoZtiujf pfesn&j$i zafazeni, vzorky z této lokality
mohou byt zahmuty do nejvy$3iho maastrichtu na zékladé
superpozice nad polehami s Uplng;$im fosilnim zaznamem
(lokalita Uzgruil 20). Tafocendza obsahuje jednak asociaci
nanofosilii s Micula prinsii, Nephrolithus frequens a
Cribrosphaerella daniae tethydni nanoplanktonové zény
UC20d™ (sensu Burnett 1998), jednak tzv. ,survivor
species' ve smyslu Pospichala (1991), {j. druhy, které prezily
pro nanoplankton kritickou hranici K/T a p¥echazeji do
terciéru: Markalius inversus, Zeugrhabdotus sigmoides,
Cyclagelosphaera reinhardtii, Neocrepidolithus fossus,
Braarudosphaera bigelowi a Thoracosphaera sp. Byl zde
viak zjistén i velmi vzdcny vyskyt druhu Biantholithus
sparsus. N&kteti autofi povaduji B. sparsus za vadei druh
pro stanoveni baze paleocénu, jini jej viak zaznamenali jiz
ve svrchnim maastrichtu (pfehled publikovanych dat viz
Svabenicka in Bubik et al., v tisku). Ani na studovaném
profilu u Uzgrung nemohl byt vyskyt B. sparsus hodnocen
jako doklad hranice kiida/terciér. V asociaci nanofosilii zde
nebyly totiz pozorovany daldi znaky charakteristické pro
bazdini sedimenty paleocénu, tj. masovy rozvoj
oportunistickych druhl (Braarudosphaera bigelowii,
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Thoracosphaera sp. a Cyclagelosphaera reinhardtii) ani
vyskyt viidCich taxontl paleocénu (rody Cruciplacolithus,
Prinsius etc.), které jsou uvadény z dobfe
dokumentovanych profild hranice kiida/terciér.

Dinocysty

V profilu Uzgruil 19 byly dinocysty zjistény jak v
Jiloveich tmavo3edych aZ Eernodedych, tak i zelenogedych
barev a to v turbiditnfch Te ¢lenech i v hemipelagitech.
Nekteré vzorky byly oviem velmi bohaté, zatimeo jiné silng
ochuzené. V thanatocendzach mohly byt odlifeny
Siromoftské druhy, druhy mélkého mote a dokonce
charakteristické druhy brakickych spoleZenstev (respektive
spoledenstev s vysokou produktivitou). Otevird se zde
moznost pro paleoekologickou interpretaci thanatocendz
ve vztahu k sedimentologii.

Studium dinocyst pfineslo zdsadni poznatky pro
zpFesnén{ polohy hranice kifda/terciér. VEtsinu vzorkd bylo
mozZné zatadit na zakladé dinocyst do paleocénu. Vyhradné
maastrichtské druhy bez paleocénnich prvkii obsahoval
jen vzorek 19E. Tento vzorek z polohy turbiditniho
laminovaného tmavo3edého vapnitého prachovitého
Jilovee jiZ drive poskytl 4bathomphalus mayaroensis a
vapnité nanofosilie maastrichtu. Bohaté a diverzifikované
spoledenstvo dinocyst obsahovalo druhy:
Achomosphaera spp.

Cerodinium diebelii
Cerodinium speciosum
Dinogymnium sp.
Heterosphaeridium heteracanthum
Hystrichokolpoma spp.
Hystrichosphaeridium spp.
Manumiella spp.
Palaeocystodinium spp.
Palynodinium grallator
Phelodinium magnificum
Spiniferites ramosus

Maastrichtské stdfi je doloZeno vyskytem
indexovych druh& Palynodinium grallator a
Dinogymnium sp. lejich ptedpokladany posledni vyskyt
Je na hranici kifda/terciér. Dinocysty vzorku 19E mohou
byt srovndvény s dv&mi nejvy¥§imi intervalovymi zénami
Kirsche (1991): zénou Cerodinium diebelii a ména
pravdépodobné nejvy$ii zonou Palynodinium biculeus.

Vzorek 19F odebrany asi 1,7 m vy$e z hemipelagické
polohy Sedozelenych nevédpnitych jilt obsahoval
kvantitativng i druhové chudsi thanatocenézu dinocyst
oceanického typu:

Areoligera spp.
Carpatella cf cornuta
Cerodinium diebelii
Cerodinium speciosum
Hystrichosphaeridium spp.
Glaphyrocysta spp.
Impagidinium spp.
Manumiella spp.
Phelodinium spp.
Spiniferites ramosus
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Obr. | - Profil Uzgrunt 19 (solaiiské souvrstvi radanské
Jednotky): litologie, sedimentologie a vyznamné bioeventy
foraminifer, radiolarii, vapnitého nanoplanktonu a dinocyst.
Litologie (legenda viz pokradovani profilu na nasledujici
strané): 1 - nevépnité turbiditni j{lovce, 2 - vapnité turbiditni
jilovee, 3 - nevépnité hemipelagické jilovee a jily, 4 -
pelokarbonaty, 5 - turbiditni prachovce, 6 - piskovce;
pouZité znatky: 7 - vdpnitost, 8 - konvolutni laminace, 9 -
Cefiny, 10 - paralelni laminace, 11 - Chondrites sp., 12 -
gradatnt zvrstvent, 3 - vzorky na foraminifery, 14 - vzorky
na nanoplankton, 15 - palynologické vzorky.
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Paleocénni starf kromé absence kiidovych viigich
druhll doklad4 paleocénni druh Carpatella cf. cornuta.
Tento vzorek reprezentuje pravdépodobné nejniZ3i
paleocénnf zénu dinocyst sensu Costa - Manum (1988). Z
uvedenvch vysledkia vyplyva, Ze hranici kfida/terciér
milZeme ofekdvat v asi 1,7 m mocném inervalu mezi vzorky
19E a I9F.

Zavér

Na profilu hraniénimi vrstvami kf{da/terciér v
solaniském souvrstvi u Uzgruné byly aplikovédny pflstupy
integrované biostratigrafie s vyuzitim relativné bohatého
fosilnfho zdznamu (foraminifery, radiolarie, vdpnity
nanoplankton).

6 =
=
1)
7 Ca g~ g
&
9 e 10 = E
2
no < 12 3
3
13 @194 14 0198 S
~5
IS
15 & 19E | ;‘E
2w X
S T3
S 5FF
tn N"'-L_
3 B S § B
$ 8 E g i
Q}Q'-.
a‘g ;:.S
o] =Ry
~§ i3S
ST Sl SN
G~ P Q?
v S 82 8
f§esE
Ewiwo
S ¢ e e o
9 S
= [}
e &
= 3
%!a
g £
R
Y
8 3
3 8
R =

Pro skute¢ng komplexni obraz a nezavislou kontrolu
dosavadn{ biostratigrafie byl profil v roce 1938 podroben
palynologickému vyzkumu a byly zjist&ny hojné dinocysty
v turbiditnich j hemipelagickych jllovcich. Pozormost byla
soustfedéna na asi 7 m mocnou sekvenci, ve které byla
pfedpokladana hranice k¥ida/terciér. Vysledky studia
dinocyst i aglutinovanych foraminifer pon&kud ptekvapivé
prokézaly paleocénni stdfi celého relativng detailné
vzorkovaného intervalu. Podle t&chto vysledkd se hranice
kiida/terciér nachazi v 1,7 m mocné sekvenci mezi vzorky
19E a 19F, ktera obsahuje relativng mocnou turbiditni lavici
piskovee (40 cm) a mimo jiné i 0,7 m zasuceny interval,
ktery nebyl dosud studovéan. Pro pfesné vymezen{ polohy
hranice v profilu bude tedy dal3i vyzkum soustfedén do
tohoto intervalu a jeho podloZi. Pfedevaim je potfeba ovéfit
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pomoci dinocyst k¥idové stafi hemipelagiti, protoZe
dosavadni viidéi fosilie maastrichtu pochazeji z turbiditnich
jiloved.

Potencidlni vyznam lokality neni jen v tom, Ze
pfibude daldi profil hranici, ktera je celosv&tové stile
sledovanym- tématem. Vé&t3ina dosavadnich dobte
prostudovanych hrani¢nich profild je ve vapnitych
sedimentech mé&lkého mofe s dostatkem vapnitych
planktonickych mikro- a nanofosilif. Ve flySovych
sedimentech uloZenych pod CCD byla hranice kiida/terciér
doloZena jen na nékolika lokalitdch na sv&tg.
Mikrobiostratigrafické vymezenf{ hranice pomoci ngkterych
skupin (foraminifery, radiolarie) neni dosud uspokojivé
vyfeSeno. Vyzkum hranice kifda /terciér u Uzgrun€ mZe
vyznamné piispét k Fefeni této problematiky.

Studium vdpnitého nanoplarkionu byle podpoFeno grantem
GACR: ,, Nanofosilie boredini a tethydni bioprovincie ve svrchnim
senonu Zdpadnich Karpat a jejich biostratigraficky vyznam .
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Obr. 2 - Druhové sloZeni a variabilita zastupct rodu
Rzehakina ve vzorku Uzgruil 19F1 zobrazené na diagramu
L/B-Z (L/B - déikoditkovy index, Z - index invelutnosti).
Pole variability jednotlivych druht jsou extrapolovany ze
souboru 50 métenych jedincd pochazejicich z riznych

stratigrafickych Grovn{ defilé potoka u Uzgruné. Biometrické
adaje typovych jedinct byly ziskdny z typovych
vyobrazeni. Trojahelnikem jsou ozmadeni jedinci z Uzgrung,
&tvercem typovi jedinci druhf.
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PREDBEZNE VYSLEDKY GEOLOGICKE DOKUMENTACE
RYHY PLYNOVODU UJEZD U BRNA - OTNICE
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(24-43 Slapanice)
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Uvod

V kvému 1997 byla vyhloubena ryha plynovodu z
Ujezdu u Brna do Otnic. Ryha prochézela napfi& Zely
poudfanské a Zdanické jednotky na mirném vychodnim
udolnim svahu Litavy. Takto zajimavy geologicky fez se
pfimo vybizel k geologickému prostudovani a dokumentaci,
ato nejméné ze tf dlivodi: 1. moZnost studovat facialni a
tektonicky vyvoj pozdfanské jednotky, 2. moZnost
pozorovat tektonicky styk pouzdfanské a Zdanické
jednotky, 3. ovéfen miznych arovni kvartérnich terasovych
§térki Litavy vymezenych pfi diivdj3im geologickém
mapovani. Dokumentovan byl nejzajimavéj3l usek mezi v.
okrajem Ujezda u Brna a kfizovatkou silnic na Otnice a
Saratice (Stranik - Bubik). Prace byly provedeny v ramci
¢innosti oblastnich geologh.

Ryha plynovodu byla vyhloubena podél s. okraje
silnice z Ujezda do Otnice (viz obr. 1). Jeji hloubka kolisala
zhruba mezi 1,5 - 1,7 m. Pfi dokumentaci bylo vyuZito
poloZené potrubi plynovodu jako méfitko. Na vzdalenost
1515 m (odeéteno z mapy) ptipadlo 139 segment potrubi,
jejichZ primé&rna délka tedy &inila 10,9 m. Na
mikrobiostratigrafické studium bylo odebrano 19 vzorkd, 4
vzorky z piskl byly pouzity pro studium t€zlkych mineralt.

Kvartérni sedimenty

Kvartér v tidoli Litavy (Cezavy) v oblasti Ujezda u
Bma dtive studoval Sykora (1964). Na levém biehu Litavy
vymezil kromé& adolnich fi¢nich sedimenth skupinu teras
spodnich s dvéma vy¥kovymi stupni(Saz8ma10az15m
nad urovni nivy) a skupinu teras stfednich opét s dvéma
stupni (27 aZ 35 m a 40 aZ 46 m nad rovni nivy). Stfedni
skupinu teras zafadil stratigraficky k mindelu, dolni k rissu.
Obdobnou situaci zachycuje geologicka mapa 1:50000, list
Slapanice (Strantk 1985): aluvium udolnf nivy lemuji pisité
Stérky wiirmu, vy3e jsou relikty pis¢itych 3térkd rissu a na
temeni navrsf Dlouhé padélky (kota 226 m) leZi pisité $térky
mindelu. Profil studované ryhy plynovodu odkryl projevy
rozsahlych soliflukénich jevil na sz. svazich ndvrii Dlouhé
padelky tvoficich zde levy bieh Litavky. Souvislej$i dsely

$térkt by se daly vySkove srovnat s dosud vymezovanymi
terasami: Stérky pod 199 m (tj. do 8 m nad Grovni nivy) s
niZ&im stupném dolnich teras, $térky mezi 2022204 m(tj. 11
aZ 13 m nad arovni nivy) s vy$3im stupn&m dolnich teras a
Stérky nad 224 m (33 m nad drovni nivy) s niZ8im stupn&m
stfednich teras. Men&i akumulace ¥térkil a piski viak byly
pozorovany prakticky po celé déice svahu v nejrizngjs(
vzajemné pozici s jily pouzdianské jednotky, nejcastéji jako
vyplné€ vanovitych depresi, ale i Cocky uvnitf jild. Vysledky
kvantitativnich analyz t8Zkych minerald viak zpochybnily
kvartérni stafi viech t&€chto klastik a vzhledem i k
vysledklim mikrobiostratigrafie je fadime k miocénu
karpatské predhlubné (viz niZe). Za kvartérni sedimenty
tedy povazujeme pouze pokryvy svahovych hlin o kolisajici
mocnosti. VE3i mocnost (pfes hloubku vykopu) mély
pouze v Usecich mezi 50. a 52. a mezi 67. a 73. spojem
plynovodu ve sméru od Ujezdu.

Pouzdianska jednotka

Sedimenty pouzdfanské jednotky jsou ve
studovaném profilu zastoupeny ptevazng hnédofedymi
prachovitymi vapnitymi jily, které fadime k pouzdfanskému
souvrstvi (eocén - spodni oligocén). Jsou znatng zvétralé,
impregnované sekundarnim uhliitanem vapenatym v
podobé praskovych agregdtl 1 cicvari a obsahujf asto
pis¢itou pfimés, nékdy i virousené valouny. Tato hrubii
klasticka pfimé&s byla spolu s miocenni mikrofaunou
pravdépodobng zahn¥tena do jilt b&hem solifluk&nich
procesti. Cetné miocenni foraminifery z intervalu karpat -
baden byly zjistény v hnédogedych jilech ve vzorcich &. 4,
6, 8 a 9 (viz tab. 1). Prikazna autochtonni mikrofauna
hnédych jili byla zji3téna pouze ve vzorku 12 a pfedstavuje
smé&s druhil z riznych arovni eocénu (spodnfho, stfedntho
i svrchniho - viz tab, 1). V mikrofaung z tohoto vzorku
pievladaly nedeterminovatelné radiolarie (Spumeliaria gen.
indet.). K pouzdfanské jednotce pravdépodobné patif i
okrové jily, které by mohly byt rezidui ptvednich
pelokarbonatil snad srovnatelnych s moutnickymi vapenci
(vzorky 10 a 14). Poskytly bohuZel pouze ojedinglou
neprikaznou mikrofaunu (jadro juvenilniho mlZe, Glomek
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6

7

8

9

10

11

12

13A]

13

vzorek

X

X

X

X

Parifera {(spikuly)

X
X
X

D

F

Radiolaria

Bryozea

cf

Rhabdammina cylindrica Glaess.

cf

Ammeoediscus glabratus Cush. & Jar.

X

Glomospira charoides (J. & P.)

Rzehakina epigona (Rz.)

cf

cf

Kalamopsis grzybowskii (Dyl.)

Reophax pilulifer Br.

Reticulophragmium amplectens (Grz.)

Pseudohastigerina wilcoxoensis (Cole)

cf

Subbotina triloculinoides (Plumm.)

Subbotina eocaenica (Terq.)

=

cf

Subbotina eocaena (Gumb.)

=

Subbotina boweri (Bolli)

Subbotina angiporoides (Horn.)

Globigerina praebulloides Blow

Turbeorotalia cunialensis-coccoaensis trans.

Globorataloides suteri Balli

Acarinina wilcoxoensis (Cush. & P))

Acarinina collactea (Finl.)

W =] X

Acarinina rugosoaculeata Subb.

cf

Acarinina spinuloinflata {Bandy)

Morozowella dolabrata Jenk.

b4

cf

Neugeborina longiscata (Orb.)

>

Vaginulinopsis nuttalli (T. & K.)

Vaginulinopsis tenuis (Born.}

Bolivina crenutata Cush.

Stilostomella nuttalli gracillima (Cush. & Jar.)

cf

Cibicides amphisyliensis (Andr.)

Cribroparella pteromphalia (Gimb.)

cf

Biapertorhis aiteconica Pok.

Cassigerinella boudecensis Pok.

cf

Tenuitellinata angustiumbilicata Balli

Globigerinita uwula (Ehr.)

Glebigerina cf. ottnangiensis Régl

Glebigerinoides trilobus (Rss.)

Orbulina suturalis Bréann.

Globigerinella obesa (Bolli)

Paragloborotalia mayeri (Cush. & EIl}

M M|x| x|

Globorotalia bykovae Ais.

Hoeglundina elegans (Orb.)

Bolivina dilatata Rss.

Bulimina elongata OCrb.

Uwgerina uniseriata Jedl.

Uvigerina graciliformis P. et T.

bl

Pappina brevformis (P. et. T.)

Pappina primiformis (P. et T.)

cf

Puillenia builoides {Orb.)

Cibicidoides pseudoungerianus {Cush.)

Hansenisca soldanit (Omb.)

XX [X]x

Asterigerinata planorbis (Orb.)}

Nonion cammune {Orb.)

Porosononion granosum (Orb.}

Elphidium ortenburgense (Egg.)

X

cf

Elphidium crispum (L.)

X

X

cf

Ammonia beccarii (L.)

[D]dominantri ~[F]

hojny [ ] Pritomen |

cf

nejistd determinace

Tab. 1 - Roz8ifeni vybranych charakteristickych a vadé&ich druhd foraminifer v studovaném profilu.
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Obr. 1 - Situace studovaného Gseku ryhy plynovodu Ujezd u Bma - Otnice.

spikuly, ?jadro foraminifery). Ceté konkrece pelokarbonatti
(?dolomitd ) byly pozorovany v miocénnich jilovitych
piscich v Gseku mezi 30. a 32. spojem plynovodu (smérem
od Ujezda) a dale v Zlutoedych a $edych nevapnitych
jilech v useku mezi 100. a 101. spojem. Pfedbéing k
pouzdfanské jednotce fadime Zlutofedé jemno- aZ
stfednozmné pisky s Cofkovitou polohou 3t&rkil v dseku
mezi 85. 2 88. spojem plynovodu (vz. & 11), které obsahovaly
smés mikrofauny ze spodniho eocénu a kiscelu. Zadné
miocenni druhy nebyly zjist&ny. Asociace prithlednych
t&Zkych minerald z t&chto plskl je na rozdil od ostatnich
studovanych vzorkl sledovaného profilu velmi pestra.
Nejvyraznéji se v ni prosazuje staurolit (42 %), zirkon (17,2
%), grandt (12,6 %) a kyanit (12 %).

Zdanicka jednotka a jeji styk s pouzd¥anskou jednotkou

Vymezeni linie nasunuti Zdanické jednotky v ryze
plynovodu je problematické. MilZe jim byt ndpadna kluzna
plocha uklongné k JV, kterou jsme pozorovali ptiblizng 260
m sv. od k¥iZzen! trasy plynovodu se silnici do Saratic. V
podloZi plochy jsou térky karpatu (viz nize), v jejim nadloZi
zelenodedé rezavé skvrnité jily patticl pravdépodobné
podmenilitovému souvrstvi zdanické jednotky. Déle k JV
byly vusekumezi 118. a 119. spojem plynovodu pozorovany
hnédo3edé vapnité jily pouzdranského typu, které mohou
pfedstavovat vyvletené sedimenty pouzdfanské jednotky
v Cele pfikrovu. Dale k JV nésledoval lsek tvofeny
zelenoSedymi vapnitymi jily, které obsahovaly smés
foraminifer z riznych drovnl eocénu (viz tab. 1), a které
tadime k podmenilitovému souvrstvi Zdanické jednotky. V
useku mezi 120. a 121. spojem plynovodu asi 200 m od
kizeni plynovodu se silnici do Saratic se tyto jily stykaji s

turbiditni facii Zdanicko-hustopedskeho souvrstvi tvofenou
stfedn& rytmickym stfiddnim zeleno3edych jilQ, a Sedych
prachovitych jili, sitth a prachovitych piski/piskoved.
Vapnité prachovité jily poskytly charakteristickou relativné
chudou mikrofaunu svrchniho egeru (?eggenburgu) s
hojnym zastoupenim Cassigerinella boudecensis atd. (viz
tab. 1). Oproti silng zv&ralym a solifluovanym jilam
pouzdfanské jednotky mé&lo Zdanicko-hustopedské
souvrstvi relativng Citelny vrstevni sled a stalé uloZeni
vrstev (smér sklonu 122/35°). Drobna tektonika nebyla
pozorovana., Turbiditni sedimenty Zdanicko-
hustopedského souvrstvi pokrafovaly aZ do konce
dokumentovaného useku ryhy k silnici do Saratic.

Miocén karpatské pfedhlubné

Miocénn{ pis¢ité 3t&rky a pisky pilvodné
povaZované za kvartémi fluvialni sedimenty byly zjist&ny
v ryze plynovodu na sz. svazich a vrcholu Dlouhych
padélkil (226 m). V useku plynovodu od vedeni vysokého
napéti po 13 spoj plynovodu byly v délce asi 140 m leZi pod
0,6 a2 0,8 m mocnym pokryvem hlin pis¢ité St€rky vy3kové
odpovidajici niz§imu stupni delni skupiny teras Sykory
(1964). Vzorek z pitité mezerni hmoty (€. 1) obsahoval
relativng Zetné miocénni foraminifery b&né v karpatu a
badenu, drt’ jehlic hub a paleogénni foramininifery
pochazejici pravdépodobné z podmenilitového souvrstvi
#danické jednotky (viz tab. 1). Asociace prihlednych
t&Zkych minerald s vysoce pfevaZujicim granatem (89 %)
rovn&Z ukazuj{ spi¥e na miocénni staf{ (karpat - baden)
Sterkd. Na zékladg téchto analyz tedy fadime tyto Stérky k
bazalnimu klastickému souvrstvi spodniho badenu. Radime
sem i rezavé stfednozrmné pisky z useku mezi 16. a 18.
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spojem plynovodu (vz. &. 3) s ojedinélou redeponovanou
mikrofaunou. Ke spodnimu badenu patii i j{ly s polohami
jilovitych piski a misty virouSenymi valouny v useku mezi
55.a66. spojem plynovodu. V Sedych pis€ito-prachovitych
jilech (vz. & 7) byla zjidténa smés foraminifer spodniho
badenu s vid&m druhem Orbulina suturalis, spodniho
miocénu (Elphidium ortenburgensis) a z flySe Zdanické
jednotky (viz tab. 1). Jak jiz bylo vye zmin&no, prib&iné
druhy foraminifer z intervalu karpat - baden se vyskytuji
jako sougast pscudoasociaci pFipadné jako veSkery fosilni
obsah hn&dodedych vépnitych jili pouzdfanského
souvrstvi, do kterych byly vmiseny b&hem solifluk&nich
procesit v pleistocénu. PFi 35. spoji plynovodu byl v hlinach
nalezen blok Ziuto§edého piskovee s vylouZenymimiskami
pectenidl a ustfic pravdépodobné miocénniho stafi.
Souvislejsi relikt klastickych miocénnich sedimentti leZi na

Literatura:

a1

temeni Dlouhych pad&lki. V ryze plynovodu zde byly pod
omici pozorovany pisky a v jejich podlozi Stérky s pis¢ito-
jilovitou zakladni hmotou. Na rozhrani pisk a 3térkd byla
gotkovitd poloha bélavych slint, které obsahovaly typické
viid&i druhy karpatu (Pappina breviformis, Uvigerina
graciliformis) a redepozice ze spodniho aZ stiedniho
eocénu. Vzorek ze zékladni hmoty Stérkd poskytl jeits
pestiej¥i pseudoasociaci s planktonem stfedntho eocénu,
aglutinovanymi druhy pravdépodobné z pestrych vrstev
podmenilitového souvrtvi Zdanické jednotky (&ervené
zbarvené schranky) a ojedin&le s miocénnimi prvky
(Paragloborotalia mayeri). Asociace t8Zkych mineralt z
téhoZ vzorku vykazuje vysoky obsah granitu (87%) a
zvyZeny rutilu (6%). Tyto sedimenty pfedb&Zné povazujeme
za karpat, atkoli badenské stéf{ nelze zcela vylouéit.

Stranik, Z. (1985): Geologickd mapa CSR 1:50000. 24-43 Slapanice. - Ustiedni stav geologicky. Praha.
Sykora, L. (1964): Zprava o mapovani kvartéru v oblasti Ujezda u Brna (M-33-106-D). - Zpr. geol. Vyzk. v Roce 1963, 340

-342. Praha.

REVIZE A STRATIGRAFICKE ZARAZENI TERCIERNICH
SEDIMENTfJ V DEPRESICH SEVERNE OD BRNA

Revision and stratigraphic position of the Tertiary sediments in depressions
north of Brno

Ji¥ina Ctyroka', Pavla Petrova ?, Jan Vit ?
'Cesky geologicky stav, Klarov 1, 11821 Praha
2Cesky geologicky ustav, Leitnerova 22, 658 69 Brno

(24-32 Brno, 24-41 Vygkov)

Key words: depressions, sediments, Ottnangian, Karpatian, Badenian

Vychodni okraj Ceského masivu na sever od Brna
se  vyznaluje vyrazné <&lenitym reliéfem v
geomorfologickych celcich Adamovska vrchovina a
Bobravska vrchovina. Ty jsou detaiinéji roz¢lenény
depresemi jako tzv. Jinalovicky prolom, Retkovicko -
kufimsky prolom a Svino3icky prolom (Demek akol. 1987)a
pravé zde se kromé mocného kvartérniho pokryvu
zachovaly i terciérni sedimenty, jejichz revize byla

provedena pro mapovani listu 24 - 322 (Blansko). PodloZzi
sedimentli tvofi pfevdZné€ granodiority a metabazalty
brménského masivu.

Vyznamnéjsi sedimentarni profily nebo vychozy se
nachazeji u Moravskych Kninic, Kufimi, LaZan a Sebrova.
Kromé toho byl odebran srovnavaci vzorek na sv. okraji
Sobésic, které viak leZi j. od zmin&né mapy. Lokalizace vzorkl
vizobr, 1.
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Vzorky z Jokalit LaZany - piskovna (31), Mor. Kninice
-ukaplitky (52), Sob&fice - ssv. okraj obce a Sebrov - zétez
u cesty pod el. vedenim {104} pfedstavuji vesmés rizné
prachovité, limonitizované, nevapnité, modrodedé,
hnédo¥edé aZ zelenavé Zedobilé jily aZ jilovce a pisky.
Vyplavy vySe uvedenych vzorkl byly a% na velmi zFidkavé
vyskyly korodovanych kfemitych jehlic a ojedinélych
nalezli rovn&Z redeponovanych ktidovych foraminifer
sterilni. Spi¥e totalni absenci miocenni mikrofauny a
litologickym charakterem sedimenttl Ize pfedpokladat, ze
stratigraficky ndleZe)i ottmangu.

Hné&dozelené stfednd vapnité, jemné muskovitické
limonitizované jily byly odebrany v zafezu cesty na lokalité
Kufim - vodarna (80). Vzorky stratigraficky naleZejici
karpatu, obsahuji krom& foraminiferové fauny s podetni
pfevahou bentéznich dirkovell je§ts i ostny jeZzovek, jehlice
kfemitych hub v&etn& sfér a ilomek mechovky. Neptilis
hojni dirkovei indikujici spiSe meldi facii jsou pfedstavovani
taxony Ammonia beccarii (L.), Porosononion granosum
(dOrb.), Nonion communae (dOrb.), Hanzawaia boveana
(dOrb.) a Hansenisca soldanii (dOrb.). Ve spoledenstvu
byly pozorovany rovnéz druhy vidéi pro karpat jako
Pappina breviformis (Papp&Turn.), P. primiformis
(Papp&Turn.) a Uvigerina graciliformis Papp&Turn., z
béznych druht napf. zastupci rodu Bulimina. Planktonni
dirkovei Globigerina ottnangiensis Rogl a G.
praebulloides Blow se vyskytuji jen v ojedinglych
nilezech. Toto zjisténi je v souladu se star$im vyzkumem
Hlavofiové (1977).

Pfi jv. okraji Kufimi (101) v misté budouciho
stavenisté byly odebrany ze dvou vykopt vzdalenych cca
50 m od sebe b&lave sedé, nepravidelné rozpadaveé, velmi
silné vapnité, slabé limonitizované jily (tégly), prokazatelné
spodnobadenského stdfi. V obou pfipadech (vzorky €. 1
a 2) se jedna o spoledenstva velmi bohatd a diverzifikovana,
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Obr. 1 - Lokalizace dokumentacnich bodd.

ve kterych hodnota poméru plankton/bentos dosahuje
82 %. Z vyznamné&jsich planktonnich dirkovei lze
pfedevsim uvést druhy Praeorbulina ex gr glomerosa,
Orbulina suturalis Bron, Globorotalia transylvanica Pop.,
Globorotalia bykovae (Aisen), Globigerina tarchanensis
SubChutz., Globigerina praebulloides Blow, Globigerina
regularis {dOrb.), Globigerina bulloides dQrb.,
Globigerinoides quadrilobatus (dOrb.). Z vadeich
bentdznich druht byly nalezeny Uvigerina macrocarinata
Papp&Tum. a Lenficulina echinata (dOrb.), doprovézené
velmi Sirokym spektrem taxont nap¥. Uvigerina acuminata
Hos., UL aculeata dOrb., Spirosigmoilinita tenuis Czjzek,
Lenticulina cultrata (Mont.), Florilus bouenum (dOrb.),
Bolivina dilatata dilatata Rss., Bolivina antiqua dOrb.,
Stilostomella adolphina (dOrb.), Pullenia bulloides
(dOrb.), Vaginulinopsis pedum (dOrb.), Amphicoryna
badenensis (dOrb.) a dalgi. Ve vzorku &, 2 jedt& mimo vy3e
uvdenych taxoni se vyskytujf ve v&t3im mnoZstvi zejména
zastupei rodl Melonis, Pullenia, Nonion a vyrazngji
podetné také druh Uvigerina acuminata Hos.

Analyzy asociaci prisvitnych tézkych mineralii

Krome& mikropaleontologickych analyz byly na
lokalitach s vyskytem i pis€it&jsich sedimentil zpracovany
i asociace prisvitnych t¢Zkych minerali (APTM).

Jednalo se 0 nové vymapovanou lokalitu u kapli¢ky
nad Moravskymi Kninicemi (52). Na poli zde po hluboké
orb& vystupovalo siln& zvétralé eluvium granodiorith
brn&€nského masivu s nejasnym pfechodem do rezave
hn&dych stiedng zmitych piskid s polohami fedozelenych
pis¢itych jili. Vzorek I pfedstavoval svétle zelenoSedy pfsek
v blizkosti kontaktu s podloznim eluviem a vzorek 11 hnédy
stfedné zrnity pisek. APTM shrnuje tab. [ a vyplyvé z nj
vyznamné zastoupeni grandtu, rutilu, turmalinu, epidotu,
amfibolu, kyanitu a staurolitu. Ve vzorku I je patrné navy3eni
obsahu apatitu, epidotu a amfibolu, které jsou typickymi



I kSl ¥4 LY 208 p4ii]
[granat q8.7 38.2 o ) 0.7 06 73
zirkon 0.8 0.8 2.1 2.3 441 12.1
apatlt 08 .8 1.4 0.5 0.0 1.5
vutil 1.1 1.7 B.3 4.9 20.6 235
turmaiin 23 21 14.7 5.9 10.0 205
epidot sk+alt| 21.8 257 13.3 48 29 11.4
amfibol 3.4 2.5 13.3 6.8 0.0 1.5
kyanit 34 1.7 4.2 5.9 2.9 2.3
staurolit 271 24.9 7.0 8.7 171 227
titanit 0.B 0.4 21 035 1.2 2.3
ostatni 0.4 1.2 1.4 Q.0 0.6 0.0
suma OO0 T00.0 T00.0 TO0.0 T00.0 TO0.0

Tab. 1 - Analyzy prisvitnych t&Zkych minerald z nékterych
lokalit.

minerdly podloZnich granodioriti.

Dal3i lokalitou byla piskovna na severnim okraji
LaZan (31), kde byly odebrany vzorky Zlutého hrubozrného
pisku (I) a Zlutého piséitého drobn& zruitého Stérku (1.
Vtomto pifpade jsou vysledky témeF identické a hlavni podil
vném zaujimaji granat, epidot a staurolit (tab. 1).

Posledni lokaliton je ssv. okraj SobéSic, kde ve
vykopu podél silnice do Utchova vystupovaly Zlutosedé
stfedn& zrmité slabé zpevniné piskovce (209) a Sedé pistité
jily (210). V APTM jsou hlavnimi mineraly zirkon, rutil,

Literatura:

turmalin a staurolit (tab. 1). Vysledky analyz jsou si u obou
vzorkl velmi podobné, jen je patrny rozptyl v zastoupeni
zirkonu a turmalinu, ktery je v3ak s nejv&tdi
pravd&podobnosti zphsoben rozdily v hydraulickém tHdéni
p¥i ukladani sedimentl pis¢itych a jilovito-pis&itych
(nabohaceni turmalinu v jemnozrnngj$ich sedimentech na
ikor zirkonu).

Zaver

Celkové je moZné tici, Ze APTM nejsou v rozporu
s poznatky zji§ténymi mikropaleontologickym rozborem,
protoZe vyznamné zastoupeni staurolitu je v této oblasti
typické pro sedimenty spodniho miocénu (Krystek 1981,
Novak 1989). RovnéZ i star3i prace pfedpokladajf v okoli
Moravskych Kninic (Hlavotiova 1977) a LaZan (Prochazka
1973) ottnangské stafi sedimentll. Také vyskyt sedimentii
karpatu u vodarny v Kufimi byl v literatute jiz popsén
{Hlavofiova 1977) a byl soudasnou reviz{ potvrzen. Vy3ii
obsah granadtu ve vzorku 52/11 spolu se sniZenym
mnoZstvim staurolitu miiZe naznacovat, Ze se jedna o vy3di
ottnang, kdy byly produkty allitického zvétravani z obdobi
pted spodnim miocénem jiz do znadné miry sneleny do
panve (Krystek 1981).

Demek, J. a kol. (1987): Hory a niZiny (Zemé&pisny lexikon CSR).- 584s. Academia. Praha.
Hlavoiiova, K. (1977): Miocénni sedimenty v oblasti mezi Moravskymi Kninicemi a LaZzdnkami. - MS dipl.prace, Katedra

geologie a paleontotogie PEF UJEP, Brno.

Krystek, L (1981): PouZiti vyzkumu spoleéenstev téZkych minerall v sedimentarnich komplexech. - Folia Univ. Purkyn.

Brun,, Geol., 3, XXII, opus 3, 101 - 107, Bmno.

Noviék, Z.(1989): Novy pohled na staf{ sedimentami vyplng Jinadovického prolomu. - Miscellanea micropalaeontologica
IV, Knihovni¢ka Zem, Plyn Nafta, 9, 105 - 109, Hodoenin.
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SEDIMENTY GRAVITACNICH TOKU V pPATNiM VYVOJI
MAGURSKE SKUPINY V CHRIBECH
(LUKOVSKE VRSTVY SOLANSKEHO SOUVRSTVI)

Gravity mass flow deposits of the base-of-slope
of the Magura Group in the Chiiby Mts.
(Lukov Member of the Solan Formation)

Mojmir Elis3
Mexickd 5, 101 00, Praha 10

(24-44 Butovice, 25-31 Krométiz, 25-33 Uherské Hradidt¥)

Key words: Magura Group, Rala Unit, Lukov Member, gravity mass flow deposits, base-of-slope

Vyvoj radanské jednotky magurské skupiny
v Chtibech, podobné jako i v Hostynskych vrdich, se
vyznaduje horizontalné a vertikdln& roz§Fenymi sedimenty
gravitaénich toki, které tvofi vyznamnoun slozku
podmofskych v&jiit vzniklych ve svrehni kiidé a paleogénu
v magurské sedimentadnf panvi na upatf slezské kordillery.
Nejvyraznéji je tato facie vyvinuta v nejvy33i kiide az
paleocénu, kdy v Upatnim vyvoji ve vy33{ ¢asti solaiiského
souvrstvi dominuje pis¢itd sedimentace lukovskych
(svrchnich solatiskych) vrstev (Stranik in Klominsky et al.
1994).

Tato litostratigraficka jednotka, jak ji pivodn&
definovali Mat&jka — Roth (1948) in Roth et al. (1962), se
vyznatuje pritomnosti hrubych a velmi hrubych klastik,
ptedeviim stfedozrnnych 2 hrubozrnnych piskovcd a
slepenct. Tato pfevaZng pis¢ita facie se v lukovskych
vistvdch vyskytuje spoledng s flySovym “btidli€nato —
piskovcovym vyvojem” (Roth et al. 1962 a dal3f). Vzijemny
vztah obou zakladnich vyvoji lukovskych vrstev je obtizng
feditelny. V& pfirozené i umélé vychozy spie zachycuji
hrub4 klastika, zatimco “bFidli¢nato — piskovcovy vyvoj”
byva odkryty jen vzdcné]i a neaplngji v méné rozsahlych
vychozech v korytech potokit a v umélych odkryvech
nebo intervalové jadrovanych vrtech.

Uréitou pomoc pii fedeni vzdjemnych vztahll obou
hlavnich vyvojl poskytla sedimentotogie (Roth et al. [962;
Eli4% 1961, 1963, 1965). Sedimentologicky vyzkum prokazal
znatnou variabilitu struktur a textur vrstevnich téles
lukovskych (svrchnich solafiskych) vrstev. To, spolu s
sedimentologickymi poznatky o turbiditech a dalich
gravitaéné transportovanych uloZeninich, dovoluje [épe
pochopit sedimentaéni prostfedi lukovskych vrstev a dat
nekteré zptresnéné interpretace jejich vzniku. S uréitou
pravdépodobnosti zejména dovoluje vy¢lenit uloZeniny
koryt v ipatnim v&jifi. Na nekteré z nich upozoriuji v této
piedb&iné zprave.

Zcela specifickou sougast{ lukovskych vrstev jsou
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bloky jurskych a spodnok¥fidovych hornin, jejichz velikost
kolis4 od nékolika metrti do nékolika desitek metri. Tyto
bloky byly plivodng interpretovany jako tektonicka bradla
(1j. jako sou€ast ngkdejiiho “vnéjsiho bradlového pasma™).
Nyni je povaZujeme za olistolity, bloky pfemist&né ficenim
a skluzy (Elia$ 1963). O sedimentarni genezi téchto téles
sv&dii soudasné odkryvy tzv. bradel z j. okoli Cetechovic a
z tzv. Holého kopce j. od Kory&an.

Pfi postupném odkryvédni a destrukei bloku
spodnokfidovych védpenci v tzv. “Velkém lomu” u
Cetechovic (pravy Gdolni svah bezejmenného potoka, asi
200 msz. od kéty 445 U andilka, j. od Cetechovic) byl jiZ od
pocatku Sedesatych let postupng obnaZzovéan jeho ostry
styk s okolnimi fluxoturbidity lukovskych vrstev. Nerovny
kontakt, jehoZ prib&h byl podminén tvarem bloku,
nevykdzal Zadné v&tdi stopy tektonického poruZeni.
V soutasné dobé je tato lokalita jiZ téméF zanikla.

Sedimentarmni{ povaha t&chto tzv. bradel je
patrna i v postupné zanikajicich vychozech naj. ajv. svahu
k. 523 Velka Ostrd j. od Kory€an (di{ve v literatufe téZ Holy
kopec, napf. Andrusov 1959). Na této lokalit® dnes nalézame
Jjen maéné zvétralé zbytky jurskych a spodnoki{dovych
hornin v malych, zarostlych imcich. Povabhu tohoto
vyskytu v3ak dobfe objasiiuji odkryvy v opudténém lomu
asi 500 m jv. od zmingéné k. 532. V tomto lomu jsou odkryté
nestejnozrnneé, hrubg zrmité aZ biokové petromikin{ slepence
s tilloidnf pfs¢ito-jfloviton mezerni hmotou.

Tyto slepence jsou b&imou soulasti soldfiského
souvrstvi, vtomto pfipadé lukovskych vrstev.
[nterpretujeme je jako uloZeniny skluzl a sesuvil, jejichZ
zdrojova oblast se shodovala se zdrojovou oblasti velkych
bloki — bradel, které jsou tvofeny petrograficky shodnymi
horninami, jako valouny b&Znych slepenci. Tyto bloky
vystupuji spolené se stfedo- a2 hrubozmnymi slepenci i
na dal3ich lokalitach lukovskych vrstev, jako napt.
v oputéném lomu v osads Cende, 3 km s. od Kostelan.

Skluzova té&lesa v lukovskych (svrchnich



solafiskych) vrstvach predstavuji svymi strukturami a
texturanii rizné kombinace dvou zakladnich koncovych
¢lend téméf plynulé fady skluzovych sedimentl. Prvnim
z nich jsou skluzové horniny s hojnou pis¢ito-jilovitou
mezernf hmotou, ve které jsou v nizném mnoZstvi rozptyleny
hrubé kiasty. Tyto horniny maji vyraznou v3esmérnou
tilloidn( strukturu. Opracovéni klastii vyrazné kolisa.
V&t§ina z nich je ostrohrannd. Népadny byva vyskyt aZ
ngkolikametrovych klastlt - atrzki fly§ovych sledi
sloZenych stfidajicimi se piskovei a jilovei. Tyto klasty jsou
v nékterych pilpadechrozirhané na mensi, ¢aste¢né od sebe
oddélené kusy. Obecné je patrna viesmérni orientace
plochych klastti. Jak mezerni hmota horniny, tak v
n&kterych ptipadech i €4st klasth vykazuje plastické
deformace. Pfikladem je asi 15 r mocnd poloha piscito-
jitovitého balvanitého slepence vystupujici v opulténém
lomu v levém tdolnim svahu bezejmenného udoli, asi 75 m
od Ro8tinské kaple, asi 700 m jv. od kostela v Rodtiné. 116).

Pokud se zméni plasticky tok téchto smési
v disperzni tok zin, ptechazeji tyto sedimenty v uloZeniny
typu “grain flow” nebo “debris flow” (sedimenty
oznacované v karpatském flysi n&kdy jako “zkamenéld
blata™ — pebbly mudstone). Plisobenim turbulence se milZe
z téchto kaSovit® se pohybujicich smési vzniknout husty
turbiditn! proud, z n&hoz se usad{ proximalni turbidity (napf.
¢ast poloh odkrytych v opusténém lomu na j. okraji Stfilek
aFada dalgich lokalit).

Pro nékterd skluzova télesa tvofena jilovitym
piskovcem aZ pis¢itym jilovcem jsou typické vysoce
vyvinutd viesmé&ma orientace ¢astic homogenni zvrstveni.
Pro navétralé horniny tohoto typu jsou pfiznaéné drobivy
rozpad a obié tvary tlomk( (lom Ro§tin — viz vy3e).

Druhym typem skluzovych téles, ktery je v Chfibech
¢etn&j3i neZ typ prvni, jsou az 4 m mocné polohy
viesmérné zvrstvenych, vyrazné nestejnozronych
slepencd s tilloidni strukturou. Jejich mezerni hmotu
nejéasté]i sklada stfedo- az hrubozrnny piskovec nebo
drobnozrnny slepenec. Tyto slepencové polohy se bud
nahodné vkladaji jako oddé&lené vrstvy do sledil turbidit
nebo tvoli nejspodngjsi &asti gradagné zvrstvenych poloh.
Svrchnl vrstevni plocha, kterd oddé&luje v¥esmé&rné
zvrstveny slepenec od gradaéng zvrstveného turbiditu, je
ostrd. Vyznaduje se obvykle soustfedénim hojnych
plochych jiloveovych taZki (klastid), ktere leZi na vrstevn{
ploZe a jsou tedy s ni paralelng orientované, Nahromadén{
téchto klasth na rozhran{ mezi viesm&rn& a gradatn#
zvrstvenou &4sti uréité polohy pravdépodobné sv&ddi o
n&hlém pfechodu kaSovitého skluzu (nékdy téZ “grain flow”
nebo “debris flow”) do turbulentni suspenze (napf. nékteré
polohy ve vyvoji vapencovych turbiditl v oputéném lomu
asi 600 m jz. od hradu Buchlova, pfi silnici Brno — Uherské
Hradistg).

V lukovskych vrstvach vzacngji nalézaji uloZeniny
pravdépodobné vzniklé usazenim z hustych piskotokil
(typu “grain flow”). Vyznaduji se inverzni gradaci, pfi bazi i
viesmémym zvrstvenim. Tvofi aZ né&kolik metrll mocné
polohy sloZené ze stiedo- aZ hrubozmnych piskovell. V
nejvys¥ich &astech nékterych poloh nalézame aZ 1 m veliké
bloky (zpravidla granity), které plavou v pis¢ité matrix.

Prikladem jsou vrstvy odkryté v opudt&ném lomu v osadé
Cente (viz vy3e) ataké v dnes jiZ opugténém Llomu pfi silnici
Brmo — Uherské Hradidté jv. od Stfllek, asi 700 m od
vrcholového bodu silnice v od Malé Jiviny (k. 577), asi 250
modk. 497,

Dal¥im, pifbuznym, typem hornin jsou valounové
jilovce (“pebbly mudstone”, “zkamenglé bldto™) - nékolik
decimetri aZ metrd mocné polohy pis€itych jiloveil aZ
iflovitych piskoved s tilloidni strukturou, nékdy se stopami
po plastickém teceni. Obsahujf rozptylené klasty. tyto
polohy jsou zpravidla ostie oddélené jak od podloZi, tak od
nadloZi. Tyto uloZeniny (viz té% vye) vznikly
pravdépodobne usazenim z ulomkovych proudu (“debris
flow™), ptipadng ze skluzfi. Byly napt nalezeny v oputZném
lomu pfi silnici Brno - Uherské Hradi3té jv. od Stfilek viz
vyie).

Mimo polohy, které maj{ z genetického hlediska
jasngji pfiznaky, dovolujici pfesngjsi zafazeni k urditému
genetickému typu uloZenin, vy¢lefiuji se v karpatském a
dinarském fly%i tzv. fluxoturbidity. Je to skupina zahrmujici
hominy s nevyhranénymi vlastnostmi skluzi a dai3ich typii
gravitadné& pfemistovaného materidlu na strang jedné a
turbiditl, zv143t& proximalnich, na strané druhé.

Fluxeturbidity byly zprvu dosti ngjasné vymezené ,
jejich definici pozdé&ji doplnili zejména Dzulynski -
Ksiazkiewcz - Kuenen (1959). Podle doplnéné definice
fluxoturbidity zahrnuji skupinu hornin nejasné geneze, které
vznikly usazenim ze skluzil, gravitagniho toku sedimenti a
rizné hustych suspenzi. Vzhledem k tomuto vymezeni je
termin fluxoturbidity karpatskymi a dinarskymi geology
pouZivan k oznaceni sedimentd, jejichZ geneze neni zcela
jasna nebo se na ni podilelo vice transportnich a
sedimenta¢nich mechanizmi, p#ipadné jestliZe se pfi vzniku
uréité polohy ménily sedimentaén{ podminky.

K fluxoturbidithm lukovskych vrstev v Chiibech
fadime pfedeviim sedimenty s nasledujicimi hlavnimi
ptiznaky. Isou to polohy drobnozrmnych slepenct a hrubo-
az jemnozrnnych piskovet, proti podloZi vZdy a proti nadlozi
zpravidla ostfe omezenych proti jilovetm, Tyto polohy jsou
velmi Casto viesmérng zvrstvené, nékdy s ndznaky
cdmifeni hrubé sloZzky (nepravidelné ZImouhy
drobnozrnnych slepencl nebo velmi hrubozrnnych
piskovell - naznaky aZ vyrazna vicenasobnd pozitivn{
gradace). U klastl pfevaZuje viesmé&rnd orientace.
Usmérnéni, podobné jako hrubd. pfimé laminace se projevuji
jen v nejvy§iich &astech n&kterych poloh, zvlaste jestlize
vykazuji alespol ndznaky grada¢niho zvrstveni. U
piskovcovych poloh fluxoturbiditi, podobné jako u
proximalnich turbiditll, velmi éasto dochézi k amalgamaci.
Mocnost poloh fluxoturbidith mdZe dosahnou 4 m i vice.
Jejich spodni vrstevni plochy byvaji vyrazng nerovné,
¢asto s velmi hlubokymi (aZ metrovymi) eroznimi kandly.
Fluxoturbidity vystupuji v sekvencich jak hrubnoucich, tak
se zjemiujicich do nadloZi. Nalézame je jak v oblasti
iipamich v&jifn, tak v pis¢itych lalocich, které z nich vybthaji
do centra panve.

Z uvedené diagndzy vyplyva, Ze termin
fluxoturbidity zahrnuje rysy uloZenin riizné geneze. Je proto
nutno jej chépat spie jako termin pomocny, popisny, jako
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oznateni sedimentu, jehoZ genezi dosud pFesn&ji “piskovcovo - bfidli¢nd facie” lukovskych vrstev. Dale je
nedovedeme uréit. pravdépodobné, Ze Sitka téchto koryt dosahovala
ZvIasté podle starif psané dokumentace byly pravd&podobné nékolika kilometrd, jak je to zndmo z
fluxoturbidity popisovany na fad& lokalit. Byly vy¢len&€ny  korytovych (kanalovych) facif jinych v&jitd (Scholle -
napf. v lomech v okoli Rostina, Cetechovic, Stfilek, Kvasic  Spearing 1982, Einsele 1992 a daldf). Rozméry koryt, jejich
aj. a to spole€n& s proximalnimi turbidity a s dal¥imi tvary a pribéh tak uréuji konkrétni rozsah jednotlivych
genetickymi typy sedimentd gravitaénich tokit popsanymi  vrstevnich t&les, coZ v terenni praxi znamend vy¢lenéni
vy§e. hrubé cyklického pis¢itého flyde proti fly3i s.s. Na tento
Popsané typy hornin lukovskych (svrchnich problém, ktery je vzhledem k nedokonalému odkrytf vrstev
solafiskych) vrstev v Chiibech vystupuji jako soudast flye s.s. obtiZng fesitelny, upozornili jiZ Roth et al. (1962).
chfibsko - hostynského upatniho véjite, ktery dosahl svého Chifibsko —~ hostynsky apatni v&jif je jednim
vrcholu v nejvysi kfid# a v paleocénu. Usadily se v nédm  z nejlep3ich ukazek upatnich v&jift v karpatském flysi.
v&t¥inou jako do nadloZi hrubnouci a ztluitujict se sledy Mimo proximdini vyvoj s vyznatnym vyskytem uloZenin
vrstev, Nékteré z téchto t&les, zejména vrstvy s hrubymi  gravitaéné€ indukovanych tokidl sedimentdi, které jsou
bloky - olistolity a skiuzova tglesa, se mohou vyskytovat zastoupeny zejména v s. &astech Chtibli a Hostynskych
nahodné. V&tdina z popsanych uloZenin je v8ak vdzanana  vrchil, zndme i jeho distalni &4sti a pis€ité laloky, které sahaji
koryta v proximalni asti v&j{fe. Rozméry t&chto koryt dosud  do vzddlenosti vice neZ 100 km aZ k polsko - slovenské
nezname. Je pravdépodobné, Ze je omezovaly hrize a hranici a moZn, Ze i je¥té zani.
uloZeniny mezikorytovych plodin, které jsou vyvinuty jako
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PREDBEZNA ZPRAVA O MIOCENNICH MEKKYSICH
7. MAGDALENIENSKYCH LOKALIT
V MORAVSKEM KRASU

Preliminary report on Miocene molluscs from the Magdalenian localities in
the Moravian Karst
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(24-23 Protivanov, 24-41 Vytkov)
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Abstract: Miocene (predominantly Badenian) molluscs found at the Magdalenian sites in the Moravian Karst (the caves Killna, V
Kolibkdch, Zitného, Byéi skdla, Hadi, Ochozskd, Adlerova and FPekdrna) are described. Their source area is most probably
represented by Miocene sediments of the Carpathian Foredeep and Vienna Basin.

Vroce 1998 jsem na zadost doc. Dr. Karla Valocha,
DrSc. zpracovala nilezy miocennich mékkysi z
magdalénienskych lokalit Moravského krasu, Jednalo se o
star§i kolekce fosilii z jeskynnich sediment (jeskyn& Kilna
- dFiv&jsi vykopy, vrstva 3, vrstva 6, V Kolibkach, Zitného,
By¢iskila, Hadi, Ochozska, Adlerova a Pekdma), které jsou
uloZeny ve sbirkdch Ustavu Anthropos Moravského
zemského muzea v Brng.

Byly zji¥tény nasledujici fosilie: Anadara turonica
(Dusarpin) - Pekarna (1 ks), Anadara difuvii (LaAMARCK) -
By¢i skéla (1 ks), Melanopsis impressa ssp. - Adlerova
Jeskyng& (1 ks), Pekarna (5 ks), Pirenella cf. nodosoplicata
(Hornes) - Pekama (1 ks), Terebralia bidentata lignitarum
(EicHwALD) - Zitného jeskyné (1 ks), Turritella turris
BasteroT - Killna, vrstva 6 (1 ks), Turritella bicarinata
bicarinata ExcnwalD - Kilna, dFivéjsi vykopy (1 ks),
Protoma cathedralis paucicincta Sacco - V Kolibkach (1
ks), Mitra substriatula d’OreiGNY - Pekdma (1 ks), Ancilla
glandiformis (LaMARCK) - Adlerova jeskyng (1 ks), Fusus
cf. virgineus GrateLoup - Killna, dfivejsi vykopy (1 ks),
Melongena cornuta cf. pseudobasilica STrausz - Pekarna
(1 ks), Dentalium badense PartscH - Klilna, vrstva 3 (1 ks),
Hadi jeskyng (2 ks), Ochozska jeskyné (1 ks), Pekdma (3
ks).

Pottem jedinct i druhii miocennich meékky§i je
nejbohati jeskyné Pekéarna, coZ by mohlo souviset i s
délkou jejiho osidleni v magdalénienu (Valoch - Grolich in
Musil et al. 1993). Z ostatnich jeskyni pochdzeji prakticky
jen ojedin&lé nalezy, snad s uritou vyjimkou jeskyng Kiilna,
kde byly archeologickym vyzkumem zjist&ny tfi
magdalénienské nalezové polohy (Valoch 1988, Valoch -
Grolich in Musil et al. 1993).

Ve zkoumaném materidlu je zfetelnd vyrazna pfevaha
bfichonoZcet (15 ks) nad kelnatkami (7 ks) a mlZi (2 ks).
Mekky3i jsou vyhradné marinnfho pivodu a pfevazné
badenského stafi, pouze vyjimeéné se objevuji druhy s
vétdim stratigrafickym rozp&tim v rdmci miocénu. Nalezené

fosilie jsou vesmés b&Zné v miocennich sedimentech
karpatské pfedhlubné i videtiské panve. Vzhledem k tomu,
e izolované relikty mofskych sedimentil badenského staf,
souvisejicich se sedimentaénim prostorem karpatské
pfedhlubné a bohatych na mékkysi faunu, jsou znamy ptimo
Z Moravského krasu, napt. od LaZének, Jedovnic a
Clomuéan (Prochazka 1899), miZeme pfedpokladat, Ze
alespoil nékteré fosilie (napf. Dentalium badense, mrritelly,
Ancilla glandiformis, Anadara turonica) by mohly
pochazet z relativng bezprostfedniho okoli vlastnich
magdalénienskych lokalit. Dal§imi moZnymi zdrojovymi
oblastmi by mohlo byt napf. i Ti¥novsko, Boskovicko &
Vy¥kovsko (Prochazka 1899, Cicha - Domi¢ 1960, Kalagek
etal. 1963, Seitl 1978, Hudec 1986). Melanopsidi (Pekama,
Adlerova jeskyné) se hojn& vyskytuji v panonskych
sedimentech videiiské panve (napf. Kyjovsko,
Hodoninsko). Druhy, resp. poddruhy Protoma cathedraiis
paucicincta (Kolibky), Mitra substriatula a Pirenella cf
nodosoplicata (Pekama), jsou uvadény jako vzacn&iii, a
to napf. z nadich badenskych lokalit karpatské predhlubné
(Zidlochovice, Hru¥ovany nad Jevi§ovkou) a videfiské
panve (Kinberk u Mikulova) &i z rakouské &asti videfiské
panve (napt. lokalita Steinebrunn aj. - Hémes - Partsch
1851-1856). Je tedy velmi pravd&podobné, Ze
magdalénieniti obyvatelé jeskyni Moravského krasu méh
kontakty i s oblastmi jizné& od Brna aZ k Paviovskym vrehiim
a s prilehlym Gzem{m dne3nfho Rakouska.

Vétsina fosilii nese stopy umélého opracovéni.
Ptevazuji otvory (patrné Uprava pro zav&3enf), doprovazené
obcas i ¢astednym odstrafiovanim svrchni vrstvy schrének,
v nékolika ptipadech je zZietelné umélé obrouSeni schranek.
Lomové hrany jsou nékdy uméle zaobleny €i ohlazeny. Jiné
stopy umeélych zasahil (barvivo, vrypy apod.), které jsou
veelku hojné na schrankéch terciérnich mékky&t z
gravettienskych lokalit jizni Moravy (Dolni Vé&stonice,
Pavlov, Milovice - Hladilova 1994, 1997), nebyly na tomto
magdalénienském materidlu pozorovany. Otvory ve
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schrankéch jsou ve srovnani s gravettienskymi lokalitami ~ Vé&stonice, Paviov, Milovice - Klima 1963, 1976, Klfmaetal.
spife vét3f a “hrub%i”, zfejm& byly vytvafeny jinou 1994, 1997, Hladilovd 1994, 1997) je materidl miocennich
technikou. Relativng velky podet kelnatek (druh Dentalium  mékky§h z magdaiénienskych lokalit Moravského krasu
badense) ve zkoumaném souboru svéddf o jejich trvajici  jak po¢tem jedinc(, tak i po¢tern druhid podstatné chudsj.
“oblib&”, jejimz divodem byla patrn& skutefnost, Ze tyto  Pravd&podobné se jedna spife o nahodné nalezy, nikoliv o
schranky jsou i bez umélych tprav vhodné k zav&3eni. systematiCt&jsi sbéry.

Schranku kelnatky svym tvarem a velikosti pfipomina i Podrobné vysledky této studie budou publikovany
exemplaf bréka (?) z jeskyn® Kilna - vrstva 3. Ve srovnanis v fasopise Acta Musei Moraviae, Sci. soc., Brno.
gravettienskymi lokalitami Pavlovskych vrchi (Dolni
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Uvad

Mimofadné intenzivni srazky zasahly prvnf
tervencovy vikend rozsahlé oblasti severni a stfedni
Moravy i vychodnich Cech. Vysokych hodnot dosahovaly
dedt'ové pfivaly v karpatské oblasti Moravy v hornatych
okresech Frydek-Mistek, Novy Ji¢in a pfedevidim Vsetin.
Za StyFi kritické dny bylo naméfeno ve Valaiském Mezifi¢i
365,3 mm a v RoZnove pod RadhostEm 388,5 mm sraZek.
Napf. v RoZnove p. R. naprielo v mésici fervenci 549,6 mm,
coZ je 60% roéniho praméru. Podle tdajl Unie pro feku
Moravu, které historicky zpracovavajf dostupna data i z
minulého stoleti, nam&fené ithmy sraZek a pritoky v fekich
v roce 1997 zdaleka pfesahly viechny dosud znamé
hodnoty. Koryto feky Bedvy pod Vala$skym Meziticim bylo
roz8ifeno na §iflau 50-60 ma v hloubce ca 5-7 m byly odkryty
jedine&né vychozy slezské a podslezské jednotky.

V nove¢ odkrytém dné feky zde byla provedena
dokumentace vychozi (O. Krej&i, M. Bubik) sedimentil a
vulkanitl slezské a podslezské jednotky v délce nekolika
set metrt. Vychozy jsou silné tektonicky porudené a tvofi
misty aZ tektonickou brekcii. Star3i geologické vyzkumy
zde spocivaly pfedeviim v geologickém mapovani pro
zatopovou oblast planované prehrady § hrazi u Teplic nad
Bedvou(Matgjka in Valik et al., 1963). Dal3i technické prace
ptines! priizkum na vyskyty plynu v sedimentech karpatu
ptedhiubng v podloZi ptikrovi flyfového pdsma Karpat
(Kumanov et al., 1968). Vrt Choryné-26, asi 300 m ssz. od
mostu ptes Betvuu Choryné, navrtal pod mocnosti 235 m
flySovych sedimentli podslezské jednotky skvrnity vyvoj
karpatu. V hloubce 410 m byly zastiZeny sedimenty kulmu.

Pfi  zafazenf jednotlivych vychozil k
litostratigrafickym jednotkam jsme se drzeli pfedeviim praci
Eliage (1970, 1979 a 1998) a Menctika et al. (1983).

Biostratigrafické vyhodnoceni bylo provedeno v Ceském
geologickém ustavu (foraminifery - M. Bubik, vépnity
nanoplankton - L. Svabenicka). Pro biostratigrafické
korelace na ziklad& vapnitého nanoplanktonu byly pouzity
nanoplanktonové zonace pro spodni kiidu (BC zény pro
boreélni bioprovincii a NC zény pro tethydni bioprovincii
sensu Bown et al., 1998), pro svichni kifdu (UC zdny sensu
Burnett 1998) a pro paleogén (NNT zdny sensu Varol [998).

Popis studovanych lokalit v defilé Betvy

1. Lhotka nad Be&vou - Choryné. V levém
jesepovém biehu v zdkrutu Beévy j. od zeméd&lského
druZstva ve Lhotce doslo k rozsahlému vyklizeni $térikovych
néplavil. Pod nimi byly odkryty plo3ng rozséhlé vychozy
tmavo3edych aZ ernofedych vdt§inou nevépnitych
Jiloved, proménlivé pis¢itych aZ prachovitych. V jiloveich
jsou uzavieny centimetrové aZz metrové polohy riiznych
typlt piskovch, které se v&t3inou shodujf s piskovci
v ostatnich litofaciich podslezské jednotky. Jednotlivé
piskovcové polohy tvofi s prachovei a jilovel turbiditnl
rytmy s typickymi texturami. Vychozy jsou tektonicky silng
postiZené a piskovcové lavice jsou roz¢lengny do drobnych
blokil, plovoucich v okolnich jilovcich a prachoveich.
Vrstvy jsou uloZeny v normélni pozici a byly naméfeny
hodnoty sméru a velikosti sklonu 192/47° a 206/45°. Na
pravém bfehu dale na Z, asi v poloving iseku mezi zdknitem
a vedenim vysokého napé&t{ vychazejl tmavoledé,
stiipkovité nevépnit jilovee. Smér a velikost sklonu vrstev
je 185/45°. Déle k Z jsou dal3f vychozy jilovelis 1 a2 15 cm
mocnymi polohami pelokarbonatl a vkladajici se lavici
Sedého, rezave navétralého piskovce se stopami Zoophycos
na horni plo¥e a s proudovymi stopami na bazi (smér a
velikost sklonu 193/40°, normalni uloZeni). Asi 100 mdale k
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Z a? ke k¥iZeni Bedvy s vedenim vysokého napéti jsou v
délce asi 70 m sm&m¢ odkryty tmovodedé jilovce, mimé
provrasn&né, s nepriubéznymi ldvkami, ¢o¢kami a
diskovitymi konkrecemi 3edych, rezavé navétralych
nevapnitych pelokarbondti. Pfevladajici smér a velikost
sklonu vrstev je 160/58° pozice neur€itelnd. Z nevapnitych
jilovet (vz. 70/97G) byla ziskéana typicka fauna reduk&niho
vyvoje frydlantského souvrstvi s dominujicimi
aglutinovanymi druhy Sphaerammina gerochi a
Rhabdammina? robusta doklddajicimi stafi v rozmezi
svrchni senon - paleocén. Asi 150 m z. od veden( vysokého
napéti vystupuje ze $térkového pokryvu rozsahly plodny
vychoz v délce asi 40 m tmavoiedych slab& vépnitych
prachovitych jilovel s 0,5 aZ L5 cm laminami a lavkami
Sedych rezavé navétralych jemnozronych piskoved se
?sideritovym tmelem a s efinami (misty $plhavymi). RovnéZz
tyto sedimenty lze zafadit k reduk&nimu vyvoji
frydlantského souvrstvi. Smér a veltkost sklonu vrstev je
163/53¢, pozice pfekocend. Jilovce (vz. 70/97F) poskytly
relativaé bohatou mikrofaunu aglutinovanych i vapnitych
foraminifer s Racemiguembelina intermedia a Rzehakina
fissistomata doklddajicich stdf{ svrchni maastricht.

2. Choryné. Pfiblizné€ 100 m dale k Z od poslednich
vychozll tmavo3edych jilovel vystupuje v pravém bfehu
v délce asi 15 m t&leso valounovych bahen s 1m mocnoun
polohou polymiktntho konglomeratu s valouny 1 az30 cm
v priméru. Smér a velikost sklonu je 148/48°, pozice je podle
gradace pfekocend. Tato valounova bahna patfi podslezskeé
jednotce. Asi 15 mk Z byla pozorovana tektonicky dreend
zona s $edozelenymi piskovei a zelenofedymi prachovitymi
jilovei a po nékolika metrech pferudeni zelenave Sedé a
rudohné&dé nevapnité prachovité jilovce stfidajici se v em
az m polohach. Smér a velikost sklonu vrstev je 140/42°.
Vzorek 70/97E z pestrych jiloved obsahoval aglutinované
foraminifery s vyzna&nym druhem Uvigerinammina jankol,
ktery doklada stai{ v rozmezi turon - niZ3i campan. Tyto
vrstvy piedbézng fadime ke keldskému vyvoji slezské
jednotky.

60

Po ngkolika metrech pferuSeni vystupuji z naplavii
v nedokonalém vychozu lavice zelenofedych rohovedl a
dale v délce asi 15 m téméf neporudeny sled tmavo3edych
prachovitych nevapnitych jilovctl, které pfechdzeji do
nadloZi do deskovitych tmavosedych a zelenave 3edych,
tmavé chondriticky skvrnitych vapnitych jilovei, ojedingle
s bochnikovitou konkreci o priiméru 30 cm. Smér a velikost
sklonu vrstev je 140/35°, pozice nejasnd. Oproti ostatnim
sedimentiim v defilé je napadné vy§§{ zpevnéni. Tmavoiedé
prachovité jilovee (vz. 70C1/97) poskytly aglutinované
foraminifery Recurvoides imperfectus, Caudammina
silesica a Pseudonodosinella troveri dokladajici staf{ v
rozmezi alb - cenoman. Ve vépnitych jllovcich (vz. 70C2/97)
byle zjidt&no velmi chudé spoledenstvo vapnitych
nanofosilii s pfevladajici Watznaueria barnesae a vidéimi
druby Eiffellithus turriseiffelii, E. monechiae, Eprolithus
floralis a Rhagodiscus cf. achlyostaurion, které miZeme
korelovat s hranici zén NC9/NC10a, coZ odpovida stafi
svrchnfho albu. Tyto sedimenty Fadime ke lhoteckému
souvrstvi slezské jednotky, které zde tvoif tektonickou
Supinu zalenénou spolu s vy3e zminénymi
svrchnok¥idovymi pestrymi vrstvami do podslezské
jednotky.

3. Choryné. Na pravém bfehu Bedvy asi 15 m z. od
vychozd lhoteckého souvrstvi pod k¥iZzenim elektrického
vedeni s Be¢vou zadind asi 120 m dlouhy dsek s vychozy
valounovych bahen, konglomeratti, piskovci a prachoved
podslezské jednotky. P¥imo pod elektrickym vedenim
vystupuji siln& provrdsnéné 3edé, vrstevnaté vapnité
prachovce az pistité prachovce, dale k Z jiz méng porugené.
Mikrofauna z prachoveli (vz. 70/97B) se Spiroplectammina
dentata, Caudammina ovula, C. silesica, Nuttallides
truempyi, Quadrimorphina allomorphinoides aj. indikuje
stafi svrchniho senonu. Chudy vapnity nanoplankton z
téhoZ vzorku doklada (?)maastricht. Tyto prachovce fadime
k frydeckému souvrstvi. Prachovee se déle k Z tektonicky
stykaji se sekvenci tmavodedych pis€itych prachovel a
prachovitych jilovel, do kterych se vkladaji tFikrat se
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Obr. 1- Situace studovanych lokalit v fegisti Bedvy u Choryné.
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opakujici turbiditni polohy tvofené na bazi 3edymi
kremennymi aZ oligomiktnimi konglomeraty s gradatnim
zvrstvenim, vy$e pfechazejici do 3edych hrubo- az
sttednozranych piskovel a nakonec do laminovanych
$edych a ternosedych stfednozmnych piskovel s uhelnou
sekou. Smér a velikost sklonu vrstev &ini 136/30°, pozice
je normalnf{. Déale k Z vystupuje tektonizované téleso
polymikiniho konglomeratu a valounova bahna se zakladni
hmeotou tvofenou $edymi prachovei a pis€itymi prachovei
obsahujici nale3téné valouny kiemene 2 - 30 mm, déle
valouny piskovell, slinovell, zavalky jilovet aj. V fetisti
volng leZi blok o priimé&ru 3,5 m $edého tence deskovité¢ho
slinovece aZ jilovitého vapence. Naproti ndpadnému ostrohu
vybihajicimu na levém bfehu k feciiti Beévy byly
pozorovany skalky vice &i méné& rozdrcenych Sedych
vapnitych homogennich prachovei se stopami Zoophycos
a s bochnikovitymi konkrecionidlnimi pelohami
hnédofedych, 3ed& navétralych slinovell. Namé&fené
hodnoty sméru a velikosti sklonu vrstev Cimily 120/55° a
160/65°.

4. Choryné - most pies Be&vu. Na pravém biehu asi
200 m v. od mostu v Choryni vystupuji vychozy zna¢né
provrasn&nych fedych jild, které obsahuji tenké nesouvislé
polohy a &otky Sedych drobovych piskoveld s
karbonatovym detritem, polohy a zdvalky a2 2 m dlouhé
modrozelenoedych jild a valouny 3edych nevépnitych
pelokarbonatli a vapencil. Ojedinéle byla asi 100 m v. od
mostu pozorovana 1 m mocné poloha $edého prachovité¢ho
pisku v jadru pevného, rezavé zbarveného (s
pelokarbonatovym tmelem) v sekvenci $edych nevéapnitych
i vapnitych jili, misty s podfadnymi vleZkami vapnitych
laminovanych siltd, ve kterych byly pozoroviny izolované
Supiny a kosti ryb. Prevladajici smér a velikost sklonu vrstev
se pohybuje kolem 175/60°. Vzorek z prachovitého jilovce
(70/97A) poskytl foraminifery Cassigerinella boudecensis,
Tenuitella brevispira, Uvigerina posthantkeni, Caucasina
schischkinskayae a Ammonia beccarii dokladajici stafi
svrehniho egeru (nejnizsi spodnf miocén). Stejné sedimenty
vystupuji v levém biehu z. od mostu v délce asi 150 m. V
plochych vychozech vystupujicich z néaplavi byly
pozorovany Sedé a nazelenale 3edé, prachovité pievding
laminované slab& vapnité i nevapnité jily s polohami do 10
cm rezavé navétralych jilovitych siltd a drobnymi
gravitatnimi vrésami. Smér a velikost sklonu vrstev je 146/
50°. Vzorek z jili (66/971) poskytl op&t spoleCenstvo
svrchniho egeru s Cassigerinella boudecensis, Bolivina
dilatata, B. plicatella, drobnymi radiolariemi aj. Tyto jily
povaZujeme za soucdst podslezské jednotky. S ohiedem na
jejich staff je lze korelovat se Zdanicko-hustopedskym
souvrstvim Zdanické jednotky.

5. Choryné. Dale k Z v levém bfehu byla pozorovana
v délce asi 70 m silné provrasnéna zéna tektonickych Supin
tvofenych rliznymi pelitickymi horninami pfevazné
frydlantského souvrstvi a ojedinéle i menilitového souvrstvi
podslezské jednotky a spodni kffdy slezské jednotky. Sméry
a velikosti sklonu vrstev namé&tené v $upinach €inily 225/
580, 276/40° a 195/60°. Supiny jsou tvofeny rozmanitymi
pfevainé vépnitymi jily a jllovci zeleno3edych
$edozelenych, hnédych a ojedingle Eemych barev, bélavymi

sliny a &ernodedymi kostkovité rozpadavymi silicity typu
menilitovych rohovcl. Misty jsou jily v dreenych zénach
vzdjemnd intenzivnd prohnétené a obsahuji atrzky lavic
bézové navétralych pelokarbondtd. Proti ose slepé cesty
mezi domy byla pozorovana $upina fedych jilovel, misty s
rozpadavymi Sedymi detritickymi pis¢itymi polohami s
drobnou makrofaunou a s 2 az 10 cm mocnymi Eockovitymi
lavicemi 3edych stfedno- aZz hrubozronych drobovych
piskovci az slepenct s dlomky , litothamnif“ a s valouny
tmavoledych a 3edych vdpencd a hn2dofedych
pelokarbonéti (piskovce strazského typu). Chaotické
tektonické promichédn{ riznych litostratigrafickych jednotek
dokladajf kromé litologie i mikrobiostratigrafické analyzy z
riznych typi jiloved.

Zelené vépnité jf{ly (vz. 66/97E) obsahovaly hojny
foraminiferovy plankton a aglutinovany bentos z rozmezi
spodniho aZ stfedniho eocénu (Morozovella subbotinae,
Subbotina compacta, Globorotaloides suteri aj.). Vapnity
nanoplankton s druhy Spherolithus radians, Discoaster
multiradiatus a Tribrachiatus contortus doklad4 svrchni
¢ast zény NP11 (NNTel - spodnf eocén). Frydlantské
souvrstvi.

Tmavohn&dé prachovité vapnité jily (vz. 66/97G)
poskytly hojné foraminifery (vapnity i aglutinovany bentos
a plankton s Acarinina matthewsae, A. primitiva, A.
rugosoaculeata a subbotinami} a vapnity nanoplankton
spodni Casti zony NP 15 (=zona NNTe8B) s Nannotetrina
Julgens, Reticulofenestra umbilicus, Lophodolithus
acutus, Helicosphaera seminulum a s hojnymi zdstupci
Celedi Prinsiaceae dokladajici stfedn{ eocén. Frydlantské
souvrstvi,

Smetanové bilé sliny (vz 66/97J) obsahovaly
bohatou mikrofaunou foraminifer s Pseudohastigerina
micra, Subbotina inaequispira, Morozovella parva,
Acarinina triplex, dokladajicf smés svrchniho paleocénu
a spodnfho aZ stfedniho eocénu. Vépnity nanoplankton
s chiasmolity typickymi pro zénu NP15 (Chiasmolithus
nitidus, Ch. modestus) a s Lophodolithus acutus, L.
mochloporus, Ellipsofithus lajollacensis, Helicosphaera
heezenii, Clausicoccus obrutus a Discoasfer sublodoensis
dokladé stfednf eocén, zonu NP 15 (NNTe8B). Frydlantské
souvrstvi.

Sedé vépnité jilovce (vz 66/97K1) s bohatym
foraminiferovym bentosem s Rzehakina fissistomata i
planktonem s Acarinina praeangulata a Turborotalia
pseudobulloides z biochronu zén P2-P3 a vépnity
nanoplankton svrchnf &asti zény NP5 (=NNTpl0)
s Fasciculithus ullii, F. billii, Chiasmolithus bidens, Ch.
consuetus, Ellipsolithus bollii, Neochiastozygus perfectus
a Sullivamia danica dokladajfcim spodni ¢ast svrchniho
paleocénu a fadime je ke kloko¢ovskym vrstvdm spodn{
¢asti frydlantského souvrstvi.

Cerné vapnité jilovee (vz. 66/97H) podle foraminifer
(Verneuilinoides cf. neocomiensis, Recurvoides cf. exiguus,
?Bulbobaculites problematicus) patti do spodni kfidy
(?alb) slezské jednotky.

6. Choryné& Na levém btehu Bedvy z. od osy slepé
cesty mezi domy az k mistu 30 m v. od kiZenf elektrického
vedeni s Begvou byl odkryt silné tektonicky poruSeny sled
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zelenych, zeleno¥edych, tmavo¥edych a hnédo3edych
prevazné vapnitych jilti a jilovcll s rozvletenou a mnohokrat
se tektonicky se opakujici 45 ¢m mocnou lavici Sedého
okrov& navétralého dolomitického vapence aZ dolomitu.
Lavice je rozdruZena do chaoticky orientovanych, nékolik
metrit dlouhych deskovitych téles, vy&nivajicich z
jilovcového podkladu. Né&které bloky jsou rozdrceny na
tektonickou brekeii. Odspoda lze lavici ¢lenit na:

l6cm nelaminovany karbondt, na bazi masivni, do
nadloZi s rychle naristajicimi bioturbacemi (Chondrites);

4¢m  siln bioturbovanou polohou jilovitéjstho
karbonatu (ichnofabric stop Chondrites a Planolites);

25¢m laminovaného karbonatu na bazi jesté s
bioturbacemi, v¥3e jiz bez nich;

lem laminovaného Zlutavé hn&do¥edého
karbonatu, mékkého, tvoficiho pfechod do nadloZniho
hnédosedého laminovaného vapnitého jilovce.

Hnédofedé jilovece (vz. 66/97D) obsahovaly
charakteristickou foraminiferovou mikrofaunu svrchntho
kiscelu ¥itbofickych vrstev se silnou prevahou planktonu
s Globigerina praebulloides nad bentosem s Bolivina
crenulata. Asociaci vdpnitého nanoplanktonu tvofi
Dictyococcites daviesii, D, bisectus, D. hesslandii,
Pontosphaera latelliptica, P. multipora, Helicosphaera
euphratis a Cyclicargolithus floridanus. Doklada zénu
NP23 {pravdépodobng v rozsahu zony NNTo7), tedy stfedni
¢ast oligocénu. Karbonat, ktery lze makroskopicky
charakterizovat jako taminovanou aZ masivni horninu
s Zilkami kalcitu a misty s dutinkami s driizami slab&
zelenoZhurych romboeedri kalcity, byl analyzovan na katedfe
mineralogie, petrografie a geochemie pFirodovédecké
fakulty Masarykovy univerzity v Brmé (B. Fojt). Chemické
analyzy prokdazaly, Ze pFevladajic{ mineralnd sloZkou horniny
je dolomit a kalcit (ob& sloZky nebylo od sebe moZné zcela
oddglit). Dale bylo zji3t&no kolem | 0 hmotnostnich procent
kfemene (pravdépodobng klastického). Podle ptibliznych
rozpottll karbondtové slozky horniny sestava v tmaviich
partiich z 60% dolomitu a ve sv&tlej3ich z40% kalcitu, 35%
dolomitu a 65% kalcitu a jde tedy o dolomitické vapence aZ
vapnité dolomity. Na povrchu jsou zietelné dutiny a Skrapy,
které dokladajf fosilni zkrasové&ni v dobé pted sedimentaci
hrubych klastik nejsvrchnéjiiho pleistocénu.

V zakladn{ hmot# hné&do3edych a zelenoedych
véapnitych, tektonicky rozdreenych a prohnétenych jila byly
nalezeny dva bloky kolem 0,5 m velké hn&dosedych, bélave
navétralych laminovanych jasielskych vépenci
menilitového souvrstvi s kompletnimi kostrami ryb (podle
uréeni R. Gregorové Polyipnus sp., Serranus sp., Clupea
sp.), zbytky chaluh a terestrické flory (Daphnogene sp.).
Viépence pfedstavuji kokolitové pelagity s hojnymi
Cyclicargolithus floridanus a Dictyococcites hesslandii
a s velkymi exemplafi Braarudosphaera bigelowii. Déle
byly zjidtény druhy Zyghrablithus bijugatus, Coccolithus
pelagicus, C. formosus, Pontosphaera multipora,
Dictyococcites bisectus, D. daviesii, Helicosphaera
bramlettei a H. cf. recta (1 rozbity exemplaf). U posledng
jmenovaného druhu se uvadi prvni vyskyt v zéné NP24.
Mikropaleontologické analyzy okolnich jild prokazaly, Ze
hnédé litotypy patéf itboFickym vrstvam, zatimco
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zelenoedeé jily obsahujici plankton stiedniho cocénu
(Acarinina matthewsae, A. spinuloinflata, A. primitiva)
patfi k frydlantskému souvrstvi.

7. Choryné. V mistg kiizen{ BeCvy s elektrickym
vedenim je na levém bfehu poloha valounovych bahen.
Zéakladni hmota je tvofena $edymi jilovei. Misty byly
pozorovany akumulace dokonale opracovanych
kfemennych valounli (do 40 mm). V&t&i bloky a valouny
jsou tvofeny horninami krystalinika, granitoidy, Sermnymi
vapenci typu spodnthe karbonu, pelokarbonaty,
tmavo3edymi kalovyrai vapenci pfipominajicimi kurovicks,
nartiZovélymi kfemennymi konglomeréty, drobovymi
piskovci, ¢ermofedymi biodetritickymi jilovitymi vapenci
upominajicimi na spodni t&3inské vrstvy atd. J{lovce misty
obsahuji hojn4 pelokarbonatova (?pelosideritové) jadra
chodeb Granularia. Valounova bahna lze pfedb&ing
povaZovat za sou€ast frydlantského souvrstvi.

Po kratkém pteruleni déle k Z pokracuji v délce asi
250 m vychozy tmavo3edych prachovityeh jili. Kromé
nepribéZnych smouh a Zefinovitych &odek slabg
zpevnénych Sedych piskovel s tmav¥imi laminami obsahuji
prachovité, nékolik centimetril mocné Zlutohn&dé navétralé
polohy pelokarbonéti. Tyto vloZky jsou tektonicky
porudené a zavrasnéné do okolnich jild. Ze vzorku (66/
97C) z plastického tmavodedého slab& vapnitého jilu byla
uréena relativné hojna foraminiferova fauna s Rzehakina
Sissistomata, Spiroplectammina dentata, Marssonella
crassa, Pseudotextularia elegans a Globotruncanella
petaloidea dokladajici vy$3i maastricht. Véapnity
nanoplankton s Micula prinsii, Nephrolithus frequens,
Micula murus, Ahmuellerella regularis, Cribrosphaereila
daniae |ze zafadit do zény UC20d™ nejvy3iiho maastrichtu.
Celou tuto sekvenci fadime k redukenimu vyvoji
frydlantského souvrstvi.

Dale k Z v délce asi 150 m jsou odkryty silné
provrasnéné jily s piskovcovymi polohami drobng
rytmického charakteru a s mohutnou polohou valounovych
bahen. Vzorek z ¢emodedého vapnitého, silné prachovitého
jilu poskyt! chudou foraminiferovou faunu s dominujici
Trochammina sp. a Guttuling sp. a s vad¢im druhem
Abathomphalus mayaroensis dokladajicim stafi svrchniho
maastrichtu. Piskovce v jilech jsou vesmés stfednozrng,
paraleln€ a Cefinové laminované a asto tvotf v jilech
nepribéZné smouhy a efinovité Cocky. Ojedindle se
vyskytuji polohy rezavé hn&dé navétralych hrubozmnych
piskovei s kulovitymi erozivnimi tvary na povrchu. Poloha
valounovych bahen obsahuje valouny a bloky ¥edych
onkolitovych vapenci s onkolity priim&ru do 1 cm, $edych
amfiporovych vépenct svrchniho devonu, 3edych
rohovcovych spongiovych vapencl s hojnymi prifezy
velkych porifer (?jura), ¢erno¥edych rohovcovych
kalovych vapenci, $krapove bizamm& modelované bloky
§edych biodetritickych vapencld, 3 m velky blok
drobnozrnného slepence s rizn& ovalenymi kiasty
rozmanitych hornin (napt. glaukonitickych kfemenct),
pakety drobné rytmickych jilovcovych sekvenci, bloky
Sedych, okrovE navétralych pelokarbonatl. Déle jsou
pfitomny narlizovélé kiemenné slepence s kffZovym
zvrstvenim, hrubozrnné nadervenalé granitoidy, ertoruly,
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linedrn& paralelng usmérn&né zelené metamorfity
{?metabazity), nékdy detailng deformované stfechovitymi
vrasami, tmavé nazelenale Sedé, misty rudohn&dé
smouhované silicity (?lydity) aj. Cela vy3e popisovana
sekvence je silng tektonicky porudena s chaoticky se
ménicimi hodnotami smér a velikosti sklonu vrstev (206/
56°, 70/80°), Tuto sekvenci je moino povaZovat za ptechod
facie ¢ernodedych jilovel (=redukéni vyvoj) a vyvoje s
dominujicimi skluzovymi t&lesy (sensu Elid3, 1998) v ramci
frydlantského souvrstvi.

Dale aZ k usti Juhyné se nachazi v délce asi 175 m
vrstevni sled s pfevahou tmavo3edych a fernodedych
pfevaing vépnitych siing prachovitych jilovei, zd4sti
paraleng laminovanych. Obsahuj{ lavice a desky svétle
§edych jemno- aZ hrubozrnnych kfemitovapnitych
piskovcil. Piskovce jsou v hrubgich lavicich (az 1 m)
pfevaZné gradalni, ve svrchni €asti zeleno3edé s
glaukonitem, paraleng laminovany interval je tmavo¥edy,
dosahuje mocrosti kolem 30 cm a obsahuje tmav3i prouzky
biotitu a rostlinné secky. Cetinovy interval je siln&
redukovén. V laminovaném intervalu piskovcové lavice u
asti Juhyné nalezl M. Pozar z Vlastivédného muzea ve
Vsetin& amonity, pfedb&ng urtené Z. Vaditkem z VSB-TU
Ostrava jako maastrichtské. Toto staf{ potvrdily i
foraminifery s viidéim druhem svchniho maastrichtu (vz.
66A/97) Abathomphalus mayaroensis a vépnity
nanoplankton s Lithraphidites quadratus z tmavo3sedych
prachovitych jilli z bezprostfedniho okoli lavice. Piskovce
jsou silné rozpukané, ve svrchni &4sti erozivné modelované
a rezave navétralé. Nékteré lavice jsou zcela tektonicky
roz¢lenény do blokd, plovoucich ve zvrasnénych jilech
nebo jsou rozdrceny do nesoudrZnych brekcii. V
turbiditnich rytmech dosahujicich mocnosti n€kolika metri
pfevlddaji tmavodedé jily nad piskovci. Jednotlivé lavice
nedrzi stejny smér vrstev a celd sekvence je silné
provrasnéna (smér sklonu a jeho velikost napt. 40/782, 116/
56°, 165/37°). Tuto sekvenci s lavicemi piskovci fadime ke
klokoZovskym vrstvam na bazi frydlantského souvrstvi.

8. Choryng. Asi 100 m sz. od usti Juhyng jsou v
levém biehu odkryty v délce 30 m zelenodedé prachovité
jily aZ prachovce s vloZkami a budinami zeleno3edych
piskovcl a diskovitymi pelokarbonatovymi konkrecemi.
Jilovce jsou misty provrasnéné aZ tektonicky rozdrcené a
obsahuji $upinu tmavé hn&do¥edych vépnitych jild s
lavkami jemnozrmnych &efinovych piskoved. Vzorek ze
zelenodedych jilh {(67/97C) poskytl aglutinované
foraminifery s  Plectorecurvoides  parvus,
Haplophragmoides aff. bulloides, Recurvoides anormis,
Kalamopsis  grzybowskii a vadtim druhem
Uvigerinammina jankoi dokladajicim staf v rozmezi turonu
aZ niz§iho campanu. Jedna se o obdobnou mikrofaunu jako
v pestrych vrstvdch zji§ténych na lokalité &. 2, které
ptedb&iné fadime do keldského vyvoje slezské jednotky.
Hnédo3edé jily (vz. 67/97D) obsahovaly zcela odlidné
spole¢enstvo foraminifer s Asracolus cf. planiusculus a
hojnou Trochammina vocontiana, které umoZiiuje
pfedb&Zné zatazeni do barremu. Vépnité nanofosilie s
Tubodiscus jurapelagicus a Zeugrhabdothus scutula
doklddaji interval zén BC12-BC13/14 spodniho barremu.

Tyto jily lze srovnavat nejspide s hradist'skymi vrstvami
slezské jednotky. Nad vychozy jilovci se v biehu vyskytuje
rozvolngna lavice detritického piskovce aZ pis¢itého
vapence.

9. Choryné, vychoz vulkanitii t&initové asociace
900 m s. od vrcholu Choryiiska straz 376 m. P levém
biehu se nachazi skalni vychoz hornin t#initové asociace,
tvofici smérem do piilehiého svahu morfologicky vyrazny
hibet. Vyika skalntho vychozu je asi 4 m, v trovni 2,5 m
nad dne3nim Fedistém je mald plodina, vznikla zfejmé ph
drivEj3i t&zbg. Celkova délka skalniho vychozu nepresahuje
u paty 20 m. Vulkanity maji deskovitou odluénost o sméru
sklonu a jeho velikosti 96-99/45°.

Hornina je nepravidelng silng rozpukand s Semymi
ohlazy a hrubg krystalickymi mineraly na puklinich. Vyskyty
téchto minerdald maji{ nepravidelny pribeh, tvoii sit
vldsednic nebo az nékolik centimetrii mocné soubory
nékolika generaci, Podle mineralogickyeh analyz CGU Praha
(interpretace RNDr. M. Adamové, CSc. a 1. Haladova) zde
byly zjistény baryt, rizné barevné typy kalcitu, aragonit,
chlorit a smektit.

Vychoz je tvofen tvofen tfemi odli¥nymi typy
hornin. Petrografickou charakteristiku vulkanith zpracoval
A. Prichystal z Prirodovédecké fakulty MU v Bm&.
Prevlada tmavé zeleny, silné hydrotermalng pfemenény,
porfyricky pikrit. Jedna se o ultrabazickou horninu
s pfemé&n&nymi (serpentinizovanymi) vyrostlicemi olivinu.
Uzavira protahld velmi nepravidelné omezené té&lesa
¢ernych, jemnozrnnych, homogennich hornin, kterd
pfedstavuji kontakini rohovce - tj. horniny vzniklé
termickou pfemé&nou sedimentd.

V laboratotich CGU Praha bylo detaiing zkoumano
chemické sloZeni kontaktnich rohovci (interpretaci
provedla M. Adamovd). Bylo provedeno stanoven!
hlavnich a minoritnich sloZek (kompletni silikdtové analyza),
stanoveni standardni Fady stopovych prvki metodou
rentgenové fluorescenéni spektralni analyzy (As, Cr, Cu,
Nb, Ni, Pb, Rb, Sr, Ti, U, V, Y, Zn, Zr) a optické emisni
spektralni analyzy (Ag, B, Be, Bi, Cu, Co, Ga, Mo, Pb, Sn).
Stanoveni prvkl vzacnych zemin (REE) bylo provedeno
metodou ICP (Perkin Eimer Plasma il. Emission
Spectrometer). Celkové chemické sloZeni studovaného
vzorku, tj. obsahy hlavnich a stopovych prvki a prvkd
vzacnych zemin, nejlépe odpovida sloZen! jemnozmnych
prachovych piskovcl aZ pis€itych prachovceil. Studovana
homina se vyznacuje nizkymi az deficitmimi obsahy fady
prvki - K, Rb, Ba, St, a Zr, vysokym obsahem Na a relativngé
vy$8imi koncentracemi Cr, Ni, V a Co. Plvodni prostied]
sedimentace mélo siln& redukén{ charakter, o femz sv&d&i
vysoké obsahy organické hmoty, siry, As a pfevaha FeO
nad Fe,O, (velka ¢ast FeO je vazana v pyritu). Take salinita
prostfedi byla vy33{ (charakteristické vy53i obsahy B)
vzhledem k uchovani uriteho podilu B ve studované
hominé (pfi kontakini metamorféze dochézi vlivem vy&Sich
teplot ke ztrdtd boru). Chemické zmény pti kontakini
metamorfoze jsou reprezentovany pfedeviim migraci
vysoce mobilnich alkalii (Na, K, Rb), alkalickych zemin (Ca,
Ba, Sr), ale také mobilizaci SiO,, AL,O, a fady stopovych
prvkd, ptedevdim Ti, Zr, V, Nb a U (Adamova et al. 1995).
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Casto probiha u kontaktng& metamorfovanych hornin
obohaceni o Si, Al, Na a naopak ochuzeni 0 CaO a CO,,
Vlivem uginku kontaktni metamorfézy dochézi k reakci mezi
kfemenem, kalcitem, jilovymi minerdly a alkéliemi (alkélie
jsou z&asti magmatického plvodu, z&4sti z alumosilikati
sedimentu)} za vzniku plagioklast, dale pak pyroxeni,
smektitu a K-Zived (Leoni et al., 1986). Studovana hornina
obsahuje vysoky podil novotvoteného plagioklasu
pfevarng albitového sloZen(, obsahy Mg, Ca a event. i Fe
(krom# Fe vazaného v pyritu) ukazuji na moznou pfitomnost
smektitu, ptipadné i pyroxenli. Vzhledem k chemickému
sloZeni vulkanitl t¢3initové asociace (nepublikovang
analyzy) a geochemické charakteristice sedimenti té3insko-
hradist'ského souvrstvi slezské jednotky (Adamovd, 1986),
lze uvaZovat o kontaktni metamorfoze pistitého prachovee
te3insko-hradidt'ského souvrstvi hominou pikritického
sloZeni {vy8&i obsahy Cr, Ni, V, Co a velmi nizké az deficitni
koncentrace Rb, Ba, Sr, Zr, K a niZ3[ obsahy P).

Vychodni st&na skalky je tvofena nazelenale
bélofedymi mandloveovymi pikrity s nepravidelng
omezenymi t&lesy tmavé zelené jemnozrnné kemité hmoty
(plazmy), s velmi tenkymi karbonatovymi povlaky na
vlasovych puklindch. Z t&chto pikritickych hornin
vypadédvaji volng& drobné kulit¢ky bélofedych karbonati.
Kfemitd hmota vznikla termickou metamerfozou
sedimentdrnich hornin. Mandlovcové pikrity predstavuji
produkt podmofského vulkanismu a misty tvoff typické
poitafe o velikosti do 20 ¢m, dokladajici utuhnuti na volném
mofském dng. Ojedinéle se vyskytuji drobné ttrzky svétle
fedych jemnozimnych vapnitych porcelaniti.

Vulkanické horniny se vyskytuji uvnitf tektonické
Supiny slezské jednotky, tvotené t&finsko-hradidtskym
souvrstvim a pestrymi vrstvami svrchni k¥idy.

Asi 5 m jv. od skalky jsou odkryty vychozy
tmavoSedych aZ ernofedych vapnitych jilovel s lavkami
do 10 c¢m tmavoSedych &efinové laminovanych
jemnozmnych kiemitych piskovel. Vrstvy jsou pfekocené
a smé&r a velikost sklonu &ini 5/85°. Jilovce (vz. 67/97B)
poskytly spoledenstvo foraminifer s Hippocreppina
depressa, Kalamopsis silesica, hojnou Trochammina
vocontiana, Saracenaria pravosiavievi, Patellinag cf.
subcretacea, Astacolus cf. planiusculus, které umoZiuje
zafazeni do barremu. Vépnité nanofosilie s druhy
Zeugrhabdothus scutula, Tubodiscus jurapelagicus a
?Rucinolithus windleye indikuji ?spodni barrem v rozsahu
z6n BC12-BC13/14. Tyto vrstvy lze srovnavat s
hradist'skymi vrstvami slezské jednotky podobné jako
hné¢dogedé jily z lokality &. 8.

Na Z pfiléhi ke skalnimu vychozu vulkanitd sesuv
o Sifce asi 30 ma v biezich asi 20 m déle na Z jsou odkryty
vychozy tmavé zelenoiedych, misty rudohn&dych
prachovitych jili s podfadnymi tektonicky zcela
rozvlecenymi lavkami zelenych, jemnozmnych, nevépnitych
glaukonitickych piskovcil. Piskovce tvofi budiny do 20 cm
mocné ado 1 m dlouhé. Spole€enstvo foraminifer ziskané
ze zelenoSedych jilt (vz. 67/97A) bylo druhové prakticky
shodné se spoledenstvem ze zelenoZedych jild na lokalité
¢. 8 (viz vy¥e) a dokladé, Ze tyto vrstvy patfi stejné
litostratigrafické jednotce (pestré vrstvy zony
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Uvigerinammina jankoi ?keléského vyvoje slezské jenotky).

10. Hustopece nad Be€vou, Vychozy na levém biehu
Beévy asi 600 m sz. od soutoku s potokem Mfenka tvofi
posledni vychozy flySe v Fedilti Betvy. V patd hibetu
vybihajiciho k fe¢idti se nachézi $edé prachovité slinovce
s chaoticky ulozenymi valouny Sedych, laminovanych
karbonatii a hrubozrnnych piskovcl aZ drobnozrmnych
slepencit s opracovanymi valouny o velikosti do 0,5 m.
Dale jsou pfitomny lavice hrubsich polymiktnich slepencit
se zakladni hmotou tvofenou hrubozrnnymi
organodetrickymi karbonaty. Ve valounech pfeviddaji
karbonaty nad metamorfity a ojeding&le riZzovymi granitoidy.
Byly nam&feny hodnoty sméru a sklonu vrstev 4/50°a 198-
18/90°. Vzorek z $edych prachovitych jilovcl (vz. 3/98)
obsahoval charakteristické foraminifery vy3%fho
maastrichtu s Globotruncana arca, Globotruncanella
petaloidea, Praebulimina div. sp., Pleurostomella sp.,
Marssonella oxycona aj. Tyto sedimenty fadime
frydeckému souvrstvi podslezské jednotky, patrné ve facii
se skluzovymi télesy.

Dile k JV byly pozorovany vychozy ermnoiedych
prachovitych jfloved aZ jild z kterych byla ziskéna
mikrofauna s dominujici Trochammina vocontiana a dalgimi
druhy (vz. 1/98). Tato mikrofauna indikuje barrem a umo#iuje
srovnani t&hto pelith s hradidtskymi vrstvami slezské
jednotky.

Zavér

Dokumentace vychozli v koryté Bedvy odkrytych
povodni vr. 1997 pinesla n&které zcela nové a pfekvapivé
poznatky o stratigrafii a stavb& slezské a podslezské
jednotky v této oblasti.

Poprvé byla pozorovéna pelitick4 litofacie patfici
do nadloZ menilitového souvrstvi podslezské jednotky stafi
svrehntho egeru (spodnf miocén}. Tyto vrstvy lze korelovat
se Zdanicko-hustopedskym souvrstvim v Zdanické jednotce.
V podslezske jednotce nebyly dosud takto mladé sedimenty
mamy.

V tetidti Be€vy v Choryni byly objeveny stopy
fosilniho krasu na povrchu porufenych lavic dolomitickych
vapencl a dolomitlt 3itbofickych vrstev menilitového
souvrstvi podslezské jednotky. Hojn& se vyskytujl skrapy
decimetrovych rozméril. Vychozy se nachdzeji v plivodnim
dné& koryta feky, zahloubeném pii maximélini erozni bazi pfed
sedimentac{ 3t&rkd posledntho glacialu witrmu 3 (ca -13 000
let). Jedna se o naprosto unikatni nélez.

Sedimenty slezské jednotky pozorované v defilé
Bedvy nepfedstavuji vzhledem k iklonm vrstev a pom&mé
intenziviimu tektonickému postiZen{ piikrovové trosky a
relikty, ale spiSe tektonické Supiny zaélenéné do pfikrovové
stavby podslezské jednotky. V Supinach slezské jednotky
které mohou pattit kel¢skému, ale snad i godulskému vyvoji,
byly pozorovany vulkanity t&3initové asociace,
ekvivalenty hradiit'skych vrstev, lhoteckého souvrstvi a
pestré vrstvy zény Uvigerinammina jankoi. Posledng
jmenované vrstvy ptedstavuji pravdépodobné novou
litostratigrafickou jednotku, kterd by mohla byt
stratigrafickym ekvivalentem godulského souvrstvi v



kel&ském vyvoji slezské jednotky. Je nutno podotknout, 2e  Petrograficky vyzkum prokazal vyskyt nazelenale Sedych
v kel&ském vyvoji dosud nebyly znamy sedimenty v mandlovcovych pikritd tvoficich zde pedmofské vylevy,
rozsahu turonu aZ santonu. kfemité porcelanity, silng hydrotermalng pfeménéné tmave

Byly dokumentovéany vychozy t&§initové asociace  zelené porfyrické pikrity a ¢ernofedé¢ kontakni rohovee.
slezské jednotky sz. od vrchu Choryiiska straz.
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VYSKYT MALACHITU V PESTRYCH JILOVCICH
BELOKARPATSKE JEDNOTKY U RADEJOVA

Occurrence of malachite in variegated claystones of the Bilé Karpaty Unit

Zdenék Losos', Miroslav Bubik?

'Katedra mineralogie, petrografie a geochemie PFF MU, Kotlaiska 2, 61137 Brno

Cesky geologicky tstav, Leitnerova 22, 658 69 Brno

(35-13 Myjava)

Key words: Carpathian Flysch Belt, Magura group of nappes, Cretaceous, Cu-mineralization

Beghem stratigrafickych vyzkumi v kfidovych
sedimentech magurského flyde v ramci grantu GACR &.
205/93/0677 ,,Stratigrafie kiidovych sedimentii v dil¢ich
jednotkach magurského flyse® (viz Svabenicka et al, 1997)
byl v kaumberském souvrstv{ u Rad&jova zjidtén drobny
vyskyt malachitu.

Z oblasti magurského fly$e na nafem uzem{ byly
Cu-minerdly dosud znamy z oblasti banovskych

Relatlve Intensity STOE POWDER

DIFFRACTION

neovulkanitli. Velmi drobné vyskyty malachitu vdzané na
zma chalkopyritu byly pozorovany na Buéniku u Komni
(Cerny 1958), v andezitech u Nezdenic (Kruta 1954) a
Bysttice pod Lopenikem (Kruta 1960). Ponékud bohatii
asociace Cu-sulfidii (chalkopyrit, bornit, chalkozin, covellin)
uvadi Cerny (1958) z klasické lokality na Bu&niku. Z
magurského flySe mimo uvedenou oblast zatim vyskyt Cu-
minerald neby! zaznamenan.
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Z facialné tektonického hlediska je kaumberské
souvrstvi u Rad&jova soudasti hluckého vyvoje
bélokarpatské jednotky magurské skupiny piikrova.
Lokalita se nachazi v zatezu potoka Mandét (v jeho
pramenné oblasti) asi 750 m ssz. od vrcholu Zribence (kéta
555 m) leZictho na Cesko - slovenské hranici. Kaumberské
souvrstvi tvofi na s. svahu Zribence relativng 3iroky pruh
sevieny fly3ovymi sedimenty svodnického souvrstvi.
Mocnost kaumberského souvrstvi je v pruhu
zmnohonasobena v disledku tektonického opakovént, jak
bylo doloZeno podrobnym biostratigrafickym vyzkumem.

Vlastni lokalitu pfedstavuje vychoz o rozsahu
n&kolika &tvere¢nich metrll v nérazovém bfehu potoka.
Kaumberské souvrsivi je zde tvofeno pfevainé
rudohnédymi nevapnitymi jilovei s ojedin&lymi
zelenofedymi pasky a smouhami. Dvé siln&j3i zeleno3edé
polohy obsahovaly tmavo3edé az ¢ernofedé pasky, které
Jje moZno povazovat za projev paleooceanografického
anoxického eventu na hranici cenoman/turon. Tuto korelaci
potvrzuji vysledky studia aglutinovanych foraminifer
(Svabenicka et al. 1997). Vy4%i poloha zelenoZedych jiloveh
obsahovala v ptimém nadloZi Zernodedé vloZky 2,5 cm
mocnou ldvku $edého laminovaného prachovee. Pukliny
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v prachovci jsou pokryty souvislymi povlaky limenitu,
piipadné zéteky rudohnédého jilu. Na puklindch v
prachovci i na kluznych pio¥kach (ohlazech) nadloZniho
zelenoedého prachovitého jilovce byly navic pozorovany
hojné zelené Supinkovité povlaky, jejichz barva napovidala,
Ze mlZe jit o sekundami mineral médi.

Pfiprohlidce vzorkil pod binokularnim mikroskopem
bylo zjiSt€no, Ze Supinky mineralu jsou paprs¢itymi agregaty
syt& zelené barvy. Malé mnoZstvi zeleného mineralu bylo
vyseparovéano pro pradkovou difrakénf analyzu, kterd byla
provedena na Katedfe mineralogie, petrografie a geochemie
Masarykovy univerzity v Brné&, Analyza prokézala, Ze se
jednd o prakticky &isty malachit (obr. 1). Malachit ze
studované lokality je velmi pravd&podobn& produktem
zvétrani primarnich Cu-sulfidd, vazanych nejspie na
tenkou vlozku prachovce, ktery pfedstavuje na lokalitd
nejhrubozimnéj’f horinu. Plvod primamich Cu-sulfidi byl
pravdépodobné hydroterméalni. Nelze v¥ak rozhodnout, zda
souvisel s moZnymi neogénnimi intruzemi vulkanitl
(vyskyty ani indicie neovulkanitt v okoli nejsou znamy)
nebo s procesy sorbee hydrotermalnich roztokl behem rané
diageneze v kifde.
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PREDBEZNA ZPRAVA O NALEZU NEOGENNICH
SEDIMENTU V OKOLI SLATINY (OKRES ZNOJMO)

Preliminary report on occurrence of Neogene deposits in the surroundings
of Slatina (district Znojmo)

Slavomir Nehyba!, Milada Horakova?

! Katedra geologie a paleontologie P¥F MU, Kotlarskad 2,611 37 Brmo

2} Heyrovského 833/9, 674 01 Trebi&

(34-11 Znojmo, 24-33 Moravsky Krumlov)

Key words: Neogene deposits, Carpathian Foredeep, silicified wood

Sir$i okoli Moravskych Budgjovic a Trebi¢e na
jihozdpadni Moravé je znamé vyskyty nepfili§ rozsahlych
téles pis€itych &i $térkovitych sedimentl neogenniho stafi.
Jejich pomani ma zmagny vyznam pro paleogegrafické ugely
i pro fedeni otdzek struktums-geologickych, nebot lokality
také dokladaji neoidn{ pohyby krystalickych jednotek
Ceského masivu. Tyto sedimenty pochdzeji z Fady
depoziénich prostfedi a maji nejspide i ridznou
stratigrafickou pozici. V&t3{ pozornost jim byla vé€novana
pfedeviim v ramci geologického mapovani a pfi loZiskové
prospekei, pfedeviim vyhledavani dtérkopisku (Kamenik
1977; Matéjovska a kol. 1987, Nehyba 1992; Sykora 1949;
atd.}. Mnohé lokality slouzily v minulosti jako mistni zdroj
ptedeviim stavebniho materidlu. Mimotfadnad pozomost je
pak upfena na vltavinonosné sedimenty (Houzar - Trmka
1991; atd.). Rada praci je v&novéna marinnim sedimentiim,

SLATINA u Hrotovic

pfedstavujicim relikty karpatské predhlubng jako Hostim,
Nové Syrovice, Kralice nad Oslavou a Bfeznfk (Hladilova -
Nehyba 1992; Hladilova - Hladikova -Nehyba 1992; Koutek
1971; Tejkal - Ladtovicka 1970; atd.). Ke znamym lokalitim
neogennich sedimentl méa velké ptedpoklady se nové
ptifadit lokalita Slatina, kde nebyly dosud tyto sedimenty
popsany ani geologicky mapovany.

Nové zjisténé sedimenty terciérniho stafi se
nachdzejiasi 0,5 km sz. od obce Slatina a jsou pfedstavovany
pfedev§im drobnou zcela zasucenou piskovnou, kterd
slouZila jedt€ v prvni poloving tohoto stoleti k pFileZitostné
t&zbe pisku pro stavebniugely. Lokalizace ndlezu viz. obr.
1. Plodny rozsah neogennich sedimenti i jejich mocnost
bude nutno stanovit detailnim geologickym priizkumem.
Na povrch zde vystupuji pfedev3im piséité $térky,
obsahujici hojné valouny mistnich krystalinickych hornin

Okres Znojmo Okies Tiebic

1
% / Na piskach

M&Htko 1: 25 000

0 500

1000 m

Obr. 1 - Lokalizace vyskytu neogennich sedimenti v okoli Slatiny.

Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 1998, Brno 1999



(ruly, migmatity, eklogity, granulity). Napadné je relativng
dobré opracovani i zaobleni valouni. Hojné zastoupeny
jsou diskovité tvary. Klasty kfemene nejsou piili§ Cetné.
Velikost valounti zna&né kolisa, b&zné jsou klasty o primeéru
do 10 cm. Dilezitym a v této oblasti naprosto ojedinglym
zji¥t&nim byl nalez n&kolika dlomkl ,,prokfemenélého*
dfeva. Tento subangularni ulomek mél pfibiiZzné rozméry
15 x 10 x 10,5 cm. Na povrchu tlomku je piiblizng 2 mm
mocna zvétrala bélava vrstva, pod niZ je barva tilomku syté&
svétle hn¥dd aZ gervenohnéda. Silicifikovana dfevita tkar
mé népadné jemnou strukturu, tloudtka , letokruhi* je
niZ§iho neZ milimetrového fadu. Jemna struktura dievité
tkané je zcela odlisna od ,prokiemenélych dfev
nachazenych v polohéch tzv. postbadenskych 3térkii jizn&
a jihozapadné Brna (Ostopovice, Hajany).

V podloZi §térkh byl zjidtén Zlutohnédy jemnozmny
pisek, ktery je misty velmi dobfe vytfidén. Na zikladé
star§ich fotografii 1ze doloZit horizontdin{ vrstevnatost
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v ramci sedimentil t¢Zenych v ptvodni piskovné, podobn&
je fotograficky dokumentovén i nalez vapnité schranky
mékkyse, pravdépodobnd ulity gastropoda. Psamitické
sedimenty makroskopicky obdobného charakteru byly
zjistény pii inZenyrskych a vodohospodarskych dilech i
v prostoru obce Slatina, kde maji pis¢ité polohy mocnost
aZ nékolika metri a leZi pfimo na krystaliniku. Celkova
mocnost neogennich sedimenth neni{ v ramci piskovny
ndma. Rozsahlé zasuceni stén téZebny prozatim nedovoluje
podrobnéjsi popis.

Uvedené skutednosti dovoluji ptedpokladat, Ze
lokalita Slatina by se mohla zafadit mezi dalsi vyskyty
marinnich sedimenti neogénu na jihozapadni Morave a
poskymout tak cenné poznatky o vyvoji zdjmové oblasti
v neogénu. Na lokalit® jsou pldnovany technické prizkumné
préace. Detailn{ petrografické, sedimentologické a dal3i
studium bude nésledovat.
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K PROBLEMATICE KARPATU

PRED CELEM ZDANICKEHO

PRIKROVU JIHOVYCHODNE OD BRNA

Notes on the Karpatian in front of the Zdanice Nappe south-east from Brno

Martin Netousek!, Rostislav Brzobohaty?, Zdenék Stranik’

'Stérkovny a piskovny Bmo a. s., Pikop 15/17, 656 13 Bmo

Katedra geologie a paleontologie P¥F MU v Bmg, Kotlafska 2, 611 37 Bmo

3Cesky geologicky Ustav, Leitnerova 22, 658 69 Brno

Key words: Carpathian Foredeep,

Uvod

Opudtény limek leZici 550 m ssv. od kostela ve
Zby3ove (20 km jv. od Brma) odkryva profil neptilis mocnych
miocennich sedimentd, jejichZ vrstevni sled nema v 3irim
okoli karpatskeé pfedhlubné obdobu (obr. 1). Slepenec na
bazi profilu i vyde teZici biodetriticky vapenec jsou svym
charakterem exotické. NadloZni vrstevnaté jily jsou fazeny
jednoznaéné do karpatu (Ctyroky 1960; Stranik a kol. 1976
Brzobohaty akol. 1987). Lokalita leZ v karpatské ptedhlubni
asi 1400 m pted €elem flySovych prikrovil.

V letech 1995-97 studoval litologii, sedimentologii,
stratigrafii a genezi téchto sedimentd ve vztahu k okolnim
sedimentim karpatské ptedhlubng Netoudek (1997).

Litologie a stratigrafie

V profilu vystupuje v délce 4m a mocnosti 2 m
sekvence (Obr. 2), ktera je tvofena naspodu Zlutohn&dym
petromiktnim slepencem odkrytym v mocnosti 80 cm. Ve
svrchni &asti slepence je v drobném erozivnim korytd
zachovéna maximalng 10 cm mocné poloha rezavé hnédého
stfedn& aZ hrubé zmitého kfemenného pisku s valounky
kfemene a dlomky metamorfitd do 4 mm. Homi hranici
slepence tvofi kalcikrusta s nepravideinou mocnosti do 10
cm. Je misty dezintegrovana a jeji Glomky se nachdzeji spolu
s ilomky schranek mékkys v nadlozn{ 10 cm mocné vloZce
svétle hnédych vapnitych jilovell. Postupnym pfibyvanim
tlomki m&kkysich schranek prechdzeji vapnité jilovee do
biodetritického vépence (, lumachelovy* vépenec, Ctyroky
1960, Stranik a kol. 1976} dosahujictho misty mocnosti aZ 1
m. Jejich nadloZi op&t s neostrym pfechodem tvofi tmaveé
hn&dé vépnité vrstevnaté jily misty s Eetnymi dlomky
mékky3i fauny (v odkryvu dosahuji mocnosti max. 60 cm).

Petromiktni slepenec. Podplrmou strukturu matrix,
tvofi jemnozrnny, Zluty az svétle hnédy nebo misty rezave
hnédy, vépnity, slab& zpevnény slidnaty piskovec. Na
sloZeni pojiva se nejvice podili kiemen, Zivce a slidy jsou
zastoupeny podradné. Nebyly zjistény Zadné texturni znaky
(vrstevnatost, imbrikace valounil apod.). Valouny slepence
jsou chaoticky rozmisténé, velikostné netfidéné, dobfe aZ

Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 1998, Brno 1999

(24-43 Slapanice)
Lower Miocene, sedimentology, micropaleontology

velmi dobt'e opracované (zv143t& u velmi odolnych hornin),
jejich primé&ma velikost se pohybuje od 1 do 5 ¢m, u
odolnych homin dosahuje aZ 20 cm. Ojedin&ly valoun
granulitu dosahuje 58 cm. Ve velmi pestrém valounovém
sloZeni dominuji metamorfity (61 %)} a kfemen (12 %).
Zastoupen{ sedimentdl a vyvfelin je niZ§i (1ab. 1}.
Metamorfity ukazuj{ na provenienci z moldanubika,
moravika a svratecké antiklinaly. Ze sedimentd pFeviada
svétle Sedy, siln& slidnaty, vrstevnaty, rozpadavy a
faunisticky sterilni piskovec. Dile se vyskytuji tmavé Sedé
prachovce a &erné vrstevnaté bfidlice upominajici na
devonské bfidlice Drahanské vrchoviny. Ojedin&ly valoun
slab& pis¢itého jilovitého vapence poskytl zajimavy
faunisticky a floristicky obsah (z foraminifer Hedbergella
sp., neprikazné gyroidiny, anomaliny a cibicidy, 3-4
komirkové globigeriny s hrubou perforaci, dale
kalcifikované radiolérie, monaxony porifer, fragmenty mlzd,
ojedinélé relikty vépnitych dinoflagelat, Cadosina sp.,
Pithonella sp. etc.). PHtomnost ki{dovych, paleogennich i
neogennich prvki tethydniho &i karpatského pilivodu
ukazuje na evidentni redepozici bez moZnosti bliz§iho uréeni
stati a provenience valounu (J. Salaj, J. Rehanek - pisemné
sdélenf). Magmatity jsou ve slepenci zastoupeny silné
zvétralymi granitoidy, které neumoZziiuj{ bliZsf analyzu a
srovnani. Ojedinéle byl zji3tén valoun ryolitu. Tato
orientalni valounova analyza svéd&i o provenienci
materidlu z Ceského masivu. Granulometrick4
charakteristika pis¢ité slozky slepence (tvar kumula¢ni
kfivky, koeficient vytfidEni) a morfometrie valouni (tvarové
tiidy, tvarovy pomér, OP index, koeficient plochosti, index
zplodtEni, koeficient izometrie, sféricita, index zaobleni,
koeficient zaobleni a dal¥f kritéria} svéd&i o ukladani
v linedmé proudicim prostfed{ Ffiéniho typu (Netousek 1997).
Viechny odebrané vzorky pis¢ité slozky na
mikropaleontologické analyzy (vyplavy, nanoplankton,
pylové analyza) byly steriini. V asociaci prithlednych
t&zkych mineralt vyrazné ptevazuje granit (pies 80 %) a
podfadné se vyskytuji pfedeviim jen velmi odolné a stabilni
minerdly — zirkon, turmalin a rutil (tab. 2, obr. 3, obr. 4).
Jemnozrnny rezavé hnédy pisek vypliujici drobné
erozivii koryto v nejvy33i poloze slepence je tvofen
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Obr. 1 - Geologicka mapa okoli Zbygova (vysek z listu M-33-106-D-a Ujezd u Brna a 24-431 Slapanice).

Legenda: kvartér (1-3), 1 — fluvialni a deluviofluvialni pistito-hlinité sedimenty, 2 — fluvidlni piscité Stérky (wiirm-mindel),
3 — sprade a sprafové hliny (neZlenéné); karpatska pfedhlubed (4-9), 4 — vapnité jily (tégly) spodniho badenu, 5 — fasove
vapence, pisky a jily spodnfho badenu, 6 — bazaln( klastika spodntho badenu, 7 — vrstevnaté jily a pisky (3liry) karpatu,
8 — biodetritické vapence karpatu, 9 — petromikini slepence (karpatu ?); pouzdtanska jednotka (10-11), 10 — moutnicke
vépence (svrchni eocén — spodnf oligocén), 11 — pouzdtanské souvrstvi (svrchni eocén — spodni oligocén), Zdanicka
jednotka (12-14), 12 - sdanicko-hustopetské souvrstvi (eger), 13 — menilitové souvrstvi (oligocén), 14 — némické
souvrstvi (paleocén-spodni oligocén); 15 — sesuvy, 16 — linie piikrovi, 17 — pfesmyk, 18 — zlom, 19 — zlom zakryty, 20 -

studovany profil karpatu.
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pfevaing kiemenem (87 %), podfadné téZ Zivcem a
muskovitem. PEtomny jsou i v&t3f (do 4 mm) roztroudené
drobné valounky fylitu, svoru a kernene. SloZeni t&chto
pisk® je shodné jako sloZeni pojiva vy$e zminéného
slepence.

Kalcikrusta. Pfedstavuje nejvy3$3i polohu
petromiktnfho slepence zpevnénou kalcitovym tmelem
s hustou siti Zilek sv&tlého karbondtu, misty zcela chybi.
Tmel je podle rentgenografie tvofen kalcitem s pfimési
manganu, ktery vyplnil polyfazové péry plvodniho
psamitu, jak vyplyva z luminiscenéni mikroskopie. Spodni
¢ast této zpevnéné polohy je zfeteln& hrubozrngj3i.
Spektrum prihlednych t&Zleych minerald odpovidé spektru
pistité frakce petromiktniho slepence.

Svétle hnédy vapnity jilovec v nadloZ{ je misty Sedg
smouhovany a lupenité rozpadavy. Jeho kontakt
s podloZnim slepencem je erozivni, jak dokazuji tlomky
kalcikrusty v pelitickém materidlu. Smérem do nadloZi v ném
pfibyvajf tilomky schranek mé&kkysh. Obsahuje pom&ms
bohaté mikrofaunistické spole¢enstvo foraminifer, ilomki
jeZovek, mekky¥i a 3upin teleostei (uréila P. Petrova).
Foraminifera jsou v planktonni sloZce zastoupena pfedeviim
druhy Globigerina ottnangiensis Rogl, G. praebulloides
Blow, G. div. sp. Bentos tvofi mimo jiné Melonis
pompilioides (F, et M.}, Hanzawaia boueana (d'Orb.),
Bulimina elongata elongara d’Orb., B. schischkinskaye
Sam., Praeglobobulimina pyruta(d"Crb.), Bolivina antiqua
d'Orb., Hansenisca soldanii (d"0rb.), Stellarticulina sp.,
Neugeborina longiscata (d'0Orb.) a dal3f. Nepfitomnost
jehlic hub, uvigerin a diverzifikovany bentos sv&déi o
stratigrafické ptislusnosti tohoto spoledenstva k vy3§i &asti
»Z0ny I karpatu ve smyslu Cicha - Zapletalova (1974).
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Obr, 2 - Schematicky profil spodnihe miocénu u Zbysova.
1 = petromiktni slepenec, 2 = jemnozrnny rezavé hnédy
pisek, 3 = kalcikrusta, 4 = svétle hnédy vapnity jilovec, 5 =
biodetriticky vapenec, 6 = tmavé hn&dé vapnité vrstevnaté
jily.

Cetnost euryoxibiontnich druhd i pyritova jadra predevsim
planktonnich z4stupcii naznaduji moZnost kolisani kysliku
u dna jiZ b&¢hem sedimentace na rozhrani dysaerobnich a
aerobnich podminek. V asociaci prahlednych t&Zkych
minerdll pfevaZuje granat, neni viak tak dominantn{ jako
ve slepenci (obr. 3). Vyrazny podil tvoif i epidot-zoisit (26 %).

Biodetriticky vépenec, postupné se vyvijejici
piibyvanim ulomkd schranek mékky¥l z podioZi, mé
v typickém vyvoji réz pelagického biomikritového vapence
(packestone) s velmi malym obsahem klastl. Nazna&ena
vrstevnatost vapence odpovida orientaci vrstevnatosti
podloZnich a nadloZnich peliti. Asociace m&kkyil je

Zbysov - 9

turmalin

alterity  rutil
epidot - zoisit
i

granat

Zbysov - 5

ostatni

granat
epidot - zoisit

Obr. 3 - Prihledné t87ké mineraly n€kterych ¢lenti studovaného profilu. Zbyfov-1 a 9 = petromikini slepenec, Zby3ov-
krusta = zpevné&na poloha petromiktniho slepence (kalcikrusta), ZbySov-5 = svétle hnédy vépnity jilovec.
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podet valouni procentugini zastoupen! Zb -1 Zh-9 Zb - krusta Zb -5
kfemen ] _ 20 12% granat 88.00%  B4.00% 76.00%  54.00%
rula dvojslidnd a2 migmatit % 24% Zirkon 3.00%  0.00% 4.00% 0.00%
”’:nz:;f“a e s apaiit 0.50% 0.50% 7.00% 5.00%
o o 6% rutil 250%  2.50% 0.50%  2.00%
fylit 11 7% iurmalln 0.00% 2.50% 4.00% 0.00%
moladroba 1 1% epidot - zoisit 0.00% 6.00% 1.00%  26.00%
metakvarcit 4 3% alterity 6.00% 3.50% 3.50% 9.00%
prachovec 4 a% amfibol 0.00% 0.00% 3.00% 2.00%
biidiice tema 2 1% kyanit 0,00% 0.50% 0.50% 2.00%
vapanec 1 1% staurolit 0.00% 0.00% 0.50% 0.00%
piskeves 20 12% titanit 0.00% 0.50% 0.00% 0.00%
2pit : i sillimanit 0.00% 6.00% 0.00% 0.00%
S zvelral praniiid i 5% celkem 100.00% __100.00% 100.00% __100.00%
celkovy potst 158 100% ZTR 5.50% 5.00% 3.50% 2.00%

Tab. 1 - Orientani valounova analyza petromiktniho
slepence lokality Zby3ov.

druhové chuda. Pfevazuji hojné misky (n&kdy i seviené)
ml7h Saxolucina belardiana (Mayer), Phacoides borealis
L. a Mesodesma? sp., v mendi mife se vyskytuji ulity malych
gastropodl Hinia (Uzita) sp. PFi plivodn{m zpracovani byl
tento vapenec interpretovan jako skluzové téleso (Ctyroky
1960). Obdobnd facie je znama pouze z karpatu
v dobrovodské depresi v Povazi u Dobré Vody (Ctyroky
1959), v sakvické synklinale Zdanické jednotky s. od Zajett
(Stranik a kol. 1982} a z karpatu Dolniho Rakouska. Zv1aste
posledn& jmenovany vyskyt (,,Sulzer Berg" v. od Laa a. d.
Thaya) zaujimé podobnou pozici v karpatské ptedhlubni
t&sné pied Celem waschberského ptfkrovu (Grill 1969) jako
vyskyt u ZbyZova.

Tmavé hnédé vapnité vrstevnaté jily. Vyvijejise
postupné pfibyvanim jilové slozky z podloZniho vipence
a pledstavuji 8lirovou facii s bohatou mikrofaunou.
Foraminifera jsou reprezentovéna diverzifikovanym
bentosem s Cetnymi bolivinami, buliminami, lentikulinami,
stilostomelami, uvigerinami, pappinami aj. Globigerinovy
plankton nepfevy¥uje tfetinové zastoupeni, €asté jsou
tlomky ostnd jeZovek a schranek m&kkysid, vzacnéji jsou
pfitomny otolity ryb rodu Digphus a neuréitelné Glomky
zubl a kost( teleostet (podrobné&j3i seznamy druhd viz
Brzobohaty a kol. 1987, Netouiek 1997). Stratigraficky
odpovida toto spoledenstvo ,,zéng I karpatu ve smyslu
Cicha - Zapletalova (1974).

Interpretace a zivér

SloZeni valounti stejng jako jejich morfometrie a s ni
spojena geneticka interpretace odli3uje vyrazng petromikm{
slepenec profilu u Zby¥ova od ostatnich hrubozrnnych
klastik doloZenych v této ¢asti karpatské pfedhlubné
{klastika eggenburgu a karpatu ve vrtech, spodniho badenu
a kvartéru vychazejic{ na povrch - Stranfk a kol. 1976).
Ulomky kalcikrusty z nejvy$ai &asti slepence, které se
vyskytuji v nadloZnim svétle hnédém vépnitém jilovei,
indikuji erozivni styk a normalni vrstevni sled. Pozvolné
pfechody tohoto jilovee (nizsi karpat) do biodetritického
vipence a tohoto vdpence do nadloZnich tmavé hnédych
véapnitych vrstevnatych jili (vy33i karpat) pak dokladaji
nepferu§enou sedimentaci této ¢asti profilu.

Petromiktni slepenec je sloZen pfevazné z materialu

Tab. 2 - Asociace prithlednych t&Zkych minerald. Zb-1 a
9 = petromiktni slepenec, Zb-krusta = kalcikrusta, Zb-5 =
svétle hnédy vipnity jilovec.

£ 4 ‘!0

OPATAEEIIIll[l]rl]llr[]ll']ﬁKA
) 2 50 75 100

Obr. 4 - Pomér skupin prihlednych t&Zkych minerald
petromiktniho slepence u Zby3Sova a klastik spodniho
badenu v $ir§fm okoli. 1, 2 = petromiktnf slepenec, 3 =
kalcikrusta, Cerné trojihelniky = klastika spodniho badenu.
ZTR (zirkon, turmalin, rutil) = velmi stabilni minerély, AKA
(andalusit, kyanit, apatit) = minerily mén& odolné vidi
transportu, OPATAE (olivin, pyroxen, amfibol, titanit, apatit,
epidot) = mineraly méné odolné viidi chemickému piisobeni
(zvétravani, epidiageneze).

derivovaného z Ceského masivu. Nejpravdépodobn&jsi je
resedimentace €asti jeho valouni z luledskych a radickych
slepenc kulmu (viz dobré opracovan{ odolnych hornin -
kiemen, metakvarcit, granulit a jejich spoleény vyskyt
s hominami malo odolnymi - fylity, svory). Slepenec se
uloZil v prostfedi s jednoznaéng ptevladajicim linedrnim
proudénim (Feka, ? divo&ici Feka) bud’ v obdobi mezi
eggenburgem nebo eggenburg-ottmangem a mofskou
transgresi karpatu (vy3§i &asti ,zény I'), nebo ptimo
v souvislosti s touto progradujici transgresi. Asociace
prihlednych t&zkych minerald (pfevaha granatu)
upozorttuje bud’ na dominanci zdroje (kulm), nebo na
moZnost spojeni sedimentace tohoto slepence s karpatem.
Posledné uvedena alternativa je velmi pravdé€podobna.
Sledovany profil u ZbySova pfedstavuje tedy ve
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srovnan{ s ckolni geologickou stavbou v mnoha ohledech  lokality (obr. 1), nasedaji bazalnimi klastiky na $liry karpatu
facidlni disjunkci. RovnéZ dloZné poméry vykazuji jistou  a zapadajf pod mirmnymi aZ stfednimi uklony k SZ. Uloné
odli¥nost. Sedimenty karpatu véetng& petromiktniho poméry tak nasvédduji, Ze spodni miocén u Zby3ova byl
slepence upadaji pod mirmym dhlem k JV a to ngjen ve  silné tekionicky postiZen tlakem karpatskych pfikrovii pfed
studovaném profilu, ale i v um&léryze zr. 1976 vzdalené asi  spodnim badenem. Vlastni vyskyt studovaného facidinfho
100 m severn®. Sedimenty spodnitho badenu, odkryté ryhou  vyvoje miiZe pfedstavovat i tektonicky GtrZek vyviedeny
zavlahového systému asi 400 m severné od popisované pfikrovem z vnitingj$ich ¢asti karpatské pfedhlubné.
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KORELACE NEKTERYCH HV-VRTU NA ZAKLADE
FORAMINIFER V JIZNi CASTI KARPATSKE PREDHLUBNE

Correlation of HV-boreholes in the south part of the Carpathian Foredeep
on the basis of Foraminifers

Pavla Petrova
Cesky geologicky listav, Leitnerova 22, 658 65 Brno

(34-11 Znojmo, 34-13 Dyjékovice, 34-14 Mikulov)
Key words: Karpatian, Foraminifers, paleoecology, trend analyses

Pro mikropaleontologické studium jsem pouZila Ziskana spoledenstva, ¢itajici asi 300 jedincd,
vzorky z vriit HV-304 Hrudovany nad JeviSovkoua HV-306  obsahovala kromé polohové hojnych dirkovel také Cetné
Hevlin, popis spoletenstev z vrti HV-301 Cejkovice a HV-  tlomky kfemitych hub, Glomky ostnii jeZovek, misty &etné
303 Bozice jsem prevzala z dtivéjsi prace Ctyroké (1979).  tGlomky kosti kostnatych ryb a jejich $upin, Fid&eji se
Hydrogeologické vrty byly situovéany v jihozapadni &asti  vyskytovaly dlomky schrének mékky3u, skofepatct,
karpatské ptedhlubng severng od hranic s Rakouskem mechovek, radiolarie a pyritizované schranky centrickych
vychodn# od Znojma (obr. 1). Ve svych analyzach jsemse rozsivek. Schranky foraminifer byly dosti malé, nepfilis
soustiedila na sedimenty karpatu. Zpracovavala jsem dobfe zachovalé, misty rozlamané. Kvantitativné
vzorky z poloh Sedych aZ Sedohnédych sttedné vépnitych nejvyznamnéj3imi rody se jevily Bolivina div. sp.,
jilt s hojnymi Supinkami muskovitu, Stilostomella div. sp., Bulimina div. sp. a Globigerina div.
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sp., jeZ se vyskytovaly ve vice nez 75 % vzorkll. Velmi
gasto se objevovaly rovné? taxony Lenticulina div. sp.,
Amphimorphina sp., Praeglobobulimina div. sp.,
Globocassidulina sp., Heterolepa dutemplei (d‘Orb.),
Hansenisca soldanii (4'Orb.) a Hanzawaia boueana
(d‘Orb.) s konstantnosti &itajici vice jak 50 %o.

Pro ugely paleoekologickych analyz jsem sestrojila
grafy procentualniho zastoupeni jednotlivych rodi, grafy
(obr. 2, 3) rodové diverzity podle Shannon-Weaverova
vzorce, ekvitability (vyrovnanost spoledenstva), disperzity
(vyjadfuje zmény ve spoleenstvu) a poméru plankton/
bentos (Holcova - Maslowska 1994).

Sedimenty zbéaze vrtu HV-304 m (352,8 m) naleZeji
k I. pasmu karpatu sensu Cicha a Zapletalova (1974), jsou
v podstatg bezfosilni, obsahuji pouze hojn& ilomky kostf
kostnatych ryb, zidka se objevujici planktonni foraminifery
jsou pyritizované a rozlamané. Nadlozni vzorky (od 345,4
m) a v podstaté cely profil vrtem HV-306 jiZ fadim ke I1.
pasmu karpatu ve smyslu vy3e zmingnych autorti; kromé
hojngjsi foraminiferové fauny se objevuji dlomky ostnfi
JeZovek, klesa zastoupeni kosti kostnatych ryb. Zajimava
je vysokd &etnost zastupcl rodt Stilostomella a
Laevidentalina sp. na bazi obou profil. Nastup transgrese
je doprovizen rozvojem planktonnich foraminifer, zv145tg
rodu Globigerina. Maxima prohlubovéni jsou doloZena ve
vzorcich ze sedimentl z metraz{ 268-288 m, 206 m a 180 m
(FV-304) 2 220-150 m (HV-306), kdy se pomér planktonu ku
bentosu pohyboval v rozmezi 75-95 %. Hlubokovodni
prostfedi je 1aké dokumentovano vyskytem pyritizovanych
rozsivek a stopami pyritizace na schrankéach foraminifer.
Zastoupeni jedincd euryoxybiontnich rodf jako Bolivina,
Bulimina, Praeglobobulimina a Uvigerina vykazujicich
40-50 % &etnost vyskytu spolu s nizkymi hodnotami
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Obr. 1 - Situace studovanych vrt( (upravenoc podle
Brzobohatého 1980).

ekvitability indikuji nevyrované spoledenstvo.
V sedimentech odpovidaj{cich metrazi 136 m jsou pomérné
hojné , karpatské uvigeriny jako Uvigerina graciliformis
Papp & Turn, U. uniseriata Jedl., U. semiornatad‘Orb., U
gallowayi Cush., U. musticostata LeRoy. Zhruba v useku
od 150 m se za¢inaji hojn&ji objevovat zastupci m&tkovodni
fauny. Nejveétdf zmeiteni je dokumentovano foraminiferami
znejsvrchngj$ich partif obou vrtll, v jejichZ sedimentech se
vyvinula typicky mélkovodni spolefenstva sloZena
z ulomkii mékkyia, jehlic hub, rostlinné drti a taxond
Heterolepa dutemplei (d°Orb.), Ammonia beccarii (L.),
Valvulineria sp., Hansenisca soldanii (d°Orb.), Bolivina
div. sp.; diverzita dosahuje maximélnich hodnot v ramei
v3ech hodnocenych vzorkil. Tyto vysledky odpovidaji také
zavérum Brzobohatého (1980).

Hv-304

Obr. 2 - Grafy pomé&ru plankton/bentos (p/b), rod. diverzity (H), ekvitability (E) a disperzity (BD) sestrojenych pro
spoledenstva foraminifer ve vrtu HV-304 (statisticky nepritkazné vzorky z metrazf HV-304: 68,6 m; 76,7 m; 100,0 m; 203,8

m; 352,8 m),
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Obr. 3 - Grafy poméru plankton/bentos (p/b), rod. diverzity (H), ekvitability (E) a disperzity (BD) sestrojenych pro
spoleenstva foraminifer ve vrtu HV-306 (statisticky neprikazné vzorky z metrdzi HV-306: 32,7 m; 78,0 m; 88,2 m).

Ctyroka (1979) rozli¥ila ve vitech HV-301 a HV-303
nepravidelng se stfidajici useky s vysokou Cetnosti
planktonnich foraminifer, s velmi diverzifikovanou bentdzni
i planktonni faunou, a také polchy velmi ochuzené aZ sterilni
se stopami pyritizace jak na schrankach, tak ve vyplavech.
Velmi &astymi taxony byly Globigerina ottnangiensis
(Rogl) a Globigerina praebulloides Blow. Vysoce
diverzifikovan4 spoledenstva jsou charakterizovéana
ptevainé druhy Uvigerina graciliformis Papp & Tum.,
Uvigerina multicostata Le Roy, Pappina breviformis
(Papp & Tum.}, Bulimina affinis dOrb., Bulimina siriata
dOrb., Bulimina schischinskayae (Sam.), Bolivina hebes
MacFad., Bolivina dilatata Rss., Hanzawaia houeana
(dOrb.), Melonis pompilioides (Ficht. & Moll.) a dalif.
Spoletenstva pfifadila ke II. pasmu karpatu sensu Cichaa
Zapletalovd (1974). Narozdil od mnou studovanych profili
nebyla v Zadném z t&chto vrtd popisovéana typicky
mélkovodni spoledenstva.
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PRISPEVEK KE GENEZI KRYSTALOVANYCH KREMENU
Z. KVETNICE U TISNOVA

Contribution to the genesis of drusy quartz from Kvétnice Hill near TiSnov

Zdenék Dolnicek', Marek Slobodnik?

'Katedra mineralogie, petrografie a geochemie PFF MU, Kotlaiska 2, 611 37 Bro
*Katedra geologie a paleontologie PtF MU, Kotlarska 2, 611 37 Brno

(24 -32 Brmo)

Key words: Moravicum, Devonian quartzites, quarty crystals, fluid inclusions

Vyskyty krystalovanych kiemend (obecnych
kfemend, kfistald, zahnéd a ametystdl) jsou v arealu
Kvétnice zndmy z vice mist. Hlavnimi lokalitami v3ak
zlstavaji vrcholové partie Velké Skaly, daie
severovychodni svah hlavnfho vrcholu Kvétnice a
konecné vrchol a svahy Malé Skdly (162 Kvétnicka). Ve
viech pfipadech je geologické podloZi tvofeno slabé
metamorfovanymi kvarcity devonského stafi (facie Old
Red}. Charakteristickym rysem t&chto homnin je znacné
postizeni kfehkou tektonikou, §j. ptitomnost ¢etnych puklin
a misty az tvorba brekeii.

K problematice geneze kvétnickych kiemeni se
vyjadiido v minulosti vice autorf. Nejstardi zpravy
pochazeji od Andréeho (1801, 1804 in Burkart 1953), ktery
vyskyty kfemene spojuje s barytovymi zilami, coZ E.
Burkart sice odmita, ale jinou hypotézu neuvadi. Zapletal
(1925) popisuje dreené kvarcity, tmelené kfemenem, jako
tzv. ,autigenni brekcie”. V kompendiu Bernardaa kol. (1981}
jsou drizy kvétnickych kfemenl uvedeny v kapitole o
minerdlech sedimentl. Dvorak - Skocek (1997) piedpokladaii
vzik , kfemenného stfedné aZ hrubé krystalického tmelu
... pokrytého druzovymi povlaky® metasomatickym
prokfemenénim evaporitovych poloh pfi diagenezi. Mimo
uvedené moZnosti miZe byt téZ uvaZovan syntektonicky
vanik dynamometamorfogenni cestou.

V souvislosti se studiem kalcit-barytovych
hydrotermdlnich Zil (pfipravovana diplomova prace
prvniho zautord) byl rekognoskovén terén jak na Kvétnici,
tak na ostatnich lokalitdch kvétmického vyvoje devonu v
blizkém okoli TiZnova (Dfinova, St&panovice). Vyskyty
kvarcit v¥ak na dal3ich lokalitach nov& potvrzeny nebyly,
i kdyZ napf. z Diinové jsou ve star§ich pracech uvadény
(Kokta 1938).

Na Kvémici jsou pukliny a dutiny v kvarcitech
pokryty druzami krystalovaného kiermene. Pfimo na
hominu naseda vrstvitka biiého jemné aZ stfedn& zrnitého

obecného kfemene, aZ 3 mm mocnd, tvofend protazenymi
krystalky orientovanymi kolmo na sténu dutiny. Mladsi jsou
znalné hrubozrnng&3i agregaty &i krystaly kifigtalu, ametystu
a zdhn&dy. Nejv&tdi krystaly mohou dosdhnout az 2 cm,
béma velikost je 0,5 cm. Je pro né typickd pfevaha ploch
klenctli nad prizmatem. Krystaly byvaji pokryty mlad§imi
mineraly - hematitem, goethitem &i jilovymi minerély.

V lomu na Dfinové byl nalezen kiemen jako soucast
vypln€ kalcit-barytovych Zil; jde tedy o kifemen bezpeéné
hydrotermélniho plvodu. Jedna se o kiemen z mineralizadni
faze nejmladiiho skalenoedrického kalcitu. Je krystalizagng
mlad3i neZ hlavni generace barytu. V&tsina jeho charakteristik
Jje totozna s kv&tnickymi kiemeny (drdzovity vyvoj, velikost
a morfologie krystall, barevné variety).

Z této shody lze tedy usuzovat, Ze vznik kiemene na
obou lokalitach je spojen s mineralizaci barytovych Zil. Pro
uvedenou mozZnost sv&dEi 1 daldi okolnosti. V kfemeni z
Diinové byly napt. zjistény pevné inkluze hematitu ve forma
zkroucenych a korodovanych agregétt, které byly postéze
potvrzeny i na Kvé&tnici. Spoletné s krystalovanym
kfemenem byly nékdy na obou lokalitach nalezeny &ervené
zbarvend vrstvi€ky celistvého kiemene s jemné rozptylenym
hematitem. Spektraini analyzou tohoto materialu z Vetké Skaty
bylo mj. zjidt&no i mendi mnozstvi Sb, Pb, Cu &i Ba, coZ je
prvkova ascciace typickd pro barytové Zily.

Pro detailngjdi posouzeni genetickych podminek
studovanych kfemenld byly aplikovany metody
homogenizace a kryometrie plynokapalnych uzavienin, Z
Kvénice by! studovéan vzorek zahnédy (krystaly az 8 mm) z
drizové dutiny v kvarcitech, v ptipadé Dfinové se jednalo
o vzorek kiistalu z kalcit-barytové Zily na tfetim patfe lomu.
Ze vzorki byly zhotoveny standardni oboustranné le3téné
preparéty (1. Povolny). MéFeni teplotnich parametril inkluz{
bylo provedeno prvym autorem na PiF UK v Praze na
mrazicim a zahfivacim stolku THMSG 600 firmy Linkam.

velikost F TH TF | TFM| TM salinita | typ fluid
Kvétnice | 12-25[0,9-0,5]|110-200-35--42| -20 [-0,1--1,6/0,2-2,7| NaCl-H,O
Dfinova | 6-21 |0,9-0,7|147-239|-38 - -41| -22 |-0,7--1,8/ 1,2 -3,1| NaCl-H,O

Tab. | - Mikrotermometrické charakteristiky plynokapalnych uzavtenin z kiemene z Kvétnice a D¥inové. Velikost inkluzi
je udéna v mm, teplotni parametry ve °C, salinita v ekvivalentnich vah. % NaCl. Vysvétleni symbolil v textu.
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Mikrotermometrie kfemene

Vysledky mikrotermormetrie jsou shrnuty v tab. 1.
Na prvni pohled je zfejmd zna¢né podobnost namé&fenych
dat. Inkluze, pfitomné v obou studovanych vzorcich, lze
klasifikovat jako priméarné-sekundarni. Maji hlavné
nepravidelny tvar, ale vyskytly se i dokonalé tzv. , negativni
krystaly* (Roedder 1984). Méfené inkluze dosahuji velikosti
6 - 25 um. Jsou piftomny jednak jednofazové uzavieniny
(pouze s kapalinou), které prevaZuji, jednak dvoufizové
(kapalina + plyn). Stuperi zaplnéni inkluzi (F) odpovida
poméru kapalina / plyn a kolisd mezi hodnotami 0,9 2 0,5
(coZje 10 aZ 50 % obj. plynné faze).

Teploty homogenizace (obr. 1, T,) dvoufédzovych
inkluzi $iroce kolisaji mezi 110 2239 °C (teploty nad 200 °C
nebyly vé&tsinou uz méteny). U inkluzi s vysokym podilem
plynné faze se bublina pfi zahfivdni vibec neméni.
Pfitomnost jednofdzovych kapalnych inkluzi naproti tomu
indikuje teplotu vzniku pod 50 °C (Reynolds - Goldstein
1990). Spole€ny vyskyt kapalnych a plynokapalnych
uzavfenin se znaéné kolisajicim pomérem plynné a kapalné
faze lze vysvétlit procesem zadkrcovani {necking-down),
ktery postihl pivodni dvoufazové inkluze. V disledku
téchto zmén nelze tedy zcela ptesné stanovit teplotu vzniku
kiemene, je mo#no ji pouze odhadnout na mendi nez 100 °C
(t). mezi 50 a 100 °C).

Pfi kryometrickych méfenich inkluze zamrzaji pfi
teplotéch -35 aZ -42 °C (T,). Pfi ndsledném pomalém
zahfivéani zamrzlych inkluzi se prvaf kapalina objevuje pfi
asi -20 °C (Tm), coz doklada ptitomnost fluid NaCl-H,0
(Benefova - Durifova 1980). Tani posledni pevné faze, jiz
byl led, prob&hlo v intervalu -0,1 az-1,8 °C (T, ). Uvedené
hodnoty teplot tanf ledu odpovidaji velmi nizke koncentraci
rozpudténych soli, pouze 0,2 - 3,1 vah. % NaCl ekv. (Roedder
1984} a alespoti tastednd meteorickému pitvodu fluid.

Diskuse a zavér

1) Vznik kfemennych driz sedimentdrni &i
diagenetickou cestou je na zakladé zjidt&nych poznatkid
nepravdépodobny. Pfi uvaZovanych podminkiach vzniku
(sedimentace v prosttedi sebchy, diagenetické nahrazovani
evaporitll kiemenem, Dvotak - Sko¢ek 1997) by musely byt
plynckapalné uzavfeniny vypln&ny vysoce salinnimi
roztoky (aZ pies 20 % rozpudténych solf). Metasomatickému
vzniku kiemene nenasvéd&ujl ani vysledky katodo-
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Obr. | - Histogram homogenizaénich teplot inkluzi v kfemeni
ze studovanych lokalit.

luminiscenéni mikroskopie, pfi niZ byla zjijténa detailni
ristovd zonalnost, typickd pro krystalizaci do volnych
dutin. I pfi nekompetentnim chovéni kvarcith miZeme jen
t8Zko predpoklédat, Ze by takové mnoZstvl otevtenych dutin
»prezilo” naslednou (byt slabou) metamorfézu.

2) Milo pravdépodobny je i model meta-
morfogenniho vzniku. Studium plynokapalnych uzavienin
tuto moZnost sice nevylucuje, ale ani nepotvrzuje. Kromé&
toho byly v kvarcitech zjigtény &ocky a Zily jemnozrnného
Sedobilého k‘emene bez dutin, jejichz dynamometamorfné-
sekreéniplivod je zfejmy.

3) Nejpravdépodobnéjii je souvislost s mineralizaci
barytovych Zil. Nasvédéuji tomu i vysledky studia
plynokapalnych uzavfenin, které dobfe zapadaji do
celkového schématu vyvoje teploty a salinity
hydrotermalnich fluid, z nichZ Zily vznikaly. Kfemen patti
do jedné z poslednich fazi mineralizace, kdy stoupal podil
meteorické vody v hydrotermalnim systému a rychle klesala
salinita roztoku. PFi priachodu hydroterméalnich fluid pfes
intenzivné rozpukané kvarcity mohlo snadne dojit ke vaniku
pfesyceni (Faimon 1998) a nasledné krystalizaci kfemene
ve volnych dutinach.

Tyto zav&ry podporuji také analogické
metasomatické stavby kiemene, které isou v okoli LaZanek
a MarSova. Silicifikace zde postihuje pfivodni hominy, ¢asto
karbonaty, za vzniku metasomatickych silicitd. B&Zné jsou
drazovité kifemeny (kfistal, zdhngda) ve vylouZenych
dutinach. Vznik této kfemenne mineralizace ma velmi
pravdépodobné geneticky vztah k okolnim hydrotermdlnim
vyskytiim polymetalické mineralizace (Cetkova 1978).
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KONCEPCE DEVONSKYCH OSTROVNICH ELEVACI
A VYVOJ POROZIT V MACOSSKEM SOUVRSTVI

Philosophy of the Devonian insular elevations (DIE) and evolution of
porosity in the Macocha Formation

JindFich Hladil
Geologicky tstav Akademie v&d CR, Rozvojova 135, 169 05 Praha 6 - Suchdol, e-mail: hladil@gli.cas.cz

Key words: Carbonates, reefs, islands, circulation of pore fluids, porosity, diagenesis, prospect

of oil- or gas-traps, Devonian, SE slopes of Bohemian Massif

Absiract. A series of low islands separaied the main part of the Early to Middle Devonian carbonate platform from a very shallow part
of saline nearshore (Carpathian subcrops, eastern Moravia). Several kilometers large islands of ihis type were tectonically buttressed
by elevated blocks of crystalline basement and the thickness of their carbonate cover was never high. The Mesozoic-Tertiary
secondary porosity (5-20v.%) is limited to the limbs of these islands. However, young dissolution is strictly confined to high-contrast
rock fabric, e.g. breccias, or multiple paleokarst, dolomitization and silicification structures. These structures are products of strong
diagenetical changes on the peripheries of the Devonian islands and reflect variety of superimposed events from Givetian/Frasnian
to early/middle Visean, mainly the Famennian and Tournaisian glaciceustatic lowstands. Temperature- and densitv-controlled
circulations of pore fluids resulted in a pattern with many steep and fluctuating gradients and caused strong diagenetical changes of
the carbonale rocks.

Prasent definition of these Devoniar insular elevations yields a new prospect for possible oil and gas traps. There is a paradox in the
eastern Moravian subsurface, which contrasts with experience from many normal basins: Thin parts of the carbonate complex are
very promising, whereas the continuous investigation of , stratigraphical reefs * does not have any importance for collectors oy traps.
These thick parts of the carbonate complex consist of well-bedded low-porosity rocks, where numerous organic-bearing micrite

barks with dissolution-residue membranes considerably blocked any exchange of fluids and thus the observed poresity drop deep
below 2%-level.

Historie paleozoické sedimenty tektonricky prekryty vice

pfeménénymi a méné propustnymi horninami. Tato
geologicka situace byla prokazana vrtem Pot§tat-1, ale
pfesto byl tento sm&r jiz vr. 1990 povazovan za spomy ato

Vyhledavaci prace na ropu a plyn v paleozoickém
podloZ{ Zapadnich Karpat na Moraveé, v letech 1960-1990

zohlediiovaly jako piiznivé pfiznaky zejména pfitomnost
morfologickych elevaci na povrchu karbonatd soucasng
se zvySenou mocnosti karbonatovych souvrstvi.
Optimélnim objektem byl tzv. stratigraficky rif. Tato
koncepce se viak po n&kolika desitkdch netsp&inych vrtl
(z hlediska maco3ského souvrstvi a kolektoni) dostala v
80. letech do krize, ackoliv se di{ve osv&déila u velkych
lozisek v Alberté nebo prikaspické panvi.

Krize se projevila hleddnim alternativ. Jednak bylo
moZné roziifit vvzkumy smérem dovnitf zkoumaného
pasma, tj. smérem k variskym pflkroviim, kde mohou byt
méné tepeln& preménéné a jedté slabé produkujici
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ze dvou dlvodil; pro otevieni potencialnich pastf
neogennimi zlomy a malou pravdépodobnost pfitomnosti
dobrych zdrojovych hornin.

Druhym smérem, vyvijenym odr. 1986, byly iivahy
smeéfujici ke ztenCenym okrajim macoského souvrstvi,
které vykrystalizovaly v tzv. koncepci devonskych
ostrovnich elevaci nastinénou a doloZenou na pfikladé
cblasti Krésné v r. 1994, Zména v koncepci byla dosti
podstatnd, nebot perspektivni kolektory (horniny se
zvydenou poérovitosti schopné akumulovat ropu a plyn)
nemuseji byt vazdny pouze na elevace karbondtovych
hornin kryté jilovymi nebo jinymi nepropustnymi vrstvami,



nybrz se mohou vyskytovat jako Sikmo ulozena ockovitd
nebo klinovita télesa v ramei uklon&nych souvrstyi
karbonath. Mohou byt t&sn&na velmi nepropustnymi,
jemné rekrystalovanymi a masivnimi vdpenci, nebo naopak
velmi dobfe zvrstvenymi kompaktity, v nichZ maji
mnohonasobné se opakujici membrany nerozpusmého
rezidua rovnéZ zna&ny t&snici iinek. Tato pdrovita t&lesa
maji pfedeviim své stratigrafické a diagenetické urdeni,
daleko méné& vSak strukturni, a jsou proto nazyvana,
zachycuji-li ropu nebo plyn, nestrukturnimi pastmi,

Existence diageneticky podmin&nych, tzv.
nestrukturnich past{ byla v devonskych karbonatovych
komplexech ve svét& obecné rozvijenauz od r. 1975 a do
obecné teorie byla zavedena Longmanem (1981). M.W.
Longman se opiral zejména o zkuSenosti s pastmi v panvi
Williston v Dakot&. Z hlediska velkych facii méla v dobé
sedimentace tato panev ve wyomingském evaporitovém
Selfu podobné sedimentaéni podminky, jako lze vyvozovat
ze sedimentérnich staveb a diagenetickych pifemén na
vychodnich okrajich maco3ského souvrstvijv. od Ostravy.
Devonské karbonatové sedimenty v obou piipadech tvoii
transgresné a regresné posunuté kliny zten&ujicici se
smérem k elevacim, a jejich obfasné vynofovani, spelu s
dosahem ostrovnich a smi%enych pérovych vod, umoZnilo
vznik nehomogennich a pérovitych diagenetickych
struktur.

Nastroji pouzitymi pro vymezeni synsedimentamich
devonskaych ostrovnich elevaci na vychodé a jihovychodg

porovitost 4 az 20 %

regrese

transgrese

NP-828: 1484,0 m
vyplné trhlin, famen - namur
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NP-828: 1456,3 m

piskovce Il / ). c. il .
ve vapencich a dolomitech kaverny, Stérbiny, kanalky

Moravy jsou (1) analyza cyklicity sedimentfi a (2) podrobny
facialni vyzkum spojeny se (3) stratigrafickou korelaci, které
listi v sestaveni {4) mnohavrstevnych facidlnich map pro
jednotliva obdobi transgrese, maximalni vySky motské
hladiny a regrese.

Z facialnich map ramcové vyplyva, Ze pruh obasng
se vynofujicich ploin a ostrovii se tihne pres okoli Krasné
jv. od Ostravy smérem na JZ, hloubgji do podloZi flyfovych
Zépadnich Karpat na Morav&. Udaje tykajici se obryst,
rozmérd, hloubky, stratigrafie a hominového sloZeni téchto
ostrovnich elevaci byly zahrnuty do fady podrobnych zprav
a mapovych zobrazeni, v nichZ se zobrazuji jednotlivé etapy
vyzkumu (naposledy viz Hladil et al. 1998). Vyznam
potencidlnich 1 skute¢né ovéfFenych kolektorl (loZisko
Krasnd) ma tento pruh proto, Ze se v t&€chto mistech
souasné objevuji viechny pozitivni faktory: (A) klinovité
sniZzovani mocnosti macodského souvrstvi, (B) mensi
pohfbeni nadloZnimi sedimenty nebo tektonickymi
Supinami, (C) ptitomnost jiZ devonského krasovéni a (D)
siln€ zvétravani na konci paleozoika a pofatkem mezozoika.
Struktura Krdsné byla dostiZena vrty jiZ koncem
sedmdesatych let v rdmci vyhledavani prostych elevaci na
povrchu karbonétd. Rozpoznini ¢astedného piekryvu
dne3ni elevace se synsedimentarni ostrovni elevaci a
zejména orientace k moznostem nestrukturnich diageneticky
podminénych pasti, spelu s odmitnutim stratigrafickych
rifly, jak byly provrtany napt. vrtem VM-1 Krhova, za¢ind
viak azodr. 1988,

DEVONSKA OSTROVNI
ELEVACE

KS-4: 1486,7 m

20 % sekundarni pérovitost
(druho- a tfetihorniho stari)

Obr. | - Ostrovni elevace: priméarni ztentovani souvrstvi karbonatovych sedimentli a zvét§ovani nehomogenity hornin
a tudiZ i jejich sekundarni pdrovitosti smérem k synsedimentarnl elevaci.
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Ostrovni elevace

Jak tedy devonské ostrovni elevace v ramci
maco¥ského souvrstvi vypadaly a jaky mély vyvoj a
vlastnosti?

Ostrovai elevace jsou lemovény zten¢enim cetého
karbonatového komplexu z ptivodnich n&kolika set metr(
(250-1100m) na pouhych nékolik desitek metrd az k nule.
Zatimco celé macodské souvrstvi v mistech své nejverdi
mocnosti ma stratigrafické rozpét{ od eifelu do svrchniho
frasmu (ojedingle snad aZ do spodntho famenu), lemy
ostrovnich elevaci obsahuji jen kratké stratigraficke Giseky
ze stfedniho givetu nebo spodniho frasnu, nebot’ b&hem
ostatnich jsou hiaty - pfetrzky v sedimentaci. S t€émito hiaty
souvisi vznik brekcii a paleokrasu, jez zvyZSovaly latkovou
a strukturni nesourodost karbonat a podmitiovaly vznik
pozdéjdich sekundarnich porozit. Prav€ dosah pouze
nejvétsich transgresnich posund facii, resp. eustatickych
zvyseni hladiny, dokladd synsedimentdrni charakter
takovychto elevaci {(obr.1), protoZe existuji i jiné ptipady
ztenéeni maco$ského souvrstvi, napf. $ikmym eroznim
sefiznutim jeho povrchu, nebo schodovité uporidanymi
mlad3imi zlomy v kombinaci s denudaci maco3skéhe
souvrstvi, které viak nemaji s pojmem devonské ostrovn{
elevace nic spole¢ného a predstavuj{ vlastné erozni okna v
macodském souvrstvi (vEt§inou mesozoickd, napi. Casti
zlomového pasma Hané, nebo pfi zlomech u Nitkovic a
Zarogic).

Pro ostrovni elevace je typicky vyskyt mezi hlavni
gasti karbonatovych plogin (lagun a bioherm) na SZ a velmi
mélkou &asti pledin (lagun a salin) na piihraniénim JV. Toto
zmél¢eni neni ptitom zcela jednoznadné jednostranné, tj.
od $Z na JV, protoZe spodnofrasnské ttesové mikrofacie a
pfitomnost korala Alveolites suborbicularis v
nejvychodn&jsim vrtu Pisek-1 u Jablinkova ukazuji na
prohlubovani panve, alespoil v této Casti, i na druhou
stranu, tj. k V. Ostrovni elevace jsou zpravidla tvarovany
jako tabulovité ploginy nebo ostrovy o rozmérech ca. 2-8
km. Jejich svahy byly poméme strmé, ca. 5-15° (max. 50°),
ale jiZ v hloubce nékolika desitek metrG (20-70 m) se
zmitiovaly na 1,5° aZ b&Znymi metodami nezjistitelny sklon
dna. ProtoZe znama elevace Krasné a v&tdina
projektovanych analogif leZi mezi hlubsi a m&l&i ¢asti lagun
pfi zédpadnim okraji celého souboru elevaci, byly svahy
téchto elevaci orientované dnes na zapad pongkud vyssi
neZ svahy vychodni.

Diagenetické zmé&ny karbonatovych hornin na
vrtnych profilech pfes ostrovni elevace ukazuji, Ze na vnitini
¢asti platé byly horniny pfeménény ve vaddznich
podminkach, pfifemZ ndpadné jsou vodorovné, &1 mirng
uklonéné zény rozpoudtdni a tmeleni (cementace). Svrchni
vnitini &4st ostrovni elevace méla sladkou pérovou vodu,
coz dokladaji tomu odpovidajici vyping kalcitu objevujici
se na motskych tmelech, nebo naopak na zavéSenych
(pendantnich) tmelech z vadézniho prostiedi. Tato sladka
voda mohla byt de§fového nebo snad Céastelné i
kondenzaéniho plvodu. V nejvy33ich ¢astech uboti
elevace byly dokumentovany aZ podevonsky sedimentem
zapliiované a tmelem zarGstajici kaverndzni porozity a
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ploché §térbinové speleothémy s vyraznymi alteracemi
karbonatu pfi povrchu dutiny (véetn® dolomitizace a
silicifikace).

Tyto §térbiny jsou takika identické s vyvéry horkych,
tezkych hypersalinnich vod, které jsem sledoval v r. 1994
na ostrovnich elevacich v Rudém mofi {nepublikovano).
Toto proudén{ byva nezvykle intenzivni a rychlé, mé denni
oscilace a probiha pouze v nejsvrchngj3i €asti uplného
okraje elevace na kritkou vzdalenost desitek, max. prvnich
stovek metrtl, Na extrémng mélkych plodinach (nikolik malo
dm hloubky), teploty motské vody dosahuji zvlastd
vysokych teplot 50-60 °C. Zde se ztraceji do podzemi a
vyvéraji nejvye ze viech pramend za hranou ploginy. Je
zajimavé, Ze pies tuto vysokou teplotu ojedin&lé trsy korall
dokaZ{ tomuto horkému toku vzdorovat, aniZ by korali
uhynuli, a to zpravidla po nezbytné potfebnou dobu min.
1,5-2 hodiny. Vytvafeji si k tomu po zataZeni tentakld
slizovou membranou podestlanou plochou bublinou.

Zcela jiné a v&ti §térbiny leZi na moravskych
devonskych elevacich niZe, ale stile v harni &4sti svahu.
Maji korozni okraje bez jakychkoliv alteraci a pfedstavuji
urcitou kalcitovou epizodu. Tyto $térbiny byly povaZovany
(Hladil et al. 1994) za podmofské vyvéry sladkych
meteorickych vod ze stfedu ostrova,

Je8té€ niZe leZi silné dolomitizovand zodna se
térbinami, které jsou pokryty periodicky rozpousténymi a
dortistajicimi shluky krystali dolomitu. Ta se zcela odli¥uje
od 3térbin pfedeslych a je divana do souvislosti s vyvéry
geotermalng zahidté a slané mofské vody, kterd musela byt
naderpana na hlubsim uUboéi, &i Upati elevace, zahfata v
teplotni elevaci pod ostrovem a vzestupny proud, kdyz
narazil na spodni €ast misy sladkych vod, musel byt
odklon&n smérem ven a nakonec vyvéral ve stfedni ¢asti
svahu. Existence $t&rbinovych pérl a kaveren indikuje
cirkulaéni systém, ktery je nutno vyloZit (obr. 2).

Jako prvni si takovychto cirkulacf poviiml Kohout
(1963) na Floridg, kde vyvéry slané a geotermalné ohtaté
vody byly velmi vyrazné 2 mély podil na pfeménach
karbonatu ve svém okoli (zvla%té dolomitizace). Kohout
modeloval obéh vody nasavany na tpati elevace (v pritlivu)
a jeho zdvih ohfatim a sniZovanim salinity v nitru
poloostrovil a ostrovil, jakoZ i mirné ochlazovanf pti
vzestupu, zastaveni a nucené odklonéni smérem k vyvéru
ve stfedni ¢asti svahu. Spodni cirkulace je zaloZena na
vzestupu ohfivanych pérovych vod uvnitf a v hloubce
platé, teplych aZ 30-40 °C, pfidemZ jeji nasdvand a
vytlaCovand bo¢ni vétev jsou pochopitelng chladné&jsi. Tato
spodni, geotermalnd hnand cirkulace souvisi s horni
cirkulacf sladkych ostrovnich vod, ale z energetického
hlediska a vzhledem k vé&t&imu objemu pfenéalenych fluid
spi$ Kohoutovy geotermaln& hnané proudy ovliviiujf
vyvery sladkych vod vyie na svahu nez naopak.

Rougerie a Wanthy (1993) dokézali analyzamiv 0,5
km vrtech na atolu Mururoa, ze spodni konvekce se miize
skladat z vicero v8tvi, pfidemz vaitini miZe byt velmi strmd,
tj. nasavajici vodu z ocednskych hloubek, kde to vy3si
svahy umoziiuji, nebo nasdvajici vodu ze stratigrafického
podloZi, je-1i tam vhodny a dopliiujici se hluboky akvifer. V
mélkych vrtech na Tikehau ve Francouzské Polynézii se
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umozujici cirkulace pozorované na dnegnich ostrovnich elevacich
a odpovidajicl diagenetickym nasledkim na devonskych elevacich

Obr. 2 — Ostrovni elevace: cirkulace pérovych fluid, rozdéleni oekivanych teplot a umistdnl diagenetickych procesi
dileZitych pro vznik paleozoickych nehomogenit, na n&z jsou prostorové vazany vyznamné, mladé sekundarni pdrovitost

hornin.,

dokonce ukazalo, Ze tyto hlubokeé zdroje mohou sloupcovitéd
dezintegrovat misovitou sladkovodni zénu pod povrchem
ostrova a vytvofit sepraratni cylindrické domény,
dosahujici téméf az k povrchu. Z hioubky (120-600 m)
nasavané slané vody maji mendi celkovou salinitu nez
mofské vody nasdvané z hl. 30-120 m, ale maji v&t3{ obsah
anorganickych a organickych slou¢enin s P, S a N. Tyto
porové vody se jako roztoky postupné syti, nicméné obsah
minerdlnich Zivin zst4va stile zvySeny aZ do vyvéru na
svahu. Zde potom tyto specifické vyvéry umoziiuji vanik
itesovych limcei z koralové fauny, kterd profituje z tohoto
jevunazvanym vnitfnim upwellingem (Rougerie - Wauthy
1993).

Tento vnitini upwelling {vzestup vod zhloubky) je
odlifen od pfipadii vo&jstho upwellingu, které mohou byt
v zésadeé dva, maly a velky. Maly vnéj3{ upwelling probiha
v uzkych, paprséitych cirkula¢nich doménach na povrchu
svahu ostrova, kde v systému koryt a hibitkl hork4 a velmi
t€Zka hypersalinni voda klesa dolti, zatimco studena voda
z hloubky je protibézné naderpavana nahoru. Lze potvrdit,
ze tento systém funguje nejenom na oceanskych
ostrovnich elevacich, ale i v Rudém moit, kde jsou teplotni
rozdily mezi protib&#nymi proudy aZ 20-25 °C na pfi¢nou
vzdalenost 1,5 m, pfi rychlosti v ose proudii 0,5-1 nv/s (Dahab,
Egypt). Velky vné&j$i upwelling souvisi s {astecng
stratifikovanym mofem, kdy rozprostirani se a odsun
teplych vod drzenych nad pyknoklinou smérem od pobteZi
do $irého mofe (Zasto umoznény vétrem z kontinentu), byva

kompenzovan vzestupem chladnych vod z hloubky (pti
pobfeZ{ a za podminky porufeni pyknokliny). Tento proces
probiha ve v&tdim rozméru a proudy s nim spojené maji o
jeden dekadicky fad niz3i rychlost. Je samozfejmé, Ze
charakter povrchové cirkulace vod miiZze ovlivnit zdroje
pro vnitin{ cirkulaci. Tyto vEci 1ze sice pfiblizné modelovar,
ale zpravidla je nelze dostatedné spolehlivné dokazat na
paleozoickych ostrovnich elevacich, zejména pro poéemé
naloZené pfemény chemismu a struktury hornin, nasledné
eroze a dalsf komplikace.

Je ziejmé, Ze konvekeni systém pérovych fluid v
ostrovni elevaci poskytuje teplotng a chemicky velmi
¢lenitou strukturu, kterd umoZziiuje zna&né pfemény
karbondtovych hornin, Na této situaci je pfitom
nejdileZit€jii, ze tento konvekeni systém fluktuuje a osciluje
jiZ v ustaleném rezimu, natoZ potom pfi reakei na eustatické
zmény vysky mofské hladiny. V takovém piipadé dochézi k
mnohasmémym prechodiim z jednoho prostedi pérovych
vod do jiného a 1o dava mineralnim ptemé&nam Zadanou
dynamiku, protoZe pravé dolomitizace a dedolomitizace by
méla nejlépe probihat pti opakovanyeh zménéach v z6né
misicich se vod. Typicka devonskd ostrovnf{ elevace, napf.
elevace Krasné na jv. svazich Ceského masivu, odral dva
vzestupy a poklesy mofské hladiny, pfi€em? maxima
vzestupu jsou uprostfed givetu a ve star$im frasnu a minima
moriské hladiny jsou v mlad§im givetu (II / III. cyklus) a
ca. ve 2/3 obdobi frasnu (1117 TV. cyklus). Tyto fluktuace
znamenaj{ podle pFiblizng rekonstrukce dna vyskovy rozdil

Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 1998 Brno 1999



84

hladiny ca. 50-70 m, a jsou na ostrovnich elevacich svazich Ceského masivu jsou nad&jné sedimentadné a
provazeny minimalng deseti men$imi fluktuacemi fadu 10-  diageneticky podminéné struktury devonskych ostrovnich
20m. elevaci, které jsou naopak charakterizovany klinovitym
Drobnéjsi fluktuace Fadu ngkolika metrl Ize obtiZn€  ztenSovdnim mocnosti macodského souvrstvi aZ k nule,
uspotadat do navazjicich posloupnosti, protoZze nejsou  dosahem pouze transgresnich maxim sedimentace a
ani odraZeny velkymi abraznimi terasami ani transgresnimi  pfitomnosti po&etnych hiatli, paleokrasu a silnych
1&lesy karbondth s pfesahem smérem k ostrovu nebo aZzna  diagenetickych pfemén.
samotny ostrov. Muselo jich v3ak byt n&kolik desitek, 3. Ostrovni elevace maji specifickou a riznorodou
protoZe siln pfem&n&né partie hornin ve vitech skupiny cirkulact fluid, kde se objevuje svrchni okrajovy obéh
Krisna-KS vykazuji mnohanasobnou a vicesmé&rnou horkych a téZkych hypersalinnich vod ze salin, svrchni
diagenetickou posloupnost, napf. mnohokrat opakované obéh sladkych meteorickych vod, spodni, geotermalng
rozpoudténi a krystalizaci, progresivai a degradani hnany ob&h motskych porovych vod a spodni, také
rekrystalizaci, dolomitizaci a dedolomitizaci, silicifikacia geotermdln& hnany obéh vod z podloZi. Konvekéni
desilicifikaci. Ackoliv dnes existujici kavemové a prillinové  soustava vytvaii prostfedi se strmymi gradienty sloZeni
porovitosti jsou v&t¥inou sekundémi a vznikly nejspide azZ  vod a teplot, osciluje )iz sama o sobé a jeji u€inky na
v mesozotku, pravé pHitomnost divéjdich nehomogenit jako  pfeménu karbonatd se zesiluji oscilacemi vyiky mofské
jsou napt, brekcie, paleokras, $térbiny, rekrystalizace ve hladiny.

skvrnach &i krystalickych hnizdech (dolomit, kalcit, kfemen 4. Naprostéd v&t3ina porozit vzniklych na
nebo vyplné tvofené nerozpustnymi rezidui} vznik devonskych ostrovnich elevacich na jv. svazich Ceského
sekunddmich porozit velice usnadiiuji. masivu je sekundarnich a souvisi nejspide s mezozoickym

Koncepce devonskych ostrovnich elevaci jako zvétrdvanim. Nicméné vznik téchto sekundarmich porozit
kolektorové nadéjnych objektl v rdmci maco3ského umozinji prave silné latkové a struktumni nehomogenity z
souvrstvi, postupné vytvarena v 1. 1986-1999, je koncepcf  obdobi devonu a devonu az karbonu, vznikié v disledku
originalni, i kdyZ ve svych &astech nutn& profituje z sedimentanich a diagenetickych procesti specifickych pro
rozsdhlého vyzkumného podkladu Ceskych a zahraniénich  ostrovni elevace.
geologh zabyvajicich se mélkovodnimi devonskymi
karbonaty i ze zndmych Gdaji o dtesech a karbondtovych Podékovini
plodindch z recentu.

Geofyzici K. Hele3icova, A. Tézky a J. Hrubanové

Zavéry se ucastnili na spole€nych studiich o paleozoickych

karbonatov§ch hornindch na jv. svazich Ceského masivu a

1. Vyhleddvani prostych elevact na povrchu podpofili prace svymi védeckymi a technickymi vysledky.

karbonatd v podlozi Karpat na Moravé se ukazalo z Cesky geologicky Gstav z pov&feni Ministerstva Zivotniho

naftoprospekéniho hlediska nedcelné. Vyhledavani mists prosttedi CR podpotil prace smluvnd (VaVv/603/1/97

nejvy¥¥i mocnosti devonskych vapenct, jako tzv. ,Geodynamicky model styku Ceského masivua Zapadnich

stratigrafickych rifii a tudiz nad&jnych objekti, je zapotfebi Karpat™); pfi sestavovani zatim nevetejnych technickych

rovnéZ opustit, protoZe pravé v mistech nejv&tsi mocnosti  dat se zde podafilo 82 ovEFit uvedené zavdry obecného

maco3ského souvrstvi jsou pi{tomny hominy s pritb&Znym  charakteru. Studie obsahuje diléi vysledky grantového

horizontalnim zvrstvenim, v&t¥im obsahem mikrituajiluas projektu GA AV 3-013-809 ,Stanoveni regionalnich a

porovitosti hluboko pod 2%. eustatickych zmén vyiky mofské hladiny na karbonatoveé
2. Jako potencialni kolektory pro naftu a plyn na  platformé lemujici jv. okraje Ceského masivu®.
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PREDBEZNA ZPRAVA O MAPOVANI
A PETROGRAFICKEM VYZKUMU NA LISTU ODRY 25-121

Preliminary report on the geological survey and petrological studies in the
map-sheet of 25-121 Odry

Jiri Otava, Helena Gilikova, Lubomir MaStera

Cesky geologicky tistav, Leitnerova 22, 658 69 Brno

- Uvd

Uzem( listu Odry jsme za&ali systematicky
reambulovat od severozdpadnfho cipu a soustfedili jsme
se na zapadni a severn{ polovinu listu. Do zkreslené formy
je zpracovana zdpadni polovina mapového listu, tj.
kompletni listy 1:10 000 25-12-01, -06 a &asti listd -02, -07,
-11 a-12. TkdyZ se podafilo reambulovat vét3f plochu, nez
pfedpokladal projekt a plén, rozhodli jsme se pro zkreslen{
zapadni poloviny, nebot’ zdejsi litostratigrafickd rozhranf
povafuyjeme za viceruéné definitivni a dofedena, na rozdil
od vychodn{ poloviny listu. B&hem sezény 1998 bylo
reambulovano cca 65 km?.

Reambulace na n&kterych profilech vlastné
mamenala nové mapovani, nebot’ povodné odkryly hlavné
v korytech potokal nové, fasto mnohasetmetrové pribéZné
profily.

Za sezénu 1998 bylo celkem revidovano a asto
velmi vyrazné doplnéno 340 bodd dokumentovanych v
letech 1969-197] dr. Dvotakem. Zcela nove bylo zpracovano
90 dokumenta¢nich bodl a profild.

V priibéhu mapovéni a reviznich tlir bylo celkem
odebrdno 19 vzorkd na vybrusy, 20 vzorkd na analyzy
t&€zkych minerall, z toho deset vzorkil na detailnéjsi
mikrosondové studium. Na méfeni odraznosti vitrinitu R-
max bylo odebréno a pfedéno celkem 5 vzorkt. V souvislosti
s jinym projektem byl Eerstvé vzorkovan pro studium
magnetické anizotropie (F. Hrouda) velkolom Jakub&ovice
nad Odrou a lom Hrabtivka p#i jiznim okraji listu.

Ovéfeni rozsahu, mocnosti a typu zvétralin
nahomich ploin bylo nutmo cdloZit, protoZe dosud nebyla
zprovoznéna vrtna souprava.

Struéna charakteristika dosavadnich vizkumii

Zakladni geologické mapovani do map GK 1:25 000
prob&hlo naposled v zdijmovém tzemi na pfelomu
Sedesdtych a sedmdesatych let. Odevzdan a oponovan
byl pouze list M-33-96-B-a Odry (Dvorak etal. 1972), ktery
se kryje se soudasné zpracovavanym listem JTSK pouze z
25% a to s jeho pravym dolnim kvartem. Ve vysvétlivkach
k listu je zhodnoceni vyzkumd do r. 1972. Dvofakovo
mapovani pfineslo uceleny pohled na litostratigrafii oblasti,

(25-12 Odry)

Key words: Upper Viséan turbidites, paleocurrents

bylo vymapovano roziifeni hornin moravického souvrstvi
a jejich hranice s hradecko-kyjovickym souvrstvim. Textova
&ast a mapy pfinesly rovnéz zikladnf petrografickou,
paleontologickou, sedimentologickou, strukturnf a
hydrogeologickou charakteristiku., Popaleozoicky
geologicky vyvoj mapované oblasti neni nutno korigovat
areinterpretovat.

Primarni terénni dokumentace a analytické prace
byly provedeny kvalitn&, na arovni tehdej3iho poznani a
metod, v mnohém jsou dodnes dobfe pouZitelné. Problém
Jje v tehdej$i interpretaci a syntéze ziskanych dat, Ta byla
silng zatiZzena fixni (témé&f jist€ nepravdivou) pfedstavou o
supermélkovodni sedimentaci spodnokarbonského flyfe
a o vyhradni dotaci materidlu do panve ze zépadu.

Cile souéasného mapovani, vzorkovéani a reambulace

Zakladnim problémem geologie paleozoika na listu
Odry 25-121 je dopInéni a spravné interpretace strukturnich,
litologickych a sedimentologickych dat tak, aby byla v
souladu s dne¥nim pohledem na geologicky vyvoj
svrchnoviséské moravskoslezské panve. Cesty, které k tomu
pouzivéme jsou nésledujici:
-vy&lenéni logickych facidlné-litologickych celkl
pfedevim na zaklad# studia ldtkového sloZenia vybrusové
petrografie, sloZeni t&2ké frakce, studium asociac{
klastickych granatii, sedimentarnich znaki
-sestrojen{ Fezd a strukturnich schémat, kterd budou v
souladu s vyie uvedenymi celky.

Konkrétni problémy

Pelitické polohy ve spodni (vyrazné drobové) éasti
hradecko-kyjovickém souvrstvl byly v minulosti vZidy
interpretovany jako biidlice moravického souvrstvi. Nové
zhodnoceni musi provéfit pravdépodobné&jsi moZnost, Ze
jde o peliticky vyvoj oddglujici samostatnd psamiticka
turbiditni télesa.

Podobng bylo nutno nové zhodnotit eventudlni
prisluinost drobovych poloh ve svrchni &4sti moravického
souvrstvi k souvrstvi hradecko-kyjovickému.

Dvoridkova interpretace (Dvotak et al. 1972)
sbliZeného vyskytu bfidlic moravického souvrstvi a
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kyjovickych b¥idlic hradecko-kyjovického souvrstvi, ktera
ho vedla k pfedstavé o redukované mocnosti spodniho
karbonu v mapovaném prostoru je patrné mylnd, jak
dokazuje téZ profil op&rného vrtu Potdtat-1. Cely
jihovychodni kvart je nutno z tohoto diivodu v sezoné
1999 zcela nove zmapovat a imterpretovat.

86

Samostatné zpracovani si zaslouZ strukturni lokalita
evropského vyznamu velkolom Jakub&ovice nad Odrou a
to pfedevdim ze strukturniho pohledu a v navaznosti na
seismicky profil 3B/83.

Podobné je nutno znovu vyhodnotit vt Pot3tat-1 a
seismicky profil 3/83 v souvislosti s novym mapovanim.

1

2
3
4
5
6
7
8

S > S OB PR L

o PotBtat - 1

Obr. 1 - Mapa sedimentarnich texturnich znakll a vyznaénych geologickych lokalit studovaného dzem{ a jeho umisténi

v ramci moravskeslezské kulmské panve.
Legenda:

1 — piedviséské a poviséské formace; 2 ~ psamity zépadnf Casti (protivanovské, andélskohorské a hornobene$ovské
sauvrstvi); 3 — pelity zapadni &asti (protivanovske, rozstanské, andélskohorské a hornobene3ovské souvrstvi); 4 —
psefity vychodni édsti; 5 — psamity vychodni &asti (myslejovické, moravické a hradecko-kyjovické souvrstvi); 6 — pelity
vychodni &isti (myslejovické, moravické a hradecko-kyjovické souvrstvi); 7 — litologicka rozhrani; 8 — zlomy a dislokace;
9 — ptibliznd hranice mezi zapadni a vychodni ¢asti; 10 — orientace proudovych stop; 11 — orientace vtiskid; 12 — Cefiny;
13 — orientace §ikmého zvrstveni; 14 — op&my vrt Potstat — 1 hl. 4,1 km; 15 — vyznaéné geologické lokality ~ viz text.

Geol. vizk. Mor. Slez. vt 1998 Bmo 1999



Na zdklad® struktur viditelnych pravé ve velkolomu
Jakubtovice bude nutno vyrazng revidovat dosavadni
minimalni vyskyt sm&mych dislokaci v geologické mapé.
Zjisténa realita je takova, Ze smérmé dislokace jsou patrné
pro geologickou stavbu oblasti mnohem vyznamnéj3i nezli
pii¢né, ty jsou oviem snaze vymapovatené.

Zahajena byla spolupréce s F. Hroudou na korelaci
zon rizné intenzity magneticke anizotropie a klivaZe. Po
zahudténi vzork bude doplngno zhodnoceni zmén v
odraznosti vitrinitu R-max v pelitech a aleuritech (J. Franci,
E. Francl).

Podrobné zhodnoceni charakteru a mocnosti
zvétralin vymapovanych v §ir§im okoli Luboméfe na
ndhornich plodindch kolem isohypsy 580 m n.m. bude
moZné aZz po odvrtani nékolika vrtlt novou vrtnou
soupravou.

Vlastni vysledky mapovani

Revizni mapovani véetné nove zdokumentovanych
90 bodi a profill pfineslo pfedeviim zna¢né navy3eni
primdrmich sedimentologickych a strukturnich meéfeni, v
nékolika pfipadech pak vymapovani novych struktur a
litologickych pruhili. Revize 340 bodil jednak upfesnila
lokalizaci pfi pfevodech z map systému GK do JTSK, jednak
zhodnetila rozdily ve stavu vychozl po tiech desetiletich,
eventudlné jejich zénik a v neposledni ¥ad€ na mnoha
lokalitich byla doplnéna strukturni a sedimentologicka
méfeni,

Litostratigrafie, litofacialni vyvoj, paleoproudéni

Star$i zapadn&ji vystupujicl moravické souvrstvi
(svrchni visé, Go-B) je na zmapovaném uUzemi tvofeno
pfevdiné pelitickym, distadlnim vyvojem turbiditd.
Nejtypict€)si je rytmické, nejcastéji tence deskovité stfidani
prachovcli a bfidlic s podfizenymi jemnozmnymi drobami.
Pti severnim okrayi listu byla zastiZzena vyrazngjif psamitickd

(drobovd) télesa s nékolika podfizenymi polohami
drobnozrnnych petromiktnich slepencii. Schema
paleoproudéni v panviukazuje na velmi vyrazné ptevazujici
transport klastického materidlu od jihu k severu az od JZ k
SV - azimuty proudovych stop kolfsaji v rozpéti O az 45°
(obr. 1).

Mlad$i, nadlo?ni hradecko-kyjovické souvrstvi
{(svrchni visé, Go-B - namur A) vystupuje pfi vychodni
hranici pfiloZené mapy svoji bazélni €asti. Je zde
prezentovano v naprosté v&t§ing psamitickym drobovym
vyvojem. Misty se vyskytuji horizonty drobnozrnnych
petromikinich slepenci s pfevahou kfemennych valound,
zdaleka v3ak neni pravidlem, Ze by slepence vystupovaly
jen podél hranice s moravickym souvrstvim. Tak je tomu v
Jifmi a stfedni &asti listu, zatimco na severu jsou slepence
méns mocné a vystupuji az nékolik set metrii vychodn? od
rozhrani. Proudové mechanoglyfy prozrazujici
paleoproudéni v panvi jsou v hradecko-kyjovickém
souvrstvi vyraznéji vyvinuty pfedeviim ve stfednich a
vy88ich partiich, proti podloZnimu moravickému souvrstvi
viak zjevné nenastala v dané oblasti zmé&na.

Tektonika, stupen zbiidli¢naténi a anchimetamorfozy

Z mapovani vychézi jednoznaéné tektonicky styl
charakterizovany vychodovergentmimi (resp. vjv.) mimeé
pfekocenymi asymetrickymi vradsami. Nepfekocend ramena
jsou del’i a mirné&;jsi, pfekocend ramena jsou krat3f a strm&jsi.
VYrasy jsou nejéastdji X0 m Fadu a vrasové ohyby jsou &asto
pfetaty smémymi dislokacemi. Zajimavym zjiténym jevem
Je stfiddni pruhl s rlizn& intenzivné vyvinutou klivaZi,
magnetickou anisotropii { Hrouda, pers.com.) a patrné téz
odraznosti vitrinitu. Tento fakt mZe vyrazmé napomaci
budouci spravné strukturni interpretaci, konkrétné
vytlenéni vyznamnych smé&mych dislokac{ podle nichZ
dochézelo k nasouvéani zdpadnéjdich segmentt na
vychodnégjéi.

Vyrazna sit’ pfitnych dislokaci generelniho sméru

Odry 25-121 - TM

zastoupeni

g turrnalin
mrutil

| Eapatt
[ zirkon ovalny

zirkon idiom.

| E 9ranét celkem
. 1

Obr. 2 - Asociace priisvitnych tézkych mineralit drob moravického a hradecko-kyjovického souvrstvi na uzemi listu
Odry: GRP — proximalni granatické asociace; GRD — distalni granatické asociace; KYD - asociace v drobovych polohach

kyjovickych btidlic.
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ZSZ-VIV vyplynula z diskontinuity horninovych pruhti a
asto predisponovala sméry drobnéjsich udoll. Nesporné
tektonicko-litologického pivodu je vyrazné stfedni Cast
tidoli potoka Suché béZici podél litologického rozhrani
bfidlic moravického a drob hradecko-kyjovického
souvrstvi. V tomto (seku velmi pravdépodobné béZi rovnéz
smeéma dislokace. Atypickym, aviak vyraznym strukturnim
prvkern pii zapadnim okraji listu jsou kosé dislokace azimutu
ZSZ-VIJV, podél nichZ jsou vyvinuta udoli severné a jizné
od Lipné a v KyZlifové a drobovy pruh mezi Luboméfi a
Lipnou.

Neékteré vysledky petrografického a mineralogického
studia

Kapitola je sestavena ze zhodnoceni stardich
vybrusii a preparatli z mapového tzemi a nejbliZdiho okoli:
Pti starém mapovani v GK siti bylo nepravidelng
ovzorkovano $iroké okoli Oder, z n8hoZ lze &erpat pro list
15-121 Odry. Bylo vyuzito starych vybrusi a celkem
podrobné popsdno 110 vybrusl, zejména drob az
prachovecl. Z nich bylo dosud provedeno 69
planimetrickych analyz pro pfesné zafazeni hornin a
petrofacialni analyzy. Dosavadni vysledky zatim
neumoZiiuji zpfesnit vymapované rozhrani moravického a
hradecko-kyjovického souvrstvi. Valounové analyzy
drobnozrnnych slepencit z vybrusii naopak tuto moZnost
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globalné poskytuji (MS ma petromiktngj3i slepence s
valouny vulkanitd a kulmu, slepence HKS jsou zralejgi).

Z vyhodnoceni analyz t&zkych minerald vzorkd
odebranych preva¥né v sedmdesatych letech vyplynul
plynuly pfechod mezi , proximalni“ a ,,distaln{* grandtickou
asociaci v rdmei moravického a hradecko-kyjovického
souvrstvi. Ojedinély vzorek drob v ramei kyjovickych bridlic
se li81 vysokymi obsahy rutilu a sagenitu. Metody tedy
ziejmé pljde pouzit pro odlideni bfidlic moravického a
hradecko-kyjovického souvrstvi ve spornych oblastech
{obr. 2).

Litologicko-facialni charakteristika piskoved

Planimetrické analyzy 31 vybrust psamitd z
moravického a 38 z hradecko-kyjovického souvrstvi z
mapovaného izemi a blizkého okoli dokazaly, Ze dominantni
psamitickou horninou jsou litické droby s men¥im obsahem
soliternich zivel, pomé&ry K-zivel a plagioklasi jsou
piibiizng 1:1. Hojng&ji jsou zastoupeny jednak kfemeny
(menominerélni a agregatn{), jednak dlomky hornin
(obr. 3a-d).

Petrofacialni analyzy vychazejici z planimetrickych
analyz zpracovanych Dickinsonovou metodou (obr.3c-d)
jasné dokumentuji podobnou geotektonickou pozici
psamitického klastického materialu, ktery dotoval moravické
ahradecko-kyjovické souvrstvi. SloZeni detritu nasvddéuje

Obr. 3 - Petrofacialni zhodnoceni drob podle Kukala (a), Folka (b), Dickinsona-Suczeka (c, d). Piné znacky hradecko-

kvjovické souvrstvi, prazdné znatky moravické souvrstvi.
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Obr. 4 - Srovnan{ asociaci detritickych granatd drob vrtu Pot§tat-1 (list Odry 23-121) a drob kulmskych scuvrstvi
Nizkého Jeseniku a Oderskych vrch(: plné &tveretky znali obsahy almandinu nad 60%, prazdné krouZky pod 60%.

1C = lokalita Hzova, hornobene$ovské souvrstvi; 2C = lokalita Jivova, spodni ¢ast moeravického souvrstvi; 3C = vrt
Potitat, hl. 1134,7 m, svrchni ¢dst moravického souvrstvi; 4C = lom Podhilra, spodni 8ast hradecko-kyjovického souvrstvi
S = spessartinova komponenta, G = grosuldrova komponenta; P = pyropova komponenta.

piinosu z magmatického a soudasné orogenniho zdroje
(recyklace).

Z diagrami znézorfujicich petrografické zhodnoceni
jednotlivych vzorkt metodami Kukala (1986), Folka (1974)
a Dickinsona-Suczeka (1979) vyplyva znatny stupeti
pfekryti mezi psamity moravického a hradecke-kyjovického
seuvrstvi. Jinymi slovy z toho vyplyva, Ze na bazi hradecko-
kyjovického souvrstvi rozhodné nenastala Zadna vyznamnd
zména v charakteru zdrojové oblasti.

Zhodnoceni asociace klastickych granatii drob z vrtu
Pot3tat-1

Z jemnozmnych modroiedych drob moravického
souvrstvi, které byly zachyceny vrtem Pot3tat-1 v hioubce
1134,7 m byl separovan a analyzovén men$i soubor
detritickych granatli. Ze zasazeni tohoto mikrosouboru do
3irsfch souvislosti a z porovnani s bohat$imi soubory ze
zapadnéji leZici bazalni ¢asti moravického souvrsivi a z
jihovychodng lezici bazalni &asti hradecko-kyjovického
souvrstvi vypiyvaj{ nastedujici pfedb&Zzné zévéry:

Asociace detritickych granatti sttedni aZ vy3&{ &asti
moravického souvrstvi ve vrtu Pot§tat-1 mé bliZe asociacim
hradecko-kyjovického souvrstvi, neZli bazdlnim astem
moravického souvrstvi (obr.d). Z toho by vyplyvalo, Ze
z4sadng&j3i zmé&ny v charakteru zdrojové oblasti nastaly
b&hem sedimentace moravického souvrstvi, nikoliv na bazi
hradecko-kyjovického souvrstvi. Toto zjidténi je ostatné v
souladu s vysledky petrografického srovnani vybrusi
drob moravického a hradecko-kyjovického souvrstvi,

Z pohledu celé moravskoslezské kulmské panve je
zajimavé srovnani s drahanskou &asti. Jak asociace
detritickych granatd drob z vrtu Potdtat-1, tak rovnéz
asociace z drob hradecko-kyjovického souvrstvi jsou
viceméné analogicke s asociaci zjidténou ve svrchni ¢asti
myslejovického souvrstvi — konkrétné v drobovém tmelu

lule¢skych slepenci. Tento fakt naznaduje, ze vedle diive
zji8téné biostratigrafické korelace existuje téZ korelace
litkova, coZ siln€ podporuje model turbiditni sedimentace
moravskoslezské kulmské panve. Naznadené vysledky je
numo doplnit a ov&fit v&t§im mnoZstvim zpracovanych
lokalit a analyz.

Struéna charakteristika vyznaénych geologickych
lokalit zmapovaného Gzemi

1 - d.b. Dv-Sp-355, defilé v rokli 600 m jz. od
kFizovatky Spélov-Odry-Potitat

Dokonale odkryté defilé ve dné rokle ukazuje jeden
z nejhezgich piikladd kontaktu moravického a hradecko-
kyjovického souvrstvi. Od V k Z je na bdzi hrubg
lavicovitych drob odkryta poloha $téréikovych slepencti z
baze hradecko-kyjovického souvrstvi, v podlozi nasleduje
antiklindla v rytmitech moravického souvrstvi s miznymi
proudovymi mechanoglyfy a zbytky fléry na vrstevnich
plochéach. Nasleduje melkd synklinala v nadloZnich drobach
hradecko-kyjovického souvrstvi a na zapadnim konci defilé
jsou opét podloZni rytmity moravického souvrstvi.

2 - d.b. Dv-Sp-358 a 359 Opuidténa 3tola na
pokryvadské bridlice a skalni vychozy.

Impozantni vchod do opusténé Stoly leZi v prave,
jiZni Gdolni strani 900 m jz. od kiizovatky Spélov-Odry-
Potitat. Jsou v ném exponovany subvertikdlni, k VIV
ptekocené Cernoledé pokryvadské bridlice moravického
souvrstvi s podfizenymi prachovei. Na vrstevnich plochach
jsou pozorovatelné mirn& zahnuté vietné ryhy a misty
pravidelné mélké &efiny kosodtvercového plidorysu o
vzdalenosti hibitkli 20 — 30 cm. Na skalnich vychozech v
proté&j3i strani (d.b. Dv-Sp-359}) je instruktivné vyvinuta
protiklonna klivaz velmi intenzivné rozvlékajici desky biidlic.
Protiklonn4 klivaZ dokazuje normaini pozici vrstev.

Obé lokality jsou umistény v mapé — obr. 1.

Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 1998, Bmo 1999
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GEOLOGICKY VYZNAM VYSKYTU Pb-Zn MINERALIZACE
V DEVONSKYCH VAPENCICH MORAVSKEHO KRASU

Geological implication of occurrence of the Pb-Zn mineralization in
Devonian limestones of the Moravian Karst
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Abstract: Presence of Pb-Zn mineralization in limestones in the Moravian Karst region is compared with the Mississipi Valley - type
deposits and their parent fluids. Origin and migration of fluids are discussed from time and space point of view.

Uvd

Na generaci posttektonickych kaleitl (Slobodnik et
al.1997) na Zilach v devonskych vapencich jsou vazany
vyskyty sulfidickych mineraldl. Dominantnim mineralem na
Zilach je kalcit. Ze star§ich vyzkumi jsou z nékolika lokalit
mamé 1 vyskyty pyritu (Hady), nebo Cu-mineralt (Hady,
Sosivka) (Kruta 1966). Pb-Zn mineralizace se objevila v
Mokré ve vrtu S-2 jako mala hnizda galenitu v kalcitové
zile. Na dalSich lokalitach (napf. Skalka, Amatérska jeskyng)
byla v hydrotermalnim kalcitu mikroskopicky zjisténa hojnd
ptitomnost rozptyleného jemnozrnného sfaleritu.
Piitomnost rozptylenych jemnych sfaleritovych zrniCek
zpusobuje Casté Eervené zbarveni Zil. V Amatérské jeskyni
je centraln{ ¢ast jedné z Zil tvofena zemitym hematitem (Fojt
1989). Dale byl na Zildch zaznamendn vzécnéj3i pyrit a
ojedinély chalkopyrit. Kfemen tvofi velmi vzacné
mikroskopické shluky zm s velikostmi okolo n&kolika
mikrometrd, vyjime¢né aZ nékolika mm (Hady u Bma).
Limonit jako produkt zv&travani sulfidd zpisobuje hnédeé a
Zlutohnédé zbarveni kaleitfl.
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Charakter povariské mineralizace a hydrotermalnich
roztokd

Posttektonicke kalcity vznikaly po ukondeni variské
tektogeneze a vypliiuji pukliny ve vipencich a tvofi Zily
nebo tmeli brekcie vdpencl. Kalcity jsou v této generaci
zastoupeny nejmén& tfemi populacemi. Odliduji se
petrografickym charakterem, typem fluid z nichZ vznikaly i
asociaci se sulfidy. Jednotlivé populace vykazuji rozdilné
odstiny v katodové luminiscenci. Sulfidy jsou vdziny na
populaci s jasnou oranZovo-Zlutou luminiscenci. Starsi
populace ma luminiscenci s velmi tmavym odstinem hnédé
a nejmladsi projevuje sttedn& hnédy odstin luminiscence.

Mineralizace vznikala obecng z nizkoteplotnich fluid.
Zatim byly studovany fluidni inkluze pouze v kalcitech a
byly rozliSeny dva zékladni typy fluidnich inkluzi (FI). Prvni
typ jsou bud’ jednofazoveé inkluze (L - liquid), které obsahuji
pouze vodny roztok se systémem NaCl-CaCl-H,O nebo
NaCl-H,O nebo obsahuji i plynnou slozku (V - vapour) a
jsou pak dvoufiazové (L+V). Druhy typ obsahuje vodny
roztok a uhlovodiky (HHC), pfipadng i plynnou sloZku
(L,* Ly = V). Tento druhy typ inkluzi s uhlovodiky zatim
nebyl podrobné mikrotermometricky studovén z dlivodu



obtizng pozorovatelnych prechodi jednotlivych fazi béhem
zahfivani a mrazeni. Teploty homogenizace FI prvntho typu
L+V byly zjistény nej¢astéji v rozmezi +45° az +85°C (min.
T, = +42°C, max. T, = 114°C) a informuji o nejniZsich
moznych teplotach vzniku. Salinita fluid se u jednotlivych
populaci kalciti 1i31. FI v kalcitech v asociaci se sfaleritem
obsahuji vysoce salinni fluida typu NaCl-CaCl-H,O se
salinitou mezi 14,8 a 23,4 vah% ekvivalentu CaCl,
(T,=-10,8°aZ-24,1°C). U kalcitovych populaci bez sfaleritu
byly v primdmich fluidnich inkluzich zjiStény nizko azZ
stfedné salinni fluida typu NaCl-H,O s hodnotami salinity
mezi 1,4 a 8,9 vah% ekvivalentu NaCl (7, =-0,8° a2 -5,8°C).
Tyto populace se u v&tiich zim i neékolikrat viditelng stiidajf
a vytvaiejl vyrazné zony.

Druhy typ FTobsahujicich uhlovodiky (L, +L,, AV}
by! studovan na fluorescenénim mikroskopu. Uhlovodiky
projevuji jasnou bledémodrou fluorescenci a jejich obsah
v jednotlivych FI se pohybuje ptiblizng mezi 5-100%. PF
mendim obsahu uhlovodikl v inkluzi jsou tyto soustfedEny
bud’ okolo bubliny plynné faze, nebo jsou na jiném mist&

v inkluzi nez je plynnd faze, pfipadné lemuji vnitini sténu
inkluze.

Diskuse

Dnes jiZ ovéfené regionalni roziifeni povariskych
mineralizaci ve vapencich nejen v Moravském krasu
(Slobodnik et al. 1995, Dolnitek & Burianek 1997) a
mohutnost Zilnych struktur (aZ 4 m mocné napt. v Amatérské
jeskyni), sv&déi o vymmamném toku povariskych fluid. Jejich
geochemicky charakter a z nich vytvofena mineralizace jsou
shodné s fluidy a mineralizaci oznafovanou jako typ
Mississippi Valley (MVT - Mississippi Valley-type)
{Sdngster 1976, Roedder & Howard 1988). Geneze t&chto
mineralizac{ je dnes vieobecn® odvozovana od solanek
sedimentarnich panvi (Lydon 1986, Sverjensky 1986). Jako
hlavni mechanismy a pfi¢iny pohybu fluid jsou u loZisek
MVT uvazovany principy hydraulického gradientu mezi
orogennim pohofim a sedimentarn{ panvi, ktery umoziuje
vytld€eni fluid od pohori smérem do péanve, pfes ni az do
predpoli k jejimu okraji, kde byvaji oZiska MV T uloZena
{Bethke 1986). Sedimentami solanky (fluida) mohou byt
tlateny do ptedpoli téz tektonickymi silami, které jsou
vyvolany pohybem pitkrovil a jejich tlakem na sedimenty
v podloZi (Oliver 1986) a nebo jsou uvadény do pohybu
kombinacf vlivii kompakce sedimentl v panvi a seismickymi
procesy zahmutymi v principu seismického pumpovani
(seismic pumping, napf. Cathles & Smith 1983).

Geologicka situace v daném prostoru mezi Ceskym
masivem a Zapadnimi Karpatami nabizi jako zdroj fluid
mohutnou sedimentdrni sekvenci na vychodnim okraji
Ceského masivu se sedimenty paleozoika, mesozoika i
terciéru. P¥ginou migrace hydrotermdlnich fluid mohly byt
alpinské tektogenetické procesy. Pokud uhlovodiky
piftomné v inkluzich byly souasti minerotvomych fluid
povariské mineralizace a nejsou mladsi, pak jejich
pfitomnost ve FI podporuje tyto vahy o zdrejich fluid a
pii¢inach migrace. Dosud ziskana data modelového stafi
Pb z mineralizaci v moravskoslezském paleozoiku {(jen z

Yl

karbonskych klastik) udévaji nejéastéji karbonské a
mladopermské stati (Van&&ek et al. 1985). Bernard (1991)
tyto vyskyty zacletuje, pravé na zakladé modelového start
Pb, do skupiny mineralizaci s mladopermskym stafim. S
témito Gdaji v3ak tada autord polemizuje jako s
nespolehlivymi anerealnymi (Patotka et al. 1984). V piipadé
migrace hydrotermdlnich fluid v hlavni etapé migrace
uhlovodikll b&hem a po sévské (sp.miocén) a Styrské
(karpat-baden) fazi (Ciprys et al. 1995) by vEak stafi této
mineralizace mohlo byt aZ terciémi.

Posttektonické zily maji velmi &asty smér SZ-TV, 0
néco méne ¢asto SSV-JJZ a SV-JZ (obr.1). Zlomy sméru SZ-
IV jsou vyznamnym regionélnim systémem a patrné
piedstavuji hlavni migra¢ni cesty hydrotermalnich fluid.
Napt. Bernard (1982} je povazuje za struktury, které hraly
vyznamnou roli pfi tvorbé povariské, mezozoické fluorit-
barytové mineralizace v Ceském masivu.

Mohutny tok horkych fluid vyvolava i otdzku o
moZnosti formovéani hydrotermalniho krasu ve spojitosti s
jejich migraci. Casto akceptovanym modelem pro sraZeni
minerdld lozisek MVT je totiZ smich4vani roztokll s
chloridovymi komplexy transportujicich kovy s roztoky
obsahujici redukovanou siru - napf. H,S (Sverjensky 1986).
Reakce téchto roztokh zplsobuji sraZeni sulfidh a produkuji
kyselé prostiedi, které milzZe byt pFi¢inou rozpoudténi
vapencll. Tyto jevy jsou z mnoha loZisek typu MVT
popisovany jako proces vedouc{ ke vzniku vdpencovych
brekeil tmelenych hydrotermalnimi minerdly (coliapse-
solution breccia) (napf. Anderson 1983). V Moravském krasu
se podobné textury objevujl napt. v Mokré, kde je brekcie
tmelena postvariskym hydrotermalnim kalcitem a také v
Amatérske jeskyni, kde kromé kalcitu je ptitomen i sfalerit.

Obr.1 - Sméry nejvyznamnéjich Zilnych struktur s
povariskou mineralizaci na nékolika lokalitach v Moravském
krasu. M - Mokra, H - Hady u Brna, A -Amatérska jeskyné,
S - Skalka u Ochozu.
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KONODONTOVA SPOLECENSTVA Z DEVONSKYCH
VAPENCU V OKOLi VRATIKOVA A VALCHOVA

Conodont assemblages from Devonian limestones in the surroundings
of Vratikov and Valchov

Jiri Synek

Katedra geologie a paleontologie PiF MU, Kotlafska 2, 611 37 Brmo

(24-23 Protivanov)

Key words: conodont assemblages, Némdice - Vratikov Belt, Drahany Upland

Némeicko-vratikovsky pruh pfechodného vyvoje
j€200-400 m 3iroka zéna devonskych a spodnokarbonskych
hornin, kiera se tahne pfiblizné S-J smérem pfi v. okraji s.&asti
brnénského masivu od v. Gpati Mojetina u Sebetova pres
Vratikov, Valchov, z. okolf N&m&ic ke Zdaru u Petrovic. Na
V se styka s kulmem Drahanské vrchoviny, na Z je bménsky
masiv spolu s nadloZnimi klastiky nasunut na devonské
biidlice néméicko-vratikovského pruhu (Kettner 1967). Jeho
J. ukongeni tvofi petrovicka zlomova zona (Dvofik et al.
1984). Nalezy makrofauny ze stinavsko-chabifovskych
biidlic u Vratikova a Petrovic popisuji Kettner a Prantl
(1942), Havlitek a Mergl (1990) a Makowsky (1873).
Biostratigrafické vyzkumy na zakladé konodontové fauny
provedli na nékolika profilech v néméicko-vratikovské zong
Dvofdk a Freyer (1968).

Na vybranych lokalitich v blizkém okoli Vratikova
a Valchova byl spolu s detailnimi sedimentelogickymi a
mikrofacidlnimi vyzkumy proveden odbér vzorkid na
konodontovou faunu. Kvantitativni vyhodnoceni
platformnich konodontovych elementd v jednotlivych
vzorcich shmuje tab. 1.

Na skalnim vychozu pi jv. olkraji Vratikova, na pravé
strang silnice Boskovice - Vratikov, bylo z polohy tmavé
Sedych masivnich, ¢astedn& rekrystalovanych vilémo-
vickych vépencd (Vratikov 4A) ziskéno givetské
spoletenstvo odpovidajicf zon& varcus. Konodontova
fauna je zastoupena druhy Polygnathus linguiformis
linguiformis (morfotypy beta, epsilon) a Polygnathus
latifossatus. Pongkud vye v profilu byla v poloze Sedych

jemnozrnych vilémovickych vépenct (Vratikov 4B) s
tenkymi vloZkami bfidlic a misty patrnym gradadnim
zvrstvenim a paralelni laminaci zastizena pomé&rné chuda,
givetskd fauna pfedstavovana druhem Pofygnathus
linguiformis linguiformis (morfotypy beta, epsilon).
Vépence jsou silné tektonicky postiZeny, o ¢emZ mimo jiné
sv&dLi i Casté deformace konodontovych elementt.

V malém Kunku na sv. okraji Vratikova, po levé strang
silnice Vratikov - Okrouhla, byla v Sedych hliznatych
kitinskych vapencich (Vratikov 5) s mélo mocnymi polohami
bridlic zjidténa famenska fauna (z6na expansa) zastoupend
druhy Palmatolepis gracilis gracilis a Polygnathus
znepolensis.

V lomu jz. od Valchova je odkryt profil vilémovickymi
a nadloZznimi néméickymi vapenci, V Cernodedych tlusté
lavicovitych vépencich (Valchov 1C), misty se zbytky
stromatopor, byla zji§téna $patné zachovana frasnska fauna
zastoupend druhy Polvgnathus webbi, Icriodus
symmetricus a jedinci rodu Paimatolepis. Pongkud vyse
byla ziskéna z Cermofedych tlusté vrstevnatych vapenci
(Valchov 1B), misty s tenkymi vloZkami btidlic a slabé
patrnym gradafnim zvrstvenim bohatd svrchnofrasnska
fauna (zéna rhenana) s pfevladajicimi zastupci rodu
Palmatolepis, zastoupena druhy Pa. hassi, Pa. ederi, Pa,
proversa, Polygnathus webbi, Icriodus symmetricus a
Aneyrodella nodosa. V polohdch némgeickych Eemosedych
tence vrstevnatych vdpencit (Valchov 1A) s hojnymi
vloZkami &ermnych biidlic a misty patrmou paralelni laminaci
byla zastiZena ulomkovita a deformovana frasnska fauna

Potet Hmotnost
Vzorek | platformnich| Polygnathus | Palmatolepis | Icriodus | Ancyrodeila | Bispathodus | Staff | vzorku
elementd
Vratikov 4A) 27 27 givet 31
Vratikov 4B 7 7 givet 3.4
Vratikov 5 26 14 12 famen 3.1
Valchov LA 28 22 6 frasn 33
Valchov IB 97 21 60 12 4 frasn 38
Valchov 1C 48 31 15 2 frasn 2.6
Valchov 2 12 11 1 famen 2.8

Tab. 1 - Kvantitativai vyhodnoceni platformnich konodontovych elementd z jednotlivych lokalit.
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zastoupend druhem Polygnathus webbi a v mensi mife 1
jedinci rodu Paimatolepis.

Z vépencové Cotky v profilu ponikevskymi
biidlicemi (Valchov 2) v zafezu lesni cesty z Valchova do

Néméic byla ziskana pom&mé chuda fauna zastoupend
druhy Bispathodus aculeatus anteposicornis a
Polygnathus delicatulus, coZ odpovida svrchnimu famenu
{z6na expansa).
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VYZKUM KORENECKYCH SLEPENCU A STUDIUM
DEFORMACE VAPENCOVYCH VALOUNU V KULMSKYCH
HORNINACH DRAHANSKE VRCHOVINY

The Kofenec Conglomerate and the analysis of deformation of limestone
pebbles in Culmian rocks of the Drahany Upland
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Owod

Jako kofenecké slepence byly poprvé oznaleny
hrubozimné konglomeraty ostfe oddélené od okolnich drob
a drobovych slepenci ve spodnich ¢astech protiva-
novského souvrstvi{Dovolil et al. 1954). Tyto konglomeraty
vystupuji zejména v zdpadnim okolf obce Kofenec na
Drahanskeé vrchoving (obr. 1) a jsou zajimavé petrografickym
sloZenim valounf. Kromé& hornin metamorfovaného
krystalinika (plagioklasové ortoruly, kvarcity), kyselych
efuziv a paleozoickych sedimentl (droby, kfemenné
piskovce, vapence) obsahuji také valouny hornin zcela
vyjimetnych v klastickém materialu kulmskych slepenci -
granitoidii brnénského masivu (Dovolil et al. 1954, Stelcl
1965).

Charakter kofeneckych slepenct tedy vypovida o
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Drahany Culm

nejstar3ich fazich variské fly§ové sedimentace, kdy analyza
vapencovych valouni tohoto slepence pfedstavuje
jedinenou moZnost pro jejich studium.

Studovan4 lokalita kofeneckych slepencii

Stary nélez fosilniho koralu, uskuteEnény dr. V.
Rehotkem (P¥F MU Brno) v sedmdesatych letech, vedl
k objeveni zajimavého, v literatufe dosud nepopsaného
vyskytu slepence, ktery |ze vzhledem ke geologické pozici
a petrografickému sloZeni oznadit jako kofenecky. Vychoz
slepence je situovén asi 1,5 km ssz. od obce Kofenec, ve
spodni &asti zapadniho svahu udoli ficky BE&lé (GPS-
soufadnice: 49° 32740” sev. Sitky, 16° 44° 57" vych. délky,
obr. 1).

Konglomerat tvofi Co¢kovitou polohu v drobéch;
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Obr. 1 - Geologicka mapa oblasti vyskytll kofeneckych
slepencii (Kettner 1967, upraveno). 1 - brndnska vyvfelina,
2-3 - spodni paleozoikum v platformnim vyvoji, 4-6 - spodni
paleozoikum v panevnim vyvoji, 7-8 - kulmské droby a
bridlice, 9 - kofenecké slepence, 10 - mladsi kulmské droby,
11 - perm boskovické brazdy, 12-13 - platformni pokryv.
Studovana lokalita je oznafena Eernou Sipkou.

jeho nejvétdi pozorovana mocnost je pfiblizné 20 m, prava
mocnost je pravdépodobné mensi. Pfesnou orientaci plochy
vrstevnatosti se nepodafilo zmé&fit, jeji smérnice je ale
zhruba paralelni se smérnici klivaze, ktera se uklan{ pod
thlem 30° k zapadu (stfedni hodnota 275/32). Hornina je
silng deformovand a ma vyraznou lineaci, definovancu
protaZzenim valounll a orientaci fibralniho kfemene
v tlakovych stinech. PfibliZna hodnota lineace je 207/15 a
trochu se 1i¢1 od zjisténi Stelcla (1965) ve slepencich zipadn&
od Korence. Tlakové stiny jsou mirng asymetrické a indikuji
smér pohybu nadloZ{ k SSV.

Studovany slepenec je polymiktni, silng
deformovany ortokonglomerat s drobovou matrix
zeleno3edé barvy. Petrografie valound odpovida sioZeni
t€les koteneckych slepencil, popisovanych v literatufe
(Dovolil et al. 1954, Stelcl 1965). Nejpotetn&jii jsou
krystalinické horniny: valouny ortorul a svétlych
magmatitd. Sedimenty zde tvofi pouze nékolik procent
valounového materialu. Detailni valounova analyza nebyla
zatim provedena.

Priméma velikost del3i osy valounti je 2 - 6 cm,
valouny krystalinickych homin dosahuji &asto velikosti aZ
25¢m.

Ze sedimentologického hlediska je zajimavy blok
svétlého vipence s rozméry pfiblizné 3,1 x 0,5 x >0.5 m,
kiery vystupuje ve spodni ¢asti vychozu. Blok je pri¢né

dislokovéan na né&kolik &asti, jejichZz vzajemna rotace
nepfesahuje 15°. V tomto vapenci byla zméfena nevyrazna
lineace, definovana pfednostni orientaci kolumnélif
krinoidd, svétlej§ich smouh a tlakovych stind, s p¥ibliznou
hodnotou 200/10. Orientace foliace vapence odpovidd
morfologii bloku a klivaZi slepenci.

Opracovani v&t3iny valoun je velmi dobré, mensi
klasty plastickych vdpencil jsou vyrazn& zplo#télé do
roviny klivaZe a protaZené ve sméru lineace a Zasto
“obtékaji” valouny rigidn&jsich hornin (obr. 2b). Velky blok
svétiého vépence ma protaZend deskovity subangularni
tvar.

V poloving sedmdesdtych let nalezl dr. V. Rehorek
z PtF MU v blizkosti studované lokality asi decimetrovy
zplostély valoun téméf vyhradng tvoFeny &asti tabulatniho
koralu. Dr. J. Hladil na zaklad& detailniho mikroskopického
studia ur¢il kordl jako Ortholites sp. s pravdépodobnym
stafim tournai az sp. visé (Hladil in Spagek 1997).

Mikroskopické studium bylo zaméfeno na valouny
vapencit, které jsou zastoupeny nékolika typy
makroskopicky tmaveé aZ svétle $edych odstind:

Typ A je “wackestone” s mikrosparitem, drobnou
drt{ neidentifikovatelnych bioklastl, schrankami
brachiopodl a vicekomirkovymi foraminiferami
(Endothyra sp.). Vyrazna deformace v tomto typu nebyla
pozorovana, zima kalcitu nemaji pfednostni orientaci.

Typ B (mj. velky vapencovy blok) je tvoten
sparitovou matrix s v&t§imi bioklasty (kolumnélie krinoidt
s prumérem aZ | cm; identifikovan napt. Cupressocrinites?).
Plivodné se pravdgpodobné jednalo o grainstones nebo
packstones, jejichZ mikritova sioZka a &ast bioklastd
podlehly kompletn{ rekrystalizaci. V t&chto vépencich je
vyvinuta vyraznd foliace, pfednostné orientovand zrna
kalcitu v matrix obtékaji velké bioklasty {obr. 2¢).

Rovnéz mikritické vapence typu C maji vyraznou
foliaci, definovanou nepravidelnym paskovanim. O jejich
silné plastické deformaci sv&déi tlakové stiny okolo
bioklastl, pfevrasnéné Zilky kalcitu a protazenf hnizd sparitu
s klasty kfemene, kvarcitd, zivel, intraklasty a
mikritizovanymi bioklasty. Tyto vdpence lze oznagit jako
mudstones-wackestones.

Diskuse

JiZ prvni pohled na kofenecké slepence nutj
k vyjadreni nesouhlasu s nékterymi zavéry Stelcla (1965),
ktery povaZoval pfednostni orientaci valound za
sedimentarnf strukturu a dokonce toto hledisko pouzil
v interpretacich sedimentaéntho prostfedi konglomerati.
ProtaZeni valount je nesporng vysledkem jejich rotace a
plastické deformace, které probihaly pfi postsedi-
mentacnich tektonickych pohybech. Ditkkazem jsou vyramé
tlakové stiny s vlaknitym kfemenem, klivaZ, ryhovani a
obtékdni rigidnich klast plastickymi vapenci. Rovnéz nizky
stupefl zaobleni klastd vapence je do znafné miry
vysledkem tektonické deformace. Nelze tedy na zdklad®
srovnani tvarl t&chto mendich vapencovych valound
s valouny v myslejovickém souvrstvi tvrdit nic o délce
transportu valound v obou slepencich. Velikost vyse
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Obr, 2 - Nékteré pozorované typy deformaci
konglomeratd a vapencovych valount; a - mirné
asymetrické tlakové stiny s vlaknitym kfemenem okolo
rigidnich klast, b - obtékani vapencovych valouni
okolo rigidnich valount, ¢ - vniténi stavba velkého bloku
vapence.

popisovaného bioku sv&tiého vapence (ktery Stelcl ztejmg
nestudoval) naznacuje, Ze historie jeho sedimentace
v kulmské panvi skutedn& nebyla dlouhd, nicméné
v myslejovickém souvrstvi byly rovnéz nalezeny podobné
velké valouny s malym zaoblenim (Spagek 1997) a neni tedy
moZno souhlasit s ndzorem, ?e vdpencové valouny
myslejovického souvrstvi prodélaly obecné deldi transport,
neZ vipencove valouny slepencid katfeneckych.
Morfologie a vnitini stavba v8ech vapencovych
valound naznaduje, Ze pozorované plasticka deformace
vznikia zfejm# soulasné s deformaci konglomeratu.
Valouny vapenci typu A (viz vyde) zfejmé odolaly deformaci
v mistech, kde mé] slepenec podplrnou strukturu rigidnich
klastd, Srovnani strukturnich deforma&nich prvki slepence
a velkého vépencového bloku (obr. 3) ukazuje, Ze stavba
obou domén je velmi blizk4. Foliace v karbondtovém bloku
je priblizné paraleln{ s plandrni stavbou slepence. To miiZe
byt disledkem orientace celého bloku, jehoZ anizometrie
byla vnitfni stavbou podmingna jiz v dob& jeho vzniku.
TéméF paralelni lineace obou srovnavanych domén jsou
ale dostategnym dilkazem pro jejich piislusnost k jedné
deformaéni fazi. Podobnou stavbu maji i viechny ostatni
vapencové valouny. Struktumni prvky, které by ukazovaly
star$i deformace, nebyly pozorovany v Zadném valounu.
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Nalez korala Ortholites sp. v této oblasti je velkym
piekvapenim. Podle dr. J. Hladila by! tenfo rod povaZovan
za fenomén, ktery se omezuje na oblast, situovanou
vychodng od Uralu. Lidska pamét’ bohuZe] vétdinou nesahé
k drobnym udalostem, které se odehrdly pfed dvaceti lety,
a tak mOZeme oznalit plivod popisovaného korala
v kofeneckych slepencich pouze jako velmi
pravdépodobny. Dr. Rehotek oznatil oblast nlezu v tésném
okoli slepenci. Celd oblast byla prozkouména a Z4dné jiné
horniny, ze kterych by kordl mohl pochdzet, nebyly
nalezeny. Za pfedpokladu, Ze valoun s koralem skutedng
pochéazi ze studované lokality (tvar valounu tomu
nasvedéuje), je Ortholites sp. dlikazem pro potournaiské
stali kofeneckych slepencli. Toto zjisténi je v souhlasu
s ndzorem J. Dvotaka (napf. Dvofak 1987) a ndlezem
sttednoviséské foraminiferové fauny ve valounu
z drobnozmnych slepencit nékolik km vychodné odtud
(Kalvodaetal. 1995).

Mikrofacidlni charakter a paleontologicka data
naznatuji piisludnost vétdiny vapencovych valound, ve
kterych byly deformace pozorovany, k devonu £i spodnimu
karbonu. Obsah vellych klastd mé&lkovodnich organismi
v téchto véapencich svéd&i o jejich sedimentaci
v platformnim prostfedi. Vy3e popsany typ B je facialng
podobny nékterym vapencim némdéicko - vratikovského
pruhu (napf. jz. od Valchova). Uvazime-li vedle velkého
bloku vapence pritomnost valountdl nepfili¥ pfeméné&nych
granodioritd brn&nského masivuy, je pravd&€podobné, ze
zdrojovd oblast obou hornin byla spole¢nd a nepfilis
vzdalena od sedimentadni panve. Pak by vapence ve
valounech koteneckych slepencd mohly ptedstavovat
material z paleozoického obalu brnénského masivu.

Analyza velkého poctu vapencovych valounh
v mladgich kulmskych souvrstvich (Spagek 1997) ukézala,
Ze ve valounech nejsou zaznamenany #adné plastické
deformace (aZ na ojedinély ptipad, ktery lze vysvétlit

N

Obr. 3 - Diagram orientace méfenych strukturnich prvki.
Oblouk - klivaz ve slepencich a vapencovém bloku, plny
krouZek - lineace slepenci, prizdny krouZek - lineace ve
velkém bloku vapence. Spodni polokoule Lambertovy
projekee.
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resedimentaci valounu ze star$ich, jiZ deformovanych &asti  Polatek jejich duktiln{ deformace je tedy patrmé nutno kiast
kulmu). Baze protivanovského souvrstvi patii k nejstarSim  aZ do sp. karbonu.

namym kulmskym sedimentiim moravskoslezske oblasti. Kontrast mezi pfikrovevou stavbou vépench
Vzhledem k tomu, Ze ani ve valounech kofeneckych Moravského krasu (napf. Kettner 1967) a mnohem slabgi
konglomerat nebyly pozorovany zadné deformace, které  deformaci ptilehlého kulmu musi byt vysvétlen jinym
by mohly pfedchézet dob& vzniku valount, je velmi zpdsobem, neZ del§im deformadnim vyvojem vapencovych
pravdépodobné, ¥e vapencova télesa, ze kterych byly téles aje patmné jen disledkem rozdilné duktility vapenct
valouny derivovény, nebyla vyrazné tektonicky postizena. akulmu.
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ZPRAVA O VYZKUMU VAPENCU PRI VYCHODNIM
OKRAJI BOSKOVICKE BRAZDY

A report on research of limestones at eastern border
of the Boskovice Graben

Petr épaéek, Jiri Kalvoda, Restislav Melichar
Katedra geologie a paleontologie Pfirodovédecke fakulty MU, Kotlatskd 2,611 37 Brno

(Boskovice 24-14, Brnoe 24-32, Ivandice 24-34, Znojmo 34-11)

Keywords: Boskovice Graben, limestones, Devonian, Lower Carboniferous, tectonics, stratigraphy

V ramei projektu ,,Tektonicky, facidlni a lokalit® Neslovice. Na v&t3iné geologickych map je
stratigraficky vyzkum vapenci pfi zdpadnim okraji vychodn& od Neslovic zakresleno téleso devonskych
brunovistulika“ (grant GACR 205/98/0751) jsou zkoumany  védpencl mezi kulmem a granitoidy brn&nského masivu.
vapencové ostrivky vychodniho okraje boskovické Toto t¢leso mé podle nékterych map 3ifku 50 ma délku az 2
brazdy (obr. 1). V této zpravé jsou shrnuty nejdlleZit€j3i km (napt. Jaro¥ 1962, obr. 2). Po podrobném prizkumu
pfedb&zné vysledky reambulace mapovych podkladd, konstatujeme, Ze ZAdné vapencové téleso takovych rozmérii
mezo- a mikrostrukturnich analyz, litostratigrafickych a  zde neni. V inkriminované oblasti byly zji§tény pouze
paleontologickych vyzkumi studovaného dzemi. ojedinglé klasty drcenych vapencid v deluviu (jv. od

Reambulace ukédzala v mapach mnoho drobnych i Neslovic), které byly pravdépodobng vyvleéeny do
podstatnych odchylek od skute¢nosti, plynoucich mj. ze  tektonické melanZe na okrajovém zlomu boskovické brazdy,
§patné interpretace litologie vapencl a podcetiovani role podobné jako lze pozorovat na vychozu u Budkovic,
jejich tektonické deformace. Zasadni nesouhlas musime severné& od Moravského Krumlova. X podobnému zjisténi
vyslovit s dosavadni interpretaci vyskytu vapench na dospél jiZ Suess (1907).

Geol. vyzk. Mor. Slez. v1. 1998, Brno 1999



98

Obr. | - Lokalizace studovanych vyskytl na schematické
geologické map& brnénského masivu. Cerna koletka s &isly
znazoruji studované lokality vipencd. 1-2 - prub Sebetov-
Boskovice, 1 - Sebetov, 2 - Vazany; 3 - vyskyty v okoli
Ujezdu u Boskovic; 4 - Cerna Hora; 5 - Laany; 6 - vyskyty
v okoli Cebina; 7-8 - pruh Novy Dvilr-ChudZice, 7 -
Chudtice, 8 - Vev, Bityska;, 9 - Neslovice; 10 - Moravsky
Krumlov; 11 - viskyty v ckoli Lesenic; 12 - vyskyty v okoli
Kadova.

Stratigraficky vyzkum vépencil je ztiZen ne&itelnost{
sedimentologickych struktur vapencd, které byly pii velmi
komplikovaném tektonickém vyvoji oblasti postiZeny
nékolika plastickymi i kfehkymi deformacemi. V mnoha
oblastech modifikuje tektonika plivodni struktury natolik,
Ze jejich litostratigraficka paralelizace s jednotkami
Moravskeho krasu neni moZna.

Paleontologické studium je zaméfeno na analyzu
foraminiferovych spolecenstev ve vybrusech a konodonti
v nerozpustoych zbytcich vapencl. Diky silné deformaci
je zachovani fosilii velmi 3patné. Kromé& deformace
foraminifery ¢asto podléhaji rekrystalizaci, pfi niZ patrné
do$lo k homogenizaci mikrochemismu a ani v CL-
mikroskopu vétiinou nejsou pozorovatelné. Pouze
v nékterych vzorcich vapenci chudCického prubu se ve
faciich podobnych kalciturbiditiun jizni &asti Moravského
krasu podatilo identifikovat foraminiferovou faunu, ktera
indikuje patrné famenské stafi. Z hlediska rezistence
k plastickym deformacim se zdaji byt vhodn&j3imi fosiliemi
stromatopory a korali. V jizni &asti chud¢ického pruhu u
Veverské Bitysky byly nalezeny lagunérni floatstones se

Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 1958, Bmo 1999

Obr. 2 - Geologickd mapa okoli Nestovic pedle Jaro3e (1962),
upraveno. Vysvétleni raf: kiizky a vinovky - brnénsky
masiv, vodorovné 3iroké pruhy - devonské vapence, $ikmé
pruby - kulmské droby, kroufky - rokytenské siepence,

stachyody a rudstones s brachiopody a stromatoporami,
dosud neurfenymi. V severni ¢asti sledovaného tzemi,
v okoli Sebetova, byl nalezen velky koral, ktery byl uréen
jako Heliolites vulgaris, stati eifel {J. Hladil, ustni sdéleni).

Studované vapence jsou obecné velmi chudé na
konodonty. I pres velké objemy rozpudténych vapenct byly
dosud nalezeni pouze na dvou novych lokalitach. Ulomky
konodontl rodu Pelygnathus byly nalezeny ve vépencich
u Chudtic. Nejsou stratigraficky prikazné a indikuji frasnské
aZ tournaiské stat. Bohat3i spolecenstva deformovanych
a fasto pouze fragmentdrnich, $patné uréitelnych
konodonti byla studovéna ve vipencich z lokality Vazany.
Byly uréeny rody Polygnathus, Palmatolepis,
Siphonodella?, které ukazuji pravdépodobn&
svrchnofamenské staf.

Tektonicka situace studované oblasti je velice
komplikovana. Studium struktwmnich prvki je ztiZeno silnou
kataklazou, spojenou s pfesmykem brngnského masivu se
svym sedimentdrnim obalem pies permokarbon boskovické
brazdy. V oblasti jizniho ukonceni brazdy ukazuji plastické
deformace pongkud vy$si hodnoty neZ v ostatnich &astech
studovaného Gzemi. Byly zde nalezeny &etné izoklinalni
vrasy, jejichZ vznik byl patrné spojen s pohyby p¥krovi.
Dvé generace foliaci a pfitomnost lineace, ktera nesouhlasi
s vrasovymi osami dokumentuji komplikovanost tektonické
stavby. RovnéZ mikrostruktury ukazuji znaéné deformace
(obr. 3). Z book-shelf budinaZe kalcitovych klastit velmi
Jjemnozrnnych vapenct u Kadova byla zmé&fena minimélni
elongace 280-360 %. V oblasti brnénské pfehrady se
plastické deformace projevuji vyraznymi tlakovymi stiny
s fibrdlnim kalcitemn okolo kfemennych klastd. Mé&fenim
tlakovych stinQ byla ur&ena elongace 170-220%.
V severnim zakonéen{ pruhu vapencovych vyskytd u
Sebetova ukazuji tlakové stiny elongaci az 440-500%.

Misty velmi dobfe zachované plvedni
sedimentarni struktury v kontrastu k t€mto tektonitim
ukazuji, Ze plastické deformace nedosahovaly ve viech
oblastech stejnych hodnot a Ze patmé probihaly v pomé&ms
uzkych stfiznych zénach. :
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Obr. 3 - Charakteristické mikrostruktury studovanych vapencd. A - Fibralni kaleitové tlakové stiny okolo kfemennych
klastl, Chudgice (dole), Sebetov (nahofe). B - Book-shelf budinaZ kalcitovych klastd, Kadov.

CAl-indexy nalezenych konodontl dosahuji
hodnoty (4-)S a indikuji teploty prohfati 190-300°C (CAI 4)
aZ 300-480°C (CAI 5), korodované nelesklé povrchy
konodontll rovnéz naznaduji vys3i alteracni teploty. Tyto
hodnoty jsou srovnatelné s hodnotami z konického
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paleozoika, kde vyzkumy odraznosti vitrinitu ukazuji
obdobné teploty, které jsou zde spojovany se znagnym
tektonickym naloZenim (pfedpokladaji se maximalni hioubky
pehibeni okolo 5 km, Strelcova et al. 1997).
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HYDROTERMALNI MINERALIZACE V LOMU ,,PODHURA*
U LIPNIKA NAD BECVOU

Hydrothermal mineralization in the quarry ,,Podhtra®
near Lipnik nad Becvou

Jifi Zimak
Katedra geologie PEF UP, tf. Svobody 26, 771 46 Olomouc

{25-13 Pierov)

Key words: hydrothermal mineralization, Moravian-Silesian Culm

Losert (1957, 1962) se zmifiuje o Castém vyskytu
hydrotermalnich % tvofenych prevazng Mn-kalcitem (podle
citovaného autora) a téZ ankeritem v kulmu kry Malenfku
(v okoli RybdFa Tyna nad Betvou). Studium téchto Zil je v
soudasnosti moZné zejména v ¢inném lomu ,,Podhtira® {cca
2 km jizn€ od Lipnika nad Beévou), v némz jsou té&Zeny
droby hradecko-kyjovického souvrstvi (s polohami
slepencii a jen lokdlng pfitomnymi aleuropelity).

Hydrotermalni zily v lomu ,,Podhtra* tvofi vypli
prevazné simych puklin variabilnich sméril. Mocnost Zil je

zpravidla Fadoveé v cm (prevazuj{ Zilky do 3 cm), vyjimetng
inad 20 cm. Jde o kiemenné Zily, obvykle obsahujici chiorit,
jenZ zplisobuje 3edozelené zbarveni n&kterych partit
Ziloviny, nebo o Zily, jejichZz dominantnf slozkou je
hrubozrnny kalcit, jenZ miva rizné& intenzivni riZzoveé
zbarveni. Vysledky parcidlnich chemickych analyz péti
vzorkil rdzné zbarvenych kalcitdl (od téméf Eisté bilého po
riZovy) jsou velmi podobné: 54,21-55,22 hmot. % Ca0; 0,32-
0,48 hmot.% FeQ; 0,32-0,60 hmot.% MnOa 0,18-1,96 hmot.
% nerozpustného podila (analytik P. Kadlec, PYF MU Brno).
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1 2 3
Si02 26,70 27,43 27,35
AbkOs 20,95 21,72 21,26
FeD 26,21 26,67 27142
MgO 12,47 12,91 12,93
MnrQ 0,43 0,42 0,55
suma 86,76 89,15 89.51
podet kationtil na baz 14 atomi O

Sid+ 285 2,84 2,84
Al3+ 2,63 2,65 2,60
Fe2+ 234 231 2,38
Mg2+ 1,98 1,99 2,00
Mn2+ 0,04 0,04 0,05
F/FM 0.55 0,54 0,55

Tab. 1 - Chemismus chloritu (hmot.%).

V podstatném mnoZstvi byva na kalcitovych Zilach
ptitomen i kfemen, jenZ je krystaliza&né star3i sloZkow. Ve
vybrusech tento kiemen ¢asto unduldézng zhasi a lokalné
obsahuje ¢etné Cervikovité inkluze chloritu, které jsou misty
piitomny i v kalcitu. Na n&kterych kalcitovych Zilkach byly
zjijt&ny 1 drobné anchimonomineralni agregity, sloZené ze
Supinek chloritu. Vysledky chemickych analyz (tab. 1)
prokézaly, Ze jde o chlorit klinochlor-chamositové fady, jenz
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v Melkové Kklasifikaci (F/FM vs. 81) odpovida chamositu.
Udaje o chemismu chloritt a dal$ich niZze uvedenych
minerald byly ziskany na pfistroji CamScan s pfipojenym
EDX analyzitorem Link AN 10 000 (urychlovaci napsti 20kV,
korekce programem ZAF-4, analytik Mgr. V. Vavra, PiF
MU Bmo).

Lokalng jsou v okrajovych partiich Zil pfitomna
alotriomorfni aZ hypidiomorfni zrna albitu, vzacné byl zjistén
apatit. Pomoci elekironového mikroskopu s EDX
analyzatorem bylo ve vzorcich Ziloviny marné patrano po
kalcitu s vyrazné vy3$im podilem Mn a také po karbonatu
dolomit-ankeritové fady. V kfemeni s Cervikovitymi
uzavfeninami chloritu byla zjisténa v odrazenych
elektronech napadna alotriomorfni zrmitka monazitu a blize
neuritelného minerdlu skupiny TiO, (anatas nebo rutil?).
Chemickd analyza monazitu poskytla tento vysiedek
(v hmot.%): 29,98 P,O; 33,88 Ce O,; 18,89 La,0,; 10,76
Nd,0,;2,39 Pr,0;4,308i0,; 2,86 TtO,; 0,55 FeO a 0,40 CaO
(suma=104,01). Chemismus TiO,-minerélu (hmot.%5): 94,60
Ti0,; 2,02 FeO; 0,54 Si0,; 1,03 V,0,20,25 AL,O, (suma =
98,44).

V karbonatové Ziloviné je misty hojn& pE{tomen

chalkopyritu, gasto pfem&n&ny na stilpnosiderit, provazeny
malachitem.

Losert, I. (1957): Loziska a vyskyty clovéno-zinkovych rud v severomoravském kulmu. Oderské vrchy - okoli Hrabivky.
- Rozpr. CSAV, R. MPV, rod. 67, ses. 4, str. 1-61, Praha.

Losert, J. (1962): Olovéno-zinkova lozZiska a vyskyty v Oderskych vriich. - Komunikéty Slez.Ust. (Opava), No. 20, 51
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RABDOFAN-(CE) Z KREMENNE ZILY S KLINOCHLOREM
Z MLADECKA (KULM NiZKEHO JESENIKU)

Rhabdophane-(Ce) in a quartz vein with clinochlore from Mladecko (Culm
of the Nizky Jesenik Upland)

JiFi Zimak!, Viclav Vavra?

'Katedra geologie PfF UP, tf. Svobody 26, 771 46 Olomouc

*Katedra mineralogie, petrografie a geochemie P¥F MU, Kotlafska 2,611 37 Brno

(15-32 Opava)

Key words: rhabdophane-(Ce), hydrothermal mineralization, Nizky Jesenik Upland

V drobach moravického souvrstvi donedavna
t&Zenych spoledné s daliimi kulmskymi sedimenty v lomu
vychodng od Mladecka (v blizkosti Zelezniéni stanice
Mladecko) se poméme &asto vyskytovaly kiemenné Zilky
$ chloritem. Mocnost Zilek dosahovala obvykle jen do 2-3
cm, zcela vyjimedné byla i vétSi. Jedinou podstatnou
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slozkou Zilek je kfemen. V akcesorickém aZ vedlej$im
mnoZstvi byva pfitomen chlorit, jenZ tvofi Cervikovité
edozelené zbarveni nékterych partii Zilného kfemene, a to
obzvl3té pii okraji Zilek. Ve vybrusech je chlorit z Mladecka
opticky negativni, vyrazné pleochroicky (X = svitle Zlutd,



1 2 3
P205 28,74 28,11 28,71
503 - 0,42 -
Ce203 25,62 25,80 25,93
La203 12,83 12,11 11,73
Nd203 8,72 10,13 10,49
Prz203 3,10 3,85 3,45
Sm203 1,22 1.0 2,14
Y203 414 3,27 426
Gdz03 - - 1,41
Fez203 1,03 0,80 1,06
Cal 5,01 470 3,94
uoz2 - 0,49 -
ci 2,12 1,83 -
O=Cl -0.48 -Q0,44 -
H20 6,95 7,63 6,77
suma 100,00 100,00 100,00
poéet iontl na bazi P5+ + S6+ = 1,00:
P5+ 1,00 0,99 1,00
56+ - 0,01 -
Ce3+ 0,28 0,38 0,39
Lad+ 0,19 0,18 0,18
Nd3+ 0,14 0,15 0,15
Pr3+ 0,05 0,06 0,05
Sma+ 0,02 0,01 0,03
Y3+ 0,09 0,07 0,09
Gd3+ - - 0,02
Fe3+ 0,04 0,03 0,04
Ca2+ 0,22 0,21 0,17
U4+ - 0,01 -
Cl- 0,15 Q,14 -
H+ 1,90 2,11 1,86
02- 4 96 5,07 503

Tab. 1 - Chemické sloZeni rabdofanu-(Ce) (EDX, vysledek
analyzy uveden v hmot. %).

Y = Z = Zlutozelend a? zelend), ma anomaln{ modré
interferenéni barvy. Chemickou analyzou (EDX) bylo v
chloritu stanoveno 27,76-28,67 hmot.% SiO,; 20,92-21,26
hmot% Al,0,;26,04-26,23 hmot % FeQ; 14,95-15,01 hmot %
MgO a 0,39-0,59 hmot.% MnO. Podle klasifikace Melky
(1965) odpovidaji vysledky analyz klinochloru (Si = 2,84-
2,88, F/FM =0,50). Na zdkladg $esti rizniych geothermometri
zaloZenych na poctu oktaedrickych vakanci, mnozstvi
hlinfku v tetraedrickych pozicich a na hodnoté poméru
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Fe/(Fe+Mg) byly vypoéteny teploty vzniku analyzovaného
chloritu v intervalu 174 az 317 °C (Zimék 1999a).

Pomaoci elektronového mikroskopu byla v kfemenné
ziloving s &ervikovitym chloritem zjidténa dvé drobna
izometricka ,,zrma“ {velmi napadnd ve zpétn& odraZenych
elektronech), ktera svym chemickym slozenim (viz tab. 1)
odpovidaji rabdofanu-(Ce). Udaje o chemismu tohoto
mineralu byly ziskdny pomoci clektronové mikrosondy
CAMSCAN s ED analyzatorem Link AN 10.000 {urychlovaci
napéti 20kV, pri pfepoétu pouZita ZAF korekee). Obsah vody
byl uréen dopodtem na sumu 100 hmot.%. Znaéné mnoZstvi
chloru (kolem 2 hmot.% Cl) ve dvou analyzovanych bodech
je prekvapenim (v dostupnych publikovanych analyzéch
mineral rabdofanové skupiny chlor uvadén nenia ani jsme
nenalezli Zadné tvahy tykajici se moZnosti jeho vstupu do
struktury minerali této skupiny). Vzhledem ke stanovenym
obsahlim Cl v rabdofanu-(Ce) z Mladecka a k moZné
pfitomnosti skupin OH" v podob& [PO,OHF byly potty
jednotlivych iont (viz tab. 1) normalizovany na P* + 8% =
1,00 {ve struktufe minerdld rabdofanové skupiny je
substituce P a S b&Znym jevem).

Pfitomnost minerall vzacnych zemin v kulmu
Nizkého Jeseniku patrng nenf vyjimednym jevem. V
koncentratech t&Zkych mineraldl ze zvétralin v prostoru
historického loZiska zlata u Suché Rudné byl zjidtén
florencit-{Ce) (Novak, Jansa, Prachaf 1989). Citovani autofi
za jeho zdroj povazuji horniny andélskohorského souvrstvi,
v nichZ se florencit-(Ce) vytvofil v pribéhu epizonalni
metamorfozy. Ve vzorcich andglskohorskych bfidlic od
Nové Rudné byla citovanymi autory pfitomnost florencitu-
(Ce) bezpelnd prokdzana. Soulasti asociace t&zkych
minerdld v drobach hradecko-kyjovického souvrstvi je
monazit (Otava 1981).

Lom u Mladecka je po lomu ,,Podhiira® u Lipnika
nad Begvou (Zimdk 1999b) jiZ druhou lokaliton v kulmu
Nizkého Jesenikn, naniz byl mineral vzacnych zemin zjidt€n
jako souéast hydrotermalni mineralizace, [ kdyZ 1ze ofekdvat
ptitomnost TR-minerald i na jinych vyskytech
hydrotermalnich #il v moravskoslezském kulmu, je
pravdépodobné, ze vzhledem k relativng nizké mobilité
vzacnych zemin za epitermalnich aZ mezotermainich
podminek budou jejich nalezy jen ojedinglé.
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7ZiLY ALPSKE PARAGENEZE V AMFIBOLITECH
POLICSKEHO KRYSTALINIKA

Alpine veins in amphibolites of the Poli¢ka Crystalline Unit

David Burianek

Katedra mineralogie, petrografie a geochemie P¥F MU, KotlaFskd 2, 611 37 Brno, CR

Amfibolity tvofi v geologické mapé zké né&kolik
kilometrid dlouhé pruhy podél celého jiZnfho okraje
poligského krystalinika. Pruhy zatinaji na severozapadg
u Prosece a konéi na jihovychodé u Viru. Na mnoha
mistech celého krystalinika jsou amfibolity proniknuty
Zilkami, které lze podle jejich mineralizace rozdé&lit na nékolik
typl.

Typ 1: Ve viech amfibolitovych télesech se
vyskytuji pukliny, vesmés kolmo orientované k lineaci
amfibolitd, které vypliluji drobné Zilky o mocnosti 0,1 aZz
Imm. Nékdy je v nich pfitomen jen klinozoisit, jehoZ az
lem dlouhé v&jifovité agregaty pokryvajl pukliny
samostatné, nebo spolu s albitem (Nedvézi, Prosec,
Borovd). Od Borovnice pochézeji Zilky tvofené na
okrajich karbonédtem a chloritem. Stredy zZilek pak
vypliiye albit a sloupcovité krystalky minerald epidotové
skupiny.

Typ 2: Zilky od Bystrého jsou tvoteny hlavné
amfibolem a albitem. Amfibol je jehlickovity a jeho
agregaty mnohdy dortstaji pfimo ze sloupch amfibold,
porudenych puklinou. Vyjimeénd se zde vyskytl i titanit.
Ale i na té€chto Zilkach byva ptitomen chlorit a epidot jak
o tom svédEi nalez od obce Teleci.

Typ 3: Jde o Zily stardi mineralizadni etapy, kieré
vystupuji v opusténém lomu na Farském kopci u Prosede.
Lom je zaloZen v drobnozmnych amfibolitech vyrazné
foliovanych, proraZenych 1 aZ 2 m mocnymi Zilami
granodioritu, které lze spojit s intruzi zderazské Zuly.
Alpska parageneze tvoF{ nepravidelné aZ &otkovité Zily o
mocnosti 1 aZz 10 cm. Na okrajich jsou drobnozroné,
sloZené ze sloupcl amfibold, zrn epidotu a pyroxenu, jenz
se méni na amfibol. Smérem do stfedu se velikost zma
zv&tiuje, objevuji se az 2 mm dlouhé sloupce minerall
epidotové skupiny (opticky uréené jako epidot
a klinozoisit) doprovazené oligoklasem, ktery byvi na
okrajich klinozoisitem zatlatovdn. Centrdlni ¢asti zily
vypliuji az pfes | cm velké shluky prehnitu, pfipadné az
8 cm dlouhé jehlice natrolitu seskupené do vé&jifovitych
agregatl. Zdejsi natrolit popsal jiz Kratochvil (1962). Tato
mineralizace je poru§ovéana mlad3imi Zitkami klinozoisitu,
které patrné naleZi k alpskym Zilam typu 1.

Na né&kterych Zilach, zvla¥t&€ pfi kontaktu

Literatura:

(14-11 N. Mé&sto, 14-33 Policka, 24-12 Letovice)
Key words: amphibolite, alpine veins, genesis

s granodiority, viak prehnit i natrolit chyb{ a pfevazujicim
minerdlem je pyroxen v podobé az 4 cm velkych zm. Spolu
s nim je pfitomen plagioklas, epidot, amfibol, v malém
mnoZstvi i pyrit a kalcit jako nejmiadsi mineral.

Typ 4: U Teleciho je mineralizace ponékud jiného
charakteru, Jde o nepravideiné aZ ngkolik cm mocné Zily.
Jejich hlavni mineral skapolit byl na zaklad® indexu lomu
uréen jako Na-mejonit. Pfevahu mejonitové komponenty
potvrdil 1 pradkovy rentgenogram a spektralni analyza.
Do skapolitu zarlistaji sloupce amfibolu a tmavé zeleného
pyroxenu o velikosti aZ lem. Na okrajich Zil jsou asi |
mm velké krystalky hn&doZlutého titanitu.

Zavér

V poligském krystaliniku byly nalezeny &tyfi typy
alpskych Zil, jejichZ mineralni sloZeni je odvozeno od
amfibolitl, které prordZeji. Zily vznikly nejménd b&hem
dvou mineralizaénich etap. K star$i etapg naleZ{ typ 3
o sloZeni: pyroxen + amfibol + plagioklas + epidot +
klinozoisit + chlorit + kaleit + prehnit + natrolit. Smérem
ke granodioritm je na t&chto Zilach zfetelny nirist
zastoupeni pyroxenu a tbytek mnoZstvi obou minerald
epidotove skupiny; spolu s tim mizi prehnita natrolit. Tato
zonalnost mZe byt vysvétlena poklesem teploty, coz by
ukazovalo Ze zdrojem tepla byly pravé 2ily granodioritl.
U Zil typu 4 o sloZeni: skapolit + pyroxen + amfibol +
titanit se Zadny vztah k granitodtim nepodafilo prokazat
a je pravdépodobné, Ze vanikly nejspis z fluid uvolnénych
pii regionalni metamorféze. Dalsi dva typy naleZi mlad¥i
mineralizatni etapé. Typ 1 poruduje Zily stardi
mineralizadni etapy a md v celém krystaliniku podobny
charakter. Mineralni sloZeni téchto Zilek je pom&mg
Jjednoduché: mineraly epidotové skupiny + albit + chlorit.
Jejich vznik je tfeba spojovat s retrogradnimi pfeménami,
jako je chloritizace grandtu nebo amfibolf, které horiny
postihly béhem kiehké deformace nebo po ni, Zilky typu
Z tvofené hlavné amfibolem a albitem vznikaly za pongkud
vy$3ich teplot patrng v zévérecnych etapach metamorfozy.
Zda se, Ze s poklesem teploty pfechazely do Zilek typu 1.

Alpské Zily poli¢ského krystalinika dokladaji
sloZitost metamorfniho vyvoje této geologické jednotky,
pfi némZ hrala ddleZitou roli nejen regiondlni ale
i kontaktni metamortdza.

Kratochvil, J. (1962); Topograficka mineralogie Cech V. - Academia, Praha.
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MRAMORY UZAVRENE V AMFIBOLITECH
BRNENSKEHO MASIVU U ZELESIC (JIZNi MORAVA)

Marbles enclosed in amphibolites of the Brno massif at Zeleice
(southern Moravia)

David Buriinek, Rostislav Melichar

Katedra geologie a paleontologie, PYF MU, Kotlafskd 2, 611 37 Brno

(24-34 Ivandice)

Key words: marbles, metasomatic reactions, Brno massif

Studované mramory od Zelegic (2 km j. od Brna)
Jjsou t&snd spjaty s ZeleZickymi amfibolity, které vystupuji
zapadng od metadioritové subzdny brnénského masivu pii
jejim jiznim konci. Jednd se o komplex amfibolitd,
epidotickych amfibolitd a aktinolitickych, chlorit-
aktinolitickych az chloritickych bfidlic, kterym pronikaji
mlad¥i Zily aplitd, pegmatitd, dioritovych porfyriti,
paleoryolitl a paleobazaltf.

Studované mramory jsou odkryty v drobnych
vychozech za gardZemi v malé strZi pod kostelem na levém
btehu fitky Bobravy pii zdpadnim okraji obce Zele¥ice.
Karbonaty zde vystupyji v podobé nékolika dislokovanych
¢otek metrovych rozméri uloZenych v aktinolitickych
biidlicich (obr. 1). Lokalita byla struéné popséna Slezédkovou
(1979, db.&. 26).

Obdobné mramory riiZové jedé barvy byly nalezeny
€2 v jiznim okoli Bystrce v analogické tektonické pozici pfi
zépadnim okraji metadioritové subzony.

Litologie

Mramory jsou celistvé Sedé az 3edobilé, misty
nartiZzovelé a tvofi nékolik otek. Jadro Cocky je obvykle
tvofeno jemnozrnnym karbonatem PFi pozorovani
v katodoluminiscenénim svétle bylo moZno v jednotlivych
karbonatovych zrnech mramord rozli§it centralni a
okrajovou €4st. Na zaklad® mikrosondové analyzy byl
v centralni &asti urden dolomit (obsahuje: 16,76 aZ 18,31%
MgO, 4,68 aZ 1,78% FeQ), okraj byl podle luminiscence
shodné s luminiscenci mikrosondove prokdzangho kalcitu
pronikajicich Zil povaZzovan rovné€Z za kalcit. Na okrajich
¢otek mramort byvé aZ ngkolik cm mocna zéna kalcitu s
tenkymi polohami Zlutozeleného chloritu uspofadanymi
souhlasné s foliaci.

Zékladni hmota mramorit je protkéna siti Zilek a
hnfzd s mladsi minerdlni asociaci. Okraje t&chto
metasomatickych Zilek a hnizd tvof kalcit, stfed je zaplnén
véjifovitymi agregaty jehlic amfibolu o délce kolem 1-2
mm. Na koneich jednotlivych jehlic amfibolu jsou n&kdy
drobné lupénky mastku, ktery s amfibolem srista nebo
jej dokonce zatla¢uje. Dal¥im minerdlem této asociace je
apatit, ktery vétiinou tvofi xenomorfn{ zrna o velikosti az

1 mm (v katodoluminiscenénim mikroskopu ma svétle
zelenou luminiscenci). Chlorit je pFitomen i v kalcitu Zilek,
kde tvofi drobné bezbarvé lupinky (kelem 1 mm), svym
chemismem odpovida penninu az klinochloru. Jako
akcesorie se v Zilné asociaci vyskytuji drobné automorfni
krystalky pyritu, které jsou &asto limonitizované.

Okolni aktinolitové bfidlice jsou 3edozelené,
jemnozrnné a tence paskované. V jednotlivych péscich
pleviadaji svétlé nebo tmavé mineraly. V horning jsou
pfitomny dvé& mineralni asociace. Po star§i asociaci zlistaly
jen drecené a usmérneéné relikty plagioklasl z piivodniho
amfibolitu. Novd minerdini asociace, kterd mé slozeni
albit + aktinolit + epidot + chlorit + kfemen, vznikla
postkinematickou epizonalni metamorfézou. Hornina je
silné rozpukéna a proraZej{ ji kiemenné Zily.

Chemismus minerali a izotopické sloZeni mramord

Chemismus minerdlll byl studovan na ledténych
vybrusech elektronovym mikroskopem CAM SCAN na
katedfe mineralogie, petrografie a geochemie PFF MU v
Brng. Analyzy proved! a vyhodnotil Mgr. V. Véavra.

Z 114/85
5 288i70

N 8 280/75 /
o 3 290175
e Z 100/80
kontakt 258/50
S 280/71

m mramor
Ltinolitovs
Y pridiee

|:| sur’
m zlom

Obr. 1- Schematicky ndcrt vychozu s Cotkami dolomitickych
mramorti u Zelesic. Vysvetlivky: S - foliace, Z - zlom.
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vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Si02 30.15 2918 311 32.82 3228 58.29 59.11 58.79 59.38
Al203 18.92 20.25 16.93 16.26 17.05 0.73 0.46 - -
FeQ 13.09 13.2 5.77 5.95 10.1 4.82 1.53 5.45 5.05
MgO 23.89 2402 28.35 29.3 24.74 20.59 227 20.04 20.88
Ca0 - - 0.31 0.25 .14 13.57 12.94 13.4 13.45
MnQ - 0.15 0.16 - - 0.49 0.26 0.59 0.59
suma 86.06 86.8 82.62 84.59 84.3 98.4% 98 98.26 99.15
PREPQCET

Silv 3.05 2.91 3.15 3.25 3.3 8 ’78,03 8.1 8.1
AV 0.95 1.09 0.85 0.75 0.7 - - - -
suma 4 4 4 4 4 8 8.03 8.1 8.1
AlVI 1.3 1.3 1.18 1.15 1.35 0.42 0.07 - -
Fe 1.1 1 0.49 0.49 0.86 0.55 817 0.63 0.58
Mn - 0.01 0.01 - - 0.06 0.03 0.07 0.07
Mg 3.6 3.58 4,29 433 3.97 4.21 4.6 4.12 4.2
Ca - . 0.03 0.03 Q.02 2 2.03 1.98 1.97
suma 8.01 5.89 5] B 4] 6.94 6.9 6.8 &.82
CH 8 8 8 8 8 2 2 2 2
Q 10 10 10 10 10 22 22 22 22

Tab. 1 - Chemismus chloritdi a amfibolt v mramoru od ZeleSic. Vzorky chloriti: 1, 2 - okraje Zo&ky mramoru, 3 a% 5 -
metasomatické Zilky. Vzorky amfiboll: 6 aZ 9 - metasomatické Zilky.

[zotopické analyzy zajistila doc. J. Hladikova v geochemické
laboratoti CGU Praha na ptistroji Finnigan - MAT 251.

Amfibol, ktery svym chemismem kolisa kolem
hranice mezi aktinolitem a tremolitem, obsahuje od 2 do
5 % FeO a maximalng 0,5 % A1.O, (tab. 1). Chiorit
v Zilkdch s amfibolem obsahuje o néco mén& Al a Fe nez
chlorit z okraje mramorovych ¢olek. Relikty pivodniho
dofomitu mohou mft i pfes 4% celkového FeO, v
katodoluminiscengnim mikroskopu lze na nich sledovat
dedolomitizaci. Mlad3i kalcit vznikly pfi metasomatickych
reakeich obsahuje jen malé mnozstvi hotdiku.

V nejméné metasomaticky postiZenych partii
mramortil byla studovana izotopova sloZeni. Pro uhlik byla
zjiténa hodnota d*C = -3,4 (PDB) a pro kyslik hodnota
d®0=-2,8 (SMOW). Pom&rn& vysokou zdpornou hodnotu
d®O lze vysvétlit tim, Ze vapence byly postizeny
metasomatozou. Ze stejného diévedu je i uhlik pongkud
obohacen o lehéi izotop oproti sedimentarnim vapenclm.

Tektonika

Coky mramoru jsou uloZeny souhlasng s dobte
vyvinutou foliaci, jejiZ orientace je kolern295/75°. V €olkach
dolomitickych mramort je moZné nalézt znamky plasticke
deformace, a to pfedeviim na jejich okraji, kde je n&kolik
cm mocnéa zoéna, v niZ jsou relikty plivodniho dolomitu
tvofici asymetrické struktury v novotvofené slabé
usmé&méné kalcitové matrix. Uvnitt Cofek se deformace
projevila vznikem né€kolik mm mocnych zdn s patmym
usmé&meénim, Zbytek hmoty mramoru neni tektonicky
postiZen, ale na v&t§ich vzorcich je zfetelné, Ze fada Zil s
tremolitem kopiruje smér shodny s foliaci okolnich homin.

Literatura:

Zily tedy pronikaly do mramor podél foliace, kterd byla
setfena aZ v prib&hu rekrystalizace. Celd Socka je protkéana
n€kolika generacemi mladdich Zilek, které jsou vétdinou
kalcitové, ale misty se v nich objevuje i kfemen.

Diskuse

Pfi popisu metasomatdzy byl pouZit diagram pro
tlak 200 MPa (Eggert - Kerrick 1981), ktery odpovida
podminkdm nizkotlaké metamorfézy ve facii zelenych
biidlic. Za tohoto tlaku je pozorovani minerain{ asociace
s tremolitem stabilni pii teplotach 420-550 °C, phi X,
v rozsahu 0,1-0.9. Vznik mastku lze spojit s naslednym
poklesem teploty.

Zavér

Mramory vznikly z ¢oek &istych dolomitickych
hornin, které byly spolu s amfibolity deformovany a téz
s nimi prodélaly epizonalni metamorfézu, provazenou
mobilizaci fluid bohatych na SiO,. Rekrystalizaci
deformovaného karbondtu nejspi$ zplsobila rostouci
teplota pii metamorfoze. Pfi varistu metamorfézy rostl
ziejmé i tlak fluid a to aZ do chvile kdy zptsobil kfehké
rozldmani karbonatl. Poté mohla pronikajici fluida
s dolomitem reagovat za vzniku tremolitu a kalcitu,
v zavéru metasomatickych procesil vznikal za poklesu
teploty i mastek. Pozd&jsi tektonické poruseni se projevilo
vznikem nejmlad¥ich kalcitovych Zil. Izotopicka data
naznatuji, Ze plivodni karbonat byl pravdépodobné
sedimentarniho pivodu.

Eggert, R. G. - Kerrick, D. M. (1981): Metamorphic equilibria in the siliceous dolomite system: 6 kbar experimental data
and geologic implication. — Geochim. cosmochim. Acta, 45, 1039-1049. Oxford.

Slezakova, J. (1979): Geologické poméry okoli Zelesic a jejich korelace s magnetickym a gravimetrickym polem. — MS
rigordzni prace, Katedra geologie a paleontologie PfF MU Brno.
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VYSKYTY KRYSTALICKYCH VAPENCU V ASOCIACI
S AMFIBOLITY Z JIZNi CASTI ZABREZSKEHO
KRYSTALINIKA

Occurrences of marbles in association with amphibolites in the south part of
the Zabteh Crystalline Unit

Pavel Hanzl, Kristyna Buriankovi
Cesky geologicky ustav, Leitnerova 22, 658 69 Bmo

(24-21 Jevitko, 14-43 Mohelnice)

Key words: Zdbrfeh Crystalline Unit, amphibolite, marble

ZibYeZské krystalinikum je metamorfovany
vulkanosedimentarni komplex, ktery je obvykle délen na
severni, vice metamorfovanou, a jiZni méné
metamorfovamou ¢4st. Zakladnim litotypem jsou
metapelity aZ metadroby, které k severu ptechazeji do rul
a migmatitd. Charakteristicka jsou t&lesa amfibolitl s
doprovodem ultramafickych hornin. Méné Casté jsou
vyskyty metamorfovanych kyselych vulkanith. Pfedeviim
v severni &asti krystalinika vystupuji Cetna t€lesa
konkordantng uloZenych tonalitl. Vyskyty karbonatovych
hornin jsou velmi vzicné. Vlozky krystalickych vapenci
ve fylitech u Malikova (jizn& od Moravské Tiebové) jsou
zakresleny jiz v mapé Tietzeho a Rosiwala v méfitku
1:75 000 BYezové a Jevitko z roku 1895. Vyskyty
karbonatovych vioZek v amfibolitech a zelenych btidlicich
v okoli Moravské Tfebové byly zjiitény mapovacim
kursem PEF UK Praha v roce 1967 (Fajst, Misaf, Franke -
nepublikované Udaje). Na listu mapy 14-43 Mohelnice
métitka 1:50 000 (archiv CGU, B. Koverdynsky red.) jsou
¢otky krystalickych vépenci zakresleny zépadné od
Krchleb a u K¥izanova. Vyskyt krystalického vépence u
Krchleb je podrobné popsan Moravkem (1977). Drobny
vyskyt vipenato-silikatové horniny u Hnévkova (4,5 km
zapadné od Zibiehu na Moravg) popsal Moravek (1996).
Nejnovéji byl nalezen vyskyt erlanu v nejsevern&jii &asti
zabtezského krystalinika u Bu3ina.

Geologicky zajimavé vyskyty krystalickych
vépencil, které jsou vazany na amfibolity v nejjiZn&js{ &asti
zabfeZského krystalinika podél udoli Treblivky v okoli
Hranigek a Pé¢fkova byly v minulych letech zjidtény pfi
mapovéni pro edici Geologickych a tcelovych map CGU
(list Jevicko a Mohelnice). Shrmuti vyskytil je uvedeno v
tabulce 1. Ové&fen byl i vyskyt krystalickych vépenct u
Malikova.

Krystalické vipence u Pé¢ikova tvof{ konkordantni
polohy a &otky v amfibolitech a zelenych bfidlicich.
Mocnost je proménliva a nepfesahuje 50 cm. Amfibolity
maji grancnematoblastickou strukturu, vyraznég
pfevaZujicim mineralem je amfibol, v mendi mife se
vyskytuje kfemen a plagioklas. Akcesoricky je epidot.
Amfibolity pfechdzeji podél kontaktu se svinovsko-

vranovskym krystalinikem do zelenych bfidlic a myloniti,
které jsou typické stfidanim kfemen-Zivcovych a kfemenych
paskdi s pasky tvofenymi chloritem, amfibolem, epidotem a
sericitizovanym plagioklasem. B&Zné jsou opakni minerdly.
Krystalické vapence jsou masivni s velikostf zma v setinach
milimetru. Misty jsou jednotlivad kalcitovd zrna
rekrystalizovana na zima o velikosti v desetindch milimetru.
Tato velikost je b&Znd i pro karbonatova zrna v
remoebilizovanych karbonatovych Zilkach, které pronikaji
do okolnich amfibolitdi. Zrma maji rowné okraje a jsou
nevyrazné protazend subparalené s foliaci. Akcesoricky se
v krystalickych vapencich objevuji ovalna, slabé
sericitizovand zrna plagioklast. Méng asty je kfemen a
opakni mineréaly. Ve vzorku cdebraném severné od Hranicek
jsou &etné lupinky mastku, jehoZ vyskyt miZe indikovat
ptitomnost dolemitu. Na nékterych lokalitach jsou béZné,
intenzivné deformované klasty amfibolitf.

Krystalické vapence u Malikova tvoff drobné Colky
o mocnosti maximalng v prvnich desitkach metri a vystupuyi
spoleéng s drobnym télesem amfibolitd ve fylitech.

Fylity majf paskovanou texturu charakterizovanou
stiidanim k¥emennych a slidovych péskl ve kterych
pfevaZuje muskovit nad biotitem. K - Zivce, plagioklasy a
opakni mineraly jsou akcesorické. Krystalické vapence jsou
drobnozrnng s primérnou velikost! zma 0,5 mm. Zrna jsou
zfeteln® protaZzena subparalelné s foliaci a jsou
charakteristickd vyraznym dvojéatmym lamelovanim. B&ma
jsou hypautomorfni a obvykle zdvoj€atéla zrna albitu o
velikosti do 0,8 mm. Akcesoricky se vyskytuji drobnd zrna
kfemene a opaknich minerald.

Vyskyt karbonatickych hornin v asociaci s
amfibolity u Krchleb davd Mordvek (1977) do souvislosti
se submarinnim vulkanismem a vépence povaZuje za
chemogenni. Tato interpretace je moZnd i pro vyskyt
karbonatovych poloh v okoli Hraniéek a Pécikova, kde
vystupuji amfibolity, za jgjichZ protolit je moino povazovat
tholeiitické vnitrodeskové bazalty oceanskych ostrovli
(Melichar, HanZl 1997). Vyskyt mastku v asociaci s
karbonatovymi zrny pfibliZuje tyto horniny
ofikarbonatlm, za které je moZno povaZzovat horniny
obsahujici karbonaty v kombinaci se serpentinovymi
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lokalizace

charakter vyskytu

okolni hornina

1300 m SV od Nové Rovné, zafez lesni
cesty

aZ 20 cm mocné polohy Sedobilého
masivniho vapence protkaného
rezavohnédymi Zilkami

mylonitizovana zelena
bfidlice, stfidani s
metagranity a mylonity

200 m IV od kéty Jarovice, zafez lesni

cesty

drobné dlomiky a bloky Sedobilého
masivniho vdpence v suti

mylonity

zafez lesni cesty pod kotou 436 m
zapadné od kéty Jarovice

bloky krystalického vapence v suti

mylonity, metagranity

500 m SSV od Vranové, zafez lesni cesty
na kraji lesa

poloha cm - dm tmavé edych velmi
jemnozrnnych vépenctl

zelené bfidlice, kfemenné

Cotky

velky zafez lesni cesty nad TieblGvkou, |
km Z od Vranové Lhoty

40 cm mocn4 polcha masivnich, tmavé
Sedych vapench

mylonity a zelené bfidlice

skalni vychoz na pravé strané
Radelnovského potoka, 1500 m S od
Hraniéek

nepravidelna aZ nékolik dm mocna
poloha masivniho $edého krystalického
vapence

amfibolit

zafez polni cesty 200 m S od katy
Liskovec

tilomky a bloky v polovychozech v cesté

amfibolit aZ zelena bfidlice

drobny limek v zarostlé mezi, 1 km
severné od Pélikova

50 cm mocna poloha paskovanych, tmavé
3edych masivnich vapenci.

paskovany amfibolit

Tab. 1 - Pfehled vyskytii karbonatovych hornin v asoctaci s baziky v okoli P&&ikova.

mineraly { Trommsdorff- Evans 1977). Deformaéni struktury
a charakter rekrystalizace v popisovanych karbonatech
indikuje tektonicke postiZeni hornin a jejich mylonitizaci.

Krystalické vapence od Malikova se petrograficky
vyrazné [i8i od vapenci z okoli Pécikova. Rizny charalkter
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STRUCNY PETROGRAFICKY POPIS HORNIN
VRTU J-1 A J-2 V UZEMI PLANOVANEHO TUNELU
MEZI KOUTY NAD DESNOU A BELOU POD PRADEDEM

Short petrographic description of the rocks from boreholes J-1 and J-2
in the area of the planned tunnel
between Kouty nad Desnou and Béla pod Pradédem

Bohuslav Fojt, Miroslava Gregerova

Katedra mineralogie, petrografie a geochemie, PtF MU, Kotlaiskéd 2, 61137 Brno

(14-24 B&l4 pod Pradédem)

Key words: Silesicum, Cervenohorské sedlo Group, petrology

Myslenka tunelového propojeni masivem Hrubého
Jeseniku mezi Kouty nad Desnou a méstem Jesenikem
vyvstala poprvé v 30. letech. Od té doby byla nékolikrate
diskutovéna odbornou i laickou vefejnosti, véetné fady
variant i jinych altermativach fe$eni problému zkraceni
uvedené trasy, v soudasnosti hlavné i z hlediska odleh&eni
ekologické zatéZe chranéné krajinné oblasti.

Planovany priibéh tunelu se z piivodni verze (kterd
byla v tektonicky nejexponovangjsi ¢asti Cervenohorského
sedla) odklofiuje vychodngji (obr. 1) a prochézi skupinou
horninové sekvence dilgich ptikrovi Vyrovky (Chéb -
Opletal 1974, Chab et al. 1984).

V nésledujicim textu jsou stru¢né charakterizovany
horniny zastiZené vrty J-1 a J-2, které byly zaloZeny pro

piedb&imé tivahy o ptipadné realizaci projektu.

Vrt J-1 je pomémé monotdnni (obr.2). Do hloubky
20m od povrchu se vyskytuji jemné, vyrazné bfidli¢naté,
misty detailng svra§téné cerné grafitové bfidlice' s
polohami sekre¢niho kiemene. Od 20 do 32 m vystupuji
vyrazné paskované staurolitové ruly. V hloubce 32 m se
charakter hornin méni, misto bfidlic se objevuji masivni,
nékdy brekciovité, velmi jemnozrnné kvarcity, které
pokrafuji az do hloubky 46 m. Pod nimi opét vystupuji
jemné zmité grafitové bfidlice, které pokraduji aZ do konce
vrtu (). 50m).

! Termin byl poutit jako pFedbéiné oznaceni,

Javorovy
potok

Obr. 1- Schematicky nakres planované trasy tunelu s lokalizaci vt J-1aJ-2.

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1998, Brmo 1999
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Cerné grafitové bFidlice jsou makroskopicky
napadné drobnymi ¢emymi, bile lemovanymi “perlickami®
plagioklast. Perlicky jsou viesmémé uspotradany a jejich
velikost se pohybuje od 0,5 do S mm. Maji reliki struktury.
Zejména v plagioklasech a v n&kterych porfyroblastech
staurolitu pozorujeme uzavfeniny stariich velmi jemnych
opaknich sougéstek, které jsou sefazené do paralelnich,
tasto velmi detaiing svradténych, prouzkd. Grafitové
biidlice obsahuji vice nez 40-60 % slid ( biotit>>muskovit),
20-40 % plagioklasu, 10-20 % staurolitu a 10-30 % kiemene.
Akcesoricky je ptitomen apatit, zirkon, turmalin a opakni
rudni mineraly. Plagioklasy, staurolit a porfyroblasty biotitu
(obr.3} maji charakter ,,plnénych* blastf, jsou ,,prosyceny*
¢ernym opaknim nerudnim pigmentem {grafitem?).
Porfyroblasty plagioklasu maji zaoblend, opaknim nerudnim
pigmentem ,pln&nd“ jadra, na kterd dorlsta &iry,
nehomogenni plagioklas, v némz pouze vzicné pozorujeme
naznaky polysyntetického lamelovani. Vné&j$f omezeni
plagioklasi je lalognaté. Rozmisténi nerudniho opaknfho
pigmentu je misty pouze jemné naznadené, paralelni, nebo
esovité zprohybané, jindy velmi husté. Okraje jsou viak
vidy ¢iré, pigment na sebe nikdy bezprostfedné nenavazuje,
a to ani tehdy kdyZ se porfyroblasty vzajemng dotykaji
(viz obr. 3). Obdobné horniny popsali Novotny - Stelc}
{1961) a Soutek (1977) zrejvizské skupiny.

Staunrolitové ruly jsou makroskopicky stfednd
zrnité, fedohné&dé aZz velmi svétle hn&dé, misty aZ
leukokratni horniny, s makroskopicky nendpadnymi
porfyroblasty staurolitu, s lepidogranoblastickou zakladni
osnovou. Jsou dobte odluéné podle stfibiité lesklych,
paralelnich svraténych folia¢nich ploch. Na jejich
mineralnim sloZeni se podileji: muskovit >kfemen >
plagioklas +biotit a staurolit. V rule pozorujeme
hnizdovité, ¢otkovité nebo paralelni polohy tvotené
kiemenem a plagioklasy, které se stfidaji s polohami
tvofenymi muskovitem, biotitem a staurolitem. Neobsahuji
opaknf nerudni pigment, pouze u n&kterych porfyroblasti
staurolitl se setkdvame s naznadenymi esovitymi prohyby
inkluzi, z nichZ n&které jsou opakni. V rulach nalézdme
rozvledené atrzky grafitovych biidlic.

Kvarcity jsou makroskopicky 3edé, kompakini,
velmi jemné zmité horniny s mozaikovitou homeoblastickou
strukturou. Jsou sloZeny z vice nez 90% ktemene a do 10%
muskovitu, chloritu a opaknich rudnich mineralli. Foliagni
plochy jsou stiibFité lesklé, plastevnaté pokryté Supinkatym
ruskaovitem.

Ve svrchni &ésti vrtného profitu J-2 vystupuji
blastoporfyrické b¥Fidlice (dfive oznadované jako
porfyroidy). Predstavuji metamorfované ekvivalenty
kyselych vulkanickych homin nejspife alkalickoZivcovych
kvarctrachytl. Horniny jsou drobné zrnité, Sedobilé,
paskované, s nevyraznou bfidli¢natosti. Puvedni
porfyrické vyrostlice Zived jsou sericitizované a
kaolinizované, misty glomerofyricky nahiougené.
Granoblastickou osnovu horniny tvoif nepravidelné
xenoblasty kfemene a ziveh. V podloZf byla zastizena
poiucha ¢ nepravé mocnosti 6,5 m. Je vyplnéna previzné
drcenymi ulomky blastoporfyrickych bridlic. Jde
pravdépodobne ¢ dislokaci zaznamenanou na geologické
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Obr. 2 - Profil wvrtu J-1 a J-2. Vysvé&tlivky: bpm -

blastoporfyrické bfidlice, rum - mylonitizované ruly, rust -
staurolitové ruly, uamf - amfibolové ruly, rumubi- muskovit-
biotitové ruly, pb- paskované biidlice, gb - grafitové bfidlice,
q - kvarcity, d - porucha (dislokace), t- pozice tunelu v
misté vrtu, a - dhel sklonu foliaénich ploch (vesmés k sz), b -
zjednoduseny sled hornin ve vriech,

Obr. 3 - Cerna grafitova biidlice. Porfyroblasty staurolitu,
plagioklasu a biotitu uzaviraji jemny opakni nerudnf pigment.
Drobné xenoblasty muskovitu, biotitu a kfemene zdkladni
osnovy jsou &iré, ZvEts, cca 30x, X N, schematicky nakres.

mapé 1:25 000 (Cislo 14-244) Opletalem a Chébem a
oznatenou jako ,,nasunovy zlom 1. fadu“ (Fi%era ed. 1987).

V dalsim podloZi vystupuji mylenitizované ruly.
Jde o vyrazné tektonicky postiZené ruly muskovit-biotitové
aZ biotit-amfibolové, které misty pFipominaji blastomylonity.
Makroskopicky pozorujeme drobnd oka aZ 2ilky kiemene a
kalcitu. Ruly jsou drobné& zrnité, hné&do3edé¢, Zedsé,
Sedozelené az hnédozelené, zietelnd paskované. St¥idajf se
polohy bohaté slidami s polohami bohatymi karbondty,
kfemenem a Zivci. Foliagni plochy maji nerovné, misty je
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QObr. 4 - Paskovana amfibolova rula. Chlorit, epidot,
aktinolit, amfibol (hn&dozeleny homblend), biotit. Zvéts.
cca 30x, X N, schematicky nakres.

patrnd ,,cvockovita az Sofkovitd” odluénest, zvyraziiovana
H~mazdiitymi“ muskovity a chlority. Kfemen a pfem&néné
Zivce byvaji xenoblastické a izometrické. Z ptitomnych
Ziveovych reliktl nelze zcela jednoznaéné zjistit zda 3lo o
plagioklasy nebo K-Zivce. Vedle pteméngnych Zived viak
nalezneme i &iry nepfeménény plagioklas s nevyraznou
zondlnd stavbou nebo vzdendji disynteticky zdvojEatény.
V lepidoblastickych partiich se setkdvame se Zlutohn&dymi
az rezav& hnédymi biotity. V&tsi [epidoblasty biotitu jsou
zohnuté, okraje drcené. Biotit je asto doprovizen zelenym
chloritem nebo hrubé lupenitym bezbarvym muskovitem.
Drcenim jsou postizené viechny mineralni soudésti.

Ruly amfibolové a muskovit - biotitové tvoli v
profilu zhruba osmimetrovou polohu. Horniny jsou
paskované, st¥fdaji se pasky amfibolovych rul s muskovit-
biotitovymi, v nich se navic objevuji polohy bohaté na
jedné strané slidami a na druhé karbonaty, kfemenem a Zivci.
Folia¢ni plochy jsou nerovné, jemné svraiténé, osy
jemnych vras jsou linearn& paraleln{.

Hnédozeleny amfibol je fasto pfitné orientovany
k plocham foliace, dosahuje maximalni velikosti 5 mm.
Je zprohybany, rozvlefeny, drceny a méni se v
modrozeleny amfibol, biotit a pravdépodobné i v chlorit.
Modrozeleny amfibol tvofi drobné blasty dosahujici
velikosti kolem | mm, které jsou paralelné i pti¢ng
orientované k foliaci. Byv4 obklopen svétle zelenym
chloritem. Casto se vyskytuje s rezavé hnédym biotitem.
Z hn&dozeleného {a n&kdy i modrozelen¢ho) amfibolu
vznikd svétle zeleny aZ bezbarvy, fasto vEjifkovité
uspofddany vlaknity aZ plstnaty aktinolit (obr.4).
V8jifkovit& aZ sféroliticky uspofadany aktinolit se rovnéz
tasto vyskytuje v Coékach sekre¢niho kfemene a
karbondtd.

Hrub& [upenité chlorit-biotitové polohy s
modrozelenymi amfiboly se stfidaji s jemné&ji zrnitymi
polohami tvofenymi biotitem, hnédozelenym amfibolem,
kfemenem, plagioklasy a chlority.

Plagioklasy jsou xenoblastické, nevyrazné zonalni

a polysynteticky zdvojtaténé, obvykle sericitizované.

Zlutohngdy aZ rezavé hn&dy biotit je drobng
lupenity, uzavira kratce sloupeckovité az okrouhlé zirkony
lemované pleochroickymi dvirky. Vzicng je siabé
chloritizovany. V lepidoblastickych partiich se setkdvame
is pFiénymi biotity. V&3i lepidoblasty biotitu byvaji slabé
zohnuté. Biotit je ¢asto doprovazen zelenym chloritem.
V polohach rul obohacenych opaknimi mineraly se
s biotitem &asto vyskytuje i hrubgji lupenity bezbarvy
muskovit.

Kalcit sekre¢nich poloh je xenoblasticky, vystupuje
s hrubé lupenitym svétle zelenym, slabé pleochroickym
chloriterm, s anomalni levandulové modrou, hnédou aZ
flalovou interferenéni barvou.

V hloubovych intervalech od 33-76 m, 104-117,3
m a 118-120m se objevuji polohy velmi jemné
pdskovanych nazelenalych hornin. Pestrd mineralnf
asociace, Casté stfiddni paskll s proménlivym latkovym
sloen{m by mohly ukazovat na metamorfovand
vulkanoklastika. V pdascich se stfidaji polohy biotit-
amfibolovych, chlorit-amfibolovych, albit-epidot-
aktinolitovych a aktinolitovych bfidlic s karbonatovymi,
biotitovymi, muskovitovymi a chloritovymi metakvarcity.
Uvedend hominovd asociace s nejvétdi pravdépodobnosti
odpovid4d metamorfovanym bazickym metatuftim.

V hloubkovém intervalu 77-104,0 m a 117,3-118
m se v nich objevuji pelohy grafitovych bfidlic s
porfyroblasty plagioklasi, které uzaviraji jernny neopakni
pigment. Jejich sloZeni je totoZné s grafitovymi bidlicemi
popsanymi ve vrtu J-1. Majf viak méné& staurolitu a o néco
malo vice turmalinu.

Z rudnich mineral ve viech horninach, s vyjimkou
blastoporfyrickych bfidlic a kvarcitli, vyrazng prevladaji
drobna, v prifezu nédbrust li§tovita individua ilmenitu, svym
protazenim paralelni s plochami foliace hornin, vyjime&né
mirné zprohybana. Ojedin&le zaujimaji vig¢i foliaci
“pfiénou”pozici. V horninovych typech s méné napadnymi
s-plochami (napf. v t&ch, které obsahuji v podstatném
mnoZstvi amfibol) jevi ilmenitovéd zrma sklon k izometrickému,
pfipadné& tlustd tabulkovitému vyvinu. V nich byly
v nékteryeh individuich zji3t€ny uzavieniny rutilu {rutilizace
ilmenitu). V partiich hornin s pfevahouslid dosahuje ilmenit
aZz 6 obj. %.

Ze sulfid je zastoupen hlavn& pyrhotin v podobg
virouSenin a shlukidl ve sristech typu “triple junction”,
coZ zfetelné charakterizuje jeho granoblastickou
krystalizaci. Drobnéj&i kumulace se vyskytujf hlavné ve
spojitosti s dkazy tektonického postiZent hornin (naptiklad
v metrazi 40,2 a 90,4 m). Spolu s pyrhotinem se nachazejt
i nehojné krystalky pyritu a mald zmicka, vyjimeéné i shluky
chalkopyritu. Porézni a dendriticky vyvinuté agregaty
pyritu, objevujici se v nékterych fylitickych varietach,
souviseji pravdgpodobné s nejmladiimi projevy retrogradni
metamorfdzy homin.

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1998, Brno 1999



112

Literatura:

Fisera, M., ed. (1987): Zakladni geologicka mapa CSSR, 1:25 000. List 14-244 Karlova Studanka.- UUG. Praha.

Chéab, J. - FiSera, M. - Fediukova, E. - Novotny, P. - Opletal, M. - Skacelova, D. (1984); Problémy tektonického a
metamorfniho v¥voje vychadni &asti Hrubého Jeseniku.- Sbor. geol. V&d, Geol. 39, 27-72. Praha.

Chab, J. - Opletal, M. (1984): Piikrovové stavba vychodniho okraje skupiny Cervenohorského sedla v Hrubém Jeseniku.-

Vst Usti. Ust. geol., 59, 1, 1-10. Praha.

Novotny, M. - Stelcl, I. (1961): Petrografie severovychodni ¢asti hrubého Jeseniku.- Folia p¥irodov&d. Fak. Univ. J.E.

Purkyné v Brng, Geol,, 2, 1-124. Brno.

Soudek, J. (1977): Dark biotite-plagioklase gneisses of the Rejviz Series.- Acta Univ. Carol., Geol., 1-2, 151-167. Praha.

CHARAKTERISTIKA MRAMORU U JEMNICE
NA JIHOZAPADNI MORAVE

Characteristics of marbles near Jemnice in SW Moravia
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Uvod

Jizni okoli Jemnice naleZi k geologicky
nejkomplikovanéjdim &astem zipadomoravského
krystalinika, coZ se odraZ{ v jeho rozdilném piifazovani
k diléim jednotkam moldanubika {drosendorfski a
gfBhlska, resp. raabska jednotka) nebo dokonce k
moraviku - vraténinska jednotka jako analog vranovsko-
ole3nickeé jednotky (srovnej Jengek - Dudek 1971, Fritz 1995,
Misaf 1997). PfedioZena zprava, vychazejici z autorova
probihajiciho vyzkumu litologie a metamorfozy
karbonatovych homin p#i jv. okraji Ceského masivu, je
pfispévkem k podrobn&jdimu vymezeni jednotek v této
oblasti.

Mramory v asociaci s amfibolity a granulity gfohlské
jednotky

Tyto mramory tvofi jen nékolik metrll mocné
polohy, pfevaing kritce dolkovitého tvaru jiZné od
Jemnice, dle v okoli Police a jv. Mladofiovic. Jsou uloZeny
v sekvenci rul s velmi hojnymi amfibolity nebo pfimo v
amfibolitech vystupujicich v tektonicky komplikované
pozici v podloZi granulitl. Amfibolity, vzacnéji i budiny
retrogradné preménénych eklogitl, se objevuji i pfimo v
mramorech (Na Jemnickach). Mramory jsou pfevazné
Sedobilé aZ §edé, stiedné zrnité, s vysokym obsahem
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dolomitu (MgO 15-20 hm. %). Jsou pom&mé chudé silikaty,
jejichz distribuce je v ramci t€les pravidelna. MnoZstvi
silikath je jen lokdln& zvySené, predeviim pti okraji téles,
lokalné jsou vyvinuté ofikalcity. Specifickymi horninami
jsoukalcitické mramory bohaté Sr(Koblic 1941). Jsou velmi
chudé silikaty a byly zji§t&ny jen na dvou lokalitach jz.
Jemnice. Obsahy Sr pfesahuji aZ 1500 ppm (nepublikované
udaje autora). Na styku mramorti s okolnimi horninami jsou
vyvinuty diopsidové reak&ni skarny, nékdy s mlad3im
stébelnatym skapolitem (Jemnice-Tynicky mtyn). Na lokalit¥
Police je na kontaktu mramoru s amfibolickou rulou asi 30
cm mocna poloha grafitu.

Mineralni asociace studovanych mramord
odpovidaji chemickému systému KCMAS-(H,O). Pfevlada
progradni aseciace Dol+Cal+Phl +Fo+Tr, vzicnéji se
navic objevuje chlorit 1, spinel a zcela ojedinéle i
klinohumit (Jemnice-Tynicky mlyn, Dobrd Voda).
Relativné samostatné asociace pfedstavuji ¢olkovité
vyvinuté centimetrové agregity hnédého pargasitu s
dolomitem a flogopitem a metasomatické ofikalcity s
asociaci kalcit + forsterit + serpentin. Retrogradni asociace
je charakteristicka vyskytem serpentinu a chloritu II, zcela
vyjimeény je u Tynického mlyna mladi{ tremolit a
magnetitem. Charakteristickou akcesorii jsou Supinky az
automorfni Sestiboké krystaly grafitu. Pro kalcitické Sr-
mramory (lokalita U Borovice) typicka asociace Cal+Phl
+Tr+Di+Scp+Gr = Qtz+PH+Ttn, s retrogradnim aktinolitem.
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Uvedené minerdlni asociace jsou nerovnovazné. Je doloZen
vznik forsteritu, chloritu I a spinelu na tkor flogopitu. Spinel
i chiorit [ je viak ve srovnini se severng]3imi vyskyty na
Ttebi¢sku a Moravskobudéjovicku vzdcngjdi. Ve
studovanych mramorech na Jemnicku je forsterit v&tSinou
zcela zatlaCen serpentinem.

Mramory drosendorfské (vraténinské) jednotky

Mramory tvofi vioZky v muskoviticko-biotitickych
az sillimaniticko-biotitickych pararuldch spole&né s kvarcity
a amfibolity a jejich mocnost dosahuje az 100 m (Jencek et
al. 1983). Mramory jsou 3edobilé aZ $edé, stfedné zmité, s
hrubozronymi i drobnozmaymi partiemi. Casté jsou hlavng
kalcitické mramory chudé silikaty, relativa® hojné jsou i
edé drobn&ji zmité dolomiticko-kalcitické az dolomitické
mramory (Lubnice). V sloZit& provrasnénych télesech
pfevladaji bélosedé kalcitické mramory s patrnou foliaci,
nékdy s patrnou laminaci, zvyraznénou grafitickym
pigmentem a flogopitem. Charakteristickou horninou
metakarbondtovych sekvenci jsou grafitické pararuly s
polohami €istého grafitu (Lubnice).

Pfevladdajici progradni nerovnovaina mineralni
asociace je Dol+Cal+Phl +Fo+Tr+Gr (napf. lok. Lubnice,
Grazlovy diry). Velmi €astd je viak i jednoducha texturng
rovnovaina asociace Dol+Cal +Tr +Di (okoli Korolup).
Grafit je akcesoricky, kryptokrystalicky a tvofi opakni
pigment v zrnech karbonatdl i silikat, ngkdy 1 drobné
samostatné polohy. Retrogradni asociace je reprezentovina
predeviim serpentinem po forsteritu, vzacng i Tc a Chl 11
Analogické asociace jsou vyvinuty i v mramorech okolf
Drosendorfu (napf. Unter Thiirnau Cal+Phi+Gr+Tr+Di).
SloZit&j3i asociace, odpovidajici podle Hogelsbergera
(1989) invariantnimu bodu se objevuje zdpadnéji u obce
Ober-Edlitz - Dol+Cal+Phl+Fo+Tr+Di. Nové zji§tdny
spinel a ptip. klinohumit (nepublikované tidaje autora),
viak nazna€uji moZnou nerovnovaZnost této asociace.
Distribuce mineralnich asociaci v ramei celkového télesa
byva relativng stald, s vyjimkou velmi Gzkych kontaktnich
lemil na styku s horninami s kontrastnim chemickym
sloZenim. Tato distribuce odpovida typickym regionalng
metamorfovanym mramortim s relativng stalym sloZenim
fluid. V n&kterych mramorech je vyzna&nym silikatem
Sedocerny tremolit, jehoZ porfyroblasty dosahuji az
centimetrové délky. Tremolitové mramory tohoto typu jsou
viak pomérné vzacné a objemové bezvyznamné. Tvofi jen

nékolik dm mocné polohy v mramorech celkové chudych
silikdty.

Literatura;

Zaver

A) Studované mramory na Jemnicku vystupuji ve
dvou litologicky rozdilnych prostfedich, ktera odpovidaji
jiz difve vymezenym jednotkam. Pro raabskou jednotku jsou
typicka pfedeviim drobna télesa svétlych dolomitickych
mramoril v amfibolitech a granulitech, v drosendorfské
jednotce vystupuji aZ 100 m mocné t€lesa kalcitickych
mramortil s podiizenymi §edymi drobnozrnnymi dolomity,
sdruZend s grafitickymi pararulami (Hogelsberger et al.
1994). Drosendorfskd jednotka ve svém typickém vyvaji
nepokraduje severné od tektonicke linie probihajici ve sméru
V-Z vs. ckoli od Lubnice

B) Mineralni asociace studovanych mramort obou
jednotek jsou stabilni v Sirokém rozsahu PTX podminek
Hlavni rozdil spodiva ve stabilit¢ asociace Dol+Tr na
vét§ing lokalit drosendorfské (resp. vraténinské) jednotky
moldanubika pro niZ Hégelsberger (1989) odhaduje
T, = pfiblizné 700°C pfi 700 MPa. V pfipadg asociace
Fo+Cal nebo Di+Fo+Cal by T mohly byt pfi odpovidajicim
P vy§§i, aviak uvedené asociace s Fo jsou pravdépadobné
nerovnovainé. Pro mramory fazené ke gfohlské jednotee je
typick4 nestabilita asociace Tr+Dol a naopak stabilni
Fo+Cal, charakteristicky je navic spinel, pfedstavujici
spolu s forsteritem nejspife projev mlad$i M 2 HT/LP
metamorfozy (Novak-Houzar 1996). Naopak otazka starsi
metamorfdzy granulitové facie, kterou zmitiuji Kolenovska
et al (1997), a ke které by mohla v mramorech patfit
zminéna asociace Prg+Dol (Police, Dobré Voda), zlstava
prozatim oteviena.

C) V obou jednotkach se objevuji i ofikaleity,
reprezentujici retrogradni nizkoteplomi metamorfozu. Jejich
roziifeni je vzhledem k pozici lokalit podél vyznamnych
tektonickych linii znaéné. Serpentin (antigorit i chrysotil)
vznika po forsteritu v podminkéach vysoké aktivity H,O.
Jak v8ak naznatuji n&které textury, H O pfip. i &ést SiO,
migrovaly do karbonatovych téles z okoli.

D) Z litologického hlediska a zastoupeni mramorti
je styk obou jednotek podél dislokace sméru V-Z pomé&mnsa
kontrastni, pficemz severn&ji gfohlska jednotka lezi jako
celek v tektonickém nadloZi. Granulity jsou navic na zapadé
ptesunuty pres spadnéjsi amfibolity aZ eklogitické
amfibolity, zafazované k raabske jednotce (Jencek et al 1983).
Naproti tomu metamorféza mramort gfohlske jednotky neni
zasadné odlidnd od metamorfézy v podlozni jednotce
drosendorfské s vyjimkou existence rovnovaZné asociace
spinel + forsterit v gfohlské jednotce. Je proto
pravdépodobné, Ze v dob& metamorfézy M 2 byly obg
jednotky nepochybné& soucasti moldanubika. Nemusi to
oviemn znamenat jejich stejnou plivodn( geotektonickou
pozici (srovnej Houzar-Novak 1995).
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TEKTONICKY POSTIZENE DURBACHITY V OKOLI
NOVEHO MESTA NA MORAVE

Tectonically strained durbachites
from the vicinity of Nové Mésto na Moraveé (Western Moravia)

Ales Mlynar, Rostislay Melichar

Katedra geologie a paleontologie PfF MU, Kotlafska 2, 611 37 Brno, e-mail: melda@sci.muni.cz

(24 - 11 Nové Mésto na Moravé)

Key words: Moldanubicum, durbachites, strain, S-C structure

Uvod

V této studii jsou prezentovany vysledky drobng-
tektonického vyzkumu dvou magmatickych t&lisek
durbachitickych homin, které na Novoméstsku proraZeji
strézecké moldanubikum. Prvni t&leso leZi jv. od obce
Radfiovice a druhé v tésném jiznim cokoli Nového Mésta
na Moravé, Horniny, do kterych tato télesa intrudovala,
byly ozmadeny jako tzv. okrajové ruly (Kalddek - Weiss
1957). Petrograficky se jedna o migmatitizované biotitické
pararuly. Zdejsi durbachity maji charakter amfibolicko-
biotitickych syenitd. Jsou stfedné az hrubé zmité a vyramé
porfyrické (Zristek 1967). Ze zakladni hmoty vyrazng
vystupuji aZ nékolik cm velké vyrostlice ortoklasu, které
jevi znaky pfednostni tokové orientace. Na odkryvech byly
ur¢ovény orientace tokovych ploch magmatu bud pfimym
méfenim nebo konstrukei ploch z intersekénich lineac.
Tektonické postiZent mistnich durbachitd je velmi ndpadné
a dobfe jak makroskopicky, tak i mikroskopicky
pozorovatelné. Plochy tektonické klivaze (plochy kluzu)

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1998, Brno 1999

bylo moZno méiit pfimo, véetné doprovodné lineace
(ryhovani na plochach). Durbachity jsou na Novoméstsku
velmi siln& zvétralé a poskytuji jen n&kolik mélo odkryvil
(lomtl), v nichZ lze studovat jejich stavbu in situ. Byly
nalezeny dva vychozy v télese u Radbovic, a to jednak
v jeho stfedni, jednak v jeho nejjiznéjsi &asti, a jeden na
mistni pomé&ry rozsdhly lom v jiZni &&sti télesa
novomésiského (Mlynafr 1998).

Tokova stavba

Naméfend primarni magmaticka foliace ma
pomérné jednotnou orientaci, a¢koliv byla méfena
v rozdilnych &astech magmatického télesa. Primérna
orientace ploch toku je v radiiovickém t&lese urfena
hodnotou S, 226/79 ve stfedni Castia S, 225/51 v nejjizngjsi
¢asti. V jizni ¢4sti novoméstského télesa je orientace ploch
toku podobnd: S, 235/74.

Obé ttlesa maji v mapé témé¥ izometricky tvar miné&
protaZzeny ve smé&ru S-J. Toto omezeni je paralelnt
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Equal Area N
(Schmidt)

Obr. 1 -Bodovy tektonogram orientace péld viech tokovych
ploch §,. Prim&rna hodnota orientace tokovych ploch je
S, 229/71.

Equal Area N
(Schmidt)

Obr. 3 - Bodovy teltonogram orientace polil viech ploch kiuzu
C. Primérna hodnota orientace ploch kluzu je C 346/27.

s plochami toku a odpovid4 tedy velmi pravdépodobng
primarnimu magmatickému kontaktu (sténa magmatického
télesa). TentyZ smér magmatické foliace I v nejjiznéjsich
Eastech obou t&les, kde je pribéh geologické hranice
s ckolnimi rulami sm&ru V-7, viak indikuje Ze jizni omezeni
durbachitovych t&les neodpovidd primarnimu
magmatickému rozhrani, ale jedna se zde o hranici
sekundami, tektonickou. Provedena méfeni jsou tak dal¥im
argumentem pro existenci pfedpokladaného zlomu, ktery
probiha pfi jizni hranici obou durbachitovych téles (Zristek
1967).

Obr. 2 - Kopie nibrusu orientovaného vzorku durbachitu
z jizntho okoli Nového Mésta na Moravé v fezu kolmém na
bfidli&natost a paralelnim s ryhovanim (struktueni fez). Dobfe
je patrna asymetrickd S-C-struktura indikujici poklesovy
charakter pohybd. Smér pohybu na plochéch bfidli€natosti C
a orientace ploch S (8)) je vyznalena vlevo. Tmavé Casti
predstavuji biotit a amfibol, svétié K-Zivec a kiemen.

Equal Area N
(Schmidt)

Axial

Cbr. 4 - Bodovy tektonogram orientace ryhovan{ L ploch
biidliénatosti z radilovického télesa durbachitl. Primé&rna
hodnota orientace ryhovéni je L 301/20.

Deformaéni stavba

Pozorovani deformace durbachitl ma kfehce-
duktilni charakter a nenf piné penetrativni.
Makroskopicky napadnou deformaci zplsobujf paralelni
stfizné pasy vzdalené od sebe kolem 2 cm. Centréini ¢asti
stfizného pasu probiha obvykle diskrétni plocha kluzu
(klivaz) s dobfe vyvinutou lineaci charakteru tektonického
ryhovani. Plocha klivaZze je doprovézena zénou duktilni
deformace (v makroskopickém méfitku), v niZ jsou

Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 1998, Brmo 1999
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primari stavby pasivné rotovany. Supinky slidy (biotitu),
které umoziuji plasticky kluz, obtékaji rotujicirigidni zma
Zivce a kiemene a jsou vyvlékany do ploch klivaze. V
fezu kolmém ke klivazi a paralelnfm s ryhovanim lze
pozorovat asymetrickou deformaéni stavbu (S-C
struktury), kterd ukazuje na poklesovy charakter stfizné
detormace.

Orientace ploch kluzu je u obou t€les durbachitd
prakticky stejnd a vykazuje jen malou smérovou disperzi.
Primé&rnd hodnota orientace ploch kluzu je ve stfedni &asti
radiiovického t&lesa C 339/26 s rvhovanim L 310/24 a
v nejjiznéj3i ¢asti C 353/26 s ryhovanim L 301/20. Vychoz
v JiZni &asti novoméstského t8lesa ma plochy kluzu C 338/

Literatura:

31 aryhovaniL. 321/28. Z uvedenych hodnot je zfejmé, Ze
ke kluzu nedochdzelo po spadnici ploch klivaze, ale Ze
poklesova sloZka byla doprovazena levostrannym stithem.

Zavér

Magmatickd stavba durbachith na Novoméstsky
ma zhruba s.-j. smér, coZ odpovida i mimému protazeni
t&chto t€les. Jejich jiZni ukondeni je zfejme tektonické, jak
ukazujf i vysledky star$iho mapovani. Té&lesa durbachith
jsou tektonicky postiZzena levostrannymi poklesovymi
sttthy po plochach uklonénych k SSZ a2 S. Pohyb nadloZni
kry probihal ve sméru severozdpadnim.
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ZULOVA - KORALOVE JAMY. CAST II.
VYZKUM FLUIDNICH INKLUZI

The Zulova - Koralové jamy locality. Part II. Research of fluid inclusions

Pavel Novotny!, Petr Dobes?

' Viastivédné muzeum v Olomouci, nim. Republiky 5, 771 73 Olomouc
? Cesky geologicky ustav, Geologicka 6, 152 00 Praha - Barrandov

Key words: Silesicum, Zulovd Massif,

V navaznosti na ové€fovaci prace kfemennych Zil
v Kordlovych jamach u Zulové (Novotny 1997) pokratoval
vyzkum studiem fluidnich inkluzi v odli¥nych typech
kfemennych krystald. Cilem bylo upfesnit pfedb&zny
nazor o vzniku krystald kemene ve dvou generacich.

Lokalizace naleziité i iloZni pomé&ry kfemene jsou
popsany v préci Novotného (1997). Lokalita Zulova -
Koralové jamy je situovana vlevo od silnice Zulova - Cerna
Voda, u cesty odboujici u osady Andélské Domky na BoZi
horu. Studované kFemeny byly odebrany ze dvou odlidnych
typll kiemennych Zil, oznadenych indexy QI a Q2.

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1998, Brno 1999

(14-22 Jesenik)
quarty dykes, fluid inclusions, salinity, temperature

Kfemenné zily jsou uloZeny v kaolinizovanych
granitoidech Zulovského masivu a jsou provéazeny aplity
a pegmatity. Zilné horniny jsou ve srovnani s kiemennymi
Zilami star¥i (Z{ly kfemene proraZi zily pegmatitu a aplitu).

Vyrazngjsi zila QI ma smér 30°, tklon 20° k JV,
mocnost klesd smé&rem k povrchu ze 2 na 0,5 m. Je tvotena
intenzivné rozpukanym hrubozrnnym aZ hrubé
sloupcovitym Sedavé bilym kfemenem, zna&né
limonitizovanym. V tektonicky porufenych drizovych
dutinach jsou rozlamané slabé& priisvitné prizmatické
krystaly edavé bilé barvy. V t&chto dutinach se krystaly
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kFistall nevyskytuji. Vzorky kiemene, odebrané na studium
fluidnich inkluzi, jsou oznateny indexem Q1.

Zilu Q1 prorazf zila Q2, ale jejich vzajemny kontakt
je nezfetelny (v blizkosti povrchu je kfemen limonitizovén
a poru$en hloubenim fachtice z 1. 1968).

Zila Q2 je mocna 0,5 m, ma smér 140°, ktery se k JV
sta¢i na 160°, tklon 535 - 65° k SV. Je tvofena hrubé&
sloupcovitym mlé€né zakalenym kfemenem, ktery je na
kontaktu s alterovanym granitoidem hrubozmny. Kfemen
zily Q2 je té% tektonicky poruden, ale stupefi porudeni je
ve srovnani s Zilou Q1 niZdi. Driza s kifi§t'aly byla zjiSténa
u dna plivodni Sachtice. Nevyskytuji se zde krystaly
neprisvitného $edav® bilého kfemene (typ Q1), vyplit je
tvofena Ulomky sloupcovitych agregiatl bélavého
sklovitého kfemene (uvoln&nych z okraje dutiny) a krystaly
kigralt. Castsjsi jsou z&asti zakalené krystaly, dosahujici
délky az 10 cm. Misty obsahuji submikroskopické vrostlice
chloritu a jehlickovitého azbestu (NEmcové - Némec 1970},
zvlasté ve spodni &asti krystalti. Ciré k¥igtaly jsou
vzacngji, dosahuji délky maximélng 6 cm.. K vyzkumu
byly pouZity &iré kfigtaly - oznadeny indexem Q2.

Metodika vyzkumu
Studium fluidnich inkluzi

Fluidni inkluze byly studovény v oboustranng
ledt&nych desti¢kdch metodou optické mikrometrie
(homogenizace a kryometrie). V obou generacich
kfemennych krystalll byly nalezeny primarni inkluze
vodného roztoku s variabilni salinitou a sloZenim soli.
Ptitomnost plynnych fazf (CO,, CH,) nebyla v inkluzich
prokézana,

V inkluzich byly pozorovany nasledujici fazové
ptechody:

Th (°C): teplota homogenizace - obsah inkluze
prechazi do homogenniho, jednofdzového stavu. Th je niZi,
ve specifickych ptipadech rovna teploté vzniku inkluzi.

Te (°C). eutektickd teplota - podatek tdn{
vymraZzeného obsahu fluida, k uréeni soustavy soll ve
vodnych roztocich (Borisenko 1977).

Tmhh (°C): teplota tani hydrohalitu (NaCl.2H,0) -
uréeni salinity a podilu jednotlivych soli v roztoku
{Borisenko 1977).

Tm (°C): teplota tani posledniho krystalu ledu -
uréeni celkové salinity inkludovanych vodnych roztokl
(Bodnar [993).

Vysledky studia fluidnich inkiuzi
Kiemen ze Zily Q1

Kiemenné krystaly z zity Q1 obsahuji zna&né

mnoZstvi primarnich inkluzi v 3D distribuci. Inkluze maji
vétiinou ovalny az nepravidelny tvar a velikost od 10 do
80 pm. Pomér kapaliny k plynu (dale LVR) je vétSinou
nepravidelny - zvIasté u kotene krystald, Th byly mé&feny
v malych skupinach inkluzi s pravidelnym LVR kolem
0,9 a dosahuji 112 az 159 °C u kotene krystalt a 127 az
152 °C v dal3i ¢4sti krystal. Dle Te lze rozlisit dva typy
inkiudovanych solanek:

1. Te=42a2-45°C, Tm=-92az-12,2°C,c=13,1 az
16,15 hmot.% NaCl ekv. Pravdépodobné sloZeni soli: Na-
K-Mg-Ca chloridy (pouze u kofene krystali). V grafu na
obr. 2 je oznacen jako typ 3.

2.Te=-50,0aZ-54,5C, Tmhh =-20,1 aZ2-26,8°C,
Tm=-9,7a%-21,5°C,c=14,5a%24,5 hmot.% NaCl ekv., v
roztoku pravdépodobng pfevaZujf chloridy Na, Ca (+ K,
Mg), s rostouct salinitou se zvySuje podil CaCl, (v celém
krystalu). Na obrazku 2 je oznaden jako typ 4.

Kfemen ze Zily Q2

Také v kfemennych krystalech generace Q2 bylo
nalezeno mnoZstvi primédmich inkluzi v 3D distribuci.
Inkluze o velikosti do 30 pm maji tvar negativntho krystalu,
inkluze o velikosti az 80 pm maji vesmés nepravidelny tvar.
LVR jestaly, s 10 az220 obj.% plynné faze. V jednom krystalu
byl nalezen star3i vrostly $edavy kfemen (fantom), v némz
maji inkluze nepravidelny tvar, velikost 5 aZ 60 wm a velmi
nepravidelny LVR. VyjimeZngé tyto inkluze uzaviraji i
neidentifikovanou pevnou fazi. Na zékladé méfenych
paramatrQ byly v primdmich inkluzich na Miznych zénach
rozlifeny 4 typy fluid:

1. Te=-22,0a2-22,3°C, Tm=-03 az-0,5°C,c=0,5az
0,9 hmot.% NaCl ekv. Z hlediska chemizmu se jednd o
systém NaCl-H,O. Vyskytuje se jenom v koncové Edsti
krystal(. Na obr. 2 je oznaden jako typ 1.

2. Te=-34,0az-36,0°C, Tm=-0,2a2-0,6°C,c=04 aZ
1,1 hmot.% NaCl ekv. SloZeni solf pravdépodobné odpovida
NaCl-KCI-MgCl,, vyskytuje se pouze v koncové &asti
krystal(. Na obr., 2 je ozna&en jako typ 2.

3. Te=-51,0a2-58,0°C, Tmhh=-22,0a2-25,2°C, Tm
=-052%7-23,0°C,c=13,4 aZ 23,5 hmot.% NaCl ekv. Na
sloZent se podili vice soll: CaCl -NaCl-KCl-MgCl,. Tento
typ je pfitomen v celém krystalu, véetng fantornu (kde je
jedinym typem inkluz{). Na obr. 2 je oznaden jako typ 4.

4. Te=-68,0az-71,5°C, Tm=-12,9az-23,0°C,c=
16,8 a7 23 hmot.% NaCl ekv. Na sloZeni roztoku by se mohl
podilet LiCl, ale miZe se rovnéz jednat o metastabiln{ fazi
systému CaCl,-NaCl-H,O. Tento typ by! zjiltén pouze v
kotenové zoné krystalll. V diagramu na obr. 2 je oznaten
jako typ 5.

Th jsou obdobné ve viech typech a pohybuji se od
162 do 218 °C (ve ,,fantomu®, kde maji inkluze nepravidelny
pomér kapaliny k plynu, byly Th méfeny ve vybranych
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skupinach inkluzi s 10 objem.% plynné faze).
Diskuse vysledkii

Jak je ztejmé z vysledkd studia fluidnich inkluzi, oba
typy Zilného kiemene vznikaly za jiné teploty z vodnych
roztokd variabilniho sloZeni a salinity:

1. Typ NaCl-H,O s nizkou salinitou - pravdépodobné
se jedna o meteorickou vodu velmi mélkého ob&hu,

2. Typ NaCl-KCI-MgCL-H,O s nizkou salinitou -
pravdépodobné jde o vody kratkodobého a mélkého ob&hu.

3. Typ NaCI-KCl-MgCl,-CaCl.-H,O se stfedni
salinitou - pravd€podobné se jednd o smifeni vysoce
salinniho roztoku CaCl, s nizce salinnim roztokem
NaCHKCEMgCL.

4. Typ CaCl-NaCl-KCI-MgCl -H,0 s vysokou
salinitou, pravdgpodobné se jednd o vody hlubokého
obéhu, béZné na hydrotermélnich Zilnych loZiskach, fluida
byla ziejmé& saturovana Ca interakci s plagioklasy
granitoidll, 4. typ je nejroziffenéjdi, pfitomny v obou
typech krystali.

5. Typ - systém s vysokou salinitou. Pravdépodobné
se jednd o roztok, v ndmzZ dochédzi k metastabilnimu tani
v systému CaCl -NaCl-H.O (Davis et al.1990).Uvedené
teplotni rozmez{ Te je v¥ak rovnéZ charakteristické pro
systém LiCl-H,O. Obsah Li ve fluidnich inkluzich tohoto
typu nebyl studovan.

N
&)

Z obr. | je patrna vyrazné rozdilna teplota
homogenizace fluidnich inkluzi. Zatimco na krystalizaci
kiemene Zily QI se podilela pfedeviim fluida 4. a 3. typu
s Th pohybujici se okolo stiedni hodnoty 140 °C, sloZeni a
zdroj fluid, podilejicih se na vzniku kiementi a zv]até pak
kFistala zily Q2, byl pesttejsf. Se varlstajici teplotou fluid
se ménila take salinita: ze stfedni hodnoty Th okolo 180 °C
a stfedni hodnotou salinity kolem 15 hmot.% NaCl ekv.
(ktera je také nejvice zastoupena v kfemenech Zily Q1)
vzristd také obsah soli: pti stfednf teploté Th okolo 190 °C
se pohybuje salinita v rozmezi 20 aZ 25 hmot.% NaCl ekv.
Pri krystalizaci kiistali teplota fluid nadéle stoupa (Th &ini
180 az 220 °C). Pfi vzniku rhomboedri (nejéastéji spojky
kladného a zaporného romboedru , Némcova - N&mec 1970),
které krystaly k¥istall ukonguji a které obsahuji z celého
krystalu minimalni podil ptimési, se uplatnily roztoky s
nizkou salinitou - typy 1 a 2.

Uvedené posloupnosti pisobeni zji§ténych typd
fluid odpovidaji také geologické poméry na Zilach Q1 a
Q2. Zila Q! (vetng krystali 3edavé bilého kiemene) je
tektonicky porudena podstatné vice neZ zila Q2. Na zile Q2
Jsou prisvitné kfemeny tektonicky poruseny intenzivngji
nez kiidtaly, tzn. Ze k¥iraly jsou ze studovanych odrid
kfemene na lokalité Zulova - Koralové jamy v sukcesi
nejmladsi.

Provedeny vyzkum fluidnich inkluzi potvrdil, Ze
kfemeny v Koralovych jaméach u Zulové naleZi miniméIng
dvéma generacim. Toto zjistén{ patf{ spolein& s vy¥e
uvedenymi parametry fluidnich inkluzi k novym
poznatkdm.
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Obr. 1 - Teploty homogenizace versus salinita fluidnich inkluzi z kfemennych krystall ze Zil Q1 a Q2.

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1998, Bmo 1999



25
: :

Q 20 + %
3 154 |
5 107 3
£ _
= °7 2 1
¢ _

0 — A

-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20

Te (°C)
ozilaQ1 AzilaQ2

Obr. 2 - Teploty eutektika versus salinita fluidnich inkluzi z kfemennych krystald ze Zil Q1 a Q2. Lze rozlidit pét typil fluid:
1.NaCl-H,0

2. NaCl-KCI-MgCL-H,0

3. NaCl-KCI-MgCl +CaCl,-H,0

4. CaCl,NaCl-KCI-MgCl-H,0

5. LiCI-R,0, ptip. CaCl,-NaCl-H,0 (metastabilnf tani),
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KALIUM-ARGONOVE DAToyANi 'BAZALTOVE ZiLY
ZE ZELESIC (BRNENSKY MASIV)

K-Ar age determination of a basaltic dike from Zele§ice (Brno massif)

Antonin Prichystal
Katedra geologie a paleontologie P¥F MU, Kotlafska 2, 611 37 Brno; e-mail: prichy@gap.muni.cz

(24-34 Ivancice)
Key words: Brno massif, metabasite zone, basaltic dike, K-Ar age determination, Lower Silurian

Abstract

The Brrno massif has a characteristic two-part structure formed by eastern and western granifoid sectors of Upper Proterozoic age.
Relatively narrow (2 - 8 km) so called metabasite zone built of two belts (metadiorite belt on the west and metabasalte one on the east)
is situated between granitoid parts. The author sampled a basaltic dike that together with a stock of rhyelite penetrates deformed and
metamorphosed basic and ultrabasic rocks of the western metadiorite belt in the abandoned Old quarry at Zeleiice (8 km south of
Brrno). The basaltic dike was analysed by K - Ay method in the Laboratory of Isotopic Geology, Geological Survey of Slovakia,
Bratislava and it yielded the following data: 434 x 8 My (by isotopic dilution) and 438 £ 16 My (volumetrically). Comparing (o the
latest geological time scale (Gradstein - Ogg 1996), the age corresponds to the Lower Silurian. Our data need a verification by

another isotopic method because no Silurian magmatic activity within the Brunovistulicum has been supposed yet.

Podle kompendia shrmujictho poznatlky o bménském
masivu v osmdesatych letech (Stelcl - Weiss a kol. 1986)
jsou Zilné hominy brnénského masivu tvofeny jednak aplity
a pegmatity, jednak dioritovymi porfyrity. D¥iv€jsi autofi
(F. Holetz, XK. Zapletal, A. Weber) se jesté¢ zmifiovali o
lamprofyrech s uvad&nim konlaétnich lokalit. Pfi pfipravé
vy3e uvedeného kompendia viak pfeviadf nazor, Ze tmavé
Zilné horniny jsou v brnénském masivu reprezentovany jen
varjetami dioritovych porfyriti (Gregerova 1977). Prichystal
et al. {1990) popsali ze starého lomu v Zeledicich kolem
padesati metrli mocnou strmou intruzi ryolitu, kterd je navic
proraZena aZz 2 m mocnymi Zilami bazalth. Bazaltové Zily ze
Zelesic spolus analogickymi zilami od Retkovic a Lelekovic
zpracoval podrobné mineralogicky a chemicky Némec
(1993). Pokud jde o jejich stati, uvadi na jedné strané, Ze
jsou mlad$i neZ vulkanity metabazaitového pruhu (ten tvoki
vychodni ¢4st tzv. metabazitové zony brn&nského masivu),
na druhé strané viak uvaZuje o jejich spoleéném
magmatickém krbu a o vazb& na mtéZ zlomovou zénu.
Obecné vime o stdf{ Zilnych hornin brnénského masivu
pomé&mé malo: jiZ dfive byly datovany K - Ar metodou
jen dvé tmavé Zily z vychodni granitoidni &sti (Smejkal
1964). Jedna pochazi z lomu u Lhoty Rapotiny asi 4 km
jz. od Boskovic, druhd z lomu u nadraZi Blansko -
Macocha. Vzorky odebral J. Pték a podle publikace se
ma jednat o lamprofyrové Zily, neni ale bohuZel uvedena
74adna charakteristika hornin. Zilu od Lhoty Rapotiny
klasifikuje Gregerové (1977) jako zbfidli¢natély dioritovy
porfyrit a i druhy vzorek velmi pravdépodobné
predstavoval dioritovy porfyrit. Analyzy celkovych vzorkd
poskytly tato data: 324 My pro horninu ze Lhoty Rapotiny
a 309 My pro Zilu z Blanska.

Bazaltové zily ve starém lomu v ZeleSicich maji
maximalni mocnost kolem 2 m a pronikaji jednak ryolitovym
pném, jednak z&asti sleduji jeho kontakt s okolnimi vyrameé
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zbridli¢natélymi zelenymi bfidlicemi a amfibolity (foliace
kolem 290°/55°) a poté pronikaji i do nich. Sklon Zil se
pohybuje v rozmezi 1 92°/60°az 190°/65°. Tmavé $edozelend
hornina tvofici zlly méd viesmé&mou kompakini texturu,
nevyraznd porfyricka struktura je zfetelna jen na Cerstvém
fezu. Podle odli¥nosti pfi srovnéni popisu provedeného
Némecem (1995) a v této praci je ziejmé, Ze struktura i zenitost
horniny na Zilach se rychle méni. V nadem vzorku je zédkladni
hmota holokrystalicka s typickou ofitickou strukturou, u
niz se délka lijtovitych Zive (kysely labradorit) pohybuje
mezi 0,5 aZ | mm a prostor mezi nimi vyplituje hypautomorfni
nariizovély pyroxen, chloritizovany biotit, chlorit, vzacné
karbonat. Plagioklasy maji pritb&Zné dvojéatné lamelovani
a ptevazné vykazujl jen malé zakaleni produkty ptfemén.
Pseudomorfované vyrostlice tvoti 10 - 12 % horniny a jejich
velikost se pohybuje mezi | a2 mm. Maji charakteristicky
tvar olivinu a jsou vypln&ny v centralni ¢4sti mastkem, na
okrajich drobn& Supinkatymi minerdly serpentinové
skupiny. Z opaknich minerald tvoli lokalng akumulace
magnetit (magnetickd susceptibilita méfend pfiruénim
kapametrem K T-5 se pohybovalamezi 7,7 az 11,5 x 107 8]
jednotek).

Bazaltova Zila, kterou studoval ze starého
ZeleSického [omu Némec (1995), m&la strukturu zakladnf
hmoty podobnou na3emu vzorku ale jako vyrostlice autor
uvédi pouze pyroxeny, podle n&j rovnéZ z&asti pfeménéné
na mastek. Na zakladg silikitovych analyz pfepoétenych
na bezvodou bdzi je zi'ejmé, Ze se jedna o subalkalickou
horninu na hranici bazalt - bazalticky andezit, ktera je
pongkud kyselejsi nez metabazalty vychodniho pruhu a
spada na rozdil od nich (ty maji tholeiiticky charakter)
do alkalicko-vépenalé asociace.

Vzorek horniny ze Zele$ic byl radiometricky
datovan metodou K-Ar béhem roku 1997 v Oddéleni
izotopové geologie Geologické sluzby Slovenské republiky
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v Bratislavé, Tym vedeny I. Repéokem pracoval podle
metodiky zavedené Rybarem (1975). Mnozstvi
radiogennfho Ar bylo stanoveno jak volumometricky tak
i izotopovym Fedénim. Obsah K zjistila ing. M. Sladkova
metodou AAS. Purifikaci Ar a méfeni izotopového sloZeni
Ar na hmotnostnim spektrometru Varian GID 150 provedla
V. Wiegerovd. Pro vypolty byly pouZité konstanty
zavedené Steigerem a Jagerem (1977): 1= 5,543 x 10°'°,
rok'; 1.=0,581 x 107°.rok'; 1 =4,962 x 107'%. rok .
Hodnota stafi stanovena na celkové horning je
volumometricky 438 + 16 My, izotopovym fedénim 434 &
8 My. Oba adaje odpovidaji podle posledni fasové 8kély
Gradsteina a Ogga (1996) spodnimu silury, konkréing stupni
{landover.
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GEOCHEMICKE STUDIUM

METABAZITU ZE STREDNI

CASTI SOBOTINSKEHO AMFIBOLITOVEHO MASIVU
(SILEZIKUM)

Geochemical study of metabasites from the central part
of the Sobotin amphibolite massif (Silesicum)

Antonin PFichystal', Pavel Novotny*

'Katedra geologie a paleontologie P¥F MU, Kotlatské 2, 611 37 Bmo; e-mail: prichy@gap muni.cz

*Vlastivédné muzeum, nam, Republiky 5, 771 73 Olomouc

Key words: amphibolites, hornblendites, geochemistry, tholeiites, Lower Paleozoic

Uvod

Sobotinsky amfibolitovy masiv pfedstavuje
rozsahlé té&leso metamorfovanych bazickych a
ultrabazickych hornin s velkou pravdépoedobnosti

spodnopaleozoického (aZ snad spodnodevonského) stati.
Masiv pfitahoval pozornost geologh jiZ b&hem druhé
poloviny minulého stoleti. Podrobné byl petrograficky
zpracovan Kretschmerem (1911), na jehoZklasickou praci
pak navizala fada daldich autord. Geochemil a
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metalogenetickym vyznamem sobotinského masivu se
poprvé rozsahleji zabyvali Pouba (1969) a Fiala et al.
(1980). Posledni celkové zhodnoceni v kontextu
s jesenickym amfibolitovym masivem a metabazity daldich
jednotek Hrubého a Nizkého Jeseniku provedl Soulek
(1979). Tento autor soustfedil 47 silikatovych analyz ze
3edesatych a sedmdesatych let a zpracoval je v diagramech
Na,0 + K,0/8i0,, K,0/Si0,, Ca0 - MgO - FeO_, AFM,
Si0, - FeO, /MgO a nékterych dal3ich. Z prace Fialy et al.
(1979) pfevzal 24 spektralnich stanoveni V, Ti, Cr, Mn, Co,
Ni, Cu 2 Zn, v ramci akce Geotraverz bylo u 6 vzorkd
stedovano 32 stopovych prvkl véetn& 5 prvkil ze skupiny
vzacnych zemin, O vysledcich stanoveni vzacnych zemin
z akce Geotraverz ale Soudek (1979, str.180) soudf, Ze maji
velké nedostatky a proto je k dal3im uvaham nevyuZiva,
V poslednich letech pak byla publikovana pouze jedna dal3f
analyza vzacnych zemin a stopovych prvkd z hornblenditu
od Zam¢iska (HanZl 1995).

PouZité analyzy

V ramei tikolu Ministerstva kultury CR “Sougasny
stav nékterych mineralogickych lokalit u Sobotfna”, jenz
byl v roce 1998 feden Viastivédnym muzeem v Olomouci,
byly rovnéz odebrany hominy na silikdtové analyzy a
stanoveni stopovych prvki véetng REE. Odebrané vzorky
reprezentovaly hlavni makroskopicky odligitelné typy
hornin, jeZ se vyskytovaly na ové&fovanych
mineralogickych lokalitdch Sobotinska (Novotny 1999).

Celkem z 11 hornin byly provedeny vybrusy a silikatové
analyzy (laboratofe Katedry mineralogie, petrografie a
geochemie PYF MU v Brné, analytik P. Kadlec), obsahy 7
stopovych prvkd (Ba, Co, Cr, Ni, Rb, Sr, V}a 15 prvki ze
skupiny vzacnych zemin pochézeji z laboratotf Ceského
geologického fistavu v Praze (analytici J. Sikl, M.
Mik3ovsky a L. Demplrovd). Vzorky odebral P. Novomy.

Lokalizace a popis odebranych vzorki ( obr. 1)

Hominy byly odebrany ze &tyf lokalit: v arealu
opudténého mastkového lomu Smr&ina (Storchberg,
vzorky 1 az §, 11), z vychozu jiZn& od vrcholu Smréina
(€. 10), v prostoru koty Havrani vrch (& 7 a2 9) a v udoli
potoka Merta nedaleko Jeleni boudy, vychodn& od
mastkového lomu (&, 6).

a) Lom na Smr&iné (Storchberg) a jeho okolf

Horniny sobotinského masivu jsou nejlépe odkryty
v opudténém mastkovém lomu, fenZ je lokalizovan 270 m
vjv. od kéty Smréina (670 m n. m.). Ta je vzdalena 1,4 km na
SV od scbotinského kostela. VEtsina vzorki pochazi z lomu,
¢ast z haldy u lomu. Ze v3ech analyzovanych hornin byly
provedeny vybrusy.

| - hrubozrnny gabroamfibolit, zatez cesty nad lomem

2 - homnblendit, halda pod cestou

3 - gabroamfibolit, z. sténa jamového lomuy

4 - stfedné zmity hornblendit, z. st¥na jamového lomu

5 - jemnozmny amfibolit, eluvium u lomu

11 - mastek-tremoliticka bFidlice, balvan na hald&
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Obr. | - Lokalizace odebranych vzorkl S 1 - 11 ve srovnéni s jiZ difve odebranymi horninami (z&4sti podle Soutka 1979).
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Obr. 2 - Studované horniny v klasifikatnim diagramu subkomise [UGS (Le Maitre et al. 1989).

b) Udoli potoka u Jeleni boudy, 4.5 km sv. od kostela ve
Vemifovicich

6 - gabroamfibolit (7), eluvium u Jeleni boudy

¢) Havrani vrch (778 m n.am.), 2.1 km |. od kostela ve
Vernifovicich

7 - jemnozmny amfibolit, eluvium zhruba 200 m sz. od kéty
8§ - metahornblendit, 70 m sz. od koty

9 -biotiticky amfibolit, zhruba 60 m jv. od kéty

d) vychoz 120 m ji#né od koty Smrina (670 m)

10 - biotit-amfibolickd rula, odkryv v zafezu lesni cesty

Vysledky silikatovych analyz

Silikatové analyzy byly zhodnoceny v né&kolika
diskriminaénich diagramech pomeoci programu NewPet
(Clarke 1994). Prvni diagram zafazuje studované horniny
v klasifikagnim diagramu Le Maitra et al. (1989) na zékladg
obsahi oxidu kfemiitého a alkalif po pfepoétu na bezvedou
bazi (obr. 2). Drtiva v&tiina vzorkil (gabroamfibolity &. 1a
3, amfibolity 5, 7 a 8, hornblendity 4 a 8) je situovana v poli
bazaltli, gabroamfibolit &. 6 s mastek-tremolitickou bfidlici
& 11 se ocitly v sousednim poli bazaltickych andezitt.
Z tohoto shluku bazalt - bazalticky andezit vybotuje jednak
hornblendit &. 2 do pole ultrabazickych homnin a déle amfibol
- biotiticka rula €. 10, ktera by mé&la reprezentovat andezit.
Dal8f diagram SiO, - alk podle Irvina-Baragara (1971)
ukazuje, Ze s vyjimkou hornblenditu &. 2 spadaji v3echny
studované horniny jednoznaén& do pole subalkalickych
hornin (obr. 3). Subalkalické horniny dale roziiSujeme
pomocf{ trojihelnikovitého diagram Alk-FeQ_ .- MgO na
tholeiitickou a alkalicko-vapenatou asociaci (obr. 4).
Naprosta v&tiina nafich vzorki se ocitd v poli tholeiitické

C: NEWPETUIN-NAMED RCC  Indne & Baragar 1871 (fig 3}
70

Na,0+K,0 (wt. %)

i
SubAlkpling |

& e — -}

SI0,{w1% )

Obr. 3 - Horniny ze sttedni ¢asti sobotinského masivu v TAS
diagramu s délici linif na alkalické a subalkalické horniny
podle Irvina - Baragara (1971).

asociace se Zietelnym nabohacenim Zelezem v bazigtéjsich
¢lenech. Vyrazné vybocuje amfibol-biotitickarula ¢. 10, 0
které miZzeme oprdvnEng predpokladat, Ze plivodné
nepfedstavovala vylevny vulkanit ale nejspi3 tuf - tufit a
jeji chemismus byl tedy ovlivnén pfltomnosti
sedimentarniho materialu, podobné vzorek 9 reprezentuje
biotiticky amfibolit. ZaFazen{ amfiboliti a hornblenditd
sobotinského masivu na zdkladé hlavnich oxidl mezi
subalkalické horniny a déle do tholeiitové asociace je zcela
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v souladu s dFiv&j§imi vysledky Pouby (1967} a Soutka
(1979).

Vysledky studia stopovych prvkii a vzacnych zemin
' {obr. 5)

Naobr. 5 jsou analyticky zjisténé stopové prvky
a vzdcné zeminy ve vzorcich od Sobotina normalizovény
jejich obsahy ve stfedooceanském bazaltn (MORB). Je
dobte patmy téméf horizontalni prib&h kiivek v pravé ¢asti
diagramu, kdyZ umendi &asti vzorkll pozorujeme jen mimé
(maximalng trojnasobné) nabohaceni vzécnych zemin ve
srovnani s obsahy v MORB, u v&tsi ¢asti hornin jsou
obsahy REE dokonce niZ3i (maximalng aZ téméf 10x) nez u
MORB. V levé strané diagramu jsou napadné rozkolisané
obsahy Ba a K, to je prvkd, o kterych se vi, Ze jsou malné
mobilni. Nabohaceni lehkymi vzacnymi zeminami neni pHIi3
vyrazné, pomér La/Yb se u sedmi vzorki pohybuje mezi
3,5 - 4,6; vyboguje biotit - amfibolicka rula s vy$3im pomérem
6,1. Zbyvajici tfi vzorky maji tyto poméry pod 2,5. Pomé&r
La/Sm je kromé& jednoho vzorku vy38inez 1. Predb&zné je
moZné zhodnotit obsahy stopovych prvkid a vzacnych
zemin se zavérem, Ze koresponduji s hodnotami uvad&nymi
pro bazické horniny tholeiitické asociace ale neodpovidaji
distribuci v klasickém {normalnim) N - MORB.

Zavér

Geochemicky vyzkum amfibolitl a
hornblenditd ze sttedni &asti sobotinského masivu potvrdil
jejich zafazeni k subalkalickym hominam, konkrétng do
tholeiitické asociace. Zatim nelze spolehlivé rozhodnout o
jejich geotektonické pozici, distribuce stopovych prvki a

1000

FeQ

{rvine & Baragar 1871 (lig 2)

C: NEWPETIUN-MAMED ROC

. Thojeidia, -

,,,,,,

T calcanaies Lt

NaO+ KO Wgo

Obr. 4 - Pozice subalkalickych homin z piedchazejiciho obr.
3 v trojthelnikovém diagramu alk - FeO . - MgO s délict
linii na alkalicko - vapenaté a tholeiitické hominy podle trvina
- Baragara (1971).

vzacnych zemin ale neodpovidd N-MORB. Pfi srovnani s jiz
diive publikovanymi vysledky ze studia devonskych az
rané karbonskych wvulkanitd ve $ternbersko -
homobene$ovském pruhu v Nfzkém Jesenfku, které maji
pfevazné alkalicky charakter (Ptichystal 1990), vyplyva,
Ze nelze horniny sobotinského masivu povaZovat za
intruzivni ekvivalenty tohoto pruhu a Ze vznikaly
v odhidném geotektonickém postaventi.

100
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Legand:

o Sobotin 1
¢ Scbotin 2
s Sobotin 3
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Qbr. 3 - Stopové prvky, K, Ti a vzacné zeminy ve studovanych horninach normalizované obsahy v MORB {pouzity hodnoty

z programu NewPet).
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PETROGRAFIE A CHEMISMUS KVARCITU Z OKOLI
PETROVA NAD DESNOU

Petrography and chemical composition of the quarzites from environs of
Petrov nad Desnou

Milos§ René

Ustay struktury a mechaniky hornin AV CR, 182 09 Praha 8, V HoleSovitkach 41, e-mail: rene(@irsm.cas.cz

(14-42 Rymarov)

Key words: quarzites, petrography, geochemistry, Variscides, Bohemian Massif

Uvod

Kvarcity vystupujici v §ir§im okoli Petrova nad
Desnou a Vikyfovic jsou souéastf horninovych sérii
skupiny Cervenohorského sedla. Kvarcity vytvareji
obvykle n&kolik desitek aZ nékolik stovek metrll mocné
polohy na bazi pivodné sedimentdrniho souvrstvi
tvofeného dnes polohami kvarcit, muskovitickych,
granatickych, biotiticko - muskovitickych svori, pFipadng
svorl § variabilnim zastoupenim grandtu, staurolitu,
andalusitu, vzacné& kyanitu a sillimanitu (René 1998).
Kvarcity v okoli Petrova nad Desnou a Vikytovic jsou
pokladany za stratigraficky ekvivalent paleontologicky
datovanych kvarcith z okoli Vrbna pod Pradédem, které
jsou devonského stafi.

Kvarcity byly v minulosti téZeny v pfileZitostnych
malych lomech, jednak jako stavebni kémen, jednak jako

Zaruvzdorna surovina pro mistni huté zpracovavajici jedts
na prelomu 19. - 20. stoleti magnetitové rudy v Sobotiné
(Kretschmer 1911). V pribghu 70. a 80. let byly tyto
kvarcity, spolu s kvarcity z okoli Vrbna pod Pradédem
pfedmétem geologického priizkumu za ucelem ziskdni
suroviny pro vyrobu dinasu a ferroslitin. Severovychodng
od obce Vikytovice byl proveden podrobny geologicky
prizkum, kterym byly ovéfeny prognézni zasoby
metamorfnich kvarcitl vhodnych podmine&ng jako
Faruvzdorn4 surovina (Mali et al. 1992). B&hem vriného
prizkumu, doprovazeného podrobnym petrografickym a
geochemickym studiem t&chto kvarcitd bylo zjidténo, Ze
kvarcity nevyhovuji dnednlm, jak kvalitativnim, tak
kvantitativnim parametrim. Z hlediska kvality je
nepfiznivym parametrem pfedeviim vy33i a Casto velmi
proménlivy podil ALLO, (nad 1 % hmot.), zpdsobeny
nepravidelnym zastoupenim muskovitu, pfipadng chioritu.
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Z kvantitativniho hlediska je limitujicim parametrem
nepravidelny, nékdy témé¥ ockovity priubéh kvarcitovych
poloh a tasté stiidani poloh kvarciti a poloh
muskovitickych svor.

Petrografie

Muskovitické, pfipadng chloriticko - muskovitické
kvarcity jsou jemnozimné, svétle $edé, ¥edobilé az belofedé,
eventuelné Zlutofedé, obvykle masivni horniny. 5
pfibyvajicim mnoZstvim muskovitu, které se pohybuje v
rozmezi od 1 do 15 % se méni pivodné masivni textura v
texturu bfidliénatou. Plochy foliace jsou &asto pokryté
Supinkami muskovitu ¥edobilé aZz 3edozelené barvy.
Kvarcity se skladaji z kfemene, muskovitu, nékdy obsahuji
v&t¥{ podil chloritu, pfipadng biotit a granat. Obsah
chloritu nékdy dosahuje aZ |5 %, obsah granétu vyjimetng
tvofi aZ 5 % celkového sloZeni horniny.

Kiemen je xenoblasticky omezeny, obvykle vytvéii
typickou dlaZbovitou strukturu a velikost zm je 0,05 - 2
mm. Kiemen ¢asto undulosng zha3i a ngkdy obsahuje
drobné uzavieniny apatitu, zirkonu a v intragranulamich
prostorech byvaji uzavirany oxidy a hydrooxidy Zeleza.
Zrna apatitu a zirkonu jsou 0,05 - 0,1 mm veliké a jsou
xenoblasticky aZ idioblasticky omezend. Grapat vytvai
aZ 4 mm velikd izometrickd zrna. Muskovit tvofi
samostatné Supinky nebo tabulkovité agregity. Omezeni
Jjednotlivych tabulek je hypidoblastické aZ xenoblasticke.
Velikost 3upinek je 0,005-0,02 x 0,02-0,4 mm a jejich
uspofddani je nej¢astdji shodné s prib&¢hem ploch foliace
v kvarcitech. Velikost tabulek chloritu je 0,02-0,06 x 0,06-
0,3 mm. Chlorit n&kdy vytvafi radidlné paprséité agregaty,
miad§i neZ je plvodni foliace hominy, coZ nasvédiuje na
jeho vznik v pozd&jiich metamorfnich stadiich nebo v
dlisledku povrchového navatrani kvarcitd. Pleochroismus
chloritu neni ptili§ vyrazny, ve sméru X je chlorit svétle
Zlutohnédy aZ svétle hnédy, ve sméru Y a Z je hn&dy.
Charakter zény je negativni. K dal¥im akcesorickym
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0,0 0,1 0,2 0,3
Na,0 hmot.%

Obr. 1 - Diagram K,O - Na,0 pro kvarcity z okoli Petrova
nad Desnou a Vikyfovic. Prazdna koletka - analyzy kvarcith
z prace Malide et al. (1992), plné trojuhelniCky - analyzy
kvarcitd z této price.
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PG 3071 | Geo 126
Sio, 97,53 | 97,01
TiO, 0,14 0,06
AlLO, 1,44 1,71
Fe,O, stopy 0,05
e0 0,07 0,07
nC 0,004 0,07
g0 0,07
ETe) 0.21
Na,O 0,06 0,06
K,0 0,47 0,4
PO, 0,02
H,0* 0,46 0,12
H,0" 0,02
uma TO0, 1924 | 99,79

Tab. 1 - Analyzy kvarcith z okoli Vikyfovic. Legenda: Po
301- Vikyfovice, opustény lom, analytik J, Adam P¥F UK, Ceo
126 - Vikyfovice, opudtdny lom, analytik Sedlagkova,
UNIGEOQ Brno.

mineralim néleZi magnetit a rutil. Magnetit tvoF{
xenoblasticky omezend zrna 0,01 - 0,1 mm velika a rutil
tvoli nepravidelna zima nebo sloupetky veliké 0,02 - 0,1
mm. Omezen{ rutilu je obvykle xenoblastické az
hypidioblastické. Magnetit je né&kdy uzavirdan v
chloritovych agregatech. Struktura kvarcitll je nejtast&ji
granoblasticka, s pfibyvajicim mnozstvim muskovitu
pfechézf aZ do lepidogranoblastické.

Chemismus kvarcita

Z kvarciti byly odebrany dva vzorky pro chemickou
analyzu (tab. 1) a pro diskusi chemismu byly rovngz
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Obr. 2- Diagram K, 0 - SiO, pro kvarcity z okoli Petrova nad
Desnou a Vikyfovic. Symboly viz obr. 1.
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pouZity analyzy kvarcitl ziskané v priibghu vyhledavaciho
prizkumu na kfemenné suroviny {(Mali§ et al. 1992).
Kvarcity z okoli Petrova nad Desnou a Vikyfovic lze na
zékladg jejich chemického sloZeni povaZovat za plivodné
velmi dobfe vytfidéné sedimenty, s minimaln{ piimési
akcesorickych minerald a proménlivym mnoZstvim jilovité
pfimé&si. Velmi dobré vytfidéni plivodnich sedimentt Ize
odvodit zejména z diagramu KO - Na,O (obr. 1), v némz
dva novg& analyzované vzorky patfi k méné& Cistym
kvarcitim s vy3%im podilem muskovitu. Obdobny obraz
poskytuje rovnez diagram K, O - SiO, (obr. 2) nebo hodnoty
poméru $i0,/AL O, (36,97)a ALO,/Na,0 (51,4), které jsou
povaZované za indikdtory zralosti sedimentil (Kukal 1968,
1985). Z diagramu TiO, - Fe,O, (obr. 3} je patrné
promé&nlivé mnoZstvi akcesorického rutilu v
analyzovanych kvarcitech, kdy autorem této prace
publikované analyzy reprezentuj{ kvarcity s relativng
niz8im obsahem TiO, a tudiZ 1 ratilu.

Petrologie

Kvarcity z ji#ni &asti skupiny Cervenohorského
sedla, reprezentované muskovitickymi kvarcity z okoli
Petrova nad Desnou a Vikytovic vznikly regiondlni
metamerfézou dobfe vytfidénych kfemennych piskl v
podminkach amfibolitové facie (René 1983). Dobré
vytfidéni lze doloZit jednak malym mnoZstvim
akcesorickych minerdld, jednak relativné nizkym
mnozstvim muskovin, ktery vznikl pfeménou plivodnich
iilovych minerdli, Sedimentace kfemennych piski
probihala pravdépodobn& v mélkovodnich podminkach a
nelze vyloudit, Ze kvarcity predstavuji plvodné plazové
pisky. Mélkovodni pedminky lze doloZit astym stfidanim
kvarcitickych a svorovych poloh a veimi nepravidelnym
vyvojem mocnosti jednotlivych kvarcitovych poloh. Podle
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Obr. 3 - Diagram TiO, - Fe,0, pro kvarcity z okoli Petrova
nad Desnou a Vikyfovic. Symboly viz obr. 1,

chemické klasifikace pis€itych a drobovych sedimentl
(Pettijohn 1975), lze kvarcity z jiZni &asti skupiny -
Cervenchorského sedla pritadit k sublithickym
piskovcim.

Zavér

Kvarcity z okoli Petrova nad Desnou a Vikyfovic
ptedstavuji plivodng dobfe vytfidéné kiemenné pisky, které
pravdépodobn& vznikly v podminkiach mélkovodni
sedimentace. Jsou pro n& charakteristické vysoké hodnoty
poméru K,0/Na, 0, Si0/AL O, a AL,O,/Na,O, proménlivy
obsah muskovitu a z akcesorickych minerdlt pfedeviim
promé&nlivy obsah rutilu.
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SKARNOIDNI HORNINA ,
7Z. OBRICH SKAL V HRUBEM JESENIKU

Skarn-like rock from Obii skaly Rocks in the Jeseniky Mts.

Viaclav Vivra!l, Bohuslav Fojt', DuSan Kopa®

'Katedra mineralogie, petrografie a geochemie PfF MU, Kotlafska 2, 611 37 Bmo, e-mail:

vavra@sci.muni.cz

*Slezské zemské muzeum, Tyriova 1, 746 46 Opava

(14 - 24 Bé&la p.Pradédem)

Key words: Silesicum, Keprnik Group, mineralogy, chemistry

Priblizn& 650 m vychodné od jizn{ hrany Obfich
skal nad osadou Ramzova byl v zafezu nov& vybudované
lesni silnice v nadmofské vydce kolem 1020 m zastiZen
vychoz hominy, kterd se jiz pouhym okem vyrazné li3{
od keprnickych rul. Je rezavé hn&da v povrchovych
zvétralych partiich, ervenave Seda v Eerstvych vzorcich.
Malo patrnou bidli¢natost zdaraziiuji smouhovité shluky
biotitu, kumulace granitu a zelenomodrého spinelidu.
Nepravd mocnost dosahuje ve sledovatelné &asti vychozu
pfiblizng 3,2 m. Nezfeteln& vyvinuté folia¢ni plochy se
uklang&ji k SZ pod ublem 35 - 40°.

V mineralnim sloZeni pfevlada granit.Je Sedavé
nardZzovély, zondlni, vyvin izometricky, nékdy i
automorfni, pom#mé Zasto atolovity. Prostor jadra, misty
automorfné ohraniteny, vyplituje biotit, chlorit, muskovit,
ob&as i sfalerit a ilmenit, vyjimeéné i apatit. EDX
analyzami (viechny EDX analyzy provedl prvni z autori
na elekironovém mikroskopu CamScan s pfipojenym EDX
analyzatorem AN 10000, pfi vypoctu pouZita ZAF
korekce) bylo zjisténo, Ze v centrech grandti prevlada
sloZka spessartinova (38 - 55 %), v okrajovych almandinové
(66 - 67 %). Takova zonalnost by odpovidala krystalizaci
granatu pii procesu progradni metamorfozy. Celkem lze
charakterizovat chemismus takto: stfed zrm Mn>Fe>Ca>Mg,
okraj Fe>Mn>Ca>Mg.

Staurolit tvoff jedince anizometrické, xenomorfni
i hypautomorfni. Dosahuje velikosti az 3 mm. Z pom&mé
neetnych uzavienin lze pozorovat granat, apatit, ilmenit,
sulfidy, ob¢as i spinel. Z EDX analyz vyplyva, Ze v
kationové ¢asti pfevlada zelezo (FeO kolem 10 %), obsah
ZnO je pomémé vysoky (3,8 - 4 %), zastoupeni MgO (kolem
1,5%)aMnO (0,4 - 0,5 %) je nizké.

Spinelid vystupuje v zrmech xenomorfnich, nékdy
znaéng &lenitych. Dosahuje velikosti az 5 mm. Je silné
rozpukan, poikiliticky, uzavird jen opakni zmka, granit,
pfipadn& i apatit. Je nezondlni, s pfevahou sloZky
gahnitové (50 - 61 %) a hercynitové (30 - 33 %), podruzné i
spinelové (8 - 10 %), 1 % je zastoupenna molekula
galaxitova.

Biotitové hypautomorfni lupinky se misty shlukuji
a vytvareji okrsky granat - biotitové. Nékterd individua
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jsou zprohyband. Biotit uzavira viechny mineraly daného
sestaveni kromé& Zivce, koroduje a pseudomorfuje jadra
granatu, staurolitem prostupuje v podobg Zilek. Podle
vysledidl EDX analyz a diagramu Deera et al. (1992) je
svym sloZenim blizky ,eastonitu® (XM3=0’43)- Byva
chloritizovan - sloZeni chloritu odpovida delessitu (v
nomenklatufe podle Melky, Si=3,7; F/FM=0,58)

Zastoupen{ plagioklasu je podfadné, znaén#
proménné, misty aZ akcesorické. Zrna jsou od okrajt vidy
zatlatovana husté sericitem, jsou polysynteticky
lamelovan4, uzaviraji apatit, opakni zrna i granit. EDX
analyzy prokazaly, Ze jde o kysely labradorit
Or,Ab,An_ . Jen misty se v horniné kumuluji shluky
listovitych individui muskovitn. Akcesorickd zrna ilmenitu
se sdruzuj{ pfevazné s grandtem. Obsahuje 8 az 21 %
pyrofanitové sloZky. N&ktera zima jsou rutilizovana. Také
allanits 8 -9 % Ce,0,,4-5%La,0,,~3 %Nd,0,, 1 % Pr,0,
a ~1% ThO, je akcesoricky. Zcela zanedbatelny je blize
neuréeny karbonit.

Ze sulfidickych minerald pfevlada pyrhotin -
vlivem supergennich procest pfeméfovany na markazit,
pytit aZ limonit. B&Znymi jsou i drobna zrnka sfaleritu,
galenit je velmi sporadicky.

Zatimco nadloZz{ popisované horniny je zahlingno,
v podloZi vystupuje sv&tleSedd, drobn& zrmitd hornina s
nezietelng vyvinutou bidli¢natosti. Na sloZen{ se podileji
v podstatné mife:kfemen, biotit (XMg~0,46), muskovit
{Si~6,25; Al™V~1,76 odpovida 1/3 fengitové slozky) a
plagioklas Or Ab_ An,, - labradorit. Obg tyto komponenty
jsou svym sloZenim blizké vyie uvedenym minerdliim
granat-staurolit-spinelidové asociaci.. Z fidkych akcesorii
je zastoupen drobny granat, odpovidajici svym
chemismem okrajovym zéndm zrn granitu vyse popsané
hominy: (Fe>Mn>Ca>Mg), obdobng jako je tomu u jesté
méné ¢astého spinelidu (Ghn>He>Spl>Gx), ilmenitu (~10
% pyrofanitové slozky) a allanitu (Ce>La>Nd>Pr). Také v
monazitu je zastoupeni lanthanoidd shodné. Chemicka
analyza této horniny je uvedena niZe (analytik 1. Zavadilova,
KMPG MU Bmo), vysledky v hmotnostich %:
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H,0© 0722 H,0° 0,66 Si0; 69,00 TiO; 0,30
ALO; 16,28 Fe;O; 1,10 FeO 1,80 MnO 0,16
Ca0 3,56 MgO 1,10 K0 1724 Na,0 3,95
S st. CO, 0,30 P,0s 0,07 29974

V Mehnertové diagramu (Mehnert 1968) spadd
projekéni bod do pole drob. V TAS diagramu pro plutonické
horniny (Cox et al. 1969, upraveno Wilsonem 1989 - in
Rollinson, 1996) zaujima chemismus pozici granodioritu, v
trojuhelnfku ACF (Barbarin [990) se promita do pozice blizké
vrcholu A, mimo vyznageného polela S. Snad by mohlo jit
o kepmickou ,,ortorulu v pojeti Misafe (1958). V dal¥im
podloZi vystupujl ndpadné zbfidli¢natélé ruly, typické
keprnické erlany a staurolitické svory.

Vyskyt popisované skarnoidni horniny v tzemi
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silezika je zcela vyjimeény. Také chemismus mineralnich
soudastek se vymykd dosavadnim poznatkim -
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SERPENTINITY SOBOTINSKEHO AMFIBOLITOVEHO
MASIVU

Serpentinites of the Sobotin amphibolite massif

Jiri Zimak

Katedra geologie P¥F UP, tf. Svobody 26, 771 46 Olomouc

(14-42 Rymafov)

Key words: serpentinites, bulk chemistry, mineralogy, microprebe analysis, Sobotin amphibolite

Patrné jediny znamy vyskyt serpentinitd v
sobotinském amfibolitovém masivu (SAM) leZ{ zhruba lkm
jz. od vrcholu Rudné hory (914,5 m). Nejsnazsi piistup do
prostoru lokality je po asfaltové komunikaci vedouci do
obory od zapadniho okraje Vernifovic. Tato komunikace
vede podél potoka smérem k vrcholu Rudné hory a po

massif

zhruba 1,5 km se ostfe staci k JZ. Prostor lokality je na
svahu porostlém vysokym smrkovym lesem, 150-250 m
ZS8Z az ZJZ od zminéné ostré zatatky lesni komunikace.
Mens{ ilomky a az 60 cm velké bloky metamorfovanych
ultramafitii (hlavn& serpentiniti) se zde hojné nachazeji
na plofe cca 100x200 m, a to pfedevdim na starych

Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 1998, Bmo 1999
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serpentin chiorit mastek

1 2 3 4 5 6 7 g8 | 9
Sio, 43.03 44.03 34.40 33.89 34.01 33.18 33.70 62.77 62.09
AL, Os - 0.64 11.63 14.06 13.75 13.68 13.46 0.34 -
Cr,0;4 - - 1.35 1.55 1.26 1.40 1.36 - .
MgO 39.91 36.89 33.71 33.84 33.23 33.06 33.45 30.14 28.96
FeQ' 0.81 443 3.68 4.00 4.00 3.02 3.77 1.23 1.21
NiO - - - - - 0.22 . - 5
suma 83.85 85.99 84.77 87.34 86.25 84.56 85.74 94.48 92.26
po&et kationl na bazi 14 atomu O (serpentin a chlorit) nebo 11 atoml O (mastek):
si* 4.12 4.17 3.34 3.20 3.25 322 3.24 4.01 4.06
A% - 0.07 1.33 1.56 1.55 1.56 1.52 0.03 -
cr s . 0.10 0.12 0.10 0.11 0.10 . -
Mg”’ 5.69 5.21 488 | 476 473 | 478 | 479 | 287 2.82
Fe®* 0.07 0.35 0.30 0.32 0.32 0.24 0.30 0.07 0.07
Ni** - - - - 1 002 - - -

Tab. 1 - Chemismus serpentinu, chloritu a mastku v “typickém” hadci (anal.&. 1, 3-5), chlorit-mastek-serpentin-tremolitové
skaling {anal.. 2, 8, 9) a siln& steatitizovaném serpentinitu (anal.. 6, 7) - vysledek chem.analyz uveden v hmot. %.

agrarnich haldach, kde jsou provdzeny b&znymi horninami
SAM (amfibolity a amfibolitickymi rulami), granitoidy
intruze Rudné hory a také dlomky kfemenné Ziloviny a
aplitoidnich hornin. Dva nesouvislé vychozy
metamorfovanych ultramafith v severozépadni &asti
lokality maji rozméry 6x1,2 ma 2x1 m (vzdilenost mezi
vychozy je cca 10 m). Uzemi, na n&mZ jsou zminéné
vychozy i haldy, néleZi geologicky k SAM - na geol. mapé
I :200 000 (list Jesenik, redaktor Z.Pouba) lze tuto lokalitu
umistit zhruba 300 m severn& od na ni vyznadeného
drobného t&lesa chloriticko-aktinelitickych bfidlic a
ptibuznych hominovych typl (“Ac™). V praci Fialy et al.
(1980), kterd je zaméfena na geochemii ultrabazik SAM,
jsou uvedeny udaje o chemismu jediného vzorku
serpentinitu (vzorek &. 43), jenZ pochézi zfejmé z prostoru
vyse popsané lokality (ptip. z bezprostfedni blizkosti).
Kromé vysledki silikatové analyzy, obsahl vybranych
stopovych prvkh a lokalizace vzorku pomoci schematické
mapky nejsou v citované praci uvedeny Zadné dal3i udaje
0 analyzovaném serpentinifu.

Kromé& typickych hadctl s vyraznou pfevahou
minerall serpentinové skupiny byly v prostoru lokality
zjistény rozloZenim soudasti velmi nehomogenni hominy,
které jsou stejné& jako hadce produkiem pfemény
ultramafitd (peridotitd nebo pyroxenitd?), v nékterych
pfipadech jde zjevn& o horniny, které vznikly dalsi
pfeménou hadetl. [ kdyZ jsou v t€chto hornindch pfitomny
partie, v nichZ je serpentin hlavni sloZzkou (n€kdy i
dominantni), je celkovy objem minerdldl serpentinové
skupiny zpravidla pod 20 % a je nutno tyto horniny
oznafovat popisnymi ndzvy typu “chlorit-mastek-
serpentin-tremolitova skalina” apod. V n&kterych
pfipadech maji tyto horniny povahu steatitizovanych
serpentinitd, jindy se blizi tremolitovym krupnikim nebo
t trernolitovym bFidlicim.

Povrch balvani typickych serpentinitd, které jsou
zde béZnou soucasti haldového materidiu, je ndpadné

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1998, Brno 1999

skvrnity (barva je celkové stfedn€ 3ed4, hojné nepravidelné
skvrny jsou $edofemné nebo i okrové). Na Cerstvém lomu
(pfip. fezu) jsou tyto hadce témér Eerné s Cetnymi fedymi
skvmami malych rozmérll; vyrazn& svétlej$i povrchova
zdna ma mocenost jen nékolik mm {max. ! cm). Struktura
popisovanych serpentiniti se bliZi smy€kové, plvodni
minerdly se viak nezachovaly ani v reliktech. Dominantni
sloZkou horniny je ve vybruse bezbarvy serpentin. Opticky
Ize rozlidit lupenity antigorit a tzv. “serpofit”, jenZ se
vyskytuje v centralni ¢asti smyéek nebo v centru kanalkd.
Hojné je ptitomen magmetit, jenZ se zpravidla koncentruje
ve zminénych kandlcich. Makroskopicky $edé skvrny jsou
tvofeny pfevaing jemné $upinkovitym mastkem, jenZ byva
provazen Zupinkami Mg-chloritu (n8kdy i undulézné
zhéa¥ejicimi xenoblasty aZ téméf idioblasty o velikosti do
| mm), ojedinélym amfibolem bez pozorovatelného
pleochroismu (v podobé jehlitek uspofadanych do
véjifovitych agregatlt), lokaing hojnymi zrny opaknich
minerall (magnetit, vyjimedné pyrit) a zcela ojedinglymi
zrny karbondtu. Teprve pfi studiu studiu nédbrush pomoci
elektronového mikroskopu byla zjiténa ptitomnost

nepatrnych alotriomorfnich zrnidek chalkopyritu a
pentlanditu.

Horniny se pfevahou tremolitu (napf. “chlorit-
mastek-serpentin-tremolitova skalina™) a silné
steatitizované serpentinity jsou horniny 3edé barvy s
nepravidelnymi $edoCernymi skvrnami, které jsou tvofeny
serpentinem s drobnymi zrnky magnetitu. V partiich s
pfevahou serpentinu lze pozorovat typické smytkové
struktury (n&kdy jsou v jadrech smy€ek pfitomny relikty
olivinu), &asto viak i struktury pfipominajici m¥iZovité.
Ve vybrusech bezbarvy amfibol tvofi nejéastéji jehlicky,
uspofddané subparalen& nebo do vé&jifovitych agregati,
nekdy lze v amfibolovych agregatech zjistit nepatrné
relikty pyroxenu. Agregity amfibolu jsou porudeny siti
trhlinek, podél nichz je amfibol zatlacovan jemné
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olivin amfibol
T 2 3 4 5 6
Si0; 4038 | 4038 | 5774 | s759 | 5888 | 57.98
Al,O4 - = - - 0.40
a0 | - 1245 | 1275 | 1136 | 12715
) 4867 | 4855 | 2307 | 2292 | 2408 | 2322
FeO' 9.77 | 10.07 1.90 2.09 2.70 2.18
e) 0.30 0.35 0.20 - 0.22 -
NiD 0.27 - - - - -
suma 9539 | 9939 | 9536 | 9535 | 97.24 | 96.51
et kationd na bazi 4 at.O {ofivin) nebo 23 al.C (amf.):
si" 0597 | 0.998 8.05 8.04 B.05 8.00
Py - 0.06
Ca” | 188 1.91 166 | 188
Mg* 1.792 . 1.788 480 | 477 491 | 478
Fe’* 0202 0.208 0.22 0.24 0.31 0.25
Mn”' 0.006 ' 0.008 0.02 - 0.02 -
NI 0.005 | i -

Tab. 2 - Chemismus olivinu a amfibolu v “typickém” hadci
{anal.g. 1-4) a chlorit-mastek-serpentin-tremolitova skaliné
(anal.& §, 6) - vysledek analyz uveden v hmot. %.

Supinkovitym nebo celistvym mastkem, pfi¢emZ rozsah
tohoto zatlatovani se silné méni i v plo$e jednoho vybrusu.
RovnéZ partie s dominantnim serpentinem byvajf silng
postiZeny steatitizaci. V n&kterych vzorcich
steatitizovaného serpentinitu byla zji§t€na aZ 3 mm velka,
hypidiomorfn{ az idiomorfni individua karbonatu.
Zejména v siln& steatitizovanych partifch byvd v
podstatném mnoZstvi ptitomen Mg-chlorit, jenZ tvof{ az
0,7 mm velké 3upinky, které jsou jen slabé& pleochroické
{(X=Y= velmi svétle 3edd, Z=bil4d s jemn& nazioutlym
odstinem), maji negativni raz délky a anomdélni hnédé
interferenéni barvy. V&t3i fupinky chloritu jsou obvykle
zprohybané a unduldzng zhaseji. V malém mnoZstvi byva
piftomen kiemen, jenz tvoif drobné Zileky prostupujict
horninou.

V nekolika vybrusech z chlorit-mastek-serpentin-
tremolitové skaliny a obdobnych hornin a téZ ze silné
steatitizovanych serpentinitii byla zji¥t&na pfitomnost
reliktfi pAvodnich minerall, a to pyroxenu a &ast&ji olivinu,
jenZ tvofil individua o velikosti aZ 3 mm. Je tedy
pravdépodobné, Ze studované horniny vznikly pfeménou
ultramafitd, jejichZ blizi determinaci v3ak nelze provést.

V tab. 3. jsou uvedeny vysledky chemické analyzy
“typického” hadce (vz.g. 1) a chlorit-serpentin-mastek-
tremolitové skaliny s relikty olivinu a pyroxenu {vz.8. 2) -
analytik P.Kadlec (PfF MU Brno). Ve srovnani s
“typickym” hadcem je ve “skaling” vy38i podfl Si0,, CaO
a CO,. Naopak obsahy MgO a H,O jsou pontkud nizii.
Uvedené rozdily mohou souviset s primarné vysokym
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[vz.g. 1 - 43
§i0; 3873 | 4562 45.02
Tio, | 011 0.11 0.09
AlyO, 1.26 1.57 2.72
Fe,0; 6.75 425 6.09
Cr0; 0.23 0.28 0.07
FeQ 2.24 3.54 2.08
MnO 0.10 0.12 0.16
iMgO 3714 3147 33.66
ca0 056 | 4.03 0.50
k0 = . 0.08
Na,0 5 st. 0.03
5 s . 0.14
CO. 0.12 0.83 0.14
. |P20s 0.59 0.46 0.05
H,Q" 0.37 0.32 0.36
H,0" 11.28 6.96 8.84
suma 99.48 | 99.56 100.01

Tab. 3 - Silikdtové analyzy homin (hmot. %).

podilem pyroxent v protolitu vzorku 2 a odlidnym pribghem
hydrata¢nich procesil. Pro srovnani je v tab. 3 také uveden
Fialou et al. (1980) publikovany vysledek chemické analyzy
serpentinitu z Rudné hory (vz.&. 43).

Vztahy mezi jednotlivymi hormninovymi typy nelze
na lokalit® sledovat. Je moZné, Ze steatitizaci byly
postiZeny okrajové partie serpentinitového télesa, aviak
v nékterych pFipadech steatitizace probihala prokazatelng
podél trhlin, jeZ jsou n&€kdy vyplnény hrub& lupenitym
mastkem Sedobilé, piip. jemné nazelenalé barvy.

Viechny v této zpravé uvedené udaje o chemismu
jednotlivych minerdlll byly ziskény na p¥istroji CamScan
s pfipojenym EDX analyzatorem Link AN 10 000
(urychlovaci nap&ti 20kV, korekce programem ZAF-4,
analytik Mgr.V.Vivra, PfF MU Brno). Vysledky analyz
reliktniho olivinu (viz tab. 2) odpovidaji cca 89 mol.%
forsteritoveé slozky. Vysledky viech bodovych analyz
amfibolu v Leakeho klasifikaci odpovidaji tremolitu. V
chloritu byla prokdzdna dominance klinochlorové slozky,
v Melkov€ klasifikaci vechny vysledky analyz odpovidaji
penninu (F/FM=0,05-0,06, Si=3,20-3,34). V magnetitu
byla Sesti bodovymi analyzami kromé& Fe zjiiténa
pritomnost TiO, (0-1,47), Cr,0,(0-12,77), V,0, (0-0,28),
MgO (0,40-0,94), MnO (0-0,67), NiO (0-0,38) a SiO, (0-
0,48 hmot.%). V pentlanditu bylo stanoveno 39,57 hmot.%
Ni, 25,18 hmot. % Fe, 2,16 hmot. % Co a 31,45 hmot.%
S, coz odpovidda  empirickému  vzorci
(Ni,  Fe, Copo)g 55,00 (PTEpoCet ukazuje na zna&ncu
nepfesnost této analyzy).

Fiala, J. - Jelinek, E. - Pouba, Z. - Poubova, M. - Scudek, I, (1980): The geochemistry of the ultrabasic rocks of the Sobotin
amphibolite massif (Czechoslovakia). - N.Jb. Miner., Abh. 137: 257-281. Stuttgart.
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NOVE POZNATKY O HISTORICKEM RUDNIM LOZISKU
, U HAVIRSKYCH JAM*“ U JEMNICE

New data on the historical ore deposit ,,U havifskych jam® near Jemnice

JiFi Zimak, Pavlina Sendova

Katedra geologie PfF UP, tf. Svobody 26, 771 46 Olomouc

(23-43 Teld)

Key words: Moldanubicum, hydrothermal mineralization, carbonates, tourmaline, chemistry

Prvni pisemnd zminka o t&Zb& rud v
bezprostfednim okoli Jemnice pochazt zr. 1227, listina s
timto udajem je viak historiky povaZovana za falzifikat.
Pfesto je pravdépodobné, Ze t&Zba rud v okoli Jemnice
zacala snad jiZ pfed rokem 1200 (Dejmek 1985). VEtiina
historickych prament se zmifiuje o loZisku stfibra nad
soutokem Zeletavky a potoka, ktery pfitéka od obce
Ttebétice. Toto misto je dodnes zndmo pod nazvem ,,U
havifskych jam*.

Lokalita ,U havitskych jam* leZi na
severozapadnim okraji Jemnice, cca 500 m JZ od soutoku
Zeletavky s Trebétickym potokem. Jeji poloha je zfejma z
obr. 1. V prostoru lokality |ze dosud najit evidentn{ stopy
po t&zbe rud. Jde o pfevainé mélké prohlubeniny (max.
hloubka 2,5 m, nékteré drobné prohlubeniny v okoli
lokality jsou nejasného plivodu, nékdy jsou to patrné
pozistatky po vyvratech) a také o nevelké halditky. Na
nich lze kromé ulomkil okolnich homin najit fragmenty s
hydrotermdlni Zilovinou, v niZ jsou spife vyjimecn&
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ptitomny sulfidické minerily. Ulomky kfemen-
karbonatové Ziloviny (lokaing i se sulfidy) byly zjistény i
v ornici na poli v t&sné blizkosti lokality.

Jedinou moderni praci, ktera se podrobng&ji zabyva
geologickou pozici a mineralogii rudniho vyskytu ,,U
havifskych jam", je publikace Houzara a Podmourného
(1991); stru¢nou charakteristiku zaloZenou na udajich v
citované praci uvadi Houzar (1997a,b). Podle Houzara a
Po¥mourného (1991) jde o hydrotermdlni, pomérng
nizkoteplotni Ag-Pb-Zn mineralizaci charakteru Zilniku,
vézaného na vyraznou tektonickou linii sméru SZ-JV. Zily
jsou tvofeny pfevazné kfemenem a karbonaty, z nich?
citovani autofi uvadéji na zakladé DTA a RTG analyz
identifikovany kalcit, dolomit a silné limonitizovany
karbonat, odpovidajici dle jejich nazoru pravdépodobng
Fe-dolomitu nebo ankeritu. Rudni mineraly jsou podle
Houzara a Podmourného (1991) zastoupeny galenitem,
chatkopyritem, pyritem a Ag-minerdly (polybasitem? a
freibergitem?); Houzar (1997) uvadi i ryzi stifbro.

V nasledujicich odstaveich je souhrn novych
poznatkd, které se tykaji chemismu karbonath a nilezu
kfemenné Ziloviny s hojnym turmalinem skoryl-dravitové
fady. Viechny ndmi studované vzorky byly odebrany v
zépadni ¢asti lokality (viz obr. 1). NiZe uvedené udaje o
chemismu karbonatd a turmalinu byly ziskany pomoci
elektronové mikrosondy CAMSCAN s ED analyzétorem
Link AN 10.000 (urychlovaci napéti 20kV, pfi ptepoétu
pouZita ZAF korekce, analytik Mgr.V.Vavra, PfF MU
Bmmo); parcidlni chemické analyzy limonitizovanych
karbonéatll na mokré cest provedl P.Kadlec (PFF MU
Brno).

Chemismus Zilnych karbonétd byt sledovan na
dvou vzorcich s paskovanou, v n&kterych partiich
brekciovitou stavbou a s etnymi driizovymi dutinami. Na
obou vzorcich lze jiZ makroskopicky rozlidit star3i, silng
limonitizovany karbonét [, kfemen a mladsi karbonat IT
(sukcese: cbl - g - cbll). Karbonat II je kalcit, pfevazng
Sedobilé barvy, jenZ je nékdy nepatrné postiZen
limonitizaci. Karbonat I mé4 obvykle rezavé hnédou barvu.
Je velmi silng postiZzen limonitizaci, ktera zejména v jeho
jemnozrnn&jiich partiich pfi kontaktu s hydrotermalng
alterovanou okolnf horninou (granulitem?) postihuje témé&t
celd zrna a jejich rozlifeni v optickém mikroskopu je
prakticky nemeZné. V relativné hrubozrnné€jsich partiich
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1] 2
Ca0 27.28 | 27.90
[FeG 17.44 | 1511
MgO 10.65 1210
MnO 0.43 035
SiO; 0.31 0.25
suma 55.80 55.46 ,
poget kationd (suma = 2): Tab. 1 - Chemism}ls
Ca 0.97 0.98 karbonAti dolomit-
Fe 0.49 0.42 ankeritové Fady (vysledek
Mg 0.53 0.59 analyzy uveden v
Ma 001 , oM hmot.%).

karbondtu | je supergenni postiZeni vyrazné a limonitizace
zde postupuje zejména podél intergranuldr a ploch
3tépnosti. Parcidlni analyza dvou vzorkil limonitizovaného
karbonatu I poskytla tyto vysledky (v hmot.%): 36,92 a
39,66 Ca0, 14,95 a 12,55 FeO, 0,40 a 0,90 Mg0, 0,51 a
0,81 MnO, 8,67 a 5,87 nerozpustného podilu (Zilny
kiemen a alterované horninové tlomky v Ziloving).
Vzhledem k tomu, #e podil karbonétu II v analyzovaném
materidlu byl minimalni, naznatuje vysoky obsah CaO v
obou vzorcich, Ze jde o limonitizovany kalcit, ptip. o smés
karbonatll, v niz kalcit dominuje.

SloZeni jednotlivych fazi v limonitizovaném
karbonatu I bylo v obou vzorcich sledovano ED
analyzatorem. Zatimco v jednom ze vzorkt byl z karbonatl
zjistén pouze kalcit, v druhém vzorku je kromé
pifevazujiciho kalcitu v reliktech pfitomen karbondt
dolomit-ankeritové fady (Fe-dolomit - viz tab. 1).

Na svahu v zdpadni &sti Jokality byl nalezen velky
ulomek masivoi kiemenné Ziloviny (25x20x 10 cm), v némz
jsou pritomny jiZ makroskopicky patmé vtroudeniny pyritu
v pdob¢ drobnych oktaedrd, pseudomorfovanych oxy-
hydroxidy Fe. Zilovina mé tmavé dedou barvu, pfi¢emz v nf
lze rozidit tmavii partie, jimiZ v pdobé sit& nepravidelnych
Zilek prostupuje relativng svétlejsf a hrubozrmnéj3i kiemen.
V tmavsich partifch byly mikroskopicky zjist&ny relikty
hydrotemalné alterovanych hornin. V nich a v jejich
bezprostfednim okoli jsou velmi hojné sloupetky turmalinu
(o délce aZ 0,1 mm) s vyraznym pleochroismem (E=svétle
hnéda, O=¥edobild). Tmavé zbarveni Ziloviny je zplisobeno

Literatura

1 | 2
S0, 38,50 | 38.49
TiO, 0.44 0.29
AlLO, 33.29 32.35
FeO | 548 5.84
MgC 6.96 6.83
CaD 0.9 0.95
Na,0 182 | 178
K20 012 | 040
suma 87.50 86.93
potet kationll na bazi 24,5 at. O:
Si 611 ° B.1B
Al 5.23 6.12
Ti 0.05 0.04
Fe 0.73 0.78
Mg 1.85 163
Ycelk. 2.66 257
Ca BEEE 0.18
Na 0.56 0.55
K 0.02 0.08 Tab. 2 - Chemismus
X'celk. 0.73 0.79 turmalinu (hmot. %).

hlavné zmingnym turmalinem, lokalné je viak pfftomen i
grafit v podob& vyrazné zprohybanych Supinek a jejich
drobnych agregatl. K¥emen v t&chto partiich Ziloviny tvoii
unduldzné zhasejicl alotriomorini individua, kterd jsou asto
podél okrajli granulovani. Zilkovité partie svétlejiiho
kfemene jsou tvofeny relativné vE&t¥imi individui,
vykazujicimi obvykle jednotmé zhé%eni. I v tomto mlad§im
kfemeni lze konstatovat pfitomnost turmalinovych
sloupeckll obdobnych optickych vlastnosti (viz vyie).

Vysledky dvou reprezentativnich bodovych analyz
turmalinu jsou uvedeny v tab. 2. ProtoZe nebyl stanoven
obsah béru, byl proveden pepodet vysledkl analyz na bazi
24,5 atomu kystiku (pfipadny velmf nizky podil F v
turmalinu byl tak zanedban). Analyzami zjidtény obsah
Fe je uveden sumarné jako FeQ. Vzhledem k tomu, Ze
udaje v tab. 2 ukazuji na Uplné obsazen{ pozice T
kfemikem a na Gpiné obsazen{ pozice Z hlinikem (&ast Al
se nachazi i v pozici Y), lze teoreticky pfedpokladat, ¥e
viechno stanovené Fe by mohlo byt ve struktufe turmalinu
pfitomno jako Fe™. Studovany turmalin je tedy &lenem
skoryl-dravitové fady; dravitové slozka v ném wvyrazné
pfevaZuje.

Dejmek, V. (1985): Prace barisko-historického vyzkumu ,, Jemnické zlato*. - MS. Geofond Praha.
Houzar, 8. (1997a): O historickém dolovani na jihozipadni Morave. - Vlastivédny sbornik Zapadni Moravy, 1, 33-49.

Trebié.

Houzar, S. (1997b): Geologicka stavba, nerosty a téZba nerostnych surovin. - In: Nekuda V. (ed.): Vlastivéda moravska,

sv. 65, Moravskobudgjovicko, Jemnicko, 27-47. Brno.
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STUDIUM INTERAKCE HORNINA-VODA:
DISKONTINUALNI PRUTOKOVY REAKTOR

Study of kinetics of the rock-water interaction:
a discontinuous flow-through reactor

Jiri Faimon

Katedra mineralogie, petrografie a geochemie, PIF MU, Kotlafska 2, 611 37 Brno, e-mail: faimon@sci.muni.cz

Key words: reactor, kinetics, rock/water interaction, aqueous concentrations

Ke studiu interakce hornina/voda byl navrien
diskontinuélni priitokovy reaktor (déle jen DPR), jako
kombinace vsadkového a prito&ného reaktoru. DPR
sestavi z kolony napinéné zrmy minerdlni faze, zdsobniku
zékladniho roztoku a sbérade frakei (obr.1). Volny prostor
mezi zrny v koloné (intergranulami prostor - dale jen [GP)
se pfi experimentu vyplni minimalnim objemem roztoku
o koncentraci ¢, P¥i pouZiti dostaten€ malych zm (~
100 pm) je roztok drzen v IGP pevnd kapilarnimi silami.
Po uplynuti zvolend doby interakce (Zasového kroku) se
roztok o aktualni koncentraci ¢, vytla¢f z JGP novym
roztokem. Za pfedpokladu “homogenity” reak&niho
roztoku neni nutno vytlac¢it objem kvantitativng. Kolona
se viak musi dikladn vymyt novym roztokem — analyzy
roztoku ukazuji, Ze postadi trojnasobek objemu IGP. Poté
se cely experiment miize opakovat - bud’ se stejnym nebo
odli¥nym Zasovym krokem. Koncentrace ¢ se stanovuje
vhodnou metodou.

Matematicky popis DPR je velice jednoduchy.
Vychézi z pfedpokladu, ¥e daleko od rovnovéhy dominuje
latkovy tok smé&tujici k rovnovéze a tok opaénym smérem
lze zanedbat. UvaZzujme obecné interakci jednosloZkové

Rg[=—= -

Ry :__c -:"

Obr. | - Diskontinuaini pritokovy reaktor. R; je zasobnik
zékladniho roztoku, K je kolona napln&na zrny mineraln{ fize
Ass intergranularnim roztokem o objemu V, R_ je sbérat frakei,
¢, je polateéni koncentrace roztoku, ¢ je vystupni
koncentrace.

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1998, Brno 1999

tuhé faze, naptf. podle schématu

(k)
—
A B
T
jz (kp)
“ kde A je mineralni faze, B je rozpusténa slozka, j,

a ], jsou parcialnt toky, k, a k, jsou kinetické konstanty.
Pro vysledny tok slozky B do roztoku plati

J=h+i (2)

Na potatku rozpousténi vyrazné ptevazuje tok j, a
tok j, 1ze zanedbat. Pi velkém ptesyceni (napf. pii studiu
riistu tuhé faze) naopak pfevlada tok j, a je moZno zanedbat

tok j,. Jestlize detailn& vyjadfime toky z rovnice (2},
dostaneme vyraz

; M

dm

_d_tB =k;{A}-ky{A}cp, 3)

kde m je celkové latkové mnoZstvi latky B
pfevedené do roztoku, {A} je celkova povrchova plocha
faze A, ¢, je koncentrace sloZky B v roztoku, k, a k, jsou
kinetické konstanty.

Po vyjadreni dm jako soucin V.de, (V je celkovy
objem roztoku v IGP) a po dosazeni do rovnice (3)
dostaneme

dCB

—=k{{A}-k,{A
dt 1{A}~Kka{A}cp. (4)

Jestlize je éasovy krok interakce dostateénég kratky
(u silikatd maZe trvat aZz nékolik dni), pak lze
nahraditdiferenci Ac /At. Acy je rovna ¢ -c, a At je rovno
t-t, (obr. 2). Pak, pro rozpousténi daleko od rovnovahy a
po zanedbdni druhého &lenu v rovnici (4), dostaneme
vztah pro vypolet k :

_(eg—¢g)V
At{A}

Pro rist tuhé faze z velkého ptesyceni piati po
zanedbdni prvntho ¢lenu v rovnici (4} analogicky

_(cg—cp)V
coAt{A} -

(5)

(6)
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I R" u§t:éni
3005 foceemdmee

ce jmol/l}

..............................

Obr.2 - Linearizace poéatetnich pritbéhd kinetickych kiivek
a nahrazeni diferencialf dc,/dt diferencemi Aey/At.

DPR umoZfiuje detailni odlifeni superponované
kinetiky novych povrchit od “pravé” reakéni kinetiky. Na
obr.3 je prezentovana interakce kfemen/voda ve formé tzv,
“zdanlivé kinetické konstanty”. Postupné sniZovani jeji
hodnoty bghem interakce dokumentuje vliv novych
povrchi a jejich “starnuti”. Limitni hodnotak, = 1,1.10-*

0 20 40 60 80

tdoy]|

Obr.3 — Experimentalni studium interakce kiemen/voda -
vyvoj hodnot k, v zdvislosti na {ase. Laboratorng
piipravend frakce kfemene s prdmérem zrn 80-150 mm,
navazka 200 g, celkova plocha 22 m®. Objem IGP V~ 60 ml.

mol m?s"' odpovidd “skutené” Kkinetické konstanté pro
rozpousténi kfemene. Tato hodnota kvantifikuje rychlost
rozpoudténi kfemene v pHrodnim prostiedi.

DPR dobfe simuluje redlné podminky
v sedimentech, resp. v pérovitém prostfedi obecné. Roztok
v reaktoru nemusi byt michan, jeho homogenita je dobfe
udrZzovana difaz{ na kratkych vzdalenostech v IGP.
Vyhodou DPR je dobry styk roztoku s tuhou faz{ a pfimé
méfenf rychlosti interakce. Dal{ vyhodou je minimalni
objem experimentdlnihe roztoku. To dovoluje — i pfi
extrémné nizké rychlosti interakei - v relativng kratkém
fase dosaZeni méfitelné koncentrace sloZky B a urfeni
hodnot kinetickych konstant.

Geol. vyzk. Mor. Slez. v 1. 1998, Brno 1999
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INTERAKCE KREMEN-VODA: INTERPRETACE TVARU
KINETICKYCH KRIVEK

Quartz-water interaction: interpretation of the shape of kinetic curves

Jiri Faimon

Katedra mineralogie, petrografie a geochemie, PFF MU, Kotlaiska 2, 611 37 Brno, e-mail: faimon@sci.muni.cz

Key words: shape of curves, fluxes, kinetics, quartz, surface defects

Kinetické kfivky (zdvislost koncentrace na ¢ase)
nalezené pti rozpoust&n{ minerélnich fazi vykazuji typicky
priib&h: smémice kiivek se s tasem zmenduji a kiivky se
asymptoticky bliZzi limitni hodnot& (obr.1). Tento
experimentalni fakt miize obecn# souviset s nasledujicimi
jevy:

a) s poklesem afinity, jak se systém blizi
k rovnovéaze

b) se zmeniovani celkové plochy povrchu pfi
rozpousténi

c) se zdnikem prachovych &astic s rychlejsi
kinetikou rozpousténi

d} s ireversibilnim zénikem “povrchovych
defektld”, umozitujicich rychlou “extrakei” prvkid z
“defektnich mist” na povrchu tuhé fize

¢) s precipitaci odlidné /sekundami/ tuhé faze

f) s pomalou difusi produktii rozpousténi pfes
uniformni vrstvou precipitdtu

g) s pomalou difusi produktd rozpoudténi pres
“vylouZenou” vrstvu na povrchu mineralu

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

o ey s S & O

) i=iitk

Si [mol/1]
w
=
[—
=
=
h
G

200 300
t[dny]

400 500

Obr. 1 - Kinetickd kfivka rozpousténi kiemene. (Vsadkovy
experiment, mezisitna frakce kiemene 0,071-0,15 mm,
navaZka 100 g, celk. plocha povrchu 11 m? nezapufrovany
roztok V = 1 litr, iontova sila [ = 107 moi/t (Na,S0,), pH ~
5,95).

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1998, Brmo 1999

Cely problém lze diskutovat na systému kiemen/
voda. Kfemen - jako nejjednodusdi silikdtova faze -
umeZfiuje pfedb&mé vyloudeni procesi ¢), f) a g), které
se, Jak pfedpokladaji n&ktef{ autofi (napf. Chou - Wollast
1984), mohou uplatnit pfi nestechiometrickém rozpousténi
vicesloZkovych silikatd a afumosilikand, napt. Zived.
Reversibilnf rozpousténi kiemene lze jednodude popsat
kinetickym modelem, uvedenym na obr.2.

Podle tohoto modelu odpovida rychlost rozpousténi
v vyslednému “toku” j kfemiku do roztoku. Tok j je sloZen
z dil¢ich tokd j, z povrchu kiemene smérem do roztoku a
toku j, opalnym smérem:

v=i=ji+iz -
(1
Detailni vyjadteni toka vede k rovnici
dmg; ' .
vet+—St=lkg (Al -k {AYSI], @)

kde mg; je molarn{ mnoZstvi Si pfeslé do roztoku,
{A} je celkovd plocha povrchu kiemene v m? [Si] je
koncentrace kyseliny kfemitité v mold”, k; a k, jsou
kinetické konstanty.

Jak tok j =k {A} zvySuje koncentraci Si v roztoku,
zatina se uplatfiovat i druhy tok j,= -k {A}[Si] a vysledny
tok j (vyslednd rychlost rozpouténi v) se sniZuje. Pii
rovnovéze se oba toky j, a j, vyrovnaji a “vngj3i” rychlost
procesu bude nulova.

Pro termodynamickou interpretaci procesu je
vyhodné rovnici (2) pFevést do jiného tvaru. Po vytknuti
tlenu k {A} a za pfedpokladu, ze k/k,= K a [Si| = Q
(kde K je rovnovazna konstanta a Q je aktualni reakénf
kvocient), dostaneme vyraz

vlaiaf1-2)

” )

Z obecného vztahu pro “hnaci silu” procesu AG =
RTIn|Q/K] (- AG je rovno chemické afinité A) plyne

2zeRT.

(4)
K
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Obr. 2 - Model rozpoust¥n( kiemene. j je vysledny “tok™ Si
z kiemene Q do roztoku o koncentraci [Si], j, a j, jsou dflgi
toky, k, a k, jsou kinetické konstanty.

Po dosazeni do rovnice (3} dostaneme pro rychlost
rozpousténi

a6

VIkl{A} 1—ERT (S)

Jak se systém bliZi k rovnovaze, at uZ “zleva”
(rozpouiténi) nebo “zprava” (pfirdstani thé faze), AG
se blizi nule a “afinitni &len” exp(AG/RT) jedné. Clen v
zévorce sniZzuje hodnotu ¢lenu k {A} a tudiZ i celkovou
rychlost v. V rovnovaze je AG =0, tedy i v =0 a proces se
“zastavuje”.

Po integraci rovnice (2) za pfedpokladu, Ze [Si]
=m,/V (V je objem roztoku) a [Si],je pocatecni
koncentrace Si v roztoku, dostdvame

—iy Y (A

1 k1 _ 2 v . 2 vV
[Sl]—lT2 1-e +[Si]ye %)

LY

Pokud bychom interpretovali tvar kinetické kfiviy
z obr.1 jako disledek ustavovani rovnovahy — tak jak to
udélali napf. Rimstidt a Barnes (1980) - pak z regrese dat
zévislosti (6) miZeme vypocist kinetické konstanty k, =
2,1.10° mol m? den”' a k, = 4,8.10" | m?den”. Hodnoty
konstant v3ak jsou v piikrém rozporu s daty uvedenymi
na obr.3, které byly nalezeny pii experimentalnim studiu
rustu kiemene ve vsadkovém reaktoru (Faimon - Kndpek
1998). V prab&hu relativng dlouhého &asu zde nedodlo k
prokazatelnému poklesu koncentrace Si, navzdory vysoce
ptesycenému roztoku vzhledem ke kfemenu. To ukazuje
na extrémné maly tok j, a nizkou hodnotu konstanty k..

Data z obr.3 jsou porovnana s pritb8hem teoretické
kfivky, vypottené z vySe nalezenych k, a k. Porovnani
ukazuje vyrazny nesoulad: vysoky tok j, by mél zplsobit
rychly pokles koncentrace Si s asem. Tento fakt
zpochybriiuje interpretaci tvaru kiivky z obr. 1 jako disledek
ustavovani rovnovahy. Podobny pfistup vedl nékteré autory
(viz napf. Brady - Walther 1990) k urfeni neredlné
vysokych hodnot kinetickych konstant k, a k,.

Tvary kfivek z obr.t a 3 nelze uspokojivé vysvétlit
ani ibytkem celkové plochy povrchu - nehledé na
experimentalni fakt, Ze povrchové plocha obecné zlistiva
béhem interakce téméf konstantni nebo lehce roste (Zhang
et al. 1993). Z rovnice (2) vyplyvé, Ze jak tok j, tak tok j,

Obr. 3 - Kineticka kfivka ristu kfemene (Faimon - Knapek
1998). (Vsadkové experimenty, frakce kiemene 74 — 149 mm,
navéZka 50 g, celkova plocha povrchu ~ 3,5 m*, pH ~6, V=
0,5 litru). Linie A odpovida rovnovaze amorfniho Si0O, a vody,
K = 10", Linie B vyjadfuje rovnovahu kfemene a vody K =
10*. Tuéna linie odpovida teoretické k¥ivce, vypodtené ze
zavislosti (6) za pouzitf kinetickych konstant k, = 2,1.10*
mol m*den” a k, = 4,8.10% I m™den’'.

z4visi na plose povrchu {A}. Velikost {A} tak ovliviiuje
oba vyménné toky stejné: v&¥{ plocha zplsobi v&t3i tok
z tuhé faze do roztoku 1 v8t§i tok z roztoku na tuhou fzi.
Ubytkem {A} tedy nelze vysvétlit rozpory ve tvaru
kinetickych k¥ivek na obr.l a 3. Podobnymi argumenty
lze vyloudit i hypotézu o vlivu “prachovych ¢astic”, pokud
piedpokladame prosty piispévek jejich povrchu k celkové
plode povrchu.

Oba tvary kinetickych kfivek z obr.1 a 3 lze
vysveétlit pfitomnosti “povrchovych defektl”, jako
artefaktu laboratomi pipravy vzorkd (Faimon 1998 a,b).
Tato hypotéza piedpoklada, Ze tok j, je na podatku
rozpou§téni zesilen paralelnim ireversibilnim tokem j, z
dalditho lokéalniho rezervodru Q, na povrchu kfemene
(obr.4). Q, si lze obecné predstavit jako omezené mnoZstvi
snadno “extrahovatelného” Si v narudené “povrchové
struktufe” tuhé fize.

rozpoudténi

[Si]

Qg

jolkg) i

Obr.4 - Model rozpou$téni kfemene zahrnujic{ vliv
“povrchovych defektil”. Q, je rezervoar Si v naruSené struktui'e
nového povrchu, j, je tok Si z Q do roztokuy, k; je kinetickd
konstanta. Ostatni symboly maji obvykly vyznam.

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1998, Brno 1999
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Matematicky popis modelu vede k diferencialnim 2,5E-03
rovnicim
d 2,0E-03
mg; .
+= o =ka{AbrkgQ —ko{A}SI, - )
= 1,5E-03
S SE
=3
E. [ : 1
dQy 3 10E-03 4 - SRRSO SRS SR |
- ——=kgQq, (8) : z :
dt - ‘ : | |
kde k_ je kinetick konstanta a Q, je rezervodr slabg 5 0504 v A S SR
vazaného Si (mol) v mistech povrchovych defektd. Ostatni ’ L 5 : :
symboly majf obvykly vyznam. L :
Na obr.5 je vid&t soulad teoretickych kfivek 0QBH00 d— v v v o v 0

vypottenych z modelu za spekulativofho pouZit{ konstant
k,= 5,5.107molm?den’, k, = 1,1.10° 1 m*den’, k, = 1,0.10 0 200 400 600 800
? den’', resp. Q, = 1,75.10° mol a experimentalnich dat.
Pocatedni tvar kinetické kfivky pro rozpou¥téni je
“kontrolovan™ pfevaZujicim tokem j z rezervodru Q. OUE-U> - e e ;'
Vysledkem je strmé&j8i smérmice kiivky. Jak se rezervodr Q,
vylerpava a tok j, dozniva - hodnota sm&mice se postupng
sniZzuje a kinetickd “linie” se zakFivuje.

................................................

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

................................................

Qbr. 5 ~ Porovnani experimentdlnich dat s teoretickymi 0.0E+00 Xosasy oy L i , . Lu
kiivkami, vypoditanymi z modelu zahrnujiciho viiv ’ ' ' ' ' '
“povrchovych defekti” (k, = 5,5.10° mol m* den”, k, = 0 100 200 300 400 500
1,1.10%* 1 m? den, k, = 1,0.10% den”', Q, = 1,75.10* mol). t [dny}
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STUDIUM GEOCHEMICKYCH ROVNOVAH
V JESKYNNIM SYSTEMU JAVORICKO

The study of geochemical equilibrium in the Javoficko caves

1Ji¥{ Faimon, 'Jind¥ich Stelel, 2Ji¥i Zimak

'Katedra mineralogie, petrografie a geochemie PYF MU, Kotlafska 2, Brno

2K atedra geologie UP, tf. Svobody 26, 771 46 Olomouc
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Key words: cave, calcite, karst water, equilibrinm, supersaturation index

Javotigské jeskyné jsou soudasti Javofi¢ského
krasu. Vytvofily se v relativné Cistych devonskych
sparitovych (mikrokrystalickych) vapencich (54,78-56,02
hmot.% Ca0, 0,21-0,73 hmot.% MgO, 0,01-0,05 hmot.%
FeO, 0,00-0,02 hmot.% MnO, 0,01-0,69 hmot.%
nerozpustného podilu). V prostoru JavoFicka dosahuji tyto
vapence mocnosti minimalné 300 metrd. Sintry
Javoriskych jeskyni (krapniky, desky masivnich i silng
poréznich sintrli, ptipominajicich travertin} jsou tvofeny
prakticky €istym kalcitem (55,14-55,94 hmot.% CaO,
0,01-0,05 hmot.% MgQ, stopy az 0,16 hmot.% FeO, stopy
az 0,02 hmot.% MnQ, 0,13-0,55 hmot.% nerozpustného
podilu).

Studium rovnovah bylo spojeno s pracemi v terénu
a naslednd v laboratofi, vie v prabé&hu rokil 1997 a 1998.
Byly pouZity ndsledujici metody:

CO, byl stanoven pfimo v prostorach jeskyné
(gravimetricky absorpci na askarit). Méten{ pH bylo
provedeno v odebranych vzorcich v prostorach jeskyné
(pH-metr Hanna Instruments HI 8314, kombinovan4
elektroda Theta 90, typ HC143). Ca byl stanoven titraéné
nasledujfel den v laboratoti (odmé&rny roztok 0,01 mol.l*
kompiexonu III v alkalickém prostfedi, indikator —
fluorexon}. Mg byl stanoven metodou atomové absorpéni
speltrometrie nasledujici den v laboratofi {(AAS] Zeiss
Jena, }.Mg= 2582 nm, plamen: acetylén - vzduch).

Parcialni tlak CO, v jeskynni atmosféte byl
sledovén v Sufovém dému. Vzorky atmosféry byly
odebirdny v Grovni svazitého dna jeskyné (zhruba v centru
dému).

Vzorky vody byly standardné odebirdny na
nékolika mistech:

1) V Sufovém dému byly odebirany skapové vody
ze sintru “BaZant{ kofist™. Tento skap byl pomémné stabilni,
v pritb&hu roku kolisal v rozmez{ 0,1 aZ 0,5 litru za
hodinu. Déle byly odebirany vody z jamky na vrcholku
“Ledovce” pod timto skapem.

2) Pfilezitostng byly v Sutfovém doému odebrany
skapové vody na Khitelnici: po silnych srazkach a tént
na povrchu byly provedeny dva odbéry (skap ~ 2 1/hod).
V dal3{m obdobi byl skap minimalni a neumoZnil odbér.
Paralelng s tim byl proveden jeden odbér z jamky na

Kititelnici (v pribéhu roku bez vody).

3) V Dému giganti byly odebirdny vody
z krasového jezirka

4) Jediny odb&r byl proveden z jezirka v chodhé
nad Démem gigantd (v nasledujicim obdobi bylo bez
vody).

Vysledky studia jeskynni atmosféry a krasovych vod

Parcidlni tlak CO, v jeskynni atmosféte se
pohyboval v rozmez{ 5.10* az 1.10? atm., pficemz
nejnizéi hodnoty (5,5.10 a 5,1.10~ atm.) byly naméfeny
v zimnim obdobi (prosinec a leden). Tento jev miZe
souviset s poklesem biologické aktivity v pidach nadloZi,
niz3f koncentract CO, v krasovych vodach a s naslednym
niz$im parcidinim tlakem CO, v jeskynnich prostorach.
Urgity vliv miZe mit i zména ventilace jeskyné v zimnim
obdobf. '

V zavislosti na karbonatovych rovnovahach
kolisalo pH krasovych vod v rozmezi 7,5 az 8,2,

Celkova koncentrace Ca v krasovych vodach se
pohybovala v rozmezi 2,2.107 az 5,6.10° mol/L. Jezirko
v Dému gigantl vykazovalo stabilni koncentrace Ca
(2,3.10°% az 2,5.10”° mol/l), nezdvisle na rodnim obdobi,
Podobné sloZeni (2,4.10° mol/l Ca) mé&ly i vody jezirka
v chodbé nad Ddémem gigant. Tyto vody byly dlouhodobg
ve styku s vapenci. Ve skapovych vodach z Bazanti kofisti
kolisala koncentrace Ca mezi 3,7.107 a 4,8.107 mol/l a
skap na Kititelnici vykazoval jedt¢ vy33 koncentrace
(5,6.10° resp. 4,7.10° mol/1 Ca).

Koncentrace Mg v krasovych vodéach se
pohybovala v rozmezi 1,9.107 aZ 7,1.10-* mol/l. Na rozdii
od Ca byly vy&3i koncentrace Mg zaznamenany ve vodach,
které byly dlouhodob& ve styku s vapenci. Zatimco ve
skapové vodeé z BaZanti kofisti koncentrace Mg kolisala
mezi 2,0.10% aZ 4,0.10-° mol/], v jezirku v Dému giganti
se pohybovala mezi 4,7.10° az 7,1.10°* mol/l. Mg se zde
hromadi pravdépodobng diky odparu a nevyrazné snaze
Mg vstupovat do struktury kalcitu {(okelnich sintrd).

Ke zhodnoceni stavu a vyvoje jeskynniho systému
byl pouZit index pfesyceni SI (supersaturation index)
krasovych vod vzhledem ke kalcitu. Skapové vody
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z BaZanti kofisti na Ledovec vykazovaly stalé pfesyceni -
S1 se pohybovalo v rozmezi 0,38 az 1,26. Nejnizii hodnoty
S1(0,38a0,59) odpovidaly zimnimu obdobi (prosinec, leden)
a korespondovaly se snizenym p,,,. Nejvy38i hodnoty SI
(1,102 1,26) vykazovaly vody v srpnu a v zaf{. Predeviim
tyto vody jsou odpov&dné za riist sintru.

Skapové vody na Kftitelnici (SI~-0,04 a2 0,15} byly
paradoxné témét v rovnovéze s kalcitem. Vyrazné zmény
intenzity tohoto skapu v zavislosti na venkovnich
meteorologickych podminkéach ukazuji na relativné rychly
pohyb vody po puklinadch a kratkou dobu kontaktu voda/
hornina. V protikladu s touto dvahou jsou viak vysoké
koncentrace Ca, z nichZ by bylo moZno usuzovat spiie na
delsi dobu interakce. To doklada sloZitost fedeného
problému. K hlub§imu pochopeni bude nezbytné
modelovat komplexni dynamiku systému, v némz sloZenf

skapovych vod bude zaviset na zpiisobu migrace nadloZim
a dobg zadrzeni.

“Podskapové” vody z jamky na vrcholku Ledovce
vykazovaly stalé presycen{ ke kalcitu (SI ~ 0,27 aZ 0,93).
Kontinuain{m ptitckem piesycené skapové vody nemohou
dosdhnout rovnovahy s kalcitem — vysledkem je kvazi-
staciondrnl stav, zna¢né odli¥ny od rovnovahy. Pfesto Ze
tyto vody vykazuii niz8i pfesyceni neZ vody skapové,
zaji8fujirist Ledovce. NejniZzii hodnoty (SI~ 0,27 a 0,33)
adpovidaly opét zimnimu obdobi (listopad, prosinec).

V krasovych jezircich se vody bliZi podle
predpokladu k rovnovaze s kalcitem. Slabé ptitoky -
spoledné s ukladanim Ca do okolnich sintrit - vedou
k ustaveni staciondrniho stavu, ktery odpovidd jen
lehkému ptesycenf (SI~ 0,19 aZ 0,32 - vyjime&n& 0,44).

GEOLOGICKE POZNATKY Z POVODNE
V CERVENCI 1997 (JESENICKA OBLAST)

Geological knowledge of the July flood in 1997 (the Jeseniky area)

Zdenék Gaba

Okresni vlastivédné muzeumn, Hlavnf 22, 787 31 Sumperk

Key words: flood, fluvial erosion, pebbles transportation, sedimentation

Pozorovan! v terénu a sb&r materidlu po velké
povodni v gervenci 1997 piinesly Fadu aktuogeologickych
poznatkl o &innosti tekouci vody. Sbér valounii mimoto
pfispél k poznéni geologické stavby, petrografie a
mineralogie oblasti (Gaba 1998); to v3ak nenf obsahem
tohoto sdéleni.

Pti¢inou povodné, kterd v geologickém pojeti byla
katastrofickym procesem, byly atmosférické srazky ve
dnech 5.- 8.7.1997 nad velkou &asti stfedni Evropy. TéZisté
srazkové ¢innosti bylo v jesenické oblasti (véeme pfilehlého
Kladska) a Moravskoslezskych Beskydech, kde bylo
naméteno b&hem souvislého desté, irvajictho 65— 75 hodin,
na jednotlivych stanicich 250—- 600 mm sraZek (viz Gaba —
Gaba 1997). Nasledkem byly priitoky, které na vétdiné fek
pfevydily tzv. stoleté pritoky. Tak intenzivni vicedennf
srazky a tak vysoké pritoky v fekdch nebyly za dobu
ptistrojovych pozorovani (120 — 150 let) zaznamenany. Slo
jednoznatné o povodefl vice neZ stoletou. O “tisicileté
vodé€” 1ze mluvit oviem jen metaforicky, protoze z minulych
stoleti polehlivé idaje ke srovnéni neexistuji.

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1998, Brno 1999

Geologickou ¢innost tekouci vody za povodng jsem
sledoval v jesenické oblasti, zvIa3t& v povodi homni a
stiedni Moravy, v rimci dokumentace tohoto vyjimedného
Jevu, ktery je v nadich zemich ziejmé& geologickou udéalosti
stoleti.

Eroze

Eroze mimo vodni toky byla vyznamné pouze
v horskych oblastech. Slo zejména o crozni ryhy aZ strze
do hloubky 3 m a o sesuvy (o sesuvech podrobnéji viz
Aichler — Pecina 1998). Sesuvy murového typu byly
vyjime¢né (chybéla potfebna intenzita srazek) a spide §lo
pfi nich o kratké “muroidni® sesuvy.

Silné erozn{ udinky vodnich tok{ byly pro tuto
uddlost charakteristické, pti¢emz vyrazné pfeviddala bo¢ni
eroze nad hloubkovou, Vyznamnéj¥i hloubkovou erozi na
vétdich tocich pii stabilnich eroznich bazich nelze ani
ofekavat; pozorovali jsme jen na nékterych mistech
mirnou erozi prahll v fecidtich. Vice se projevila
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hloubkova eroze na bystfinach s velkym spadem a pak pfi
divoden! Fek. PH divogeni na nivach, které bylo nejvyraznéjsi
u Krupé, se tvofila nova vedlejii koryta, kterd se zahlubovala
zpétnou eroz{ az do hloubky 2,5 m.

Boé¢ni eroze u horskych fek (Morava, Desna,
Brannd aj.) dosahovala b&Zn& kolem 10 m, maximalné
bylo koryto roziifeno o 90 m. Na mohutné boéni erozi se
projevilo zvla§té dlouhé trvani vysokych povodiovych
stavil, za nichZ mély feky energii dostadujici k erozi. Podle
pozorovéni byla eroze nejintenzivn&j’i pfi spadech tokl
10 — 30 %o a vyznivala pfi spadech mezi 1 a2 %o.

Transport a rychlost proudéni

Jak eroze, tak transport materidlu v tocich zavis{
na kinetické energii vody, kterd je v podstaté soutinem
rychlosti proudu a hmotnosti vody. Rychlost proudu na
hornich tocich nasich fek za povodné nikdo neméfil, aviak
pro jeji odhad lze vyuZit velikosti pfemist'ovanych valouni
a balvanii. Ta na hornich tocich fek (Moravy, Desné, Merty
aj.) pfevy3ovala stfedn{m rozmérem I m a na Hufivé Desné
dokonce byl zji3t&n pohyb bloki rozmérii kolem 3 m. Podle
Hjulstrom-Sundbergova diagramu a ze srovnanf
s hodnotami uvadénymi z polskych Tater Dudziakem (1979,
1984) Ize rychlost proudu na hornich tocich edhadnout na
6 —7 mv's a mistn& mohla byt i vy3§i. Tyto hodnoty potvrzuji
i zpravy olitych svédki (napF. ze samoty Splav u Branné).
Na zminéné lokalit& transport Stérku trval asi 3 dny a d&l se
nejen vledenim a valenim po dng, ale i saltaci.

O délce transportu valouni b&hem jedné povodng
se vi jen mélo. Kukal (1983) uvaZuje o stovkich metri,
vyjimetné n&kolika kilometri. Podle uloZenych valountl
hornin ji nebylo moZno pfesngji stanovit, bylo to viak
moimné u produkti lidské &innosti, Zelezné a betonové &4sti
mostll o vaze nékolika tun byly transportovany po proudu
nezfidka stovky metril, Valouny hutni strusky ze Sobotina
byly b&Zné nachdzeny jesté u Sumperského jezu ca 10 ki
po proudu (v mnoha pfipadech v3ak mohlo jit o
nékolikandsobné ptemisténi za povodni v poslednich 200
létech). Valouny skloviny z erodované skladky v Rapoting
byly pfemistény tokem Desné za této jediné povodné také
aZ k Sumperskému jezu, tj. ca 7,5 km (stfedn{ osa valount
az 6 cm, viha aZ 220 g). Zmin&na pozorovan{ dokazuji,
Ze transport velkych balvanli v délce stovek metrd a
valount v délce n&kolika kilometrdl, popf. i vice nez 10
km, nebyl za této povodng ni&fm vyjimeénym.

Sedimentace
Pti poklesu energie vodniho proudu nebo pfed

piekaZkami dochazi{ k sedimentaci. Ukladani st&rkovych
lavic mimo toky na nivach ek bylo pro povodedt 1997
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charakteristické. Lavice a vyspy &asto dosahovaly vysek
2 - 3,5 m i velkych horizontilnich rozméri. Rozméry
uloZenych valount, resp. balvanit, byly nejvétdi na Gsecich
tokii se spady 20 — 50 %o. Na Desné pod Sumperkem a na
Moravé pod Bludovem byly jiZ $té€rkove lavice mimo toky
vyjime&nym jeven, v8t¥inou jen u protrzenych hrézi a
néaspi.

Tvorba azaoblovani valounit

Valouny jsou horninové &éstice velikosti nad 10
mm, opracované (zaoblené) vodnim transportem. Jak se
ukézalo nazorné za povodné, zdrojem valounii v tocich
jsou pievainé erodované zvétraliny, svahové uloZeniny a
naplavové kuZely v hor4ch. Jen mala &4st valounil vznikla
hloubkovou a bo&ni erozf skalniho podkladu vodnim
tokem. Stopy zaobleni lze dosti ¢asto pozorovat i u &astic
mimo vodni toky, do nichZ se tedy dostavaji jiZz jako
valouny,

Postup zaoblovani jsem studoval na horskych
bysttinach, na nichZ bylo moZné stanovit teoretickou délku
transportu, a na lidskych produktech. K vyjadieni stupng
zacobleni pouZivam péti¢lenné stupnice podle Petranka
(1963). Prvni stopy zaobleni na hranich lze pozorovat u
vét¥iny hornin po desitkdch a stovkéch metri transportu.
Asi od 500 — 1000 m do nékolika kilometrli pFevladaji
tvary poloostrohranné; polozaoblené a zaoblené se objevuji
vice aZ po 5 — 10 km transportu. To se tyka primémé
odolnych hornin — rul, amfibolith apod., popf. hutni
strusky a skloviny. Jako nejméng odolné se jevi svory, které
mohou byt polozaoblené jiz po 500 m a které ze 3térkl
zcela mizi asi po 10 - 12 km transportu.

Geologicka prace vody a finnost éloveka

Clovek se vzhledem ke geologické &innosti tekouci
vody projevuje zpravidla jako retardujlct Cinitel. ZvI4gtE
regulace tokdl, jezy, ptehrdZky a pfehrady snizuji
kinetickou energii vody a stabilizuj{ misini erozn{ baze.
Stavby, zejména dopravni, jsou pro tekouci vodu
ptekdzkami. Na druh€ strané se voda &lovéku “msti” tim,
Ze ni¢i jeho dila, pti jejichz budovani nebral ohled na
moznost extrémnich prittokd.

Trvalost v3ech geologickych a geomorfologickych
jevh atvarti je jen relativni a to plati i o jevech vytvofenych
erozi ¢i sedimentaci vodnich tokll. A zase je to £lovek,
ktery dba na to, aby vét¥inu geomorfologickych jevi
vzniklych za povodni co nejrychleji zlikvidoval a uvedl
krajinu do plivodniho stavu. To by! osud vé&t3iny nové
vzniklych jevil jiZ behem let 1997 a 1998. Potvrzuje se,
Ze dnes, alespori v nadich stfedoevropskych podminkach,
je Elovék nejefektivndidim geologickym finitelem.
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VARTABILITA INTENZITY KRASOVENI VAPENCU
V ZONE VERTIKALNI CIRKULACE
V MORAVSKEM KRASU

Variability of intensity of limestone karstification in the zone of vertical
circulation in the Moravian Karst

Jan Himmel
Uprkova 15, 621 00 Bmo

(24-42 Vykov)

Key words : Moravian Karst, infiliration, cerrosion of limestones

Uvd

Vyzkumy smé&fujicimi ke stanoveni intenzity
rozpousténi vapencl a tim i rychlosti denudace v
Moravském krasu se zabyvalo nékolik autord.
Skapavajicim voddm v jeskynich Punkevnich a Sloupsko -
Soddveckych vénoval pozornost Stelcl (1964), ktery bez
blizstho popisu zplisobu vypo&tu uvadi pro obé jeskyné
hodnoty odnosu vépence. Rauser - Stelcl - Vigek (1965)
konstatuji, Ze chemickd eroze (koroze) je v hydrologické
zon& vertikdlni cirkulace 10x vy$3i neZ v zéné
horizontalni. Pojem chemick4 eroze pouZili autofi zfejmé
pod vlivem price Corbela et al. (1965), ktery se v¥ak jako
pfedchozi autofi v&nuje bilantnimu chodu CaCO, v
ponorech a vyvérech, a to v povod{ Punkvy (udavaji odnos
o velikosti 8 m*. km? rok™) a Jedovnického potoka (6 m®.
kmZ rok™).

Stelcl - Videk - Pise (1969) uvadéji vztah mezi Q a
transportovanym CaCO, a popisujf kiivku mineralizace
na podzemni Punkvé v profilu Tunel ve vztahu k priib&hu
povodné a popisuji vytlaovani mineralizované staré vody
pied povodiiovou kuiminaci. Hodnotu denudace uvadéji
25,4 mm za | 000 let. Na okolnost, Ze vice neZ 50 %
roéniho transportu CaCO, probiha v obdobf tdn{ sn¢hu z
jara v povod{ Punkvy, upozomil Helldén (1974), ktery se
korozi v Moravském krasu zabyval v dobé& svého
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Ctyfmeésitniho pobytu (Unor - kvéten 1972) a pfedpoklada,
Ze celoro¢nf hodnota koroze bude zde v pfepodtu nizii
nez 50 mm za 1 000 let.

Srovndvaci udaje o intenzit€ koroze nimych typt
karbonatovych hornin v Ceské republice uvadgjf Stelcl -
Vigek - Panovsky (1976), ktefi jako v3ichni autofi po&itaji
odnosy na zakladé koncentrace CaCO, v tocich a velikosti
jejich priitoku v odtokovém profilu z krasu.

V3ichni shora uvedeni autofi se zabyvaji korozi
Moravského krasu zejména v povod{ Punkvy, méné jiz v
povodi Jedovnického potoka a vilbec ne v povodi Ritky.
Vylugné povodim Jedovnického potoka se zabyval Demek
(1962) a intenzitu koroze hodnoti odnesenym vadpencem
v mnoZstvi 258,46 m®. rok™' a povodi.

Vliv Moravského krasu na chemické a fyzikalni
vlastnosti vod tokdl v povodi Rigky popisuje Ondradek
(1982). Popisuje vysledky systematického a dikladného
studia odnosovych pomért vapenci z povodi po dobu 1,5
roku a zji§tuje, Ze v hydrologickém roce 1979 v obdobi
jarniho tani v délce 1/5 roku (bfezen - Cast kvétna)
dosahoval odnos CaCO, 62 % z celoro¢niho odnosu,
zatimco minimaini odnos uvad{ pro obdobi konce podzimu
a zalatku zimy v rozsahu 8 %. Uvadi n&kolik zplisobli
vypoltu a dochazi k hodnotam specifického odnosu
vapencil z celého povodi v mnoZstvi 24,7 - 67,7 tun zkm? v
uvedeném hydrologickém roce (426 m® z celého povodi,
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4.9,2m’. km? rok'). Hodnotu denudace uvadi 12 mmza |
000 let. Podle vztahu koncentrace rozpusténého CaCO, v
toku k velikosti priitoku vypoditava pro obdobf 1969 - 1978
teoretickou hodnotu odnosu vépence 385 m’ z celého
povodi, tj. 8,3 m’. km™. rok.

Ze viech autord jeding Stelcl {1964) se pokusil
rozlidit proces koroze v Moravském krasu v zoné vertikalni
cirkulace a kvantifikovat jej.

PtedloZend studie pfina3i vysledky vyzkumu autora
a &len Ceské speleologické spolednosti ZO 6-11 z této
hydrologické z6ny, v niZ se koroze nejvice uplatiiuje a
kde se rozhodujic(m zplisobem vytvafi kvalita krasové
autochtonnf vody.

Metodika

Intenzita koroze a varjabilita ednosu rozpusténych
vapencil plsobenim prosakujicich sraZek zénou vertikalni
krasové cirkulace je v Moravském krasu felena
soustavnym meéfenim v Ochozské jeskyni od roku 1987
do dnegka.

Na 6 - 8 skapovych lokalitdich v Ochozské jeskyni
(viz obr. 1), situovanych v hloubkach 35 aZ 65 m, byly 10x
az25x zarok (vroce 1992 pravidelng 1x tydné) odebirany
vzorky vod pro chemické analyzy a méfena intenzita skapu.
V roce 1992 bylo vyvinutoe a v jeskyni instalovano zatizeni
automaticke kontinudlni registrace mnoZstvi stoku (skapu)
infiltrujicich srazek na dvou lokalitdch (A - ve vstupni
chodbé& Hadice 35 m pod povrchem, E v Hlavnich démech
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64 m pod povrchem (a sou¢asn& hodnot vodivosti vody
jako jednoho z kritérii jeji mineralizace. Od 15.1.1989 jsou ve
skapech reprezentalni lokality kontinualng sledovany i
zmény v koncentraci chloridd a dusiénand.

Spadlé srdzky byly denné méfeny a dle potreby
vzorkovany ve sraZkomémé stanici, kierd byla zflzena
jednak na pokraji Hosténic ve vzdalenosti asi 500 m od
Ochozské jeskynég, jednak v Brmé - Knini¢kéch.

Odnos rozpudténych vapench byl politan z
proteklého mnoZstvi vody, skapavajici na sledovanych
lokalitdch. Mgsiéni suma stoku (skapu) v litrech byla
nasobena m&sitni primé&mou hodnotou celkové tvrdosti
vody, sniZenou o tvrdost vody sraZkové (0,98 mval I").

Mineralizace infiltrujici sraZkové vody v z6n¢ vertikaini
cirkulace

Nejsvrchnéjdi zonu vertikaln! cirkulace lze oznatit
jako zonu absorpce, v niZz dochézi k pohlceni vétdiny
sraZek, nebot’ povrchovy odtok pfichazi v krasu v Gvahu
jen za vyjimeénych situaci, jako je napf. tani sn¢hu na
zmrzlém podkladu. Tato zéna absorpee je v podminkdch
Moravského krasu tvofena pldnimi pokryvnymi Gtvary
rizné mocnosti; nad vyzkwnnymi lokalitami v Ochozské
jeskyni obna3{ tato absorpéni zéna mocnost 30 - 50 cm
(pét sond s plidnimi profily popisuje autor jinde - Himmel
1993).

Pidni profil s izolovanymi vapencovymi
zkorodovanymi kameny riizné velikosti, zbytky di{v&jsich
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Obr. 1 - Situovani skapovych fokalit A - J v Ochozské jeskyni a sektory I, 11, III pro vyzkum skapového spektra a zjisténi
pfepocetnich vztahll ke specifickym odtoklim z odnosu na reprezentaénim profilu E.
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Skrapd, pfechdzi na své bazi v siln& rozpukany,
zkorodovany a vyrazné nerovny povrch mate&né
vapencové horniny. Cast vody, absorbované do pfidniho
profilu, se vegetadnim vyparem (evapotranspiraci) vraci
zpé&t do ovzdudi, zbytek zahajuje podzemni odtok po
korozn€ vyrazng rozi{fenych puklindch a napliiuje i
drobné mikrotrhlinky (viz vodosvodné cesty [. aIl. fadu -
Himmel 1992 a).

Jedt& neZ podzemni odtok dospéje k vapencové
horning, vyrazn& se syti oxidem uhli¢itym z pldniho
vzduchu a za&ina se sytit rozpudténymi uhli¢itany. V
ptirozenych infiltratech po srazkach, odebiranych v
jednom odkrytém pldnim profilu nad Ochozskou jeskynf
z vistvy krasové rendziny v hloubce 25 em s 3 - 5 cm
vegetatniho opadu na povrchu, byl jiZ zvyien obsah
rozpudténého CaCO, 0 100 mg 1. Vzhledem k celkovému
nartstu obsahu rozpudténych vépenci, zjidténému ve vodé
skapévajici na sledované jeskynni lokalit® v hloubce 64
m, doilo jiZ ve svrchni &sti pidniho profilu k obohaceni
rozpusténym CaCO, o 23 %,

Prichodem skalni vapencovou &asti zony vertikalni
cirkulace vzrostlo mnoZstvi odkorodovaného vapence do
hloubky 35 m o dal¥ich 146 mg.I'' CaCO, (skapova lokalita
A) a do hloubky 64 m (skapové lokalita E) o 283 mg.1"
CaCO,, tj. o vzrlist mezi hloubkou 35 a 64 m o dalsich
137 mg.I"' CaCO,. Srovnanim té&chto dvou hloubkové
riizné poloZenych skapovych lokalit v jeskyni byl zji§tén
aZ do této hloubky probihajici linedrn{ pfirastek v mnoZstvi
4,4 mg 1" rozpudténého CaCO, na | m.

Proménnost intenzity koroze vapencii
v pribéhu roku

Vyzlkumem byl detailné dokumentovén vliv
intenzity vodovymény v zéné vertikalni cirkulace na obsah
rozpudténého vépence a zjisténo, Ze mnoZsivi
rozpudténého CaCO, se vlivem zvy3ujici se intenzity skapu
zvy3uje. Je tedy v priib&hu roku vyrazné nejintenzivngjii
odnos koroz{ rozpuiténého vapence v mé&sicich s nejvétdi
vodovyménou. Roéni chod priimé&rnych més{énich hodnot
rozpulténého vépence ze &tyf skapovych lokalit v
Ochozské jeskyni udava tabulka 1.

Za mésice s nejvétsi vodovymeénou ve studované
hydrografické z6n& 1ze v oblasti Ochozské jeskyné podle
aktualniho klimatického vyvoje povaZovat Gnor-kvéten,
zejména pak bfezen a duben. MasiZni podil stoku
infiltrované krasové autochtonni vody ve skapovych
lokalitach A az H podavi tab. 2.

Efektivn{ koroze vépencl v podminkach
Moravského krasu, spojend s odnosem a rekrystalizaci v
krasovvch kavernéch, probiha v pom&mé kratkém obdobi
konce zimy a za¢atku jara, kdy za mésice bfezen, duben a
kvéten probé¢hne ro¢ni korozné-krasovy proces ze 70 %,
zatimco v teplé a vegetadnf ¢asti roku Sesti mésich Serven-
listopad pouze z 10 % (obr. 2). BliZe je tento jev zminén
jedt& v diskusi tohoto &lanku.

Doba nejvy33i koroze vapenct je rovnéZ obdobim
nejvy3&i tvorby sintrt v jeskyni. Orienta¢né to lze
dokumentovat sintrem, vytvofenym na standardnich
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Tab. | - M&signi primé&ma koncentrace odnadeného CaCO,
vmg, I"' v roce 1992

mésic omaéeni skapové tokality

A (o ] E G H
leden 1z s 12 18 3.5 53
onar 57 23 9,6 78 27 36
bfezen 422 1,3 19.4 32 15 45.6
duben 224 352 356 26,2 29,8 20,6
kvéten 5,5 20,6 LG8 6,6 14,8 86
ferven 08 32 2.4 1.5 14,3 5.6
Lervenec 03 9.6 Q.1 Q.5 11,8 4.1
srpen 0,09 0,01 0.09 03 7.5 29
zath 0,04 0 0,08 Q9,3 40 il
Fiien 0,03 0 .08 Q.2 22 0,9
listopad 1.0 0,30 02 0,09 08 9.5
prosinec 14,6 124 194 8,2 2 13
celkovi 9,15 2,49 13,53 26,06 11 573
odvedené
mnokstvi
vody (h)

Tab. 2 - MEsi¢ni podil stoku vod skapovymi lokalitami A -
H v Ochozské jeskyni v roce 1992 v %.

mérnych sklen&nych narostovych plochich. Na lokalitg C
byl primémy pFiristek za obdobi 21.4. - 16.6. 0,03240
g.tyden', zatimco v letnim obdobl 16.6 - 25.8. jen 0,00034
g.tyden”', tedy 100x méné. Na malém pahylu stalagmitu
v chodbé Staré Ochozské v blizkosti uitvaru Vaza byl v
jarnim obdobf( pfirdstek na stejném podkladu 0,1020
g.tyden’!, zatimco v nasledném letaim obdobi jen 0,0599
g.tyden”. Lze tedy jarnif mésice v Ochozské jeskyni a
ziejmé i jinde v Moravském krasu povaZovat za obdobf
ristu krapnikd.

Autor zpracoval publikovany faktograficky
materid] ze Slovenského krasu, hlavng z Gombasecké
Jeskyn& (Roda - Rajman - Erdos - Szabova 1982) a zjistil, 2e
1 tam byly nejvy33i pFirtstky v roce na krapnikovych
robotech v obdobi nejvysiiho stoku infiltrovanych krasovs
autochtonnich vod; toto obdobi tam v3ak ptipadalo na
mésice kvéten-fijen.

Kolisavost koroze v pribéhu let 1987 - 1998

Pti studiu skapového spektra a jeho vodosvodného
vyznamu v Hlavnich démech Ochozské jeskyn& bylo
zji5t€no, Ze skapove lokality C, D a E odvéadé&ji spoletn
pinych 20 % vSech vertikélnich odtoki, prochazejicich
vySetfovanou plochou 2900 m?, kde bylo celkem nalezeno
a vySetfeno 185 aktivnich skapovych mist o rizné intenzita
skapu (Himmel 1992 a).

Za predpokladu, Ze ¢ist se chova uméme k chovani
celku, byly hodnoty stoku vody i odnosy rozpuiténého
vapence mé&fenymi skapovymi lokalitami C, D a E vztazeny
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A C [3) E G H CDE ‘ A c D E G H %A-H
mESK ! mesic

1998|333 106,1 23344 ] 408 31,1 24738 I 6,0 3.5 12 19 32 5 6.3

il 1609 [223 6392 968,38 352 913 1630,3 m 438 23 102 79 20 3.6 s
T 11665 |203,) 12539 (39312 (1007 1501 [53832 1 343 113 0 12 19 473 272
v 6308 |3352 2285.4 32155 [4425 $127  [5834.1 v 18,9 3532 36,6 26 34,9 11,) 288
v 7310 1959 6152 | 7526 1844 189.0 | 15937 W 1.1 20,6 99 6.4 1435 78 13,6
159 355 1312 1477 153.6 1203 3144 i 06 17 21 iz 125 5 az
Vil 59 5.3 69 572 1286 83,1 69,9 i 0.2 0.6 0 0.5 10,1 En 2,5
Vi 1.9 0,1 45 0,1 36,6 59.6 353 m 0.! 0 0.1 03 6.3 25 16
X 09 0 4,1 1.2 48,6 329 151 ix [} 0 o1 03 37 13 a9
X 2,7 0 4.2 16,6 254 18,4 20,8 X 0 1] 0,1 Q.1 2.0 08 05
b1 222 23 12,0 35 5.4 10,6 24,7 ] Y 03 0.2 0,1 0.7 0.4 03
392.1 1184 17746 6836 10.4 282 [19798 i 1.7 124 19,0 56 0.8 1,2 85

em  |3338,5 | 9525  |62404 |122003 [12609.0 (24292 [154020 kelkem [ 100 100 100 190 100 100 100

Tab. 3 - Odnos rozpusténého vapence v Ochozske jeskyni
vroce 1992 skapovymi lokalitami [g].

na celé detailng naméfené skapové spektrum riizné aktivity
na 2900 m*a pfepodteny na plochu 1 km? Vysledky z let
1687 - 1998 shrnuje tab. 5.

Tak napfiklad bylo-li skapovymi lokalitami C, D
a E vroce 1992 odvedeno celkem 19 402,2 g CaCQ,, bylo
plochon 2900 m* odvedeno 97 011 g CaCO,, tzn,, Ze z
vapencii zony vertikalni krasové cirkulace pod plochou 1
km? bylo rozpuiténo 33 452,1 kg CaCO,. Toto mnoZstvi
odpovida pfi specifické vaze vapence 2,7 objemu 12 389,7
dm*=12,4 m’.

Z plochy 1 km? do§lo tedy ve sledovaném roce pfi
zidealizovaném vztaZeni tohoto objemu ke korozi povrchu
o sniZeni tohoto povrchu o 0,0124 mm.rok’'. Zjisténa
intenzita rozpoustén( vapenci shora popsanym zpiisobem
pfedstavovala tedy 12,4 mm za I 000 let. Je to pfesné ty2
idaj, ktery pro jizni cast Moravského krasu, tj. povodi
Ritky, udavd Ondragek (1982). Jmenovany autor k
hodnot& 12 mm za 1 000 let dosp&! v hydrologickém roce
1979 na zakladg stanovovani CaCO, v koncovém profilu
krasového povodi pod vyvéry Ricky.

Z tabulky je zfejmé, Ze roéni intenzita koroze je
funkci intenzity spodniho odtoku. Pomé&r ro¢nfho
specifického odnosu CaCO, ku ro¢nimu specifickému
odtoku vody se pohyboval od 3,7 - 9,4. Ze sledovanych let
patfil rok 1987 k srazkove nejbohat$im za poslednich 27
let, podobné jako rok 1979, ktery korozné vvhodnocuje
shora citovany autor. Naproti tomu byl rok 1989 s 4,8x
niz§im roénim specifickym odnosem vépenci nez rok
1987 srdzkové absolutng nejchud3i. Primérné hodnota
ro¢niho specifického odnosu CaCO, v diisledku koroze
vapenct jiZni ¢asti Moravského krasu za obdobi let 1987
1998 pfedstavovala 9,67 m®. km™. rok™.

Uvedené zméfené hodnoty odnosu CaCO,
ptedstavujf zfejm& mezni rozsah rychlosti krasovéni
Moravského krasu v soudasné dob&. Z pohledu
zidealizované denudace je tedy ziejmé vyrazné roéni

kolisan{ hodnot v rozmez{ 3,18 mm aZ 15,13 mm za | 000
let.

Tab. 4 - Podil odnosu rozpudténého vapence v jednotlivych

mésicich v priib&hu roku sledovanymi skapovymi lokalitami
v %.

Diskuse

Paradoxni jev, kdy zvy¥ovéanim skapu na téze
skapové lokalit® v &ase anebo pii testovani riznych
skapovych lokalit s riznou skapovou intenzitou ve stejném
Casovém horizontu je zji¥tovana u vy$Sich skapl vy3si
hodnota vodivosti nez u skapl niZ3ich, vysvétluje autor
vytlatovanim staré mélo vyméfiované vody ze stale vétitho
a vétitho objemu vodosvodnych cest korozng malo
naru$enych a vazicich fyzikalnimi silami vodu téméf bez
pohybu do hlavnich korozné vyrazné rozi{fenych cest,
JimiZ voda stékd jako v potrubi. Autor vidi v tomto jevu
informaci o zpiisobu vodovymény v celém povodi,
piisludejicimu k jedné skapové lokalité. Autor zatim
nemilZe vyvratit teoretickou namitku, Ze k uvedenému jevu
miiZe dochézet i z jinych piicin.

To, Ze tato vice mineralizované voda nepochazi z
pldniho profilu jako naslednymi srazkami vytladend stard
pidni voda, jak se domnival napf. Gams (1969), ktery si

fok [ odnos CaCO, [rodnispec. |odvod vady lokaltami | spec. odtok Lkm™ sec”
lokalitami odnos C+D+ENY
C+D+Eg oo’ km” rok”!
1987 |23 694.7 15,13 6021162 3,29
1988 |13 184.7 8,42 3345537 1,83
1989 | 4 9726 3,18 1111331 0,61
1990 | 50361 322 15 630,86 0,85
1991 |202065 12,9
1952 | 194022 12,38 4207166 23 |
1993 | 7506 7,60 16 376,1™) 1,42 !
1994 | 9874 10,00 20000,8 1,81
1995 | 6727 6,82 149940 1,30
1996 |11 251 11,52 238013 2,07 ]
1997 |13 064 13,24 28 980,5 252 TJ
1906 13376 13,55 165202 1.43 1

*} ad roku 1993 méfeno jen na reprezentatvni okalnd E

Tab. 5 - Odnos rozpusténého vapence a spodni odtoky
vody v letech 1987 - 1998 v prostoru Ochozské jeskyné.
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Obr. 2 - Mé&siéni zmény v odnosu CaCO3 [g] v letech 1987 - 1998, Ochozské jeskyng, lokalita E, sraZkomé&ma stanice Brmo-

Kniniéky.

v prostoru Postojenskych jeskyni viim! rovnéZz vztahu mezi
vzristajicim skapem a hodnotami tvrdosti vody, bylo
prokazano experimentalng (Himmel 1992 ¢). I. Gams si v&iml
z&vislosti mezi teplotou a uhli¢itanovou tvrdosti, kdy pti
vy33i teploté v 16t byla vyE8i tvrdost vody.

Autor tohoto &lanku se domnfva, e v Ochozské
jeskyni lze podobnou zavislost konstatovat rovnéZ.
Vypotitdme-li prim&mou hodnotu celkové tvrdosti ze
skapovych lokalit D, E, G a H (A lez{ mélce pod
povrchem), zjistime nejniz¥i celkovou tvrdost vody v
mésici gervru, v dall(ch mé&sicich se opét celkova tvrdost
zvySuje. Toto zvy3ovani vidime jako dilsledek
pfebyvajictho mnoZstvi CO, v pldnim profilu vlivem
bakterielni dekompozice organickych latek v priib&hu léta
umémeé k padni teplotd, ktera tyto bakterielni pochody a
tvorbu CO, urychluje. JelikoZ plidni profil je hlavnim
dondtorem CO, do infiltrujici srazkové vody, ma takio
vydatn&ji nasycend voda vy33i korozni vlastnosti nez
chladngj’i voda v tervnu, kdy tvorba CO, teprve za¢ind.
Hodnota celkové tvrdosti je pak kazdy daldf mésic vy38ia
vrcholl v inoru na gele vytladované vody z novych sraZek.

Na vyvoj obsahu koncentrace CO, v plidnim
vzduchu ukédzal Gerstenhauer {1969), ktery pro bukovy
smideny les uvadi k¥ivku koncentrace CO, v pldnim
vzduchu s vrcholem hodnot v zafi. Stejnou kfivku
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2 - 7 %, zatimco v Cervnu zaéind se jeho mnoZstvi prudce
zvySovat a ve shora uvedené dob& maxima v zafi - Hjnu
dosahuje 23 - 65 %. Je tedy nasycenost infiltrujlcich
sraZkovych vod CO, a nasledna koroze vapench vyslednici
n&kolika faktord: teploty, koncentrace CO, v plidnim
vzduchu a rychlosti infiltrace.

Zavér

Bylo prokdzéno, ze nejintenzivné&j$i korozni
krasovéni v Moravském krasu podle vyzkumi z Ochozské
jeskyng probihd v bfeznu a dubnu, kdy je pfi vodovyméng
vodosvodnych cest zény vertikélni cirkulace odneseno
56 % rozpuiténych vapencu, zatimco za obdobi derven -
listopad pouze 10 %. Souvisi to s intenzivni vodovyménou
z jara, kterd mé v uvedené krasové hydrografické zéné v
prabéhu roku stejny rezim. Z toho divodu je ve stejném
jarnim obdobi nejintenzivnéj3i tvorba sintrit v jeskyni.
Metodou mé&feni pfimého snosu karbonatd ze znamé
plochy v Ochozské jeskyni byla vypoditana hodnota
koroze, kterd &inj - vztaZena na povrch krasu - jeho snizeni
03,18 - 15,13 mm za 1000 let souhlasng s mnoZstvim
sraZzek za rok.

Corbel, J. et al. {1965) : Chemical Erosion in the Moravian Karst. - Problems of the Speleological Research, 107 - 124.

Academia Prague.

Geol. vyzk, Mor. Slez. v r. 1998, Brno 1999



149

Demek, J. (1962) : Viiv Moravského krasu na fyzikalné chemické sloZeni vody Jedovnického potoka. - Ceskoslovensky
kras 13, 184 - 186. Praha.

Gams, 1. (1969) : Ergebnisse der neueren Forschungen der Kerrosion in Slowenien (NW-Jugoslawien). - Studia geographica
5,9-20. Brno.

Gerstenhauer, A. (1969) : Offene Fragen der klimagenetischen Karstgeomorphologie der Einfluss des CO, Konzentration in
der Bodenluft auf die Landformung. - Studia geographica 5,43 - 51, Brno.

Helldén, U. (1974) : Some Corrosion Analyses from Moravian Karst in Czechoslovakia. - Speleologicky véstnik GU CSAY,
7-20. Bmo.

Himmel, J. (1992 a) : Vyznam heterogenity vodovodnych cest pfi infiltraci sraek a tvorbé vodnich zasob ve zkrasovélych
vapencich Moravského krasu. - KniZnice odbornych a védeckych spistt FAST VUT v Brné, sv. B- 134,23 -41. Brno.

Himmel, J. (1992 b) : Heterogenita vodosvodnych cest pii infiltraci srazek karbonaty. - Sbornik Speleoférum 92, 67 - 70,
Praha.

Himmel, J, (1992 ¢) : Vysledky modelovych zkoudek infiltrace srazek pokryvnymi Gtvary vapench Moravského krasu ve
vztahu ke zméné nékterych fyzikdlng-chemickych parametru. - Sbornik konference FAST, 303 - 305. Brno.

Himmel, J. (1993) : Vyzkum zmén chemismu skapové vody v zavislosti na intensit€ skapu a vliv plidniho profilu. - Sbornik
Speleoférum 93, 65 - 67. CSS Praha.

Ondragek, S. (1982} : Vliv Moravského krasu na nékteré chemické a fyzikilni vlastnosti vod v tocich povodi Rigky. -
Ceskoslovensky kras 33,35 - 51. Praha.

Rauger, J. - Stelcl, O. - VI&ek, V. (1965) : Principal Characteristic of Karst Water in the Central European Area According to

the Results of Research from the Moravian Karst. - Problems of the Speleological Research, 85 - 105. Academia
Prague.

Roda, §. - Rajman, L. - Erdos, M., - Szabova, T. (1982) : Vznik a vyvoj sintrovych foriem v piatich jaskyniach Slovenského
krasu.- 230 stran. RoZiava.

Stelcl, O. (1964) : Intensity of Karstification of Limestone in the Zone of the Vertical Circulation in the mild Climate of
Central Europa. - Journal of the Czechoslovak Geographical Society, 117 - 123. Praha.

Stelcl, O. - VIgek, V. - Pige, J. (1969) : Limestone Solution Intensity in the Moravian Karst. - Studia geographica 5, GU
C‘SAV, 71 - 86. Brno.

Stelcl, O. - VIgek, V. - Panovsky, K. (1976) : Intenzita koroze riznych typt karbonatovych hornin v CSR. - Ceskoslovensky
kras 28,29 - 46. Praba.

FRAKTALNI VLASTNOSTI GEOLOGICKYCH OBJEKTU

Fractal properties of geological objects

Vit Prudil
Katedra mineralogie, petrografie a geochemie, PfF MU, Kotlafskd 2,611 37 Brmo

Key words: fractal and topological dimensions, Richardson effect, self-similarity, banded rocks

Abstract

The irregularity is a usual property of all natural objects. The classical geometry is unable to describe these shapes strictly. These
troubles can be removed by using new fractal geomeiry. The fractal geometry is based on fact, that each irregular pattern in nature

can be divided into parts, each of which is at least approximately reduced copy of the whole, i.e. the irregular objects are self-similar.
The fractal dimension strictly determines shape properties of irregular objects.

The morphological description of geological structures is often used for explanation of their genesis. If we are able to perform fractal
analysis of such structures, we can get nol only exact description of their shape but we will be able to simulate their development. For
example the arrangement of bands in banded rocks can be simulated by using fractals similar to Cantor dust.

K Zasto fedenym problémiun nejen v geologii, ale nepravidelnost, PouZijeme-li k jejich kvantitativni
i v ostatnich pfirodnich v&dach patfi morfologicky popis charakteristice klasickou geometrii, prakticky vidy se
studovaného objektu. Tato ¢innost €asto také vede ke  dostavame do zdsadnich probléml spojenych s popisem
znaénym komplikacim. Charakteristickou vlastnosti zakladnich morfologickych charakteristik - jak zjistit napf.
veskerych pfirodnich objektil je totiZ geometricka délku, povrch nebo objem nepravidelnych ttvari, Tvary
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pobfeZnich linii, pohofi, FHenich sitf, oblak, stromd, jeskyni,
koralovych ttest, morfologické vlastnosti rudnich Zil, puklin
a porii v horninach, dendritil, zonalnosti v krystalech nebo
uspofadani minerald v hornindch milzeme jen st&€zi
aproximovat pomoei tvarl, které nam nabizi klasicka
geometrie, jako jsou piimky, obdélniky, kruznice, kuZely,
apod.

Tyto nedostatky se snaZi odstranit fraktalni
geometrie, kterd na rozdil od klasické geometrie povazuje
nepravidelnost za zdkladni charakteristiku studovanych
objektt. Siovo fraktdl poprvé pouzil B. Mandelbrot pro
vieobecné oznaleni objektl, jejichZ tvar je nezavisly na
velikosti méfitka, pod kterym objekt pozorujeme.
Mandelbrot vysel z vyznamu latinskéhe slova ,fractus®.
Z n¥j odvozené slovo ,frangere” znamend ,rozldmat” -
vytvotit nepravidelné tlomky. Jako fraktaly se tedy
oznaduji nepravidelné geometrické Otvary délitelné na
jednotlivé &asti, z nichz kaZda je v idedlnim pfipadé
zmenenou kopii celku. Mluvime o tzv. opakovani vzoru.
Jedna se tedy o tvary, které jsou samopodobné a nezavislé
na métitku.

V soutasné dobé je pravdépodobné nejvystizngjs{
Mandelbrotova definice fraktalu (1977): Fraktal je
mnozina, jej{Z hodnota Hausdorffovy-Besicovichovy
dimenze pfesahuje hodnotu dimenze topologické.
Topologické dimenze (D_) je vZdy celotiselna. Pfedstavuje
nam klasicky geometricky rozmér té€lesa (Tak napf. bod
mé nulovou topologickou dimenzi, pfimka mé rozmér
roven jedné, pro plodny atvar D, = 2 a pro prostorovy
atvar D, = 3. Hausdorffova-Besicovichova (nebo také
fraktalni) dimenze nam podava daleko pfesn&jsf informaci
o tvaru t&lesa. Je vyjadfenim miry nepravidelnosti tvaru.
Pro kaZdy objekt plati vztah D D, ale jako frakidly
oznalujeme jen ty, jejichZ D> D._. Hodnota D nam slouZi k
tomu, abychom ptesnd uréili, jak je dtvar rozmérové
vzdaleny od daného celo&iselného rozméru (napf. pro
fraktalni kifivku, pro kterou plati 1 <D <2, uréime, do jaké
miry se svym tvarem odliduje od linie a od plochy).

Pomoci fraktalni geometrie lze morfologii
nepravidelného objektu popsat daleko pfesnéji neZ
pouzitim klasickych geometrickych tvarli. Fraktalni
analyzou charakterizujeme vlastnosti z hlediska stupné
nepravidelnosti tvaru.

Aplikace v geologii

V petrografii existuje rozsahlé nazvoslovi, které je
uréeno ke kvalitativnimu popisu staveb hornin. Charakter
struktur a textur byva ddvan do souvislosti s genezi
horniny. Nevyhodou je, Ze se jednd pouze o popis
kvalitativni, coZ miiZe vést k tomu, e se charakteristika
jednoho typu horniny v podani riznych geologh mimé
li§i. K jednoznagnému urgeni mechanismu geneze horniny
takovy postup mnohdy nemusi vést.

Fraktalni anatyzou hominy ziskdme zcela exaktni
popis. Pro hledéni, jakou cestou hornina vznikla, mé
takovy postup nesrovnatelné v&t§i vyznam. Fraktdlni popis
pfesn& charakterizuje miru nepravidelnosti objektu.
Uved'me si n8které priklady, jak milZe stuped
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nepravidelnosti souviset s genezi: Napt. tvarové vlastnosti
bahennich prasklin mohou byt dany mineralogickym
sloZenim bahna i rychlosti jeho vysychéani. Stejnym
zplsobem zéavisi tvar dendritl na sloZeni pivodnich
roztokl a rychlosti krystalizace. Studujeme-li uspoiadan{
paskl v paskovanych horninidch, miZeme nalézt cestu
Jjejich vzniku zkoumanfm prisiudného procesu, ktery mize
vést k danému charakteru uspofadani.

Stanoveni fraktalni dimenze

Vztah hodnoty fraktilni dimenze a nezavislosti
tvaru fraktélu na méfitku je mozné ovefit méfenim déiky
abjektu. Vezmeme si objekt s celo&iselnou hodnotou D (D
= D.), napt. usetku, jejiz D, = 1. PouZijeme n&kolik
ma¥itek o riizné velikosti. Cim mendf méfitko pouZijeme,
tim vice narista délka - zpfesiiujeme naméfenou hodnotu.
Vysledna délka sméfuje k n&jaké limitni hodnot&. Tuto
vlastnost fraktdly nemajf. P¥i ziemfiovani mé&titka nedochazi
ke zpfesiiovani hodnoty, ale tato hodnota stale narfista.
Vysvétleni je velmi jednoduché.

Jako ndzomy piiklad se ¢asto uvad{ méfeni délky
pobfeZi (nap¥.in Mandelbrot 1977 - How Long Is the Coast
of Great Britain). Mé&¥ime-li pomoci hrubého mé&ritka,
spousta detailit nepravidelného Gtvaru nam unika,
zmen3ujeme-li métitko, stdle vice detaillt zohlediiujeme. V
disledku toho méfend délka stile naristd. Takovy jev
oznadujeme jako Richardsoniiv efekt.

Zavislost mefené délky na velikosti métitka je u
fraktali dana empirickym vztahem:

konst.
L(E) ~ ;D—.r ’

kde L je namé&fena délka objektu, & je velikost méfitka
a D je fraktdlni dimenze. Vidime, Ze délka zavisi nepfimo
imérné na hodnot& €. DlleZitd je zdvislost délky na
exponentu D-1. Cim je exponent D-1 vy33i (tzn., Ze je vyssi
stupeil nepravidelnosti objektu), tim je potom zména délky

Obr. 1 - Nulté, prvai, druhé a &tvrté stddium generovani
Kochovy kiivky.

Fig. 1. Zero, first, second and fourth stage of Koch curve
generation.
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Obr. 2 - Zjednodudena rekonstrukce struktury paskovani.

Fig. 2 - Simplified reconstruction of the structure of banding.

se zménou se zménou meéfitka vyraznéjsi.
Rovnici ptevedeme na vyraz

L(g)~ &

Platnost tohoto vztahu miZeme ovéfit na pfikladu
jednoho z nejjednoduddich fraktaldh - Kochovy kfivky
(obr.1);

Ptedpokladame, Ze plivodni délka strany € = |. Po
prvai transformaci se délka jedné strany ménf z 1 na 4/3.
Tzn., Ze pti kazdé transformaci se délka prodluZuje o 1/3.
Pokud je podet transformaci plvodni k¥ivky p=0,1,2,...,
tak pro celkovou délku plati:

4y 3
L=3 J [(1,!’3)]3]0_]

PoloZime napf. p = 1 4/3 = (1/3)"P. Po
zlogaritmovani a upravé miZeme vypocitat fraktaini
dimenzi:

D= log4

=1,2618...
log3

Vznik struktur s fraktalni povahou

Vyznaduje-li se studovana pfirodni struktura
samopodobnosti, pak jeji nepravidelnost neni nahodila,
ale obsahuje n&jaky vnitini Fad - mechanismus vzniku

struktury musel byt deterministicky, tzn. popsateiny
vhodnymi pfirodnimi zikony.

Fraktdini povaha piskovanych hornin

Paskované hominy se v ramei zemské kiiry vyskytuji
v obrovském rozsahu. Mechanismus jejich vzniku je ve
vetding pripadii znacné nejasny. Studium uspofadan{ paskd
piinasi dileZité poznatky, které mohou pfispét k objasnéni
evoluce takovych hornin. Fraktdlni geometrii lze velmi dobfe
uplatnit.

Vét§inou miizeme pozorovat, Ze pasky jsou
strukturované - paskovani miZeme pozorovat na riznych
darovnich (makroskopickd a d&asto i né&kolik
mikroskopickych trovni paskovéni). Ziejmé tedy dochdzi
k opakovéani podobného vzoru pfi mizném métitlu, coZ
Znamend samopodebnost.

Uspofadani paskl bylo mimo jiné studovéno na
migmatitu z Jasenie. M&fena byla mocnost tmavych a
svitlych paskt. Jako piiklad jsou zde zndzornény fezy
horninou, jak byly rekonstruovény z namé&fenych hodnot
mocnosti na mikroskopické urovni {obr. 2). PouZity byly tfi
vybrusy a v kazdém z nich byly méfeny &tyfi profily.

Studujeme-li rozmist&ni tmavych prouzki
pozorujeme podobny typ obrazce jako umély fraktal - tzv.
Cantorova mnoZina. Ta je vytvafena velmi jednoduchou
transformac! usecky. Z tsecky odstranime prostfedni
tfetinu, a tento postup opakujeme na nové vzniklych
usetkach (obr. 3).

ProtoZe dochazi k odebirani &astf usecky, bude
hodnota fraktdlni dimenze pro Cantorovu mnoZinu v
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rozmezi od 0 po 1. Pfesnd hodnota je D = log2/log3.

Ve stejném rozmezi se bude pohybovat hodnota
fraktalni dimenze struktury paskovani. Rozmisténi paskil
v horninéch tedy zfejm& bude moZné generovat pouZitim
fralcalt pedobnéhoe typu.

Zaver

Fraktalni analyza objektu se sklada ze dvou
zékladnich krokid. V prvni fazi je to vypocet hodnoty
fraktalni dimenze, kterd nam pfesné charakterizuje
morfologii objektu na zdkladé miry nepravidelnosti. V
druhé fézi je to hled4ni jednoduchého pravidla generovan{
fraktalu, ktery se tvarové podob4 zkoumanému objektu.
Timto postupem ziskdme nejen jednoduché pravidlo
konstrukce daného nepravidelného tvaru, ale miZeme
postupnym generovanim fraktdlu i simulovat vyvoj
geologické struktury v ase.
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VYUZITi LINDENMAYEROVYCH SYSTEMU K SIMULACI
VYVOJE PASKOVANI HORNIN

The application of Lindenmayer systems for simulation of banded rocks
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Abstract

Banded racks are widely spread in the Earth’s crust. The study of the arrangement of bands yields an information which can
contribute to understanding of evolution of such rocks. The fractal geometry has great possibilities in that field. The bands are mostly
structured - for example, if we enfarge dark band, we can see, that it is formed by set of dark and light bands. It is very probable that
these patterns are self-similar. This property enables us to use fractal modeling for simulation of such patierns development, L-
systems are very convenient for natural fractals modeling. Several patterns formed by migmatite from Jasenie were studied. The
Jractal dimension is calculated by use of box counting procedure. Several L-systems which are similar to these patterns and have

similar fractal dimension were created.

Zastoupen{ paskovanych hornin v rdmci zemské
kiry je velmi vyrazné. Paskovani miZeme pozorovat u
viech zakladnich typli hornin, Mechanismy geneze jsou
dosud zna¢né nejasné. K objasnéni procesu vedouctho k
samovolnému vzniku uspotadant v piivodné homogennim
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prostiedi miZe vyznamné pFispét studium struktury paski.
Zde nalézé uplatnéni fraktalni geometrie. Struktura paski
je na prvnl pohled velice komplikovand. Fraktalni
geometrie je zaloZena na pfedpokladu, Ze velmi sloZité
fragmentované tvary je moZno vytvafet opakovanim
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velmi jednoduchého strukturniho vzoru. Pokud tedy
komplikovanou strukturu miZeme rozdélit na ¢asti, z
nichZ kazda je alespoii ptiblizng kopii celku, tikdme, Ze
struktura se vyzna&uje samopodobnosti. Samopodobnost
je zakladni vlastnosti fraktald. Se samopodobnosti se v
pfirodé setkdvame velmi <&asto. Opakovanim
jednoduchého strukturniho vzoru miZeme konstruovat
prakticky jakékoliv pfirodni atvary {morfologii rostlin,
terénu, Fiéni sit¢, puklin v hormindch apod.).

U paskovanych hornin miiZeme ¢asto pozorovat
nékolik urovni péskovéani: Zvétdime-li si v
makroskopickém méfitku tmavy pruh, vidime, Ze se sklada
opét ze sady tmavych a svétlych prouzkil atd. Fraktdlni
model vzniku paskovani bude zaloZen na pfedpokladu,
Ze se urdité vzory v jednotlivych dirovnich opakuji.

L-systémy

Pro modelovani{ ptirodnich fraktalil se ukazuji jako
velmi vhodné tzv. Lindenmayerovy systémy (L-systémy).
Tento druh fraktalil byl poprvé pouZit botanikem Aristidem
Lindenmayerem (1968) pro simulaci vyvoje
mnohobun&énych organismi. Zikladem pro generovani
L-systémi je tzv. axiom (iniciator), ktery je vyjadien
uréitym symbolemn nebo fetézcem symboli - predstavuje
jednoduchy geometricky tvar. Konstrukce fraktali se
provadi opakovanou geometrickou transformac
jednotlivych segmentd p¥isludného axiomu (rekurze).
Transformaéni pravidlo oznacujeme jako L-pravidlo nebo
generator. Symboly pouZité pro vyjadieni geometrickych
utvar a transformaci oznadujeme pismeny abecedy.
MtzZeme jim pfifadit libovelny vyznam (s vyjimkou
symbolll, které stanovime jako chranéné, napf. F, které
ma piedem dany vyznam - posun + zakreslenf).

Jako pfiklad L-systému zde uvadim vznik
pravidelného paskovéani, které mbZeme vygenerovat napf.
pomoci vzorce

Obr. | - Generace pravidelného uspofadani.

o FFFFA
p A FEEFRA

Linie F a F, od sebe odlifime napt. barevné. Pokud
se pied symbolem objevuje &islo v zavorce, napt. (2)K,
znamena to, Ze délka fet¥zce tvofeného symbolem K bude
zdvojnasobena. Nultému stddiu generace (rekurzni
hloubka je rovna nule) odpovida fetézec, kterym je
vyjadfeny axiom. Symbolu A je pfifazen Fetézec, jehoz
vznik je reprezentovan produkci p . Symbol A je umistén
na pravé strané fetdzce, tzn., Ze struktura se bude vyvijet
pouze jednim smérem. Na obr.| mame znazornén vysledek

generace - jednotlivé obrdzky odpovidaji rekurzni hioubce
0,1,2, 12
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Obr. 2 - Naméfené mocnosti prouzkil u studovaného migmatitu.
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Uspotadan{ paskd bylo studovano na vzorku
migmatitu z Jasenie. Sv&tla Cdst této horniny je tvofena
kfemenem a plagioklasem, tmavé prouzky tvoii biotit.
V malé mife je v horniné zastoupen také muskovit. K
mé&feni mocnosti paskl byly pouZity vybrusy. Na obr.2
jsou vyneseny mocnosti tmavych a svétlych prouzkil ve
¢tyfech profilech v ramei jednoho vybrusu.

Stanoveni fraktilni dimenze - metoda
»DOX counting*

V praxi nejlast&ji pouZivand metoda stanoveni
dimenze fraktilniho objektu vychdzi z pokryvéani objektu
miiZkami s rozdilnou velikost{ jednotlivych bunék. Strana
kazdé¢ bufiky mé délku strany r (viz obr. 3).

e

Obr, 3 - Méfeni fraktalni dimenze metodou “box counting™.

PouZijeme n&kolik mfiZek s riznou velikosti bunék.
Sledujeme pocet bungk, které pokryvaji dany objekt - v
nadem pfipad€ napf. tmaveé prouzky. Do logaritmického grafu
vynadime zavislost délky strany buiiky vzhledem k pottu
bungk pokryvajicich objekt(viz obr.d) Zjistime hodnotu
smémice proloZené pftmky, kterd ndm umozni zjistit hodnotu
fraktalni dimenze (nap¥. in Fowler, T. - Roach, D. 1991).

—

3.5 4

2 2,5 3 45 5
Inr

Obr. 4 - Zavislost velikosti buitky na podtu bunék
pokryvajicich objekt.

Méfeno bylo rozmisténi tmavych prouzkil v ramei
profilu. Hodnoty fraktalni dimenze pro profily 1 aZ 4 jsou:
0,557; 0,543; 0,571; 0,559, Pro kazdy profil byl vytvofen
fraktdl, ktery ma podobné tvarové charakteristiky - blizkou
hodnotu fraktalni dimenze a podobné rozmisténi tmavych
a svétlych prouzki.
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Obr. 5 - Fraktal odpovidajici rekurznim hloubkam 1, 2, 3, 6.

L-systém na obr. 5 odpovida rekurznim hloubkam 1,
2,3,6.D=0,53.

w FAXBF,

D A= AKLF,F,
P, B— F,F,STB
Lo LE

D, 85> FS§

»s K > KE,F,
ps . T > F,F,T
P, X = FXF,

L-systém na obr. 6 odpovida rekurznim hioubkam 2,
3,6.D=0,54.
w: KL
p, K —> AABABAB
]
D 1A —)l EWFIA

B> F,B
:L—> MNO

P
Ps

M —| %WFQM

:N —> ABAAB
0> K

Obr. 6 - Fraktal odpovidajici rekurznim hioubkam 2, 3, 6.
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L-systém na obr. 7 odpovida rekurznim hloubkam 2,
3,6.D=0,626.

@:S

p,:S — ABCBAOP

7, :0— B(0,5)B{0,5)AT
py:T— BCU

p, P> AVCBCBYS
psiAd—(0,5)F A4
ps:B—>(0,5)F,B
p,:C—{025)F.C
pe:U = (5)RU

Py V=020V

L-systém na obr. 8 odpovida rekurznim hloubkam
2,3,6.D=10,557.

w:J
2 oJ > KLMN
P, M — ABACAB

1
p, 4| EWFIA

p,:B—F,F,F,B
ps:C—> F,F,C

pe K — 4(0,5)CK
p, L—>OP

P 10> {(1,2)F,0
PP FEP

Pro M = (0,2)FM
pu N = (0,5)F,J

Zavér

Ukazuje se, Ze vlastnosti L-systémil, a to zejména
schopnost vytvafet velmi komplikované struktury na
zakladé velmi jednoduchych pravidel, umozn{ v blizké
dobé jejich rozséhlou aplikaci v pfirodovédnych oborech.
Tato teorie ma zcela jist€ daleko obecngj$i vyznam, nez
jen pro napodobeni tvaru pfirodnich objektd. Do
fraktalniho modelu lze zahrnout i vlastnosti realného
procesu vedouciho ke vzniku prostorovych struktur. K
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Obr. 7 - Fraktal odpovidajici rekurznim hloubkam 2, 3, 6, 9.
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Obr. 8 - Fraktil odpovidajici rekurznim hloubkdm 2, 3, 6, 8.

takovym proces(im patii napfiklad chemicka reakce spojena
s difiizi (Hammel -Prusinkiewicz, 1996). Do L-systému lze
zahmout sily a toky charakterizujicf dany proces, £imZ
ziskdme model, ktery ma pfimy vztah ke genezi ptirodatho
objektu. Integrace t&chto dvou postupl miZe v blizké
budoucnosti vést k daleko obecnéjiimu pochopeni
zékonitosti evoluce pffrodnfch struktur.

Hammel, M. - Prusinkiewicz, P. (1996): Visualization of developmental processes by extrusion in space time. - Proceedings

of Graphics Interface, 246-258. Toronto.

Lindenmayer, A. (1968): Mathematical models for cellular interaction in development. - Journal of Theoretical Biology,

18,280-315. London.

Fowler, T. - Roach, D. (1991): Dimensionality analysis of objects and series data. - In: Nonlinear dynamics, chaos and fractals
with applications to geological systems (Middleton, G.V. ed.), 3-11. Toronto.
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LOKALIZACE SLABYCH TEKTVONICKYCH OTRESU
7. OKOLI JEVICKA A POLICKY V ROCE 1998

Localisation of weak micro-earthquakes near Jevicko and Polic¢ka in 1998

Zuzana Skacelova, Zdenka Sykorova, Josef Havif

Ustay fyziky Zemg, PFF MU, Tvrdého 12, 602 00 Brno

Existence slabych projevl seizmotektonické
aktivity pii s. ukon&eni boskovické brazdy byla zjisténa
JiZ v lednu 1993 (Havit - Pazdirkova 1995). Epicentra téchto
otfesil byla pfedb&iné lokalizovana do vjv. okoli Jevitka.
Slabé tektonické otfesy z okoli Jevitka byly seismickymi
stanicemi, provozovanymi Ustavem fyziky Zems,
registrovany také v dalich Iétech. Prakticky shodné rozdily
mezi ¢asem prichodu Pg a Sg viny na stanici Vranov u Brna
(4,3 — 4,4 sekundy) ukazuji, Ze lokalizace epicenter viech
téchto jevii je vzdjemneé blizka, Pongkud odlidna lokalizace
byla ale zji§t€na u slabého tektonického otfesu z 15.9.1995,
Poloha jeho epicentra nebyla umisténa v epicentralni oblasti

(24-21 Jevicko; 24-12 Letovice; 14-33 Politka)

Key words: micro-earthquakes, recent tectonics

u Jevigka, ale byla posunuta vice k ZSZ, do oblasti mezi
Jevitkem a Svitavami.

V roce 1998 byly zaregistrovany pfi s. ukonden{
boskovické brazdy dal3f dva tektonické otfesy, a to i
vzddlendj§imi stanicemi UFZ. Dostatetn& kvalitni
registrace seizmického signdlu na vice stanicich umoZnila
pfesnéj3l lokalizaci jevt pomoci programu HYPO3D
vyvinutého na Ustavu fyziky Zem&. Lokalizace epicenter
obou jevll je rozdilna (viz tab.1 a obr.1).

Tektonicky otfes z 10.5.1998 svym charakterem
(vlnovy obraz, rozdil mezi ¢asem pFichodu Pg a Sg viny)
odpovidé tektonickym jeviim lokalizovanym do vjv. okoli

|____| neogén
kFida
perm

devon a karbon
[[m:” krystalinikum
hlubinné magmatity

" zlomy

epicentra mikro-zemétfeseni
z let 1993 az 1997

epicentra mikro-zeme&tfeseni
z roku 1998

Obr. 1 - Schematické znazornéni poloh epicenter lokalnich mikrozemétfeseni z okolf Jevitka a Policky, které byly registrovany

stanicemi UFZ.

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1998, Brno 1999
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Jevitka v pfedchozich létech. Jeho epicentrum dobfe
souhlasi s jiZ dFive uvad&nymi epicentry tektonickych
otfest z ledna 1993 i daldich otfesti z let 1995-1997.
Lokalizace programem HYPO3D jej klade pouze o nékolik
kilometrii dale k SZ, z. od Biskupic. Tento rozdil je
pravd&podobng zplisoben pouze mensi pfesnosti drivéjsich
lokalizaci, poloha epicentra jevu z kv&tna 1998 se ve
skute&nosti zfejmé& vyrazné nelidi od ostatnich dfive
uréenych epicenter.

Oproti tomu soufadnice epicentra jevu z
25.11.1998 jsou zfeteln& posunuty k ZSZ, az do z. okoll
Poli¢ky. Lokalizace tohoto tektonického otfesu se tedy
zfeteln 1i5i od lokalizaci jevil z v. ckoli Jevicka. Otazkou
byl vztah tohoto jevu k jiz zmingnému otfesu z 15.9.1995,
jehoZ epicentrum lezi rovng? zsz. od epicentralni oblasti
u Jevitka. Casy pFichodti Pg a Sg vln na stanice Vranov u
Brna (VRAC) a Moravsky Beroun (MORC) ukazuji, Ze
lokalizace epicentra otfesu z 25.11.1998 se jednozna¢né
1i3i také od lokalizace jevu z 15.9.1995. Vzdalenost

Literatura

datum cas zemepisna §irka Zemépisna délka
5/10/98 22:39 16.7102 49.6515
11/25/98 2:36 16.2274 49.7300

Tab.l - Soufadnice epicenter dvou tektonickych otfesh
z okolf Jevitka a Poli€ky zaregistrovanych v roce 1998.

epicentra nové registrovaného jevu z 25.11.1998 od
uvedenych seizmickych stanic je zfetelng ve&tdi. Otfes
z listopadu 1998 tedy pochézf z oblasti, kde dosud nebyla
Z4dnd seizmotektonicka aktivita pozorovdna.

Lokalizace tektonického otfesu z kvétna 1998
zptesnila dosavadn{ znalosti o poloze epicentralni oblasti
slabych tektonickych otfesii u Jevicka, sougasné lokalizace
jevu z listopadu 1998 ukézala na existenci daldich mist
tektonického neklidu v tomto regionu. Vztah otfesh
z t&chto dalsich mistk jevilm z blizkého okoli Jevitka neni
dosud zcela zfejmy.

Havit, J. - Pazdirkovd, J. (1995): Série otfesii z okoli Jevitka (leden 1993) a tektonické otfesy z Nizkého Jeseniku (listopad
a prosinec 1994). - Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1994, 11, 110. Bmo.

VYSLEDKY GEOLOGICKEHO, PETROGRAFICKEHO
A GEOCHEMICKEHO VYZKUMU V PROSTORU
SPELEOTERAPEUTICKE LECEBNY MLADEC

Results of geological, petrographical and geochemical study
in the speleotherapeutic sanatory at Mlade¢

1Jind¥ich Stelel, 2JiFi Zimak

'Katedra mineralogie, petrografie a geochemie PEF MU, Kotlatsk4 2, 611 37 Brno
*Katedra geologie PfF UP, tf. Svobody 26, 771 46 Olomouc

(24-21 Jevitko)

Key words: Mladel Karst, tectonics, limestone, soil, geochemistry, speleotherapy

Pro potfeby speoterapie jsou u Mlad¢e vyuZivany
podzemni prostory, oznacované jako jeskyné “Ve 3tole”.
Jde o vyraZenou Stolu, jejiz usti je asi 300 mjiZng od vrcholu
TYesina (344,6 m), a ji zpfistupnény jeskynni systém.

Stola je razena do masivu TFesina nejprve SZ
smérem v délce cca 200 m, v misté proniknuti do
jeskynniho systému se lomi k V {délka tohoto Useku je

zhruba 15 m) a ddle pak pokracuje v délce cca 1 10 mk SSZ.
Délka pacientiim pFistupnych chodeb jeskynniho systému
je kolem 120 m. Pribéh 3toly a jeskynniho systému je na
obr. 1 nazna¢en hvézditkami.

V dal$im textu oznacujeme ivodni 200 m tsek toly
jako “%tola 17, cca 110 m dlouhy dsek sméhujici k SSZ
jako “Srola I1”.

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1998, Brno 1999
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Masiv Ttesina je tvofen vilémovickymi vapenci
devonského stai (givet, frasn), jejichZ mocnost v okoli
Mladée dosahuje n&kolik set metril (napt. Dvofak 1994).
TFesin ma patrn& povahu “bradla™ (vytvofeného b&hem
variské tektogeneze vyvle€enim antiklindlnich &asti
devonu do plastickych kulmskych sedimentil) a lze jej
povaZovat za souddst moravskoslezského bradlového
pasma, definovaného P¥ichystalem (1996}, V masivu
Tresina je astym jevem zavrasnéni kulmskych bfidlic do
vilémovickych vapenci (Otava 1997). Tento fenomén je
pozorovatelny i v nejsevern&js{ casti 3toly 1l za
“T&locvitnou” (v misté, kde dochazi postupné k
zavalovan{ §toly kulmskymi horninami, které zde maji
povahu fylitickych btidlic).

Masiv Tfesina je siln& poruSen dislokacemi sméru
SZ-JV, tj. orientovanymi konformné s labskym
lineamentem; mén& vyrazné jsou poruchy sméru SSV-1JZ
a VSV-ZJZ (Starobova 1978). Vrstvy vapencd zde maji

Obr. 1- Diagram péld puklin ve vapencich (projekce horni
hemisféry): §tola I (horni polovina obrazku, potet méfeni
100}, §tola 11 (dolni polovina obrazku, poget méfeni 51).

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1998, Brno 1999

Vizorek 9 15 20 3% 5T B
Prachova + jilova 51 55 & 6 0B &
frakos

Pistita frakoe 8 4 37 33 n Y
rkova frakee L 1 1 3 0 |

Tab. 1 - Kvantitativni zastoupeni jednotlivych zrnitostnich
frakei ve studovanych vzorcich jeskynnich hlin (v hmot. %).

podle citované autorky pfevainé smér SV-JZ a sklon 55-
80° k 8Z, misty jsou vertikalni.

V ramci projektl GA/28/94 a PPZP/870/1/98
“Ochrana ptirodnich zdroji v krasovych oblastech”
{podpimé projekty k projektu PHARE EC-HEA-10-cz)
jsme v roce 1998 provedli geologicky vyzkum v prostoru
speleoterapeutické lécebny, zamé&feny zejména na
sledovani obsahtl ptirozenych radioaktivnich elementt v
hormninovém prostfedi a na studium dislokaci, které zde
mohou hrat vyznamnou roli pfi migraci radonu z podloZi.
Soutasné bylo v potfebném rozsahu provadéno
petrografické a geochemické studium devonskych vapencd
a jeskynnich hlin.

Vysledky strukturngé geologického vyzkumu,
zaméteného na sledovéni dislokaci ve vipencich ve “Stole
I a “Stole 11", jsou vyhodnoceny ve formé konturovych
diagramil (obr. 1). Zatimco ve “$tole 1™ jsou dva vyrazné
systémy sttmych dislokaci sméru SZ-JV a S-J a také ¢emé
horizontalni pukliny, ve “Stole [T” dominuj{ pukliny smé&ru
S-Jaz SZ-JV s tklonem pFiblimé 40-75° k Z, resp. JZ. Zjit&ns
rozdily mezi obéma tUiseky jsou dokladem komplikované
geologické stavby Tresina a celého regionu.

Vilémovické vapence v prostoru speleoterapeutické
|€¢ebny maji pfevazné svétle Sedou barvu, lokdlng jsou
stfedné 3edé, v jinych usecich fedobilé. Jsou pfevazné
masivni, jen misty laminované. Vapence jsou tvoteny

vzorek 9 15 20 36 57 75
Si0, |60,66 6543 72,78 60,25 67,25 72,09
TiO, | 0,66 0,68 063 070 0,70 0,67
ALO; 16,48 14,66 11,07 16,44 13,93 11,72
Fe,0; | 7,10 545 4,16 6,54 516 3,90
MnO | 033 0,00 0,17 0,16 0,13 0,23
CaO0 | 1,06 1,12 1,06 129 1,12 1,06
MgO | 094 1,01 0,71 1,16 093 0,71
Ezo 2,10 2,57 2,08 2,5 235 231
a0 | 0,08 042 0,61 0,18 0,13 0,43
CO, | 045 031 043 0,56 029 024
P,Os | 0,20 0,13 0,00 0,15 0,15 0,10
H,0 | 256 1,98 1,56 3,11 2,03 1,65
H,0" | 6,94 5,58 4,15 6,30 540 4,31
suma | 99,56 99,54 99,51 99,40 99,57 99,42

Tab. 2 - Chemické slozeni jeskynnich hlin. Obsahy vech
komponent jsou uvadény v hmot. %; celkové mnoZstvi Fe je
vyjadieno jako Fe,O,. (K analyzdm byla pouZita pis¢ita a
prachovd frakee; analytik P. Kadlec, PIF MU Bmo).
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anizometrickymi zrny kalcitu, jejichz protaZeni probihd
shodné s plochami foliace. Jde o mikrokrystalické vapence
(dominuji zrna 0,005 aZ 0,05 mm velka), které v3ak
nékdy obsahuji hojné shiuky nepravidelného tvaru, rvofené
sttedné aZ hrubg& krystalickym kalcitem, jehoZ individua
maji rozméry obvykle 0,2-0,5 mm, n¢kdy aZ 3 mm. V
n&kterych usecich jsou vépence prostoupeny hustou siti
bilych Zilek hrub& zrnitého kalcitu. Ve vét§ing vzorkl
vépench byla ve vybrusech (pomoci polarizaéniho
mikroskopu) zjidténa pfitomnost nepatmného mnoZstvi
organické hmoty.

Souhmn vysledkl parcidlnich chemickych analyz
devonskych vapenct ze §toly [ a Il (analytik P. Kadlec, PfF
MU Bmo, 9 analyz): Ca0 55,08-55,66, Mg0 0,25-0,35, FeOQ
0,02-0,06, MnO 0-0,01 a nerozpustny podil 0,27-0,65
(hmot.%). Obsahy vybranych stopovych prvki ve
vapencich jsou uvedeny v tab. 3 (tyto analyzy byly
provedeny v laboratotich CGU Praha).

V celém prostoru speleoterapeutické 1éCebny se
hojné vyskytjf jeskynni hliny, které zde tvoti vyplii puklin,
depresi, nesouvisle pokryvaji dno chodeb v jeskynnim
systému a nachdzejl se i na poévé 3tol. Jeskynni hliny
maji Zlutohn&dou, okrové hn&dou, misty aZ oranZové
hnédou barvu. Zrnitostn& jsou velmi variabilni: podl

devonské vipence jeskynni hliny
vat| 4 18 19 40 46 9 15 20b 36 57 75
As [ 03 03 02 03 11166 133 100 22,1 127 100
Ba 4 6 5 10 4 1207 134 150 153 124 |49
Be |nest. nest. nmest. nest. nest. | 14 <08 <08 |8 14 10
Bi |[nest. nest. nest. nest. nest.| 0,22 026 0,09 028 0,11 0,09
Cd |nest. nest. nest, nest, nest. [ <G8 <0,8 <08 <08 <08 <08
Co [nest. nest. nest. nest. nest. | 19 10 24 11 1313
Cr 42 44 42 42 42 lnest. nest. nest. nest. nest, nest
Cu |[nest. nest. nest. nest. nest.| 36 29 18 41 24 21
Li 09 0% 14 14 09149 200 98 223 153 158
MNi |nest. nest. nest. nest. nest. | 55 34 36 31 30 29
Pb 16 14 15 13 14|30 21 30 27 2 19
Sk (0,11 0,15 0,13 0,11 008|088 064 0,59 077 070 0,60
Sr 1132 137 136 167 46| 22 2] 12 20 16 10
Ti <12 <12 <12 <12 18 | 42 144 192 84 138 174
v nest. nest. nest, nest. nest.| 38 42 25 38 23 26
|Zn 3 4 4 5 4 | 102 81 32 107 84 69

Tab. 3 - Chemismus devonskych vipencl a jeskynnich
hiin (obsahy v ppm).

frakce 2-10 mm (ptipadné v&t§i horninové alomky byly pfi
odbéru vzorkl odstranény) je 0-3 %, podil piscité frakce je
22-48 %, prachové a jilové frakce je 51-78 % (tab. 1).
Zrnitostni frakce o velikosti nad 2 mm je, s vyjimkou
vzorku 57, soudasti veikerého studovaného materidlu. V
této frakci jsou pFitomny drobné ulomky vzhledu a

U >34 ppm Th >7 ppm HMOT.AKT.>37@ Bg.kg-1
66 £ TELOGYICNA 66 £V 2ECogYICNA 66 F  TELOGVICNA
] ng (] = ‘i
61 E . 61 E
3 " 2
56 1 B& |
BuRtyKA G
o &, toed 3
46 B XRIZOQATXA 46
E L 3
41 F . 4“1 E
a6 E 36 F
e} E '\._ 3 §
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26 £ . 26 &
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16 E 16 E
VT "E Vs, "E h/g
6 6 ;llllul]_][lll IININTERTANET URANE N 6 ;IIlf]!l]'l[If'l|Lllll|ll| LLLLAIIL)
1 6 11 16 21 26 31 36 1 & 11 16 2t 26 31 3& 1 6 11 16 21 26 31 36

Obr. 2 - Distribuce obsaht U a Th a vypoétené hmotnostni aktivity v devonskych véapencich (pro piehlednost uvedeny jsou
obsahy U nad 34 ppm, obsahy Th nad 7 ppm a hodnoty a_ nad 370 Bq.kg").

hornina K (% U (ppm) Th (ppm) TWU a; (Ba kg™
rozpéti rozpéti rozpéti rozpéti rozpéti
Hev.vipence 0-1.3 0,3 | 8,4-46,9 |24,7| 0,2-10,2 | 2,9 | 0,01-0,45 0,13 125-608 | 328
kulm.bridlice R 13,8 8,1 0,51 285
eskynni hiiny | 0,3-3,1 1,6 | 16,6-47,5 (28,3 2,2-21,2 | 12,3]0,12-0,85 [0,46| 246-678 | 455
Eprafe 2,5-3,5 | 3,0 |24,8-29,727,3| 15,3-23,1|19,7(0,52-0,86 [ 0,69 497-344 | 3521

Tab. 4 - Gamaspektrometricky stanovené obsahy drasliku, uranu a thoria, pomé&r Th/U a vypoftend hmotnostnl aktivita
(a,} v rliznych typech sedimentii. Obsahy K a Th pod mezi detekce pouzit¢ho pifstroje uvadime jako “nulové”, pro
vypotet pomerd Th/U byly tyto “nulové” obsahy nahrazeny hodnotou ¢,03.

Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 1998, Brno 1999
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Obr. 3 - Prostorové diagramy distribuce gamaspektrometricky stanovenych obsahl U a Th v devonskych véapencich {(izolinie
nachézejici se na obrizku mimo méfené profily jsou vysledkem poé&itatového vyhodnoceni dat a nemusi byt zcela v souladu
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Obr. 4 - Gamaspektrometricky stanovené obsahy U a Th
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a vypodtené hodnoty a_ v devonskych vépencich v profilu

Stolou 1 a II (hodnoty na vertikalni ose jsou pro U a Th vyjadfeny desetindsobkem ppm, pro a_ v Bq.kg").

vlastnosti velmi silné ptipominaj cich jflovee Zlutohnédé az
okrové Zluté barvy. Jejich velikost se ve v&t§ing ptipadi
pohybuje v rozmezi 3-5 mm. Tyto “jilovce” lze s nejvetsi
pravdépodobnosti povazovat za produkt pocatelni
diageneze jeskynnich hlin. Ve vzorku 36 byly ve frakci nad
2 mm zjidtény také klasty Zilného kfemene a hornin
makroskopicky ptipominajicich biotitové ruly. Vysledky
silikatovych analyz jeskynnich hiin (tab. 2) ukazuji na
pievahu kifemene v minerainim sloZeni viech studovanych

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1998, Brno 1999

vzorkil. V podstamém mnoZstvi jsou zastoupeny jilové
minerdly (patrn€ montmorilloni, illit a kaolinit (?). Karbonaty
jsou pritomny jen v nepatrném mnoZstvi. Pfevaind vétSina
stanoveného Zeleza je s nejvét3{ pravdépodobnosti vazana
na oxy-hydroxidy Fe.

V pacienty vyuZivané &asti jeskynniho systému a
ve viech tisecich $tol byla provedena gamaspektrometricka
stanoveni koncentraci K, U a Th v devonskych vapencich,
jeskynnich hlindch, kulmskych bfidlicich a take v efuviich
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a ve spradich v uvodni Casti Stoly . Pomoci
gamaspektrometru GS-256 (vyrobee Geofyzika Brmo) bylo
prom&feno celkem 92 “bodl” - vysledky jsou shrnuty v
tab. 4. Vypo&et hmotnostni aktivity a_ byl proveden
postupem uvedenym ve zpravé Stelcla a Zimaka (1998).

Jednotlivé tseky ve studovanych podzemnich
prostorach se znatné 1i3i stanovenymi obsahy U a Th a
vypodtenymi hodnotami a_. Z obr. 2 a 3 je zfejmé, Ze jak
obsahy uranuy, tak i thoria v devonskych vépencich jsou
vysoké zejména ve vstupni chodbé do vlastni
speleoterapeutické [éebny (tj. ve §tole [, mezi vchodem a
“Ktizovatkou”. V &asti jeskynf, kterd je bezprostfedng
vyuZivana pro pobyt pacientl, a také ve tole 1l (v&etné
“Télocviény™) se koncentrace uranu a thoria sniZuji.
Obdobné zavery lze vyvodit i z profilu, v némZ jsou
zahrnuty hodnoty hmotnostni aktivity v jednotlivych
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Na zéklad# stanovenych hodnot (viz tab. 3) lze v
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hliny povaZovat za geochemickou facii nizkého poméru
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VYSLEDKY DETAILNTHO PETROGRAFICKEHO A
GAMASPEKTROMETRICKEHO VYZKUMU VE
VYBRANYCH CASTECH SPELEOTERAPEUTICKE
LECEBNY NA 2. PATRE LOZISKA ZLATE HORY-JIH

Results of detailed petrographic and gamaspectrometric study in selected
parts of the speleotherapeutic sanatory at the 2™ level of the deposit Zlaté
Hory-South

1JiF Zimak, 2JindFich Stelcl

Katedra geologie PFF UP, tf. Svobody 26, 771 46 Olomouc

ZKatedra mineralogie, petrografie a geochemie PtF MU, Kotlarska 2, 611 37 Bmo

(15-13 Vrbno pod Pradédem)

Key words: Zlaté Hory, speleotherapy, natural radioactive elements, petrography

Cast dilnich d&l v irovni 2. patra loZiska Zlaté Hory-
jih je v soudasnosti vyuzivana pro potfeby détské
speleoterapie. Geologickou charakteristiku této
speleoterapeutické lé&ebny spolu s udaji o jejim
mikroklimatu lze najit v praci Sase a kol. (1998).
Zhodnoceni obsahu a distribuce pfirozenych
radioaktivnich elementil v horninovém prostfedi lé¢ebny
obsahuje zprava Stelcla a Zimaka (1998). Z této zpravy je
ztejmé, Ze gamaspektrometricky stanovené obsahy
ptirozenych radioaktivaich elementil (K, U a Th) jsou ve
siedované &asti diilniho dila relativn& nizké. Pouze ve dvou
usecich, a to ve vstupni Stole a v “utebn&” (spolu se
sousedni “mistnosti sester”), jsou vypoCtené primémé
hodnoty hmotnostni aktivity nad 200 Bq.kg'. Jen v
jediném bodé& ve vstupni $tole byla stanovena hmotnostni
aktivita mirn& nad limitnf hodnotou 370 Bq.kg™'.
(Poznamka; V soudasng platmé Vyhladce SUIB &. 184/1997
Sb. nenf uvadéna tato limitni hodnota, aviak pouze smémé
hodnoty hmotnostni aktivity pro jednotlivé druhy
stavebnich materiali, pti jejichZ pfekrofeni nesmi byt tyto
uvadény do ob&hu. Aplikace této vyhladky na podminky
podzemnich prostor raZenych v hominovém prostiedi tak
neni mozna.)

Zatimco “uéebna” je mistem dlouhodobého pobytu
pacientd, je vstupnf tola vyuZivéna pouze k pfesunu osob
do prostorli vlastnf lé&ebny. 1 kdyZ nelze ani v jednom z
uvedenych usekilt povaZovat dlouhodoby pobyt pacientdl
za rizikovy (ve vztahu k radioaktivité horninového
prostiedi), byl v letech 1997-1998 v ramci projekth GA/
28/94 a PPZP/870/1/98 “Ochrana ptirodnich zdrojd v
krasovych oblastech” (podpamé projekty k projektu
PHARE EC-HEA-10-cz) proveden detailni
gamaspektrometricky a petrograficky vyzkum &asti
vstupni Stoly a jiZni stény “udebny”.

Obsahy ptirozenych radioaktivnich elementd byly
gamaspektrometricky detailng sledovany v 122 m dlouhém
Useku na severni stén& vstupni 3toly (jde o usek, v jehoz
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podstatné ¢4sti byly zjidtény relativné vysoké koncentrace
U a Th - viz Stelcl, Zimék 1998). Gamaspektrometricka
méfeni byla provedena za pouZitf pfenosného terénniho
gamaspektrometru GS-256 se scintiadnim detektorem
(vyrobce Geofyzika Brno). Méfené body jsou oznaleny
¢isly 201 aZ 262 (vzdalenost mezi méfenymi body je 2
m). Zhruba 20 m dlouhy tsek (mezi body 216 aZ 225) je
zapaZen; gamaspektrometrickd méfeni byla provedena i
v tomto Useku a jejich vysledky v bodech 216 a 225
dokladaji, Ze betonové zapaZenf vzhledem ke své malé
sile vyrazné&ji neovliviiuje spektrometricky stanovené
obsahy K, U a Th v hominovém prostfedi za nim.

Podle zdkladni geologické dokumentace v métitku
1:200, jeZ ndm byla zapiij¢ena Rudnymi doly Jesenik, je
horninové prostfedi ve sledovaném tseku vstupn{ toly
tvofeno chloritickymi kvarcitickymi bFidlicemi,
chloritickymi kvarcity a rohovecovymi kvarcity. Vzhledem
k tomu, Ze nami provadéné makroskopické hodnocenf
hornin na sténach $toly naznadovalo uréity nesoulad mezi
realitou a zmingnou geologickou dokumentaci, byla
provedena mikroskopickd determinace homin, zaloZena

200 204 210 212 232 238 254 257 261
kiemen 37,75 23,80 4510 56,60 1535 44,60 8435 94,15 85,40
muskovit 17,95 4570 2625 13,60 72,15 17,05 5,20 525 13,20
chlorit Lo tL45 - 2,95 3020 ¢,50 - -
karbondt 41,05 13,10 25,05 9,05 9,50 0,15 0,15 -
albit 115 - - . - - - {20
Ba-Zivec - . - . - - 0,30 - -
opakni slozka | 0,45 2,85 3,35 7,05 735 560 875 045 40,85
rutil 0,65 3,00 025 005 1,70 240 0,75 0,15 035
sek, FeOOH - 3,65 - - -

Tab. 1 - Modalni sloZen{ hornin ve vstupni $tole.

201 - karbonaticka muskoviticka biidlice, 204 - karbonatické
chlorit-muskovitickd b¥idlice, 210 - karbonatickd
muskoviticka btidlice, 212 - grafiticka karbonaticka
muskovitickd kvarcitickd bfidlice, 232 - grafiticka
muskoviticka biidlice, 238 - muskovit-chloriticka bfidlice, 254
a257 - kvarcit, 261 - muskoviticky kvarcit.
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na modélnim sloZeni. Vysledky planimetrickych analyz
jsou uvedeny v tab. 1.

Sledovany profil lze rozd&lit na dva petrograficky
vyrazné odlidné tseky. Usek mezi body 254 a 262 je tvoren
kvarcity. V useku vymezeném body 201 aZ 253 dominuji
riizné typy bfidlic, lokdln& ptechazejicich aZ do kvarciti;
posouzen{ pefrografickych pomérli v zapaZeném tuseku
jsme nemohli provést (podle stardi geologické
dokumentace jde “chloritické kvarciticke bridlice™; urgité
zavéry o petrografii zapazeného tuseku viak umoZiiuji
gamaspektrometricky ziskana data a také mechanické
vlastnosti hornin, které si vynutily zapaZeni tohoto Useku).

Kvarcity sledovaného Useku vstupni Stoly jsou
svétle $edé masivni horniny rohovcovitého vzhledu.
Makroskopicky jsou jejich foliagni plochy jen nevyrazné.
Jejich struktura je granoblastickd (vz. 254 a 257), jen v
partiich s lokdlng vy38im podilem fylosilikatd pfechazi
do lepidogranoblastické {vz. 261). Fylosilikaty jsou
zastoupeny predevdim muskovitem, k némuZ né&kdy
pfistupuje chlorit (viz tab. 1). V akcesorickém mnoZstvi
jsou v kvarcitech ptitomny kyselé plagioklasy
(polysynteticky lamelované allotriomorfni zrna, nékdy i
“Sachovnicovy* albit) a také barpaté Zivce (snad jde o
celsian); ojedingle byla zjist€na drobnd allotriomortni zma
s optickymi vlastnostmi odpovidajicimi barytu. Typickou
akcesorif je rutil v podob& drobnych zmigek a sloupeckd,
koncentryjicich se v muskovitem bohatych pascich (v Fadé
pfipadil jde o shluky drobnych zmidek, ktera v nékterych
pfipadech vznikla prokazatein® rutilizaci ilmenitu).
Ojedingle byl zjistén zirkon. Zastoupeni opaknf slozky je
velmi variabilni. Z nabrusi (ze vzorkl 254 a 257) je
zfejmé, Ze opakni slozku tvoti sulfidické minerdly
(zastoupené pyrhotinem a pyritem, problematicka je
piitomnost minerdlu tetraedritové skupiny) a zcela
ojedinély ilmenit, siln& postiZeny rutilizaci.

SloZeni bfidlic v seku vymezeném body 201 aZ

vzorek 78 302 303 307 82 83
kiemen 86,75 77,60 25,65 37,50 27,00 55,40
muskovit 1,60 2,65 56,45 6,40 36,60 31,60
ichlorit 6,63 - 2,80 - - 8,20
arbonat 0,05 1,75 0,25 5565 2820 2,05
pakni slozka 4,60 18,00 14,10 040 6,25 1,40
til (+leukoxen) | 0,35 - 0,75 0,05 1,93 1,35

Tab. 2 - Modalni sloZeni homnin v jiZni st&ng “uéebny®.

78 - kvarcit, 302 - kvarcit, 303 - muskoviticka bfidlice, 307 -
piimésmi bohaty mramor, 82 - karbonéticka muskoviticka
bridlice, 83 - muskovitickd kvarcitick4 bfidlice.

nsck draslik (%) uran (ppm) thorium (ppm) | a,(Bakg")

rozpéll mim. | rozpdii rim. romél rim, rozpdtl | prim.
1-celk. 1,7-6,7 | 3,6 | 2,1-12,6 | 6,6 | 3.3-24,7 | 132 | 99-461 | 247
Ikvaee, | 17-31 | 23 | 2,043 | 28 | 53-107 | 7.6 | 99-191 | 136
1-blidl, 1967 1 39 1473-126 | 72 | 57247 1 1421 138-461 | 265
Tcelk. | 1,651 | 3.6 | 1.858 | 4.8 | 5,0-13,8 | 9.8 | 91-279 | 201
[[-kvare. | 1,6-1.% 1,8 1.8-3.3 2.8 50-66 | 58 91-125 112
Ii-bridl. | 3.4-510 | 4.1 34-58 | 48 | 80-138 | 108 ] 174279 | 223

Tab. 3 - Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvkil a vypoétena
hmotnostni aktivita v detailné sledovaném aseku vstupni toly
{usek I} a v jiZni stén& “udebny* (Gsck II).

253 je velmi variabilnf. Pfibyvanim kfemene tyto bridlice
pfechazeji do kvarcitickych bfidlic a lokaln& az do
kvarcitl, tvoficich zde télesa o mocnosti az ngkolik dm.
Barva bfidlic ve sledovaném Useku je nejcastéji feda aZ
Jedozelend, Jedolerna aZ téméf Cernd. Hominy majl velmi
vyraznou plodné paralelni texturu. Zejména Sedocerne az
¢erné biidlice (grafitické) jsou misty silné rozpadavé, coZ
bylo diivodem k zapaZeni zhruba 20 m dlouhého tdseku
ve sledované &asti vstupni §toly.

Biidlice maji granolepidoblastickou nebo
lepidogranoblastickou strukturu. Jsou vyrazné paskované,
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Obr. 1 - Vysledky detailnfho gamaspektrometrického méfeni obsahu piirozenych radicaktivnich prvki v profilu severni
sténou vstupni Stoly (hodnoty na vertikalni ose jsou pro U a Th vyjadfeny desetinasobkem ppm, pro a_ v Bq.kg™).
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Obr. 2 - Vysledky detailniho gamaspektrometrického méfeni obsahu pfirozenych radioaktivnich prvkl v profilu jiZni st&nou
u¢ebny (hodnoty na vertikdlni ose jsou pro U a Th vyjadfeny desetinisobkem ppm, proa_ v Bg.kg™).

Fylosilikéty jsou v t&chto biidlicich zastoupeny pfedevim
muskovitem, jen v n&kterych Usecich je v podstatném
mnoZstvi pfitomen chlorit a jen nékdy chlorit kvantitativng
prevaZzuje nad muskovitem.

V jifni sténé& “udebny” jsou pritomny kvarcity a
rizné typy muskovitickych bfidlic, které lokdalng
pfechizeji do ptimésmi bohatych mramor.

Kvarcity ve vychodni ¢asti jizni stény “uéebny™ jsou
svétle 3edé horniny rohovcovitého vzhledu. Maji
granoblastickou strukturu. Fylosilikaty, zastoupené v
rizném poméru chloritem a muskovitem, jsou pfitomny
jenjako jejich vedlejdi stozka (viz tab. 2, vzorky 78 a302).
Ve velmi malém mnozstvi obsahuji karbonat, nékdy je v
akcesorickém mnoZstvi pfitomen rutil a leukoxen.
Celkové mnoZstvi opaknich mineréld (pyrhotinu, pyritu
a ojedinélého sfaleritu) je velmi proménlivé (aZ 20 %).

SloZen{ bfidlic v iiseku mezi body 303 a 83 je velmi
variabilni jiZ pti makroskopickém hodnoceni. P¥ibyvanim
kiemene tyto bfidlice pfechazeji do kvarcitickych bfidlic
a lokdlng aZ do poloh kvarcitl, pfibyvanim karbonati
pfechézeji do ptimé&smi bohatych mramorii. Barva bridlic
na sténé “udebny” je obvykle deda, béZova nebo Sedozelena.
Maji vyraznou plo§n& paraleln{ texturu a
granclepidoblastickou az lepidogranoblastickou strukturu.
Fylosilikaty jsou v nich zastoupeny hlavn& muskovitem.
V muskovitem bohatych partiich se hojné vyskytuje rutil.
MnoZstvi karbonath velmi kolisé, coZ je zfejmé z (idaji v
tab. 2. Variabilni je i podil opakn{ sloZky, ktera je

Literatura

zastoupena hlavn& pyritem, ojedinéle pyrhotinem a
sfaleritem. Asociaci opaknich minerdlt dopliiuje ilmenit,
jenZ je velmi silng postiZen rutilizaci.

Z vysledki provedenych gamaspektrometrickych
meéfeni, ktet¢ jsou shrnuty v tab. 3, je zfejmé, Ze obsahy
pfirozenych radioaktivnich elementt a vypottené hodnoty
hmotnostni aktivity (2 ) bezprostfedné souvisi s modalnim
sloZenim horninového prostfedi. Jak ve vstupni Stole, tak
1 v jiZni st&né “ulebny* jsou nejniz$f obsahy U a Th spjaty
s kvarcity (viz obr. 1 a 2); jen mirn& zvy3ené jsou jejich
koncentrace v muskovitickych bfidlicich. Je zajimavé,
e v poloze ptimésmi bohatého mramoru (bod 307) jsou
obsahy obou radioaktivnich prvkd o n&co niZii nez v
okolnich muskovitickych bEidlicich. Celé sledované useky
jsou ozmaleny jako I-celk. a II-celk,, jejich &asti tvofené
kvarcity jako [-kvarc. a [I-kvarc., ¢asti tvofené hlavng
muskovitickymi, chlorit-muskovitickymi nebo muskovit-
chloritickymi bfidlicemi jsou oznaceny jako [-bfidl. a Ii-
biidl. (viz tab. 3).

Detailni gamaspekirometricka mé&feni v prostoru
vstupni $toly a v “ulebné&®, kterd je z hlediska pobytu
nékterych skupin pacientll velmi exponovand, prokdzala,
Ze koncentrace pfirozenych radioaktivnich elementd jsou
i zde relativng nizké, i kdyz v ramci celé speleoterapeutické
léCebny na 2. patfe loZiska Zlaté Hory-jih byly v obou
usecich zjistény jejich “anomaln& vysoké” koncentrace a
nasledné relativng vysoké hodnoty hmotnostni aktivity.
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