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Uvodem

Sbornik GVMS slavi prvni malé vyro¢i. Dostavate do rukou péty roénik
odrazejici pfedevsim geologické aktivity regionalniho, tj. moravského a slezského
zaméfeni. PYi této prilezitosti jsme povaZovali za uziteéné sestavit souhrnnou,
tématicky Clenénou bibliografii viech dosavadnich ro¢niki. Souborny autorsky
rejstiik je usporadan tak, Ze za jménem autora je fimska ¢islice ro&niku. Za lomitkem
je Cislo strany, na niz dany prispévek zacind. Pro lepsi regiondlni orientaci opét
vkladdme na po&atky kapitol mapky Moravy a Slezska. Cisla u lokalit nebo oblasti
na mapkach znamenaji poatecni strany prislu$nych prispévka.

Dal3i zménou, ke které paty rocnik dospél, je rozsifeni zastfesujicich organizaci
o Ceskou geologickou spole¢nost. Tato uzite¢na symbidza vyplyva z vice okolnosti.
Prvou je U€ast &tyF ¢lenlt vyboru brnénské pobocky CGS na vydavani sborniku (Hanz!,
Otava, Pfichystal —redakce, Suk — redakéni posouzeni). Druhou je ziskani podpory
10 000,-K¢ na tisk - na zvy3eni nakladu GVMS. Hlavnim cilem tohoto spojeni je
vsak dalsi zvyseni informovanosti geologické obce o déni v regionu. Proto chceme
zavést zvyk, Ze clenové brménské pobocky CGS (to je asi 100 &lent), ktefi zaplatili
v daném roce prisp€vky, st mohou v redakci, na seminarich, ¢i na ¢lenskych schizich
vyzvednout zdarma vytisk posledniho sborniku.

Zavérem uvodu trochu statistiky: V péti rocnicich GVMS publikovalo 179 autorti
celkem 281 prispévek. Tématicky padl 51 ptispévek do kapitoly KRYSTALINIKUM,
88 do PALEOZOIKA, 53 do MEZOZOIKA a TERCIERU, 42 do KVARTERU a 47
piispévkd se tykalo ostatnich okruht (APLIKOVANA GEOLOGIE,
GEOARCHEOLOGIE, ENVIRONMENTALNI GEOLOGIE, atd.)

Nezbyva nam nez podékovat vsem prispévatelim za zdjem a povzbudit je do
dalsich let.

Za redakei J. Otava a A. Prichystal



Pokyny pro autory prispévku do VI. roéniku GVMS

Osnova prispévku:

Nazev (Cesky, anglicky)

Autofi (Josef Novak, Frantisek Pospisil)
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Kli¢ova slova (max. 5, anglicky)
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RECENTNI TVORBA SFERICKYCH ZAVALKU NA
LOKALITE RUDICE - SEC

Recent formation of spherical mud balls at Rudice - Sec

! Jift Faimon, ? Slavomir Nehyba

'Katedra mineralogie, petrografie a geochemie PYF MU, Kotlafska 2, 611 37 Brno, e-mail: faimon@sci.muni.cz

’Katedra geologie a paleontologie PFF MU Bmo, Kotlaiska 2, 611 37 Brno, e-mail: slavek@sci.muni.cz

(24-41 Vyskov)

Key words: recent process, earth pinnacles, mud balls, terrestrial deposits

Uvod

Lokalita Se¢ je opuiténa kaolinova t¥Zebna v
katastru obce Rudice na Blanensku, kde jsou odkryty
sedimenty rudickych vrstev. Rudické vrstvy jsou
interpretovany jako pestré terestrické sedimenty
spodnokfidového stdfi, odréZejici intenzivni chemické
zvétravani zdrojovych hornin. Jsou zachovany v terénnich
snizeninach a depresich, jejichZ vznik je spojen s krasovym
ZvEtravanim. Vrstvy jsou tvofeny nepravidelnymi polohami
kaolinickych jild a piskd a jilovitopis€itych rohoveovych
stérki. Pisky jsou obvykle jemnozmné aZ stfednozrnné,
s hojnou jilovitou ptimési. Pelitické sedimenty jsou
variabilngjsi, a to jak v zastoupeni hrubozrnnéj3ich frakci,
tak i mineralogicky (pfevaha kaolinitu, kfemen, dale zjidién
halloysit, smektit, hematit atd.). Typické jsou pestré barvy
sedimentu (Bosak 1979a, 1979b).

Jako zavalky jsou oznacovéana zpravidla jilovita
téliska zaobleného tvaru nachdzejici se v pis€itych
sedimentech (Petranek 1963). Jejich vznik souvisi
s rozrufenim nezpevnénych jilovitych sediment( a s jejich

Obr. | - Uvolitovani jilovych agregatii pfi mechanické erozi
svahu a formovani zavalkd obrufovanim a mechanickou
deformaci b&hem transportu po dné sedimentaéniho bazénu

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998

opracovanim b&hem transportu. Mechanismus vzniku je
Casto spojovan s abrazi bfehu mofe €1 jezer, erozi Fignich
biehd, erozi dna panve proudénim, atd. (Picard - High
1973). PredloZena zprava popisuje vznik kaeclinovych
zévalkl sférického rvaru, s rozméry nékolika mm az cm,
v ramei recentnich terestrickych sedimenti. Cely proces
je spojen s plsobenim erozaich sit meteorsickych vod,
gravitaénich sit a je ovlivnén mechanickymi vlastnostmi
sedimentu.

Procesy, probihajici na svazich tézebny

Pii vydatnych srazkach, kratce po dopadu
dedtovych kapek, je plodny splach na svazich t&Zebny
nahrazen desfovym ronem. Diky zmitostni nehomogemté
sedimentt, dochazi k vymilani mikroskopickych renovych
struzek, predunostnimu toku vody a selektivni erozi. Cely
povrch je tak systematicky rozdélovan do mnoZstvi
nepravidelnych geometrickych obrazel (fadoveé nékolik
cm). Postupujici proces vede k jejich déleni a tim zvy3ovani
poctu. Soucasné dochdazi k zahtubovani ronovych struzek,
Tenta jev je podporovan stfidanim mokrych a suchych
obdebi a tvorbou pukiin ve vrstvich sedimentu. Vznikaji
tak tvary, majici charakter zemnich mikropyramid (vyska
nékolik cm). Plsobenim gravitaénich sil a kinetické energie
dettfového ronu dochdz{ k porugeni stability pyramid a
posléze k jejich zficeni. To je obecny mechanismus
uvolfiovani nepravidelnych jilovych agregath (hrudek) ze
svrchni ¢astt svahu (obr.1).

Vzniklé agregaty jsou rychle transportovany
predeviim gravitagnimi silami k pat& svahu. Zde Jze
nepfetrzit® nalézt v&tdi mnoZstvi téchte objektd o rozméru
nékoelika cm s nepravidelnym tvarem. Klicovy vliv na
uvolnovani jilovitych agregdtl ma, kromé erozniho
piisebeni meteorickych vod, pfedevdim sklon svahu. V
mistech tvorby agregatl byly naméfeny sklony od 30° do
60°. Délka svahu (20-30 m) nemd podstatny vliv na jejich
tvarovani, vzhledem k rozloZeni sil a malému tfeni pfi
pohybu svahem vélenim a saltaci (obr.2).



Procesy, probfhajici na dné sedimentaniho bazénu

Jilovité agregaty jsou transportoviany vodnim
proudem (dest’ovy ron) valenim po dné bazénu, smérem k
mistim s niZ3i polohou. § malym sklonem dna (5 - 0°) se
vyrazné zvysuji tfeci sily (obr.2) a agregaty jsou
opracovavany obrulovidnim a pravdépodobné i
mechanickou deformaci, ¢aste aZ do idedlng stérického
tvaru. Jak klesd kinetickd energie proudiciho média,
agregaty jsou z vodniho proudu postupné deponovany, aniZ
pohfbeny vytiidénou frakei sedimentu: drobnymi klasty a
piskem, transportovanymi i sedimentujicimi pfevazZné ze
suspenze. Mendi agregaty jsou neseny dile a nejmensi
agregaty mohou dosahnout nejniziiho bodu bazénu. Jlovité
zévalky sférického tvaru tak nakonec zlstavaji pohibeny
v polohach pis¢itych sedimentl s §ikimym zvrstvenim
mirného sklonu a horizontdlnim zvrstvenim, nebo
v rylmicky se stfidajicich horizontalnich taminach jild a
pisk( (laminity). Zatimco ve vzdalenostech 14 m od paty
svahu byly nalezeny pouze zaoblené elipsoidni agregéty,
mnoho drobnyeh zdvalk( jiZ sférického tvaru (s pramérem
mendim jak 1 cm) bylo deponovano ve vzddienosti kolem
535 m od svahu. V tomto misté¢ dochéazi k rozevieni
vynosového kuzele, poklesu sklonu na 3° a tim i poklesu
kineticke energie vodniho proudu. Maximéini vzdalenost
zévalk( (obcas i s pramérem > lem) od paty svahu a
zarovef tak 1 maximaing zaznamenana délka transportu po
dné bazénu Cinila 95 m.

Shrnuti

Na zakladé prezentovaného mechanismu mizZeme
dobfe vysvétlit vanik nékterych jilovitych zavalki v rAmci
terestrickych sedimenti. Klicové se v celém procesu jevi
gravitaéni sily. erozni a transportni sily deSt'ového ronu,
obru§ovani, mechanickd deformace a kohézni sily v
sedimentu. Pii selektivni erozi svahu se uvoliuji jilové
agregaty, které jsou pfi traknim transportu po dné bazénu
tvarovany valenim do sférického tvaru. Jak klesd energie
vodniho proudu, jsou tyto agregaty postupné ukladany a
pohibivany dal¥imi vrstvami sedimentu. Velké agregaty
{cm} jsou pohfbivany hrubiimi sedimenty (drobné klasty,
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Obr, 2 - RozloZeni sil pii tvorb& zévalkl. F_ je sila tfent,
plsobici kolmo na podiozku. F_je gravitaénisila, F je vysledna
sila, plisobici ve svahu (sila ronu je zanedbana). Po dné bazénu
jsou zavalky transportovany kinetickou silou vodniho proudu
F

t

pisek) blize k paté svahu. Men$i agregaty jsou
transportovany hioubéjl do sedimentaéni panve a
pohibivany jemnégj$im sedimentem. Postupem ¢asu dojde
k Upiné denudaci svahu a k vypla&ni bazénu souvislou
vrstvou piséitych sedimentl s dominantnim horizontalnim
zvrstvenim. Pohfbené zévalky zdstanou ve vrstvach bez
zjevnych stop po existenci svah, ktery se primarné podilel
na jejich tvorbg. To miZe vést k nepfesnostem v budouei
interpretaci depozicniho prostiedi.

Zd4 se, Ze vySe popsany mechanismus je univerzalni
pro vznik fady prirodnich ebjekta sférického tvaru. Nékteré
sférické objekty, nachdzené v sedimentech a tendenéné
popsané jako , konkrece™, mohly vzniknou vy3e popsanym
mechanismem: primarné jako zivalky (jilovité nebo z
jinych kohéznich materiall - napt. gell Si0,), které teprve
sekundarng mohly byt postiZeny chemickymi a
mineralogickymi pieménami.

Bosék , P. (1979a): Spodnokiidovy fosilni kras Rudické ploginy v Moravském krasu. - Cs. Kras, 31, 57-67. Praha.
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Petranek | J. (1963): Usazené sedimenty. - Praha.

Picard, M.D. - High, J.R.(1973): Sedimentary structures of ephemeral streamns. - Developmenis in Sedimentology, 17.
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MORFOTEKTONIKA OKRAJOVEHO SUDETSKEHO
ZLOMU V OBLASTI STYKU LUGIKA A SILEZIKA
V RYCHLEBSKYCH HORACH

Morphotectonics of the Marginal Sudetic Fault at the contact of Lugicum
and Silesicum in the Rychlebské hory Mis.

Antonin Ivan

Ustay geoniky AV CR, pobocka Brne, Drobného 28, P.O.Box 23, 613 00 Brno, e-mail: ugni@isibrmo.cz

(04-45 BilY Potok, 14-22 Jesenik)
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Okrajovy sudetsky ziom (OS8Z) je jednim z
nejnapadnéjiich morfologickych projevid mladych
tektonickych pohybil v sv. ¢asti Ceského masivu (Skécel
1989; Buday et al. 1995). Jeho zlomovy svah oddéluje
Elenity reliéf Rychlebskych hor na zdvizeném i-. sudetském
bloku od prevaing niziiho a zdanlivé jednodudsiho reliciu
sudetského podhlFi na poklestém bloku piedsudetském.
Tvar svahu, jeho pozice a vztahy k ckoinimu reliéfu ukazuji
na sloZity etapovity vyvoj.

Duijezité geomorfologickeé poznatky vyplyvaji z
kiiZzeni OSZ s moravskoslezskou tektonickou zénou,
reprezenfovanou ramzovskym nasunutim a nyzaerovskym
disloka¢nim pédsmerm na styku lugika a silezika. V prostoru
tohoto kfiZzeni se morfologicky projev OSZ méni a porucha
ztraci sviij okrajovy charakter. Zatimeco v lugiku vzniki na
OSZ vyrazny, az 250 m vysoky ziomovy svah, v sileziku
je topograficky projev zlomu méné vyrazny a isou zde jen
nadmeémeé firokd zlomova ddoli, pfipadné Gdoli a sedla na
zlomové ¢are, charakteristicka pro cely dal{ pribéh zlomu
napfi¢ Hrubym Jesenikem.

Rozdil mezi reliéfem zdvizeného a pokleslého bloku
je velminapadny. Na zdviZzeném sudetském bloku se reliéf
osniho hibetu zvedd od SZ kJV jen pozvolna z cca 800 m
a dosahuje maximalni vysky na Smrku (1125 m) mezi
ramzovskym nasunutim a nyznerovskym dislokaénim
pasmem. Na pokleslém predsudetskén bloku se ve stejném
sméru zveda stuphovité z cca 200 m az na 990m a typ
reliéfu s¢ méni z erozné-akumulacniho na erozné-
denudaéni. Na predsudetském bloku se tak v s. pfedpoli
zlomového svahu na OSZ objevuje od SZ k TV postupne
vy&&i, rlizné stary a geneticky odlidny reliéf.

Vyzdvizeny sudetsky blok tvofi petrograficky pestré
hominy orlicko-kladského krystatinika a staroméstského
pasma, poklesly predsudetsky blok pfevézng pranit a
metamorfni plast Zulovského plutoru. Na piedsudetském
bloku neni prabéh ramzovského nasunuti a nyznerovské
distokagni zony zcela jasny, predpoklada se pod
neogennimi a kvartérnimi sedimenty u Javornika ve
Slezsku, tzn. asi 20 km déle na SZ neZ v pohoti. Rozdil
vysvétluje Oberc (1967, viz téZ Skdcel 1989) hiubsi
denudac{ pfedsudetského bloku (nejméné 2,5 km). Pro
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tento vyklad svEdc® | mendi hlovbka Moho na
predsudetském bloku (Zelazniewic. - Cwojdzinski 1994).

Zallmco hlavni rysy niegareliéfu urcuje zlomova
f>ktonika, mezo- a mikroretiéf okrajového svahu na OSZ
ur¢uji petrografické slozeni hornin a detailni stavba
jednotlivych pasem. Vezmou-li se v fivahu geologické
faktory a charakter reliéfu poklesiého predpoli, je mozno
rozlifit mezi Bilou Vodou a Dolni Lipoveu na OSZ tH
useky:

1 Usek Bild Voda - Vigice (14 km), v nénz velmi
vyrazny zlomovy svah tvefl pfevainé horniny orlicko-
kladského krystalinika (orlicko-kladské klenby). Piedpoli
tvofi plechy reliéfna terciémich a kvartémich sedimentech.

Usek daprovazeji tpatni kry, s paralelnim
javornickym a diagonalnim bélovodskym zlomem
omezujicimi od J piikop Pacekow - Kedzierzyn vypinény
miocennimi a kvartérnimi sedimenty o mocnosti a7 kolem
500 m (Dyjor 1983), u nds aZ 300 m {Prachai 1971).
Sedimenty prekryvaji stary paleoreliéf na hluboce
kaolinizovaném krystatiniku. Povrchovy plochy reliéf se
sklani velmi pozvolpa k S k udeli Kladské Nisy. V
morfologii svahu se vedle odolnesti homin odrazi i kotmy
prubeh pruhl hornin na linii QSZ, pfispivajici navic k
lokalizaci konsekventnich adoli de méné odoinych homin.
Svah na snéZnickych ruldch je vys§di (aZ 250m) a mé lomeny
profil, odrazejici vice fazi pohybl. Svahy na méné odolnych
svorech a pararujach strofiské série jsou nizsi (kolem 100
m) a odraZeji pouze mladsi etapu zlomovych pohyhd
(morfologicky efekt starsi etapy pohybi stadila denudace
odstranit).

2) Usek Vigice - Vapenna (9 km) s méng vysokym
okrajovym svahem v hominach staromé&stského pasma. V
piedpoli je granitovy reliéf mimé S a Z uklonéné kry
Zulovské pahorkatiny, vymezeny na S zlomem Bernartice
- Hukovice (Skacel 1989). Granitovy reliéf s ostrovnimi
horami (BoZi hora 526 m) a Setmymi tvary zvétravani zuly
pfedstavuje zbytek paleogenniho reliéfu typu etchpiénu
utvaieného v podminkdch teplého a vihkého, nejméné
subtropického podnebi, které dokliadaji kaoliny u Vidnawvy
a krasové mogoty u Supikovic. Na zdvihové kie se pruhy
homin staroméstského pasma staéeji do sméru OSZ. Pribeh



zlomu je kulisovity, okrajovy svah je nizky {(30-80 m),
celkova vyska stejné jako nadmotska vyska upati vzristaji
od SZ k IV. Na homi hrané svahu vybiha plochy Gpami
povrch typu pedimentu, druhotng silné erozné roz&lenény,
vznikly jedté pfed fazi pohybl jimiz nizky okrajovy svah
vznikl.

3) Usek od Vapenné po Dolni Lipovou (8 km), v
némz na OSZ vznikle nadmérné Ziroké tdoli horni
Vidnavky, které oddéluje vysoky reliéf Hornolipovské
hornatiny na j. strané ddoti od nepatmé niziiho, ale rovnéz
hornatinného reliéfu Sokolského hibetu na s. strang.
Hornolipovskéa hornatina tvofi silné rozélenénou
klenbovitou elevaci. Na protilehlé strané OSZ spada Zulovy
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ORIENTACNI LITOLOGICKY PRUZKUM SVAHOVYCH
SEDIMENTU NA STRANSKE SKALE

Preliminary lithological reconnaissance of the slope deposits at the Stranska
skala Hill

Jaromir Karasek

Katedra geografie, PiF MU Brno, Kotlafska 2, 611 37 Brno

(24-43 Slapanice)
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V prib&hu letodniho roku zahdjil ustav Anthropos
Moravského zemského musea daldf etapu
paleantologického a archeologického priizkumu svahovych
sedimentl na sz. svahu Stranské skaly pornoci kopanych
sond. Pfedmétem prizkumného zajmu jsou pfedevEim dvé
fosiliferni polohy $patné tridénych svahovych sedimentd,
z nichz jedna tvo¥i vyplii koroznich dutin ve spodnich

rohovcovych véapencich, a druhd, zastiZend pouze spodni
kopanou sondou, méa znaéné nerovny povrch a mimé
zvyienym obsahem limonitu v jemné&$ich zritostnich
frakcich se barevné li§{ od svétlejsiho nadleZi. Timto
nadlozim je vapencovy svahovy detrit s dosti velkym
podilem spra§ového materiadlu, ktery byl zastizen v obou
sondédch a je paleontologicky sterilni.
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V obou fosilifernich polohach je paleontologicky
nejbohatdi zrnitostni frakce 1-5 mm, které je sitovanim a
plavenim separovdna. Jejim paleontologickym obsahem
Jsou pfedeviim fragmenty kosti drobné obratlovef fauny,
vzacné pak ulity plZd, €asto té2 pouze fragmentarni.

Pro orientaénl litologické posouzeni jsem mél k
dispozici ze spodni limonitizované polohy pouze vzorek
vyseparované frakce 1-5 mm, takZe nemohu posoudit
velikost objemového podilu nadsitnych a podsitnych fraket.
Ze vzorku o 2000 zrnek bylo zjidténo nasledujici sloZeni:

82,9 % ostrohranna vapencovd zma

6,1 % ostrohrannd rohovcova zrna

4.4 % fragmenty fauny

3,6 % kiemen, vétiinou dokonale zaobleny

2,9 % ostrohrannd zrna limonitu

Kvatitativné bylo konstatovano, Ze dvé zrna
kiemene méla-charakteristickou {ervenofialovou barvu
pfiznaénou pro kiemen bménskych spodnodevonskych
slepenci a byl nalezen téZ ostrohranny ulomek
natervenalého aplitu.

Vzorek svahovych sedimentd z koroznich dutin
jsem mél k dispozici neseparovany a po odstranéni
nadsitnych i podsitnych frakei se zmendil volng sypany
objem vysulené zeminy asi na 25 % objemu plivedniho.
Ze zpracovanych 2006 zm frakce 1-5 mm bylo zjidténo
nasledujici sloZeni:

93,9 % ostrohranna vapencova zrna

3.4 % ostrohranna rohovcova zma

2,2 % fragmenty fauny

0,35 % ostrohranné zma limonitu

0,15 % kfemen dokonale zaobleny

Kvalitativné jsou tedy vzorky obou poloh shedné s
vyraznou dominanci detritu mistnich hornin (vépenec,
rohovec, imonit). Zjevné alochtonni je kfemen, ndpadné
odlidny od ostatnich sloZek 4mé¥ dokonalym zaoblenim.
Jeho provenjence je nespornd; z vyplné jedné trhliny ve
vapenci bezprostfedng nad zkoumanou svahovou sérii
popsal Nehyba (1995) kfemenné 3térkopisky, z nichZ
kfemenna zrna nepochybné pochédzeji (srov. 162 Pelifek
1995).

Ostrohrannost klastd viech mistnich hornin
vzbuzuje dojem, ze jde vyhradné o produkty jejich
mechanického zvétravani. Pfekvapivd je zvIadte u
vapencovych tlomkil, na nichZ nelze pozorovat ani ve
spodn{ himonitizované poloze stopy korozniho zaobleni.
Prokdze-li se, Ze nalezena fauna vskutku odpovida
teplomilné faun& cromerského interglacialu, pak pljde
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Obr. I - Souétové kiivky podild Jitologickych rypl (plna ¢ara
- vypli koroznich dutin, ¢arkovana - limonitizovana poloha)

nespomé o faunu v parautochtonni pozici, o femz ostatné
svEdéi zjevné fragmentarni raz osteologického materidtu.
Na zaklade uvedenych skutenosti |ze potvrdit zAver
Nehyby (1995), Ze sedimentologickymi metodami
vyzkumu svahovych sedimentl na Stranské skale nelze
dospét k rekonstrukei klimatickych pomérd, za nichZ byly
ukladany. Za sou¢asného stavu pozndni neni ani moZné
rozhodnout, do jaké miry se podilely riizné typy svahovych
pohybl na vzniku zkoumanych poloh. Jednoznaéné lze
zattm vylougit pouze sesuvy, Velké bloky vapence jsou snad
produktem skalniho Ficeni v kombinaci s creepem a
soliflukci, jejichZ vzajemny podil na formovani
jednotlivych poloh nelze zatim spolehlivé odbadnout.

Nehyba, S. (1995): Contribution to the knowledge of some coarse clastics in the area of the Stranska skala hill. - Anthropos,

Vol. 26 (ed. R. Musil), 43-46, Brno.

Pelidek, | (1993): Geochemistry and granulometric composition of talus cone deposits. - Anthropos, Vol. 26 (ed. R.

Musil), 47-52, Brno,
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KE GEOMORFOLOGII NARODNIHO PARKU PODYJi A
PRILEHLEHO UZEMI

To the geomorphology of the Podyji National Park and adjacent area
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Pti geomorfologickych vyzkumech reliéfu
v Narodnim parku Podyji (NP Padyji} a pfilehlém okoli
vrece 1997 jsme se zam&fili na nékteré lokality v
kanonovitém udoli Dyje i na neobvykié rysy v¥chodniho
okrajového svahu Ceského masivu. Rovnéz jsme vénovali
pozornost reliéfu predpoli okrajového svahu, které tvofi
v jihoz&padni &asti Dyjsko-svrateckého tvalu heterogenni
geomorfologicky podeelek Jaroslavické pahorkatiny.

L. Problém terasovych akumulaci v hluboce
zafezaném udoli Dyje

¥V ndvaznosti na nedavné vyzkumy (Kirchner - Ivan
- Brzdk 1996) jsme pokracovali v prizkumu zbytkl
fluvidlnich akumulaci situovanych ve vysSich relativnich
vydkach nad Gdolnim dnem Dyvje. Soustfedili jsme se na
vychodni &ast NP Podyji, kde feka Dyje tvoii az 150 m
hluboké kafionovité Gdoli v Zulach dyjského masivu
s vyraznymi 1 méné vyraznymi zakleslymi meandry.
V navaznosti na vy3e citovanou praci 1 nové poznatky lze
konstatovat, ze zbytlky fluvidlnich akumulaci se vyskytuji
ojedingle, byly nalezeny na vypuklych svazich mohutnych
meandrovych obloukl (Sobes, Gali¥). Byly odkryty bud’
na mirmych svazich v zafezech hlubokych cest, nebo se
nachézeji na vyraznych svahovych zalomech (spo¢incich),
kde jsou rovnéZ odkrvty ve sténach dvozovych cest, nebo
vystupuji pii okraji spoinkld. Existuji viak také zalomy
na svazich, kde se doposud nepodafilo relikty fluvidlnich
Stérkopiskd nalézt, 1 kdyZ jejich existence je velmi
pravdépodobnd (napt. meandr Barak).

K ovéfeni rozsahu jiZ objevenych Stérkopiskovych
retiktl a hledani dalsich jsme vyuzili geofyzikéinich méteni
ziskanych radarem Pulse EKKO 100A a interpretaci
geologicko-geofyzikalnich fezt (Hubatka 1997). Byly
ziskany informace o plodném rozsahu §térkopiskd, hloubce
a porudenosti Zutového podleZi 1 mocnosti nadloznich
kvartérnich sediment(l na lokalitich Kralliv stolec a Byé&i
skéla na levém bfehu Dyje, asi 4,5 kun JZ od Znojma. Na
lokalité¢ Kralav stolec byl na zakladé geologicke-
geofyzikdlniho fezu uréen rozsah Stérkopiski asi na 60x70
m, jejicn mocnost dosahuje 2-5 m. Mocnost sprasovych
hlin a svahovych sediment{l v nadloZi Stérkopiskl dosahuje
0,5-3 m. Baze Stérkopiski byla urena v rozmezi 250 aZ

258 m, jejich povrch 255 az 260 m v délkovém rozsahu
profilu 60 m. Tyte hodnoty napovidaji o vy§sim sklonu
Zulového podlozi (7°) i povrchu §térkopiskl (5°), neZ by
odpovidalo klasické akumulaéni Fi¢ni terase. Na lokalité
By&i skala byl veden 300 m dlouhy profil zhruba v ose
kratkého plochého hibetu sméru ZSZ-VIV. Interpretace
geologicko-geofyzikdlntho profilu naznacila
pravdépodobné uchovani zbytkll dvou Stérkopiskovych
akumulaci, oddélenych skalni elevaci tvofenou
povrchovymi balvany zuly. U zbytku vyde poloZené
akumulace v tylové ¢4sti hibetu dosahuje mocnost
kvartérnich sedimentd az 5,5 m (&térkopisky do 2
mocnosti), v dolni ¢asti plodiny a2z 12 m (z toho mocnost
stérkopiskd 3-4 m). Vyjma zminény balvanity skalni prah
tvofi povrch hibetu spraSe a svahové hliny. Podle
interpretace i zde dosahuje povrch i baze $térkopiskd sklonti
vy§8ich neZ 5°, Existenci a charakier $térkopiskd bude
zapotiebi ovéfit vrtem nebo sondou, i kdyz pfi jjz. omezeni
plodiny objevil Brzak (1996) velmi drobny zfetelng
opracovany fluvialni §térk, nepodafilo se viak uréit zda se
jednd sediment v primarnich nebo sekundéarnich uloZnych
pomérech.

Oproti plvodnim predpokladtim (Kirchner - [van -
Brzék 1996) se nyni domnivame, Ze bude velmi obtimé
srovnavat s moZnosti datovan{ fluvialni Stérkopiskové
relikty v hlubokém adoli Dyje a terasové systémy v Dyjsko-
svrateckém uvalu. Bude v8ak zapotfebi pokusit se o
podrobn&jdi prizkum jiZz zndmych vychozl 3térkopiski
s uréenim staii a vyhledavat dalsi nadé&jné lokality.

Geologicko-geofyzikilni profily na obou lokalitach
naznacily silné porufen{ dyjské Zuly tdoiniho svahu a
dopinily poznatky o dfivéjSim antropogennim oviivnéni
lokalit stavénymi kamennymi zemédglskymi terasami. Pod
vrstvou svahovych sedimentll byly interpretovany zbytky
téchto teras, které se v profilu svahu projevuji nevyraznym
lomem spadu.

2. Skalni reliéf na v¥chodnim okrajovém svahu
Ceského masivu

Soubor tvard vychodniho okraje Ceského masivu
mezi Znojmem a Retzem, vznikly na tektonicky porudené
dyjské Zule je velmi pestry a zahrnuje piséité kaclinické
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zvetraliny (u Hnanic), ostrovni hory v riizném stupni
destrukce (Havraniky, Satov), projevy exfoliace (Popice,
Hnanice ) a drobné, pravdépoedebné mladsi mikrotvary
(tors, balvany typu corestones, skalni misy). Tyto tvary se,
podobné jako v celém Ceském masivu, vyvijely za zcela
odlidnych, teplejiich a vlh&ich, klimamorfogenetickych
podminek neZ jsou dnedni. Ukazuji, Ze ve vyvoji reliéfu
mély rozhodujici vyznam procesy intenzivniho hlubokého
chemického zvétravani na bazdlni zv&ravaci plose, za
soutasného odnosu produkti zvetrdvani subaerickymi
procesy na povrchu terénu (etchplanace), vedouci ke vzniku
zarovnaného povrchu typu etchplénu. Tomuto charakteru
napovida 1 oznaéeni Auflosungzone (Nowak 1969) v reliéfu
rakouskeé ¢asti okraje masivu. Specificky raz vyvoji reliéfu
okraje masivu, jehoZ dne¥ni pozice existuje od svrchntho
eocénu (Seifert 1992) dalo utvateni flexurniho ohvbu, kde
plana¢ni procesy vedly k vyvoji srazového etchplénu (es-
carpment etchplain, Thomas 1994). jeho vyvoj pferuily
resp. ukondily mofské transgrese v miocénu, které Elenity
subaericky reliéf pohfbily. NedofeSenou otazkou ziistivaji
abrazni G¢inky mofskych transgresi. Epeirogeneticky zdvih
po regresi mofe vedl, vedle utvafeni hlubokych
kafionovitych tdoli, k odnosu terciérnich sedimentli a
exhumaci star§ich tvard ak jejich pfemodelovavani procesy
kryogenni a mirnég teplé klimamorfogenetické oblasti. V
horni &asti okrajového svahu byla exhumace terciémich
tvaril uping, v dolni ¢dsti dosud pokracuje.

3. Reliéf Jaroslavické pahorkatiny

Jaroslavickd pahorkatina tvofi vychedni predpoli
Ceského masivu, v niZ &etné vystupky krystalinika
zplsobuji, Ze reliéf pahorkatiny je ve srovndni s jinymi
Eastmi Eelni hlubiny riznorodd§i, geneticky sloZitéj&i a

mizeme v ném rozlidit &yt geomorfologické okrsky:

1) Sirokou Chvaletickou snizeninu severojizniho
smeéru s plochym mékkym reliéfem na miocennich
sedimentech a spra&ich a cetkovym sklonem k S a soutasng
V. SniZeninu protékaji napfic od Z k V v mélkych
rozevienych adolich potok Daniz a jeho poboéka
Vrbovecky potok. V prostoru jejich soutoku jsou témét
rovné dpatni piodiny (360 m). Problémem zlstavaji plogng
rozsdhté a vySkovE dosti diferencované witrmské
takustrinni sedimenty (Batik - Ctyroky a kol. 1990).

2) Asymetrickou uklonénou kru Naderatické hrasts
s vyraznym zlomovym svahem obracenym k Z a k V
uklonénymi zbytky zarovnaného povrhu a prilomovym
idolim Dyje mezi DobSicemi a Tasovicemi, tvofenym
drobnymi kotlinovitymi useky (se svahy silng porugenymi
tézbou kamene a Stérkopisku).

3) Mirné€ k vychodu se sklangjici Strachotickou
ploginu s plochym reliéfem Fignich teras severné od udoli
Danize (Karasek 1975). Udoli DaniZe ma na nejdolej$im
toku charakter prélomového (doli v miocennich
sedimentech.

4) Vy3%i pahorkatinny reliéf Pohrani¢niho hibetu
na moravsko-rakouské hranici, se senymi plodinami na
miocennich sedimentech a rezidudInimi stérky (290 m.n.m).
U byvalé obce JeCmeniéte je na stami hranici v sedimentech
karpatu hluboké udolni rozvodi mezi pravou pobotkou
DaniZe a levou pobockou Pulkavy. Népadnd jsou sklonové
asymetrickd tdoli pravych pobodek DaniZe,vyhloubena v
piscich karpatu.

Geomorfologicky vizkum je FeSen v ramei graniu GA AV CR
reg. ¢. A308660171996.
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GECCHEMIE SINTRU Z KRASOVYCH ZON TEZEBNIiHO
SEGMENTU MEZI IV-III ETAZI LOMU VAPENKY
VITOSOV A JEJI VZTAHY K VAPENCUM
VITOSOVSKEHO LOZISKA

Geochemistry of sinters from karstic zones of the mining segment between
shelves IV-II[ of the quarry of VitoSov lime works and its relationship to
limestones of the Vitosov deposit

Rostislavy Moravek

Vlastivédné muzeum, nam. Republiky 5, 771 73 Olomouc

( 14-43 Mohelnice)

aey words: ViteSov limestone, petrography, geochemistry, karsological characteristics

LoZisko vitoovskych vapenct se naléza 5 km jv.
od Zabrehu n. M. Véapence zde vystupuji v prostoru mezi
obcemi Lesnice - VitoSov - Hrabova ve sméru SSZ -1V v
délce zhruba 3 km. Pruh vépenct je sitiovén na z. az jz.
svahu koty 588 Bily Kamen. LoZisko vitoSovskych vapencl
jejizdleuhé obdobi pfedmétem zajmu a tézby, jeho historii
se zabyvali Géaba - Poprach (1979), Poprachova (1991).
Zejména v poslednich desetiletich doslo postupng k
vybudevéani rozsdhlého t&zebniho a zpracovatelského
komplexu v centralni ¢asti loziska, kde jsou v soudasné
dobe vapence t&Zeny spolecnosti Vapenka Vitosov, s.ro.,
v ingtruktivné zalozeném sténovém etazoveém tomu s velmi
progresivni dobyvaci technologii. Nejvyraznéjii je metoda
wpresplit - blasting™ uplatiiovand na zavérovych st€nach
lomu. Jeji pouZitf vytvaii ze zavérového svahu
charakteristickou dominantu této lokality. Regionalné jsou
vitodovské vapence souddsti obalovych jednotek desenskeé
kienby a svym postavenim a charakterem jsou velmi blizké
vapencim svrchni &asti skupiny Branng. Stratigraficky jsou
Fazeny do stfedniho devonu. Geologicko - petrografickymi
poméry a stratigrafickou pezici vitoSovskych vapenci se
zabyvala cela fada autoril, z novEsich praci pfedeviim
Koverdynsky - Hladil (1985), Koverdynsky (1994) aj.
Lozisko byilo rovnéZ pro ovéfeni a vypodet zasob
podrobeno v nékolika etapach rozsdhlého prizkumu.
NejnovE)si loziskovy prizkum na lokalité Vitolov,
provadény v letech 1994-1996, v jehoZ ramci byly
zhodnoceny a zatazeny i vysledky pFedchozich etap,
zpracoval Cerny (1996). Pomé&mé maly zdjem byl na této
lokalité prozatim vénovan krasové problematice. Ve zpraveé
Cerného (1996) je vyhodnoceno zkrasovéni loziska pouze
z hlediska znehodnoceni suroviny % stupném zkrasovéni
biokd, resp. ker a jeho vlivu na t&¥bu. Z vysledki tohato
prizkumu vyplyva, Ze vetii stupei zkrasovéni je v zépadni
kie loziska, nizdi ve vychodni kie a zkrasovéni v zapadni
kie roste z nadloZi sm&rem do hloubky. Vzhledem k
soutasnym vyskytim krasovych jevil je tedy s postupujici
t&Zbou velky pfedpoklad objevi krasovych zon a dutin s
velmi pozoruhodnou a bohatou krdpnikovou vypini. Teprve
v poslednich letech je cilené a pravidelng vénovina krasové

problematice na vitoovském loZisku zvySena pozornost.
TéZbou odkryvané krasové zony a jevy jsou
dokumentovany a zéroveil v nich provadény zachranné
sbéry. Zkrasovélé pukliny, drenovaci kandly a mensi
jeskyné se zde vyznaduji velkou a vebmi pestrou sintrovou,
a 1o jak natekovou, tak i krdpnikovou a predeviim tzv.
pizolitickou vypini ( Moravek [998a ). Tento material, z
néhoZ je vytvafena ucelend kolekce k trvalému uchovéni
vEech typd sintrd tokality, bude postupng mineralogicky,
geachemicky i karsologicky zpracovavan. Pies maly plo3ny
rozsah krasu lokality a chybéjici povrchové krasové jevy
je mozno tokalitu na zdkladé vyjime&ného a bohatého
charakteru podpovrchovych jevl a jejich vyplni typove
vy&lenit v ramei regiondlntho déleni krasovych dzemi v
Jesenické oblasti jako samostatny VitoSovsky kras. Ten je
reprezentovan pfedeviim typickymi Gizkymi zkrasovélymi
puklinami, men&imi dutinami a propastovymi puklinovymi
jeskynémi s pievazujicim pestrym a ¢lenitym vyvojem
pizotitickych agregatld, které fvofi hlavni typ sintrovych
vyplni krasovych zon. Zakladni charakteristika
Vito§ovského krasu a tzv. pizoliti jako typické vyzdoby v
jeho jeskynich byla zpracovana Mordvkem (1998a, 1998b).
Tato zprava poddva prvni pfehled o makre a mikroslozkach
ucelené vybrané kolekce viech zékladnich typ( sintrovych
vyplni v podob& natek(, krapnikovych a pizolitickych
agregatl z celého t&Zebniho segmentu mezi [V-[Jl etdZi, tj.
vy$kového horizontu loziska mezi 325 a 309 m.n.m. Neni
v moZnostech tohoto piispévku uvést makroskopicky popis
jednotlivych analyzovanych vzorkt. Jejich popis, duplicitni
vzorky zanalyz ¢.] aZ i8 a ostatni dokumenta&ni materialy
jsou uleZeny v archivu a geologickych sbirkach
Vlastivedného muzea v Olomouci, kde jsou k dispozici k
srovndavacimu studiu. Pro zakladni poscuzeni vztahu
chemizmu mate€né horniny a sintrovych vyplni v krasovych
dutindch zde jsou pro srovnani uvedeny i priimérné hodnoty
chemickeho sloZeni zakladnich typl vitoSovskych vapenci,
jak je ve své zpravé charakterizoval a zhodnotil Cerny
(1996), viz. tab.&.1. V ramei jednotlivych etap priizkumu
loZiska v letech 1958, 1991,1996 bylo prokazdno, Ze
vapence v jeho celém debyvacim poli vykazuji vysokou
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homogenitu a vyrovnanost chemického sloZeni. Pfi
zpracovavani charakteristiky a klasifikace surovinovych
typl a t&zebnich blokl vy&lenil Cerny (1996) na lozisku
pro ucel reSeni priizkumu ve své zpravé dva typy véapencil.
Obdobné toto rozdélent uplatnil i Moravek (1976). V jeho
praci je viak vice zohlednén petrograficky aspekt, a to
zejména u laminovaného typu vépence se zvyienym
obsahem SiO, na bazi loZiska a neuplatiuje skutetnost,
prokézanou pozdéji rozsahlou prizkumnou vitnou siti, na

niZ naopak upozoriuje Cerny (1996), Ze se iz chemicky
,Cisté,, laminované vapence vyskytuji i ve vysdich castech
souvrstvi mezi kompakmimi vapenci.

Obecna charakteristika dvou zékladnich typd
vitoSovskych vapenct: 1. T-10: svétle $edy, sedy az
Sedomodry kompaktni, jemnozrnay ( zmo 0,03-0,3 mm )
krystalicky vapenec 2. T-11: Sedy aZ tmavoSedy laminovany
krystalicky vapenec.

§i0; | TiO; |ARO. [Fey0y [CaO  |[MgO |[MnO (KO [NaO [P0, |Lu )

Typ T 11 08z [002 [040 |00 5473 [037 (003 Tie 0.02 e Ta?. L Vltoéovs'ky Yépenec :
Vipenec kompakint | | ' y i Sl i 0210823 | 1o primérné chemické slozeni
pTon 427 (0047 088 (vad 5237 (046 {003 1029 001 Toom |1 (zpracovano Cernym 1996 -
i .11,1::131:1:]aminovmg_\‘_ 1 | | il . J | | | z celého souboru anaI)'/z viech
‘\;’}"pln(‘ krasovich 26,88 | 0,37 1026|270 |3)1.04 (057 |0,126 (B9 (005 6,004 |1) prﬁZkumn}”Ch etap IOiiSka)
utin - Ly | i | | |
1'.»‘2,5‘;.~:>.EE-—_- T Yo I 7 ppm

I $10;  TiO, ALO. FeO, Fe0  CaO MgO MnO BaO CaCO, (Cu 7Zn  Ni Pb S
|1 |GK2055[128 <001 <005 |0,07 | 158,75 [0.28 |<0.005 [9773 [9 110 [14 J1_ |3
2 [GK2050 | 256 [<001 <005 005 |  |3465 |0.05 |<0.005] 197,55 Tro |13 [12 |9 is:\
3 JoK20571105 | <0,00 [038 (014 T 15503 (002 <0005 _ (9823 |10 |16 13 14 1o
4 JGK2058 |0.85 | <00t | 0,08 (006 | {5513 (0,34 |<0005]  |9841 |9 |12 |10 |i5 |50
5 |GK20591099 <001 | 0,17 011 | 54,68 1033 | <0,005 9760 |10 [1s 112" [08 |55
o |GK2060|i45 | 0,02 | 050 0,20 15433 10,25 | 0,007 9698 |10 [10 [13 [06 |29 |
ob|GK2061 | 002 | Joi4 045 [51.54 |2,58 | 0.006|<0,001]91,99 [20 |
P lar2062]1.23 | 062 | 631 |03 | 54,64 10,27 | 0,005 9753 ;9 |8 12 o6 |33
8 |OK2063 (132 | 0,01 | 045 018 | _ 15460 025 | 0,005 9746 |10 [9 113 04 39
9 JGK206411,50 | 003 | 081 [034 | [54.63 (04 | 0,009 97,50 |13 16 |14 I 14
10 1GK2065 160 (<000 | 059 (009 | — 15408 10,35 [<0,005 19653 |13 (10 15 [1 |7 |
106 |GK2066| <001 | | <001 0,09 [5492 T058 [ 0,007 <0,001[9803 | | 30
1 |GK2067|058 (<000 <005 [027 I Ts503 0,13 <0.005 | 9823 |11 |10 |14 |2 27 |
|12 |GKI068|1.52  [<0,01 <005 |021 | 54,84 | G,28 | <0,005 978% |0 g | ] ]
(13 |GK2069 (162 (<001 (<005 [0,05 j[ 54,69 [0,46 | <0005 97,62 |9 6 127 |08 |108
14 |GK2070 [0,36 [<0,01 |<0,05 |0,06 | 5538 0,74 [ <0,008 9885 |10 |4 10 (2 175 |
15 JGK2071[0.29 [<0.01 [<0,05 [0,03 | 5580 |0.21 |<0,005 9960 {11 s [7 [2  Ja4 |
l16 [Gk2072]040 [<0,01 [<005 [012 | 55,35 [0,18 [ <0,005 9880 [13 |7 |15 |8 |32
[17_Jokaom| [ 004 027 10,13 [54,05 (0,24 [ 0,014 [<0,001 [ 96,48 | i <10
(18 |GK2074 (2,975 | (0,38 [53.87 0,11 | 0,025 96,32 | 200 |

Tab. 2 - Analyzy sinte(i z krasovych zon IV - [l lom. segmentu vapencoveho loZiska VitoSov. (Pozn.: Pracovidté provedenych
analyz - ¢. vz. 1 aZ 16 Gematest spol. sr. o, Cernodice, ¢. vz. 6b, 10ba 17 laboratof CGU Praha - kontrolni, &. vz. 18 laboratof

PfF MU Brno)

Pozn.: indexy T4, T-10, T-11 pfevzaty ze zavérecne
zpravy Cerného ( 1996 ). Ve zpravé Cerného bylo pii
stanoveni typu vapencu vedle makroskopického rozliSeni
jako hlavnj délici kritérium zvolen vy§3i obsah SiO, nez
3%. Toto chemické hledisko je u vitoovskych vépenci
nestandardni, protoZe i nékteré laminované typy vykazuji
velmi vysoky obsah CaQ aZ pfes 55% a nizkou pi{tomnost
§i0, pod 1%. Zarovefi je nutné upozomnit na skutenost,
Ze b;'ly vnékolika vrtech v ramei prizkumu ovéfeny polohy
velmi ¢istych vapenct vysoko nad primér, s obsahy CaQ
pfesahujici 55%, napf. V14: 33,70-49,00 m = 55,20%, V
25:57,00-66,00m =55,75%, 11.99,51% CaCO,, V207. 0,00-
51,40m =55,50%. Naopak v laminovanych vépencich na
bazi loZiska dosahuje obsah Si02, resp. nerozpustného
zbytku az 10-20%. Z vlasmich analyz sintrovych vypini
krasovych zon segmentu [V-TI1 etazi lokality VitoSov
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vyplyva, Ze se tyto sekundarni karbondtové hmoty
chemizmem velmi bliZi primamim vapencim pfevaznjiciho
zakladniho typu suroviny T-10 ( viz tab.&.1 a 2 ).
Pfedpoklad, Ze sintrovd hmota bude vykazovat velmi
vysoké hodnoty CaCO,, bliZici se Cistému kalcitu, se
nepotvrdila, priméma hodnota z 20 analyz rliznych typd
sintri ma hodnotu 97,47% CaCO.. Tato se téméf shoduje
s primérnou hodnotou zékladniho typu vito$ovského
kompaktniho vapence - 97,69% CaCO,. Obdobné je tomu
i u ostatnich slozek, v nékterych sintrech Jje pomémé vysoky
obsah S102, aZ 2,5-3,0 %, zplisobeny pravdépodobné
ptitomnostl prachovych Castic St0, v krystalizadnim
roztoku. Pozoruhodnym jevem je nizky obsah Fe, pfestoze
vétSina vzorki krapoik{ a pizolith vykazuje pestré zbarveni
pfirdstkovych  linii, né&které aZz  vyrazné
tmavoéervenchnédou barvu, Ani v téchio tmavych vzarcich



1l

nepfesahl obsah Fe O, v zadné z analyz 0,4% a ukazuje
se, Ze 1 velm: nizka slozka Fe jiZ zplsobuje intenzivni
zbarveni sintrové hmoty. Obsahy vybranych
mikroefementll, stanovené v laboratofich uvedenych v tab.
¢. 2, zhruba odpovidaji klarkovym hodnotédm vépence a u
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Development of the episodic stream valley in the southern part of Moravian
Karst
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Nejvyznamnéj§im jevem jizni ¢asti Moravského
krasu je Hosténické udoli a jeho pokracovini smérem k
udoli Ri¢ky a na né navazujici jeskynni systémy. Vyvoj
této oblasti lze rozdélit do nékolika Casové od sebe hodné
vzdalenych obdob{. Morfologie udolniho dna, jeho sklon
i jeho $itka je v jednotlivych ¢astech Gdoli diametralné
odli¥nd. Rekonstrukce udoli ndm dovoluje rozeznat
nejméné tii Zasové odlidné faze vyvoje, a to vlastni
Hosténické adoli, které konéi zhruba v prostoru dnesniho
Host&nického propadani, dale jeho pokralovani jako
ploché a Siroké adoli s nepatrnym spadem, které zacing u
Hosténického propadani a konéi u Kamenitého Zlibku a
viastni Kamenity Zlibek s velkym spaddem a tvaru ostrého
V. Kamenity zlibek koné&i v udoli Ri¢ky naplavovym

development phases of the single valley

kuZelem, ktery dfive musel sahat aZ ke kolmé sténé
proté&)$iho svahu a jehoZ konetnd ¢ast byla jiz odstranéna
erozi vodniho toku. Vyjmenované tii &asti mely sviy
samostatny vyvoj, ¢asové od sebe velmi vzdaleny.

Hosténické adoli

Jedna se o udolf, pfesanujici svymirozméry viechna
adoli v blizkosti, které odvadi viechny sraZzkové vody z
celé oblastt vychodng od krasového Gzemi. Je pomémné
velmi $iroké, a to 200-300 m, a vyplnéné sedimenty
pravdépodobné motskymi, o jejichZ mocnosti a stafi nejsme
dodnes informovani. MiiZeme pouze pfedpoklidat, Ze by
se mohlo jednat ¢ sedimenty neogenniho stafi. V adoli
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Obr. 1 - Topografie studované obiasti jizni &4sti Moravského krasu.

Silnd plna Cara znadi vodni toky, slabé pind ¢éra - vrstevnice, pferufovand ¢ara - cesty. Pro orientaci jsou uvedena mista vrit
v Hosténickém tdeli {€isla u krouzk() a vchody hlavnich jeskyni ve studované oblasti. Relikt starého Udoli a jeho pokracovani
Kamenity zlibek podobné jake i dne¥nivehod do Pekdrny leZi pifmo proti ddoli dredniho Ochozského potoka. Toto hluboké

Gdoli vede severnim smérem k obcei Ochoz

provedené vrty byvly umistény vét§inou na jeho okraji.
Pouze vrt V2 zhruba ve stfedu udoli prodel pisky az do
hloubky 7,5 m, kde skontil na vapenci. Neni viak
vyloudeno, Ze se¢ mohlo jednat o v&t3i balvan. Organizace,
kterd vrt provadéla, neni zndma, rovn&z blizii popis chybi
(Ustni sd&leni J.Dvotédka z 25.6.1997).

Sonda J. Dvordka po druhé sv&tové valee umisténa
pobliZ dne¥niho Hosténického propadani zhruba v mistech
kéty 3775 m (viz obr. 1) ukézala, Ze v tomto misté se
nachdzeji az do hloubky 10 m lakustrinni sedimenty s
pomérng hojnymi rostlinnymi zbytky baZinné vegetace,
pravdépodobné z posledniho interglacidlu. Jednalo se o
jezero periodicky vznikajici v dobé jarnich zaplav anebo
pri vétdich a dlouhodob&jiich srazkach (Musil 1993).

Hostenické Udoli je ukonfeno pravdépodobng
svislou vapencovou sténou. Pfed jeho vypinénim sedimenty
se tedy jednalo o slepé {v ur¢itych dobach moind 1 o
poloslepé) (doli, dnedni Hosténické propadani lezi
pomérné vysoko nad jeho tehdej§im dnem, je tedy
podstatmé mladii. Vody pfed vyplnénim adoli sedimenty
odtékaly jinymi, dnes nezndmymi cestami. Jako nejbliZsi
vysvétleni pro tento podzemn{ odtok se nabizi jeskyné
Pekamma (1 kdyZ dnes nelze jesté vylouéit ani jiné mozné
sméry odtoku). Vyzkumy Kiizovy a Koudelkovy (1902,
1903, 1940, dale i zpravy Dvotéak a Musil in Valoch 1996)
ukdazaly, ze v Pekarné pod jeskynnimi sprafovymi hiinami
se nach4zi vrstva fluvidlnich kulmskych stérki a piskd o
mocnosti 6,30-8,60 m. V jegjich pedloZi se podle Kiize
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nachézela slaba vrstva Zlutave zbarvengho pisku. Sklen dna
smérem ke vchodu jeskyné byl pomérng velky, Také
rozméry Pekarny by odpovidaly Sirokému Hosténickému
adoli a vét§imu vodnimu toku.

Pokuod vytokem vod drivéjsiho Host&nického
notoka byla Pekdma, dala by se na zaklade jeji vyiky
rekonstruovat hloubka udolniho dna Hosténického adoli.
Dno Pekarny die KtiZze je ca 350 m, coZ znamend, 7e
maximalni mocnest vyplné Host€ntckého udeli by mobla
byt kolem 25-30 m.

V levé strané Host€nického udoli byly v r. 1970
provedeny sviské vrty ¢. 13 (406,9 m, bait, hloubka vrtu 30
m)), & 15 (410,0 m, balt) a ¢. 16 (403,1 m, balt, hloubka
vrtu 30 m) (obr. €.1). Holocenni pokryv byl velmi slaby a
hned pod nim se nachazel vapenec.

Vrt & 13: ostrohranné tlomky vapence (0-0,20 m),
hn&da hiina s vapencovaou suti (0,20-1,00 m}, vapenec do
hloubky 30 m.

Vrt & 16 hnéda hlina (0-0,20 m), deluvium s
vapencovou sutf (0,20-0,80 m), vapenec se silné
zkrasovélymi puklinami.

Vrt ¢ 15: hn&da htina {0-0,20 m), deluvium s
vapencovou sutf (0,20-0,80 m), vaperec (0,80-7,50 m). V
jeho podloZi, tj. tedy pod 7 m vapencem, se nachdzel
nedokonale opracovany &térk, ulehly, zahtingny, maximalni
velikost oblazk( kelerm 6 cm, pisek byl nestejnozimny,
jilovity, kaolinicky, hnédé barvy, mezi valouny se nachazely
i hlizy rohovce.



Tento vrt je z nadeho hlediska nejdlezitgjsi. Je
velmi pravdépodobné, Ze by se mohlo jednat o fluvialni
sedimenty vypliujici krasovou dutinu, mozna tehdejsi
propadant Hosténického potoka. Podzemni prostory mohly
vést Jednak k Pekarné (je zajimavé, Ze popis sedimenti
odpovidé napadné Kiizove popisu fluvialnicch sedimentd
v jeskyni Pekarmné) nebo smérem k Mokré.

Relikt Sirokého plochého tdoli

Toto Gdoli bez vét§iho spadu, o ditce ca 150 m,
predstavuje nepatmny relikt dnes zhruba pouze 500 m
dloubhy. Zpiisob jeho utvafeni velmi pfipomind podobna
adoli v severn: (Hradsky nebo Ostrovsky Zleb) nebo
sttedni ¢asti (Lugni adoli) Moravského krasu a nedé se
vyloutit ani stejné doba jejich vzniku. Domnivdm se, Ze
vzniklo ptred zahloubenim Hosténickéhe Gdeli a jeho
pokracovani sméfovalo do tdoli dnedniho Ochozského
potoka, tedy do sméru, kam asi odtékaly i vody z jeskyné
Pekarny.

Kamenity Zlibek

Kamenity ziibek je nejmlad§{ ¢asti celého Gdolniho
systému. Zménou hydrografickych podminek dochazi po
regresi mofe k vytvoreni dne$niho tdoli Rigky mezi
Hadkem a dnednim vyusténim ddoli Ochozského potoka,
které se stava baz{ pro viechny vodni toky. Pivodni udoli
mezi Hadkem a Ochozi je opudténo. HostEnické udolije v
této dob& vypinéné mofsk}'fmi sedimenty aZ na hranu

adolntho reliktu. Vody Hosténickéha potoka méni misto
svého propadéni a zadinaji se propadat n2 opatné strang
nez pivodné, a to v pravé adolni sténé&. Tyto ponory, atim
i jeskynni systém na né vazany, jsou tedy mladsi nez
plivodni. Pti velkych povodnich nestadi nové vzniklé a tim
i podstatné uz3{ ponory odvadet vechnu vodu do podzemi,
a ta proto vyuZivé k odtoku 1 reliktu starého udoli. Jeho
koneénou ¢ast, kterd tehdy tvofila visutou sténu spadajici
kolmo do nové vytvoreného udoli Ritky, tyto vody
postupné erodujia vytvafeji pomé&mé Ozkou erozni rvhu s
velkym spadem a tvarem V, misty i s bocnimi kolmymi
sténami. Je asi 500 m dlouha. ukonéena velkym
naplavovym kuZelem o 3ifce ca [ 00 m. Baze tohoto kuZzele
lezi zhruba v trovni dnegniho vodniho toku, neni viak
vylouteno, Ze by mohla lezet i nize. Znamena to, Ze v dobé
jeho tvorby bylo jiz udoli Ri¢ky stejng hluboké jake dnes.
Naplavovy kuZel je tvofen vapencovym,i balvany velmi
rlznych rozméri, nejvétsi maji az 2 m v praméru ( 100 x
150, 100 x 100 x 80, 120 x 120 % 120 cm apod.) a svédéio
obrovské vodni energii, ktera je tam nanesla. Balvany
pochdzeji pouze z erozni ryky Kamenitého Zlibku. Mezi
balvany se nachazi Zlutohn&da spradovita hlina.

Geneze adolniho systému

Vaznik celého tdolniho systému (Hosténické udoli
a? Ritka) je tasové velmi dlouhy, neni ptitom Casove
jednotny a rozpada se do nékolika samostatnych fazi:

|. faze: Dnedni{ udolni relikt mezi Hosténickym
tidolim a Kamenitym Zlibkem pfedstavuje nejstar§i Cast

[lalal, )

' 3
~ o
5
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Obr. 2. Orientace Kamenitého Zlibku vzhledem ke sv&tovym strandm. Na obrdzku jsou vyznaleny vrstevnice, které ukazuji
prudky spad Kamenitého zlibku, a to zhruba od vrstevnice 370 m. Vychodnim smérem pokratuje relikt pdvodniho adoli,
ktery jiZ neni na obrazku zachycen. Délka nép]avového kuZeke pfi vyisténi Kamenitého zlibku do Gdoli RiZky je ca 91 m,
jeho maximélni &ifka 114 m. Zaujima plochu 6.941 m® s obvodem 326 m. Vzhledem k t€mto rozmérlim a jeho mocnosti
jednd se o nejmohutnéisi naplavovy kuZel v oblasti Moravského krasu vibec. Vlastai niva Ricky je jiz pomérné uzkd a

prot&jii vapencovy svah se opét pfikie zveda
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Schematicky podélny profil Kamenitého Zlibku znézorfiutici jeho sklon. PFiEné profily [-1 a 2-2 ukazuji nejmlad§l

erozni ryhu v ndplavovém kuZelu. Zatim co jeji svrchni Cast ma jedté vanovity profil, spodni ¢4st ma jiZ spile tvar pismena V.
Sklon naplavového kuZele je zpodatku vatdi, smérem k Ritce se pak poznenahlu zmeniuje. PHEny profil 3-3 ukazuje do
skalniho masivu ostfe zafiznuté doli tvaru V, zatimco konedna &ast piivodniho Gdoli je Siroce vanovité roziifena, je mnohem

girsi a s nepatrnym spadem

ruvodniho udoinihe systéma, ktery zhruba ve stejném
spadu jaky ma Gdolni relikt je3t& dnes pokracoval jak
vychodnim, tak 1 zdpadnim smérem. V této dobé
neexistovalo jest& v tomto misté dne¥ni Gdoll Ridky.
Pavodni udolf Hosténického potoka pokratovalo smérem
proti toku dne3ného Ochozského potoka aZ do Ochozu,
kde se napojovalo na tehdej3f udoli Rigky (Hadek - Ochoz).
Qdtud vody edtékaly smérem na Kanice a Ricmanice do
dnedni Svitavy. Casoveé se musi jednat o velmi staré
zaloZeni, ztejmé& je3té pfed prvni neogenni mofskou
transgresi. Dalél dedukce by byly moZné aZ bude méamé
stafi sedimentdrni vyplné Hosténického udoli a udolniho
useku Hadek - Ochoz. Jak jsem jiZz uvedi, md toto adoli
analogii v podobonych udotich severni a stfedni &asti
Moravského krasu. Neni vylouleno, Ze jejich sta#i bude
moznd rovnéZ stejné.

2. faze: Na vychodni hranici krasové oblasti vznikd
slepé Hosténické adoli. Je mozné, Ze je to analogie (ato |
&asovd) k jinym slepym udotim v severni ¢asti Moravského
krasu. Vody jsou odvadény dnes neznamymi prostoramit
bud’ smérem na Mokrou nebo smérem na Pekarnu. Na
zakladé dnednich znalosti se klonim spife pro druhou
alternativu. Ponory se nachdzeji v levé &asti udoli. Z
Pekarny odtékaji stale jesté smérem na Ochoz dneinim
adolim Ochozského potoka. Hydrograficka sit’ nedoznala
jedt& podstamou zménu. Casové se nachdzime stale jests
pfed neogenni motskou transgresi.

3. faze: Sedimenty mofske transgrese zcela vyplnily
Host&nické tdoli a adol mezi Hadkem a Ochozi. Po regresi
mote nastava postupnd zména hydrografické sité, vodni
toky jednak vyprazdiluji sva diiv&j3i adoli, jednak si hledaji
nové odtokové cesty. V této dobé zatind vznikat i Osek
adoli Ricky mezi Hadkem a dne¥nim vyUst&nim tdoli
Ochezského potoka. V této dobé vznikaji i nové ponory
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Hosténického potoka na pravé strané Gdoli, Leva strana je
definitivné opusténa. Sedimenty vypln&né Hosténické udoli
vyuZiva pfi velkych vodnich stavech relikt startho dadoli
a na hrané jeho vytsténi do udoli Rigky zatina postupné
vznikat erozni ryha - dne$ni Kamenity Zlibek,

4. faze: Uroveii vyidsténi Kamenitého Zlibku
dosahuje dne3n{ drovn& Gdoli Ritky. Povodiové vody
Hosténického potoka vytvafeji mohutny ca 6 m. moeny
naplavovy kuZel sloZeny pouze z velkych vépencovych
balvan. Mezi balvany se nachazi spradova hlina. Nelze
ftci, v kolika riznych ¢asovych obdobich byl vytvofen, v
kazdém pfipad® se viak muselo jednat o velké povodné, Z
jeho akumulace lze vyvodit nékolik zavéri (viz. obr. 2 a
3).

a/ Vlastni balvany a sprafova hlina mezi nimi byly
akutnuloviny v riznou dobu. Mezi balvany se nenachédzeji
sedimenty vypliujici dne3nf Hosténické udoli, ale pouze
sprafové hliny, jejichZ zbytky mlZeme jedté dnes pozorovat
nad Hosténickym propadanim. Obrovska vodni energie,
kterd premistila velké balvany, by nedovolila ve stejnou
dobu 1 sedimentaci jemnych sprajovych hlin mezi nimi.
Jednalo se proto minimalné o dvé Casové faze, v prvni dolo
k nahromadéni balvanil a teprve ve druhé k akumulaci
sprasovych hlin.

b/ Z vyie uvedeného diivodu nepfichdzi v uvahu
tvorba ndplavového kuzele a ani jeho &asti v holocénu.
Kdyby tomu tak bylo, muselo by nejprve dojit k erozi sprai
ze zavéru Hosténického potoka a k jeji sedimentaci v zdvér
Kamenitého Zlfbku a teprve pak k akumulaci balvant. V
tomto piipade by viak sprafové hliny v napiavovém kuZelu
byly vyklizeny velkymi vodnimi ptivaly.

¢/ Nejmladsi staff naplavavého kuZele mize byt
posledni interglacial, nelze viak vyloudit ani dfivé&jsi obdobf
nebo jejich v&tsi poet. Vzhledem v3ak k tomu, Ze baze
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naplavového kuzele leZi v irovni dnedntho potoka, zda se
mné pravdépodobné;si posledni interglacial.

d/ Znamen4 to, Ze Gdoln{ dno Ri¢ky nedoznalo od
posledniho interglacialu né€jakych podstatnych zmeén. V
soufasné dob& se nachazi v té hloubce, v jaké bylo pfi
vzniku naplavového kuzele. Vzhledem k vyice ligeriské
terasy v Brné (ca 298 m n.m.), kterd je paleomagneticky
datovana na vice nez 2,5 mil. let BP, neni vylougeno, Ze
hioubka tehoto adoli {dnes ca320- 325 mn.m.) nemohla
byt podstatné jind nez byla jiz v pliocénu.

e/ Ve svrchni £&sti dejekéniho kuZele, a to v jeho
levé casti (leZici bliZe k Pekarné), se po akumulaci
naplavového kuZele vytvafi erozni ryha o §ifcecad mao
nloubce ca 2,5 m. Tato erozni ryha kon¢i dnes ca 2 m nad
dnesnim potokem a to skokem, ne pozvolna. Vody, které
jivytvofily, nebyly jiz tak velké jako v minulosti, nedoslo
jiZ k transportu novych balvani, ale pouze k vyhloubeni
erozni ryhy. Unaeci schopnost vody byla tedy mnohem
niZ3i nez pfi akumulaci naplavového kuzele. Erozni ryha
byla vytvofena vodami Host&nického potoka, s nejvétsi
pravdépodobnosti ve starém holocénu. V této dobé tedy
aroveii dna Rigky byla asi 0 2 m vy3i nez dneni. a Ricka
jiZ profezéavala svrchni Easti néplavového kuzele.

f/ Vznik naplavového kuzele, ktery pfehradil v
tomto misté pomérné uzké udoli Ritky, zplsobil
zasedimentovani idoli proti toku potoka. Obé& Grovné, ato
povrch naplavového kuzele a Uroven dna erozni ryhy v
ném, [ze dobte pozorovat na celé Fadé zachovanych relikth
(napt. proti toku u ponoru Rigky). Bylo by zéhodno je
sondou otevkit a seznamit se s profily jejich sedimenttl.
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PROJEV INVERZE TVAROVYCH PRVKU NA MALE
KLAJDOVCE V BRNE

Display of the inverted topography at the Mald Klajdovka in Brno

Ivan Vesely!, Jaromir Karisek®
'Geotest Brno a. s., Smahova 112, 659 01 Brno

*Katedra geografie, PtF MU Bmo, Kotlafska 2, 611 37 Bmo

(42-32 Brno)
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Prostor sedla mezi vyvyseninou Fredam (se
sidligtgm Vinohrady) a Novou horou v Brné-Zidenicich
patfi ke geologicky nejkomplikovang;¥im (Karasek 1985)
a geotechnicky znaéné problémovym Gzemim na katastru
Brna (srov. napi. Cerha 1982). Zasahuje sem téz kolem 20
m mocné sprafova série (Pelifek 1953), znama z klasickych
studii 0 bménském kvartéru (napf. Musil-Valoch-Ne&esany
1954) pod oznagenim Zidenice 1.

Vrtnym priizkumem pro zjisténi zakladovych
pomé&r pfimo v aredlu byvalé vyletn{ restaurace Mala
Klajdovka (v mist€ styku Ligefisk¢ a K¥tinské ul.), tedy na
zépadnim 0bodi sedla, bylo zjidt¥€no pokracovéni této
sprafové séric v mirné redukované mocnosti (cca 16-18,5
m) v&etné vyrazného fositniho plidniho horizontu
interpretovaného citovanymi autory jako produkt
interglacidlu R-W. Nyn&idi povrch terénu na zépadnim

aboli sedla je mirné uklon&n k Z, bazaln{ poloha sprafové
séric a fosilai padni horizont jsou viak uklon&ny smérem
opaénym, t.j. KV (viz obr.). Sprafova série zde tedy v celém
rozsahu ma tvar zAvéje, takZe nyné&j${ povrch zapadniho
iboti je tvarovanym prvkem, ktery je nutno pfipsat
uinkim pospradové (holocénni?) destrukéni modelace.
Klastické sedimenty v podloZi spraii patf{ dv&ma vyrazné
odli¥nym litologickym typiim. Ve svrchni poloze 0 mocnosti
20-50 cm nachézime pomé&rn¢ hrubé polymiktnf 3térky s
bohatou hlinitou pfimési, pod nimi pak v neznidmeé mocnosti
hruby pisek az §tér&fk, hlinity a vapnity, s ndznaky
diagenetického zpevnéni. Na zdklad analogie s n&kdejdimi
odkryvy na sz. svahu Nové hory, kde byly dokumentovény
tluvidini §térkopisky liferiské terasy v intaktni pozici
nadloZi badenskych bazalnich klastik, usuzujeme, Ze spodni
peloha klastik na Malé Klajdovce je rovnéZ souddsti
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Obr. 1 - Geologicky profil zapadnim Gbo&im sedla u Malé Klajdovky. Orig. I. Vesely 1997: 1 - navézka, 2 - prachovit4 hlina,
3 - jilovita hlina, 4 - hlinity pisek, 5 - prachovity pisek, 6 - hlinitopis€ity 3térk, 7 - pifmé&s Stérku v zeminach, 8 - porudeny
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spodnobadenského bazalniho souvrstvi. Miocénni klastika
v tomto prostoru zmapoval jiZ Zapletal (1927) a jeho zédkres
je tedy vérnéjdim vystiZenim zdejlich geologickych
pomérd, nezli zakres nové geologické mapy (Novék a kol
1991), ktera zaznamendva v prostoru Malé Klajdovky
mofsky vapnity jil (tégl). Podle nadich zkuSenosti se tégl
objevuje pouze severné od Lijefiské uiice ve vrubové
sniZzening na j1Znim Gpatf a ibodi Fredamu, tedy v podrobné
dokumentovaném svazném terénu (Cerha 1982),
Svrchni poloha klastd na Malé Klajdovee v
bezprosttednim podloZ( spralové série pravdépodobng

patfi svahové pfemisténému fluvidIn{mu materialu ligefiské
terasy z lok. E4 (Kardsek 1991). Sv&d¢i o tom jednak
vySkova pozice povrchu fluvidlnich ¥térkl na obou
lokalitich a jednak zmen3ujici se mocnost této svahové
polohy na Malé Klajdovce smérem k V, tedy ve sméru
sklonu plivodnibho svahu (viz obr.). TimtéZz svahovym
pohybem (creep?, soliflukce?) je postiZena zfejmé i bazalni
Cast sprafové série, v niZ vykazuje sprajovd zemina
znafnou jilovitou pfimés a postrada charakteristickou
texturu pravé sprade.

Pozn.. PFi rekonstrukel ulice LiSenskd béhem I1. svétové valky byl zhruba 200 - 300 m smérem od Malé Klajdovky k Briu zastizen
v 2dfezu silnice tégl, v jehoZ nadloZi se nachdze! ustFiény slap (R. Musil}.
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BELOVEZSKE SOUVRSTVI HOSTYNSKE

LITOFACIALNI

ZONY MAGURSKEHO FLYSE V HOSTYNSKYCH VRSICH

Beloveza Formation of the Hostyn lithofacial zone
of the Raca Unit in Moravia

Miroslav Bubik', Oldfich Krejéi', Zdenék Stranik’, Lilian Svabenick4?

ICGU, Leitnerova 22, 658 69 Brno
2CGU, Klarov 3, 118 21 Praha |

Key words: Carpathian Flysch, Magura group of nappes, Raca Unit, Beloveia Formation,

Paleogene, lithostratigraphy, biostratigraphy

Absiract. The Beloveza Formation was newly observed in the Hostyn lithofacial zone of the Rada Unir at several localities in the
Hostynské vechy Hills. Lithology and biostratigraphy of selected sections were studied. Stratigraphic range (Late Paleocens, ?
basal part of Eocene) and thickness of the formation is reduced comparing with other lithofacial ~ones of the Raca and Byvsirica
units. In the Hosityn zone, the Hostyn Member of the Solar Formaiion is underlving ‘he Beloveia Formation, while the Rusava

Member of Zlin Formation overiay it.

Hostynska litofaciaini zdna vymezena Peslem
{1965) a Peslem, Krystkem (1965) v externi &4sti ralanské
jednetky magurské siupiny pfikrovi se vyznacuje oproti
ostatnim litofacidlnim zénam racanské jednotky znacné
odlidnou litologii. Dokonale je vyvinuta v Hostynskych
vrdich. Pesl et al. (1981, 1987) vymezili v
litostratigrafickém sledu hostynské zény od podloZi do
nadloZzi: spadni pestré vrstvy (~kaumberské souvrstvi),
hostynské souvrstvi, rusavske a Ojezdské vrstvy zlinského

- —

souvrstvi. Belovezskeé souvrstvi, které je vyznamnym
korelanim horizontem racanské a bystrické jednotky v
podloZi zlinského souvrstvi, Pesl et al. (1.c.) z hostynsks
zony neuvadeji.

Novymi vyzkumy v letech 1995 a 1996,
provadenymi pro sestaveni geologické mapy 1:50 000
list 25-14 Valadské Mezifi¢i (Stranik et al., v tisku), bylo
beloverské souvrstvi z;15t8no v hostynské litofacialni zone
v lomu Rika u Chvaitova, na svahu Hlavné u Rajnochovic

Obr. 1 - Geologicka skica hostynské litofacialni zény ratanske jednotky v hostynskych vriich. Legenda: hostynska z6na: |
vsetinské vrstvy, 2 - rusavske vrstvy, 3 - beloveZské souvrstvi, 4 - hostynské vrstvy; ostatni lltofa(:ialnl zony ratanské Jednotky
5 - kiivské pasmo neclenéné, 6 - zéna Tii kamenl netlenéng; 7 - studované lokality (1 - lom Rika, 2 - Hlavna, 3 - Oznice)
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au Oznice (viz obr. 1)
Lom Rika

Lom se nachazi u ChvalCova po pravé strang ficky
Bystficky, nad istim potoka Na Bystfickach (d. b. 2, list
25-143). Zatatkem roku 1996 doslo v lomu k masivnimu
skalnimu Ficeni, kterym v horni ¢asti lomové stény byly
odkryty pestré jitovce, dosud skryté pod moenymi
svahovinami. Vlastni lom byl zaloZen v hostynskych
vrstvach, které jsou tvofeny stfedné aZ hrubé rvtmickym
piskovcovym fly§em. Stratigraficky styk s beloveiskym
souvrstvim je odkryt v misté zFicené stény ve v, ¢asti lomu.
Hranici mezi hostynskym a belovezskym souvrstvim
konvedné klademe na bazi sekvence 1. (viz obr. 2), kde
kondi stfednoiavicovy fly$ s pfevahou piskoveill nad
tmavosedymi prachovci a zagind drobné rytmicky fly¥
zastoupeny stfidanim zelenoSedych prachovitych jilovei
a Jemnozmnych piskovel. Nékolik metrd vyde se nachazeji
polohy rudohnédych jiloved, které jsou pro belovezské
souvrstvi charakteristicke. Sekvence [11. a IV. studovaného
profilu jsou zna¢né tektonicky postizeny (misty
rozklouzany do drabnych 3upin). Nicméné tektonizovany
styk obou sovrstvi povaZzujeme za normaélni, stratigraficky,
bez vetsi redukce vrstev,

Z nejvy3si Casti hostynskych vrstev (viz obr. 2) byl
z turbiditniho prachovee odebran vzorek, kiery poskytl
relativné bohatou mikrofaunu. Kromé pfevazujicich
aglutinovanych foraminifer jako Nothia sp. (velmi hoing),
Rhabdammina cf. cylindrica GLAES., Glomospireila
grzybowskil (JURK.), Trochamminoides dubius (GRZ.),
Recurvoides gerochi PFL., R. pseudosymmerricus
KRASH., dmmobaculites ex gr. agglutinans (ORB.),
Trochamming ct. globigermiformis (I. et P), atd. byl
pfitomen | korodevany vapnity benthos a plankton.
Korodovand schrénka tvarové podobnd druhu
Muricoglobigerina aquiensis (L. et T.) spolu s G.
grzybowskii sv&déi pro stati svrchniho paleocénu.

Vzorek 2G ze sekvence 11 (viz obr. 2) obsahoval
relativng bohaty aglutinovany benthos s Caudammina aff.
gigantea (GER.), Rzehakina minima (C. et R.),
STrochammina® sp. 4 sensu  Bubik (1995),
Spiroplectammina spectabilis (GRZ.), aj. Cetn&jsi plank-
ton s Acarinina nicoli (MARTIN), ? Muricoglobigerina
aguiensis (L. et T.}, Subbotina cf. trifoculinoides (PLUM.)
a §. of wriangularis (WHITE) doklada stafi v rozsahu
biochronu zon P.5 aZ P.7 sensu Blow (1979), tedy svrchni
paleocén aZ nizsi spodni eocén. V polohach slabé vapnitych
jitovel v sekvenci . byl ve dvou vzorcich zjigtén vapnity
nanoplankton. Svétle $edy slabé vapnity a slab& prachovity
jilavec (vzorek 2A/97, viz obr. 2) obsahoval velmi chudé
spoleCenstvo s druhy Heliolithus keinpellit SULL., Toveius
fovae PERCH-N., T eminens (BRAML. et SULL.)
PERCH-N., Ericsonia robusta, Thoracosphaera
operculata BRAML. et MART. a Coccolithus pelagicus
(WALL.) SCHILL. Vzorek 2B/97 poskytl pouze tii
exemplafe druhu Heliolithus kleinpellii. Vyskyt tohoto
druhu je uvadén od baze zény NP6 do spodni ¢asti NPO.
Interval zén NP6 az NP9 je korelovan se svrchnim
paleocénem (Martini 1971, Perch-Nielsen 1985). Véapnité
nanofosilie tedy udévaji shodné stifi jako planktonické
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Obr. 2 - Lom Rika u Chvaltova, profil bazi belovezského
souvrstvi v nejvy$si asti lomové stény. Litologie : sekvence
[.: stfidani 3edych stfednozrnnych vapnitych piskovet, a
tmavadedych paralelné laminovanych nevapnitych prachovel;
[T, stfidani jemnozmnych vapnitych piskoved a zelenosedych
prachovitych nevépnitych jilovel; Il[. zelenofedé nevapnité
prachovité jilovee s tenkymi Colkovitymi potohami prachoved
a jemnozrnnych piskoveld; [V, zelenofedé a podiadné
rudohn&dé nevapnité jilovee

foraminifery. Navic, hledem k absenci diskoasteridd,
wmasivnich télisek® druhu  Heliolithus riedelii a daliich
indicii zén NP§ a NP9, lzevyslovit domnénku, Ze tyto
sedimenty sekvence II. byly deponovany ve spodni €asti
svrchniho paleocénu (rozmezi zon NP6 - YNP7).

V nejvyssi odkryté &asti beloveZského souvrstvi
oznalené jako sekvence V. (vzorky 2C, 2D a 2E, viz obr.
2) byla zji§téna obdobna foraminiferova bentdézni fauna
navic s druhy Rzehakina epigona (RZ.), R. cf. fissistomata
(GRZ.), Kalamopsis grzybowskii (DY 1.}, Gerochammina
conversa {QRZ.), ). Ojedinély plankton reprezentuji druhy
Morozovelia angulata (WHITE), Acarinina cf.
praeangulata BLOW, Subboting sp. a Globigerinelloides
cf. escheri (KAUFM.).

Foraminiferovd fauna z jilovcil beloveZského
souvrstvi budi dojem pseudeasociaci - smési rizné starych
redepozic z bathyalu a autochtonnich spolecenstev. Silna
rekrystalizace a koroze kalcitovych schranek sv&déi o
transportu redepozic pod CCD. Rovnéz vapnité nanofosilie
zastoupené pouze druhy s ,,masivni stavbou t€liska“ sv&ci
pro nepfiznivé podminky sedimentace a diageneze
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(rozpuusténi pfi redepozici pod CCD a mechanické
podkozeni b&hem transportu). Jilovce beloveZského
souvrstvi pravdépodobné nejsou autochtonnimi
hemipelagity, ale spife bahnoteky, jak o tom kromé
redepozic svEdei i misty hojna pis¢ita ptimés.

Hlavna

V zafezu lesni cesty na s. svahu Hiavné (k. 574 m)
jizng od Rajnochovic, pii Gsti p. Rosodny do Juhyn& je
odkryto beloveZské souvrstvi v podloZi rusavskych vrstey
(d. b. [1/94 na listu 25-143). Vlastni kontakt je zakryt
suti. BeloveZské souvrstvi bylo studovano v profilu jen
0,7 m mocném, Litologicky je lze charakterizovat jako
pestry jiloveovo-prachoveovy flyd s pievahou jilovel. Pesl
el al. (1987) iterpretovali vyskyt téchto pestrych jilovei
jako podmenilitové souvrstvi predmagurské jednotky,
vystupujici v tektonickém ckné.

Ze zelenodedych a rudohnédych jilovel {viz obr.
3) byla ziskéna fauna aglutinovanych foraminifer s
Rhabdammina cylindrica GLAES., Kalamopsis
grzvbowskii (DYL)), Glomospira diffundens C. et R.,
Rzehakina spivoloculinoides M.-G., R epigona (RZ.),
Spiroplectammina spectabilis (GRZ)., Karreruiina
coniformis (GRZ.), Recurvoides anormis (MIATL.) aj.
Vyskyt rzehakin doklad4, ze sedimenty nejsou mladii nez
paleocén. Qjedinély vyskyt Reophax cf. nodulosus BR.
indikuje nejvy3si paleocén.

Oznice

Brachysynkiinalni uzaver rusavskych vrstev zsz. od
Oznice je lemovan beloveZzskym souvrstvim ve vyvoji
drobné aZ stfedné rytmického flyfe. Charakterizujf je
rudohnédé a zelené vzdjemné smouhované nevépnité
jilovee, které uzaviraji favice 3¢ - 65 cm siné jemno- aZ
hrubozmnych piskovel. Rudohnedé jilovee byly studovany
na dvou vychozech v rokli pravéha pritoku potoka Oznicky.
Pryvni vychoz (d. b. 18/95, list 25-144) poskytl aglutinované
foraminifery Glomospirefia grzybowskii {(JURK.},
Caudammina ovuloides (GRZ.), C. velascoensis (CUSH.),
Rrehaking epigona (RZ.), Plectorecurvoides parvus
KRASH., Haplophragmoides walteri (GRZ.),
Spiroplectammina spectabilis (GRZ.) aj., dokladajici
paleccénni stafl. Rudohnédé jilovee z daldtho vychozu (d.
b. 19/935) poskytly odlisné spoleenstvo s deminujfci
Glomaespira charcides (J. et P} doprovazenou tlomky
Rhabdammina cylindrica GLAES. a dal§imi ammodiscidy:
Giomospira gordialis (1. et P.), G. glomerata (GRZ),
Ammodiscus bornemanni (RSS8)), A. cretaceus (RSS.).
Podil viech glomospir ve spoledenstvu se blizi 90% {G.
charoides asi 65%). Takovato spolecenstva byvaji v
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RELIKTY PREDMIOCENNICH ZVETRALIN V LOMU NA
HADECH

Relics of the pre-Miocene weathering products in the quarry ,,Hady“
(Brno)

David Burtanek, Zdenék Dolnicek
Katedra mineralogie, petrografie a geochemie PFF MU, Kotlafska 2, 611 37 Brno

{24-32 Brno)

Key words: weathering, Tertiary, heavy minerals, chemical composition

S pfedmiocennimi zvétralinami se setkavéame na
mnoha mistech jiZzni Moravy (Zeman 1980). V posledni
dobé byla dal¥i jejich lokalita objevena na jiZnim okraji
Hadské plo%iny (R. Musil, Gsini sdélen{). Sedimenty
miocenniho stafi, leZici diskordantné na paleozoickych
hadsko-fi¢skych vépencich (svrchni devon - spodni karbon)
ina jurskych (oxford) sedimentech (viz obr. 1), jsou odkryty
na nejvy$sim patfe lomu Maloméfickych cementéaren
(Kubog 1982). V dil¢ich nerovnostech zvétralého povrchu
vipench se zachovaly zeleno3edé vapnité jilovee. Nad nimi
je az 9 m mocné souvrstvi polymikinich slepencil s
vapnitym tmelem, na jehoZ bazi byly nalezeny pestfe
zbarvené preplavené zvétraliny.

Jde o Cervené zbarvené $térky, vice &1 méné
zpevnéné kalcitovym tmelem, takZe neostie pfechazeji do
nadloznich Sedobile zbarvenych slepencil. Obé barevné
variety se neli§i sloZenim psefitickébo podilu, ktery je
tvofen dobfe zaoblenymi valouny o primérmné velikosti 2 -
3 cm. Petrograficky jsou valouny tvofeny z 80% kiemenem
a biotitickymi granodiority bménského masivu. Daleko
meéné jsou zastoupeny tmavé vapence a rohovee, patmé
paleozoické (hadsko-Fi¢ské vapence a jejich rohovee) a
svetlé vapence a rohovce jurské. Dale byly nalezeny bliZze

neurtené jilovce a kulmské horniny (droby a piskovee).
Jen v podruZném mnoZstvi se vyskytji Zilné hominy a
metamorfity. Zajimavym fenoménem je vyskyt kalcitovych
konkrect, velmi podobnych cicvarim. Jejich vznik patrné
souvisi s kalcifikaci plvodnich Stérkd.

Valouny nékterych homin nesou znamky sitného
navétrani. Vyrazné je to zejména u granodioritil, jejichz
Zivce jsou zcela kaolinizovany, a u vépench. Oproti tomu

Obr. 1 - Schematicky profil vychodni pelovinou nejvy3ii etize
lemu na Hadech (podle Kubode 1982). 1 - zvrasnéné devonske
vapence 2 - jurské vapence 3 - miocenni sedimenty
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na metamorfitech toto postizeni viditelné neni. Bylo by to
mozno vysvétlit tim, Ze v pfipadé metamorfit jde o valouny
resedimentované z kulmskych slepenci.

O silném zvétrani matednych hornin sv&dd{ |
asociace tézkych minerall. Pfevladaji v ni velmi stabilni
nerosty, jako je zirkon, rutil &i granat. SloZeni priihledné
frakce té€Zkych minerall je v tabulce 1. Apatit nebyl
vzhledem k technologii pfipravy vzorki nalezen.

Pivod vétSiny zirkonu, fitanitu a epidotu je tfeba
hledat v granodioritech, ostatni mineraly byvaji soudasti
tézkého podilu hlavné kulmskych hormin. Neni také mozné
zanedbat vliv paleozoickych a mezozoickych vapenci.

Dal3im indikdtorem vyrazného zvétrani je chemické
sloZeni horniny. Po rozpusténi kalcitického tmelu ve
zfedéné kyseliné chlorovodikové bylo zjiténo pouze
15,4% nerozpusiného zbytku. Ten je z 19,5% tvofen
psamitickou sloZkou, zbytek pripadad na peliticky podil.
Orientaéni analyza této frakce je v tabulce 2. Rozpo&itanim
nvedené analyzy vychazi nasledujici minerdini sloZeni
tohoto ,jflu™: 10,1%% kaohanit, 42,2% kfemen a 47,7%
limonit o sloZen{ piblizn& Fe,0, . 2 H,O [neboli FeOOH .
Fe(OH),]. Vzhledem k nehomogennimu sloZeni popisované
horniny (kolisani obsahu pigmentu, rozdilnad intenzita
kalcifikace, variace valounového sloZeni apod.) lze
pfedpokladat, Ze se zastoupeni jednotlivych sloZzek rizni.
Uvedené slozeni je tedy pouze informativni.

Na zakladé t¢chto udajit pfedpokliadame, e §térky
a slepence na bazi miocenniho souvrstvi vznikly kalcifikact
pfeplavenych produktd intenzivniho chemického
zvétravani, které probihalo pred miocénem (kfida aZ
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zirkon 34 8 Al,O; 3,73
rutil 20,2 Fe,04 36,3
granat 18,7 3i0, 44 .4
turmalin 9.3 H,O 85
epidot 8,8
staurolit 3,6
kyanit 3.1
titanit ¢,5
Tab. 1 Tab. 2

Tab. 1- Procentudlni zastoupeni prisvitnych té2kych minerli
ve slepencich

Tab. 2 - Chemicka analyza pelitické sloZky slepencti

paleogén). Ze sloZen{ valounového materidlu je ziejmé, ze
snosova oblast se nachazela v bezprostiednim okolf
dnednich vyskytl sedimentd, nebot’ obsahuji horniny ze
viech okolnich geologickych jednotek. Nejvyraznéii se
projevil pfinos granodioritll z brm&nského masivu, kromg
nich v3ak byly erodovany i sedimenty paleozoika a
mezozoika. RovnéZz sloZeni t8zké frakce indikuje smieni
tézkych minerél z homin okolnich geologickych celki;
se viak moZno uvaZovat i o redepozici ze star§ich zvétralin.

Nejisté je postaveni vapnitych jilovei popisovanych
Kubolem (1982), jejich? nalez se viak nepodatilo
zopakovat.

Kubog, f. (1982): Paleontologické nilezy jury a miocénu na Hadech u Brna a jejich vyhodnoceni. - MS, kat, geol. pal. PFF

UJEP, 114 5. Bmo.

Zeman, A. (1980): Pfedmiocénni reliéf a zv&traliny v oblasti karpatské pfedhlubng a moravskych Karpat pfi vyhiedavani
loZisek nafty a plynu. - Vést, Ustf. Ust. geol., 55, 6, 357 - 366. Praha.
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JERLOCHOVICKE STENY - NOVA CHRANENA
LOKALITA V OKRESU NOVY JICIN

Jerlochovické stény - a new protected locality in the Novy Jiéin District

Mojmir Eli43

Cesky geologicky Gstav, Klarov 3, Praha I, 118 21; elias@cgu.cz

{15-34 Bilovec)

Key words: protected locality, Lower Badenian, Carpathian Foredeep

Okres Novy Jigin leZi z geologického hlediska v
zajfmavém uzem| na styku Ceského masiva a Zapadnich
Karpat. { kdyZ je pom&mé husté osidleny a zemédéisky
vyuzivany, najdeme v ném fadu vyznaénych geologickych
lokalit, které si zaslouzi plnou ochranu. Jednou z nich jsou
Jerlochovické stény, které lezi na z. okraji Fulneku a
odkryvaji bazalni klastika spodniho badenu karpatské
piedhlubnég.

Navrh pa ochranu této lokality jsme vypracovali
spole¢né s referatem Zivotniho prosttedi OU Novy Ji¢in a
70 CSOP 70/1 ve Fulneku.

Vychozy spodnihe badenu na severni Morave a ve
Slezsku jsou pomérné vzdcné. Proto jsme navrhli
Jertochovické stény k ochrané v kategorii pfirodnich
pamadtek. Tato lokalita Jezi v levém tddelnim svahu
bezejmenného levostranného pfitoku Husiho potoka na v.
okraji mésta Fulneku, v méstské &4sti Jerlochovice. Uzemi
pfirodni pamatky zahmuje stény ob&as t&Zené piskovny a
jeji nerovné, z¢asti zarostlé dno se zbytky po tézbé,

Stény o vvice 7-12 m odkryvaji v délce asi 150 m
pis¢itou facii bazalnich vrstev spodniho badenu v celkové
mocnosti asi 25 m. V nyni nejlépe odkryté sz. sténé
vystupuje asi 10 m moceny vrstevni sled vrstev jemno- az
stfednozrnnych vapnitych jilovitych piski s podtizenymi
¢ockami az vrstvami stfedo- aZz hrubozmnych vépnitych
iftfovitych (drobovych) piskoveil.

Jemno- az sttedozmné vapnité j{lovité pisky jsou
Sedé az hnédosedé, rezavé hnédé navétralé, homogennd
nebo laminované zvrstvené. TvoFi vrstvy 10 -95 cm mocné.
Laminace je v téchto vrstvach pfimé, méné tasto zvinéného
pribehu, Nekteré vrstvy piskd jsou ve spodni €asti
homegenné, ve vy €asti laminovang zvrstvené. Nékteré
vrstvy jsou faminované v celé své mocnosti.

Do sledu téchto stfedo- aZ jemnozranych piskd se
nepravidelné vkladaji zpravidla 2 - 7 cm mocné plese
Eolkovité polohy tmavé Sedého stiedo- aZ hrubozmného
vapnitého jilovitého (drobového) piskovee, masivniho,
viesmérné zrnitého, nepravidelné kusovité deskovitd
odlugného. Cocky t&chto piskovei je mozno sledovat v
popisované sténé zpravidla na délku 2 - 3 m, ojedinéle na
vice nez 25 m. Spodni vrstevnl plochy téchto Eotkovitych
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poloh jsou ostré, v nékterych vrstvach se zahloubenymj
koryty az 10 cm hlubokymi. Smérem do nadloZi tyto
piskovcové vrstvy bud’ prechazeji pozvolné do piskl nebo
jsou od nich oddéleny vyrazngjsi hranici.

V. Casti sv. stény o vysce 8 - 10 m je odkryt pritfez
3 m vysokého a 25 m dlouhého baru, sloZeného z vrstev
hnédosedého, rezavé hnéde zvétralého, jemno az
sttednozrnného vipnitého pisku az piskovce, zdasti
laminovaného. Uklon vrstev v tomto t&lese je 25-27°k S a
ostfe kontrastuje se subhorizontalnim uloZenim vrstev v
celém vychozu. Smérem do nadlozi se Gklon vrstev
postupné vyrovnava a barova struktura smérem do nadlos
postupné zanika.

Czudek - Cicha (1962) popsali jerlochovické
uloZeniny z biofacidlniho hlediska jako mélkovodni vyvoj
bazélniho spodniho badenu. Sedimentologicky vyzkum
potvrdil tuto interpretaci. Popisovang uloZeniny je moZno
interpretovat jako melkovodnj, litordlni nebo sublitorini,
vznikié pod vlivem vlné&ni, z&ast pravdépodobné
boufkového, které se usadily v jednom z boénich (doli
spodnobadenské pfedhlubné.

Tato lokalita je jednim z nejlepSich vychozi
bazalnich piskd spodniho badenu na severni Maravé a proto
si zaslouzi plnou ochranu. Nerovny pis¢ity povrch, ktery
tvofi dno lomu, se stal stanovist€m specifického rostlinného
spole€enstva, které je pro jeho vzidcnost rovnéZ nutné
chrénit,

Jerlochovické stény jsou vyznamné nejen proto,
Ze nadm umoZiujl lépe pochopit sedimentadni prostiedi
bazalniho spodnihe badenu. Jejich vyznam je $irsi. Jsou
souasti geomorfologicky napadného pasma skalnich
vychozi spodnobadenskych klastik, které se tAhne pres cely
Fulnek. Tato klastika pFedstavuji relixty puvodni
spodnobadenské vypiné udoli, kieré se zafizlo na rozhrani
karpatu a spodniho badenu do spodnokarbonskych drob a
bfidlic dnegnich Oderskych vrch. Toto téleso
spodnobadenskych klastik svym tvarem piedstavuje
modelovy piiklad morfologie a vyping , ,vymoll" - boCnich
adoli, kterd ustila z boku do vlastni spodnobadenské
predhtubné. Jerlochovické stény tedy dokumentu)i nejen
povahu spodnobadenskych uloZenin, ale v $irdich vztazich
i vyvoj okolniho (zemi ve spodnim badenu.

Czudek | T. - Cicha, 1. (1962): K roz&ifeni tortonu ve vychodni ¢asti Nizkého Jeseniku. - Vést. Usti. Ust. geol. 37,3, 183 -

190, Praha.
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GEOMETRICKA ANALYZA NEOGENNICH STERKU NA
NEKOLIKA LOKALITACH VE STREDNI CASTI
KARPATSKE PREDHLUBNE

Geometric analysis of the Neogene gravels at some sites in the central part
of the Carpathian Foredeep
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Neogenni sedimenty karpatské pfedhlubné
vrnikajici pted ¢elem vnéjdich karpatskych pfikrovl byly
ve své vychodni ¢asti pod tyto prikrovy také podsouvany.
Postup karpatskych pfikrovi tak mohl vést k projeviim
kompresni deformace v neogennich sedimentech pied
telem pEikrovi. O zvrasnéni karpatskych $térkit (zvyseni
sklonu ploch vrstevnatosti) u Nitkovic na jiZnich svazich
Liten¢ickych vrchii informuje napfiklad Stos (1978). V
tomto regionu byl také v piskovng mezi Litendicenn a
Nitkovicemi, umisténé ve velmi malé vazdalenosti od
soutasného tela karpatskych pfikrovi, nalezen vé&jir
mikrozlom( se zfetelnou presmykovou sloZkou pohybu.
Na nékolika lokalitdch neogennich §t&rkl ve strednl Casti
karpatské pfedhlubné byla proto vyetfovana

geometrickymi metodami vnitfni stavba $térkd, ve snaze
ovéfit moznost jejich ptipadného ovlivnéni kompres.

Vnitfni stavba Stérkd byla studovana na péti
lokakitach (obr.1). Dvé lokality (504 a 508) byly umistény
v nitkovickych §téreich, na lokalité u Kostelce u Holeova
byly sledovany holeovské $té&rky. Jak nitkovicke tak i
holefovské 3térky jsou fazeny do karpatu. Pro srovnéni
byla méfena orientace a tvar valound také na dvou
lokalitach badenskych $t&rki u Néméan a u Bohdalic. Podie
Krystka (1974) se na téchto lokalitich jedna o lutr§técké
§térky a jejich ekvivalenty. Na viech lokalitdch byty méfeny
tfirozmérmné orientace hlavnich os valount a jejich tvar a
z téchto dat byl metodou Shimamoto - [keda (1976) potitan
tzv. elipsoid , konecné stavby™.

Olomoiic

Zspadnl Karpaty Cesky masiv

[ unbisi kampaiske "7 Neagen ___j Deven a Karbon _~"" Dilletué zlomy
= plikravy —
P Wbida ‘,'.‘;] Kadomske plolony / Cela kamalskych
SRR pFikrova
:.,.?.ffﬁ Jura _:i|_ll Krystaitniduin®

Obr.1 - Planek studovanych lokalit ve stfedni &4sti karpatské pfedhiubné&, plnymi koletky jsou znazomeény lokality neogennich
&térkd, na kterych byla aplikovéna geometricka analyza vnitfni stavby
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Viechny elipsoidy konedné stavby zjisténé
geometrickou analyzou valound neogennich 3t&rkd maji
vyrazny obldtni tvar. Kratké osy elipsoidl kone&né stavby
sviraji s normalou vrstevnatosti Ghel 15-36°, ve vét§ing
piipadd se tento thel pohybuje kolem 30°. Jak orientace
kratkych os tak 1 oblami tvar elipsoidii konegné stavhy jsou
ve shodé s imbrikaci a Sikmym zvrstvenim, které bylo
v neogennich sedimentech karpatské predhlubng jiz
v minulosti detailngji studovano jinymi autory (napf.
Krystek 1974; Stos 1978). Diouhé osy elipsoidii se svou
orientaci na raznych jokalitich vzajemné dosti li%i.
Diivodem mohou byt rozdilné sméry proudéni a sklonu
dna b&hem sedimentace, které ziejm& dominantnim
zpisobem ovlivnily vnitini stavbu §térkll. Zajimava je ale
velmi strmd orientace dlouhé osy elipsoidu konedné stavby
(atake velky sklon plochy vrstevnatosti dosahujici 38-48°)
z lokality 504 (sv. od Nitkovic) leZici v priblizné
kilometrové vzdalenosti od soutasného &ela karpatskych
pikrovil.

Ptekvapiva je vyraznd anizotropie tvaru viech
elipsoidli konedné stavby zjisténych geometrickou analyzou
valouni necgennich $térkd (obr.2). Pozornost budi zejména
elipsoid koneéné stavby karpatskych Stérka 2 lokality 504
(sv. od Nitkovic). ktery anizotropii svého tvaru zfetelng
predstifiuje viechny ostatni elipsoidy kone&né stavby
neogennich Siérkd. Podil stfedni a kratké osy dosahuje aZ
hodnoty 1.64.

Na v&&ind lokalit neogennich stérkd neize na
zékladé geometrické analyzy piedpokladat ¥adny vliv
duktilni deformace na vnittni stavbu. Vyjimkou je pouze
lokalita 504, sv. od Nitkovic. Mald vzdalenost lokality 504
{sv. od Nitkovic) od gela karpatskych prikrovi, strmé
vrstevrnatost a sirma orientace dlouhé osy elipsoidu koneéné
stavby zde studovanych §térki, orientace kratké osy ve
sméru S-J az SSZ-JIV (f). témé&l kolmo k orientaci ¢ela
karpatskych ptikrovi v temto regionu) a koneéng silng
zplodtély oblami tvar elipsoidu koneéné stavby, to vie budi
podezieni na mozny vliv komprese na vnitini stavbu
karpatského Stérku na této lokalité. TéZko lze pocitat s
deforma&ai zménou tvartl valounu v ne zcela zpevnéném
sedimentu, zminénd komprese se mohla projevit pouze
rotaci rigidnich ¢astic plovoucich ve viskézni matrix.

V fezu kolmém na stfedni osu byl na data ziskana
z lokality 504 aplikovan dvourozmérny *-test shody
souboru dat s modelem piivodné ndhodné orientované sady
dat oviivnéné duktilni deformaci za pfedpokladu rigidni
rotace astic. Pro test byla pfedpokladana subhorizontalni
jednoosa komprese (prosty stiih) ve sméru zhruba kolmém
na pribéh &ela karpatskych piikrovil v blizkosti lokality,
tedy ve sméru piiblizng 170°. Stejny test byl aplikovén také
na data z lokality 506 (severné od Nitkovic), ktera
reprezentuje také nitkovické §térky, jako lokalita 504, ale
ve ve&t§l vzdalenaosti od Cela pFikrova.

TrebaZe ¢astice v tHirozmérném prostoru sviij tvar
neméni, pii rotaci se stadi do roviny fezu rlznymi prafezy,
coZ se v R/y grafu projevi zménami elipticity prifezii a
tedy urditou ,falednou” zmé&nou tvaru. Pohyb rigidni
elipsoidalni castice pii deformaci je velmi sloZity a silng
zavisi na tvaru &astice a na jeji orientact v prostory, nelze
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Obr. 2 - K-graf tvard elipsoidd ,kone&né stavby®
reprezentujicich charakter vnitini stavby necgennich stérk(

jej tedy simulovar jen na zakiadé dvourozmérnych dat.
Trirozmérné prostorové simulace pohybu rigidnich
elipsoidalnich €astic pti lamindmim proudéni vychazeii
z Jefferyho rovnic (1922), kieré jsou bohuzel v sougasnosti
reditelné jen pro zjednodudené piipady obecnveh rotaénich
elipsoidi a tfiosych elipsoidi s konstantnimi poméry délek.
Proto bylo nutné nahradit valouny ph aplikaci y *-testu
nikoli tilosymi elipsoidy, ale elipsoidy rotaénimi, coZ mliZe
véstk uréitym odchylkdm simulovaného pohybu &astic od
reality. Tyto odchylky mohou byt vyznamné pfedeviim pfi
deformact jednoduchym stiihem (Jezek et al. 19%4),
v pfipadé deformace prostym stfihem jsou rozdily méng
vyrazné.

, -test byl na lokalité 506 jednoznatn€ negativni.
V pfipadé lokality 504 bylo sice zji5téno minimum hodnoty
y okolo hodnoty R = 1.8, aviak hodnoty 4 * zistaly nad
kritickou urovni. V pfipadé neogennich 5térk( karpatské
predhlubné ale nelze zcela zanedbat vliv plivodni depoziéni
stavby. Naopak, jak svéd&i tvary elipsoidli konedné stavby
z ostatnich lokalit mimo lokalitu 504, usmé&rméni valouni
je 1 pti depozi€ni stavbé vyznamné. Proto byl model pfi
aplikaci . ’-testu dale upravovén s ohledem na moZnost
plvodni prednostni orientace. P¥i pfedpokladu plvodniho
usmérnéni srovnatelného s usmérnénim valouni na
ostatnich lokalitdch pak hodnoty - *-testu klesaji.v minimu
R = 1.7-1.9 pod kritickou mez. K podobnému efektu je
moZné dospét také pit zaméné jednoosého stladeni za model
prosté deformace s horizontdlni osou komprese a
vertikdinim roztazenim. Vysledky dvourozmérné statistické
analyzy tak ptipouti moznost viivu deformace na lokalitg
504.

Soucasné byla také sledovana zména tvaru elipsoidu
konedné stavby na lokalité 504 pri postupném odstrafiovani
jednoosé komprese ve sméru 170°. Deformadni draha
elipsoidu koneéné stavby z lokality 504 probiha v K-grafu
ptimo pies misto, které zaujimaji body reprezentujic{ tvar
ostatnich elipsoidi {obr.3). Ke tvaru ostatnich elipsoidil se
elipsoid koneéné stavby z lokality 504 piibliZi pfi vySe
zminéném charakteru deformace jiZ pfi hodnote R_= 1.8.
Také tato skuteénost ukazuje, Ze deformaci jednoosym
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zkracenfm nelze ve $tércich z lokality 504 vylougit.

V neogennich sedimentech karpatské predhlubné
nebyl tedy na vEtding lokalit zjistén 2adny podstatny viiv
deformace. Pouze geometrickd analyza karpatskych
nitkovickych 3térkd na lokalité 504 nevylouéila vliv
jednoosé komprese na vnitin{ stavbu §t&rku. Tato komprese
nejspise souvisela s tlakem plisobicim pfed ¢elem vn&jsim
karpatskych pfikrovil pfi jejich dosouvani. Na druhé
lokalit® nitkovickych $t&rkl (lokalita 506), ktera je od
soutasného pribé&hu cela karpatskych pifkrovd vice
vzdalena, v3ak jiZ Zadné znamky komprese zji¥tény nebyly.
Vliv komprese je tedy pravdépodobné omezen pouze na
prostor v té&sné blizkosti souasného prib&hu &ela
karpatskych ptikrova.

Obr. 3 - Deformadui draha elipsoidu kone&né stavby z lokality
504 (sv. od Nitkovic) pfi postupném odstrafiovani jednoosé
komprese ve sméru 170°
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MAGURSKE SKUPINY

The results of study of the detrital garnets from the Cretaceous sediments of
the Raéa Unit of the Magura Group (Outer Carpathians)

Jifi Otava,’Petr Sulovsky,'Old¥ich Krejéi
'CGU, Leitnerova 22, 658 69 Brno

"Katedra mineralogie, petrografie a geochemie PfF MU, Kotlarskd 2, 611 37 Bmo

(25-14 Vala3ske Mezifi¢i)

Key words: Gault Flysch, Kaumberg Fmi., sandstones, detrital garnels, provenance

Uvod

Ve druhé etapé studia klastickych granati piskovc
raCanské jednotky magurské skupiny byla pozornost
soustfedéna na roz§ifeni stratigrafického rozsahu sledované
sedimentarni sekvence. Prvni etapa studia, kterd probéhla
v roce 1996, zahrnovala pouze paleogenni piskovce,
konkrétné paleocénu-eocénu hostynskych vrstev, dale
gocénu rusavskych vrstev hostynské zény a paleocénu-
eocénu beloveZského souvrstvi zoény TH kamend.
Piedkladand zprava shrnuje a interpretuje vysledky analyz
klastickych granati: kitdovych piskovel radanske jednotky
magurského fly$e. Vzorkovany byly piskovee gaultského
flySe z lokality Salajka (hauteriv - alb) a piskovce
kaumbergského souvrstvi (cenoman - maastricht) na
lokalité Na Tesaku.

Zhodnotime-1i struné &asoprostorové roziireni
objektu studia ve druhé etap&, pak dospéjeme ke zvyseni
odhadované mocnosti sledovaného sedimentamiho sledu
z 1000 m na 1500 m, Zasové se jednd o zvySeni rozsahu z
cca 28 MA na cca 80 MA.

Celkem bylo analyzovino na elektronovém
mikroanalyzatoru CamScan 44 klastickych granatl
jednobodové v centru (P. Sulovsky). Silikatové analyzy
byly pFepodteny pomoci programu Mincalc & zndzornény
zcela analogicky s prvni etapou vyzkumu granatd, tj. do
sloZenych ternarnich diagrami. Relativné niz3i mnozstvi
analyzovanych zrn souvisi pfedev8im s chud3im
zastoupenim granatil ve starSich sedimentech.

Metodika

Bylo pouzito stejnych postupl jako v prvé etapé
vyzkumu, a to jak v pfipravé preparati, tak pfi jejich
analyzovani, zndzorflovani a interpretaci, proto miiZzeme
odkéazat na tuto zminénou zpravu (Otava-Krej¢i- Sulovsky
1997). Pro v&t&i ndzornost byly dopinény sloupcové
diagramy koncovych granatovych &lents pro jednotlivé
soubory.
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Obr. 1 - Pozice studovanych kfidovych piskovcl ve
stratigrafickém schematu radanské jednotky magurské
skupiny: kfiZzek = lokalita Na Tesaku, kaumbergské souvrstvi,
cenoman-maastricht, plny trojahelnik = lokalita Salajka,
gaultsky fly$, hauteriv-alb, hvézditky = paleogenni piskovce
analyzované v prvni etapé a zhodnocené v praci [Otava,
Krejéi, Sutovsky 1997)

Dilezitou zku3enosti, kterd vyplynula z interpretaci
bohatsich souboril klastickych granath v prvé etapé, je
poznéni, ze centra analyzovanych klastli patrné vilbec
neptedstavuji (a% na vzaené vyjimky) centra primarmich
granati. K tomuto zdv&ru nas vedly nékteré podezfele
dokonale liniové uspofadané body v ternérnich diagramech,
anebo je¥t& nazorn&ji ve sloupcovych diagramech.
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Nejlogiltéjsim vysvétlenim se zda byt
piedpeoklad rozpadu pivodng zonamich zm.
Pfi dostateéném mnoZstvi analyzovanych
klasth (desitky aZ stovky) se pak mohou
klasty riizych ¢asti zondrnich zrm sefadit v
diagramech do linil. V takovych pi{padech
reprezentuji tyto diléi soubory specifickou
primarni varietu granatu, resp. odraZeji
zonarnost takové variety. Jistou nevyhodou
je, Ze nemlZeme poznat smér zonarnich
zmén chemismu. Z0stavaji viak jenom dvé
moznosti (jadro-okraj nebo okraj-jadro),
zatimco variace koncovych ¢lent jsou zcela
konkrémeé analyzovdny a znazornény.

Zhodnoceni analyz
Gaultsky fly§ - tesacké souvrstvi

Piskovce gaultského flvie spodni
kiidy (hauteriv - alb) byly vzorkovany na

lokalité Salajka. Asociace prlsvitnych
tézkych minerald zminénych piskoveil je
znaéné ochuzena ve srovnani s paleogennimi
piskovci. Je fazena k tzv. zirkonové facii a:
vedle zirkonu byl zaznamendn rutil, turmalin,
amfibol, v mendi mife granaty.

Celkem deset silikdtovych analyz
klastickych granati dovoluje jen opatrnou
interprefact charakteru zdrojové oblasti. Nicméne devdt z
nich dokonale zapada do skupiny nejb&znéjSich granatl
dosud analyzovanych v paleogennich piskovecich racanské
jednotky magurské skupiny. Jedna se o pyrop-almandiny s
velmi nizkymi obsahy spessartinové a grosularove slozky.
Znovu tedy nezbyvd, nezli poukazat na vysokou podobnost
s monomineralni asociaci pyrop-almandini drob
svrchnovisénského vychodokulmského bazénu, ar’ )iz jeho
drahanskou nebo jesenickou ¢ast. Primarné se jednd s
nejvetsi pravdépodobnosti o granatové variety obvyklé ve
specifickych typech granuliti jihovychodni &asti Ceského
mnasivu, resp. konkrétnéji moldanubika.

Velmi zajimavou vyjimkou je desaty analyzovany
klast. Plnohodnotnd analyza cdhalita v sedimentech (a
patrné 1 v primdrmich hornindch) velm vzacny pyrop-
spessartin s nizkym obsahem grosularové sloZky a naprosto
vyjimetnd nizkym zastoupenim (6,6%) sloZky
almandinové. Obecnou zkusenosti zdosud analyzovanych
vzorkll (nejen z piskovel magurské skupiny) je témef
vyluéna pfitomnosi klastl s dominantni almandinovou
slozkou, vyrazng ptevladajici nad ostatnimi koncovymi
Cleny. Spessartiny z obecného pohledu jsou nejéastéji
popisovany z metamorfovanych Zulovych pegmatitd a Zul,
dale z nékterych typld manganem bohatych krystalickych
bfidlic, rohovet a skarnd. Spessartin velmi podobného az
analogického chemického sloZeni uvadi mj. Novak (1988)
z grafitového loZiska Velké Tresné u Olednice ve
vranovsko-ole¥nické skuping moravika. Tento autor
vysvétlyje sloZeni granatu s dominantnim zastoupenim
spessartinové sloZzky a nizkymi obsahy grosuldru a
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Obr. 2 - SloZeny terndmni diagram detritickych granatd kfidovych piskovel
rafanské jednotky magurské skupiny: kfizky = klastické granaty
kaumberského souvsrtvi, trojuhelniky = klastické granaty gaultského flyse

almandinu vysokou chemickou aktivitou Mn b&hem tvorby
mineraku.

Kaumbergské souvrstvi

Klastické granaty svrchnokfidovych piskovel
kaumberského souvrstvl (cenoman-maastricht) byly
separovany ze vzorku odebraného na lokalit® Na Tesaku.
Samotnou asociaci priasvitnych t&Zkych mineralt lze
charakterizovat jako granat-zirkonovou s amfiboly a
podfizenymi dal3imi minerdly.

Diagramy a tabulky pfina3eji vysledky silikatovych
analyz 34 klastickych granati. Nejvyrazngji zastoupenou
skupinu miZeme charakterizovat jako pyrop-almandiny s
vyznamngj¥im (10-30%) obsahem grosuldrové
komponenty. Dal3i skupinku analyz tvofi pyrop-almandiny
totoZné & velmi podobné svym sloZenim napf. vyie
popsanym granatim gaultskéhe flyée. Posledni skupinka
je znatné nesourodd a pestra, spadaji sem almandinové
granaty se zvySenym zastoupenim spessartinové slozky. Ve
dvou pfipadech je dokotice zastoupeni spessartinove siozky
nadpolovi¢ni. Pyropova komponenta je potladena a obsah
grosularové slozky je variabilni. Pravdépodebné jde tedy
o nékolik podskupin, event. reliktii vyrazng&ji zonarmich
primarnich granatli, jejichZ ptvodni charakteristiku pro
nizky polet analyz nelze bliZe specifikovat.

Kdybychom méli charakterizovat obecnéji asociaci
klastickych granatd kaumberského souvrstvi a pfedb&zné
se vyjddfit k pravdépodobnym zdrojim klastického
materialu psamitll, pak je nutno zopakovat pfedpoklad
vyznamného poditu vychodokulmskych svrchnoviséskych



31

kaumberské souvrstvi, lokalita Na Tesaku
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b) Obr. 3 - Zastoupeni koncovych &lent v detritickych
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drob. K tomu nds opraviiuje pfitomnost pyrop-almandinové
a grosular-pyrop-almandinoveé skupiny klastickych granat.
Jako zdroj by mohly prichézet v tivahu rovnéZ valouny
hornin granulitového charakteru z lule€skych skepencd
myslejovického souvrstvi drahanského kulmu. Z mapovani
nejsvrechnéjdich, tedy urcit€ z=8asti denudovanych partii
fute¢skych slepencli v brachystrukturdch drahanského
kulmu vyplynulo (Otava 1988), Ze granulity a pflbuzné
horniny zde tvofi az 90% valounového materidlu.
Pravdépodobniost primarnich homnin, tj. granulitd jv. &4sti
moldanubika, jako pfimého zdroje je nutno posoudit
z celkového paleogeografického obrazu oblasti. Daleko
sloZit&j¥{ je nalézt pravdépodobné zdroje zbyvajicich
klastickych granati. Men3i ¢4st z nich, konkrétn& nékolik
spessartin-almandind nmiiZe byt odvozovéna od primamich
metamorfitd rulového charakteru jaké zname napf. ze
silezika, resp. z valoun@ nejrizné&j$ich rulovych hornin
slepench jesenického kulmu. Zbyvajici €4st je svym
sloZzenim dosti exoticka a je pfed&asné bliZze specifikovat
piipadné zdroje.

Mame-li vystihnout n&jaky trend v rimci kfidovych
piskoved od podloZi do nadloZi, tedy od gaultského flySe
do kaumbergského souvrstvi, pak prvym znakem je
roz&ifeni kaly zdrojovych hornin, druhym znakem je
ubytek pyrop-almandinovych granatl na tkor grosular-

Literatura

granatech piskovcid kaumberského souvrstvi (a) a
gaultského flyse (b)

pyrop-almanding.
Zavér

Zavery tykajici se kFidové sedimentace racanské
jednotky magurské skupiny jsou shrnuty v pfedeslém
odstavci. Pokusme se tedy vystihnout generelni trendy zmén
asociaci klastickych granatd v celém vzorkovaném
stratigrafickém rozsahu, tj. od hauterivu do eocénu, resp.
potovnat psamity kifdy a paleogénu jako dva celky.

Bez ohledu na nerovnomémost velikosti soubort
kiidovych a paleogennich psamiti (z paleogénu mame
osmindsobek analyz) je na prvni pohled zfejmé, Ze zakladni
charakter asociaci je témé&¥ totoZny nejen kvalitativng, ale
i kvantitativng. Toto mlZe byt vysvétlovano jak nepfilis
zasadnimi zménami zdrojl klastické sedimentace, tak i
Cetnymi redepozicemi b&hem dlouhého vyvoje racanské
jednotky. ‘

Dal3fm jednoticim prvkem je vyznamné, ne-li Zasto
rozhodujic{ zastoupent klastickych granatd
charakteristickych pro droby a slepence vychedokulmského
a z&asti 1 zdpadokulmského bazénu. Mezi nimi jsou zv|45té
vyrazné zastoupeny pyrop-almandiny a grosular-pyrop-
almandiny.

S védomim nerovnomé&rnosti srovnavanych
podsoubort lze opatrn& hodnotit, Ze¢ patrné nejveétsi
roziifeni §kdly zdrojovych hornin odrazejici se v
nejpestfejsi Skale klastickych granath nastalo ve svrchni
kFidé. V paleogénu doslo jen k men¥imu ziZeni a ochuzeni
asociace granatll a patrna je hojnéj3i pfitomnost vyrazné
zonalnich typu.
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ZPRAVA Z VYZKUMU VRTU CERNOVICE HVI-61

A report on research in Cernovice borehole HVI-61
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Key words: Carpathian Foredeep, Lower Badenian, basa! clastics, Foraminifera, heavy minerals

V ramel ovéieni kvality podzemni vody na mozném
tranzitu z letigté Brmo - Cernovice byl firmou Geotest a.s.
realizovan v roce 1997 trvale vystrojeny vit HVI-61. Dilo
je lokalizovano v sv. €asti cernovicke t&Zebny; je umisténo
ve Sterkopiscich na bazi tufanskeé terasy.

Vrt, jez doséhi baze v hloubce 35,0 m, zachytil 3
m nezpevnéného hrubozrnného Zlutohnédého pisku
s valouny granodioritu. Jedna se o fluvidlni sedimenty
tufanské terasy. Hominy podlozniho tdseku ndlezeji jiZ
k brménskym piskdm. V metrdzi 3,0-16,0 m se naléza
Zlutohnédy stiedné zmity vapnity pisek s vice & meng
kalcifikovanymi polohami a s asekem jemnozrnéjsdiho pisku
v hloubce 9,0-10,0 m. Od metrdze 13,5 m vyrazné klesaji
projevy kalcifikace. V useku 16,0-28,0 m vzrlistd obsah
jilovité sloZky v piscich. Ve tfech polohach (16,9-17,5 m;
20,0-20,3 m;26,0-28,0 m) v bloku zelenoSedého vdpnitého
pisku se objevil ZlutoZedy vapnity pisek s velmi vyraznym
podilem jilovité slozky. V hloubce 30,0-33,6 m by] odvrtan
zlutodedy hrubé zimity vapnity pisek aZ 3térk na bazi (32,5-
33,6 m) s hojnymi valouny kiemencl arohoveil o primémé
velikosti dva centimetry; v hloubce 32,0 m se vyskytl
Sedoterny rohovec dosahujici velikosti deset centimetri,
u metraZe 33,3 m dvaceticentimeirovy valoun vipence.
Posledni usek {(33,6-35,0 m) je pfedstavovan modroSedym
jilovitym vapnitym piskem s valounem diabasu o velikosti
10 em. Geofyzikalni mé&feni ukazuji, Z¢ modrodedy pisek
pokratuje az do hloubky 46,0 m, kde pfechazi v }ily.

Hladina podzemni vody byla zméfena v hloubce
28,5 m. Voda byla posouzena jako pomérné kvalitni,
znedisténi zplsobené provozem letisté nebylo prokézano.

Celkové bylo odebrano 9 vzorkd uréenych pro
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mikropaleontelogické rozbory; z toho &tyfi byly pouZity
pro studium t&zkych minerall. Mikrofauna ve viech
vzorcich je dosti chudd, kromé foramimifer se ve velmi
malém mnoZstvi vyskytuji Glomky jehiic hub, ostnlt
jeZovek, kosti kostnatych ryb, mechovek, schranek ostrakod
mékkysh a jedna radiolarie. Ve spoletenstvech foraminifer,
jejichZ schranky jsou pom&meé dobfe zachovalé, pfevazuje
bentdzni siozkanad planktonni (ve 34,3 m plankton/bentos
dosahuje maximalni hodnoty 50 %, primemé asi 28 %).
Z &asté]i se vyskytujicich druhl je moZno uvést taxony
Lenticulina inornata (d'0rb.), Globigerina pracbulloides
(Blow), Globigerina dipiostoma (Rss), Bolivina antiqua
(d'Orb.), Stilostomella verneuifti (d'0rb.), Stilosiomella
adolphina (d°0rb.), Asterigerinata planorbis (d'Orb.),
Heterolepa duiemplei (d'Orb.), Hanzawaia boueana
(d"Orb.), Hansenisca soldanii (d” Orb), Ammonia beccarii
(L) a Eiphidium sp.

Pro analyzy tezkych minerald byly pouzity vzorky
ze Sedozeleného pisku a z jilovitého pisku (13,5m a 16,9-
17,0 m) a z modro3edého jilovitého pisku (33,8-34,0 m a
34,3-34,5 m). Viechna Etyfi spoiefenstva minerald byla
pfifazena ke grandtové asociaci spodniho badenu. r

Z velmi ochuzenych mikrofaunistickych
spoletenstev a zjisténé litologie lze usuzovat, Ze prostredi
sedimentace piskd a jilovitych piskl béhem transgrese
spodnobadenskéhe mofe bylo neklidné a nepfili§ vhodne
pro rozvoj a zachovani mikroorganisml. Zastoupeni
jednotlivych taxoni ukazuje na prostfedi vaitfniho —
vigjiiho Zelfu (taxony Elphidium sp., Asterigerinata
planorbis (d'Orb.), Ammonia beccarii (L.), Hanzawaia
boueana (d'Orb.), Lenticulina sp.).
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RADIOMETRICKE DATOVANI TRACHYANDEZITU
OD UHERSKEHO BRODU

(MAGURSKA SKUPINA

FLYSOVEHO PASMA)

Radiometric dating of trachyandesite near the town of Uhersky Brod
(Magura Group of the Carpathian Flysch Belt)
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Abstract

817 04 Bratislava

(35-12 Stréni)

Middle - Upper Badenian

High potassium trachybasalts and trachyandesites form dykes and small subvolcanic bodies in the Magura Group of the Carpathian
Flysch Belt east of Uhersky Brod, SE part of the Czech Republic. Trachyandesite dyke at the village of Nezdenice has been dated
by K/Ar method in the laboratory of Geological Survey of Slovakia, Bratislava. The analysed rock gave the following data: 13,4 +

0,4 My (volumetrically) and 14.8 + 0,4 My (by isotopic dilution).

Ackoliv flySové pasmo Zapadnich Karpat je na
vyskyty vulkanitil velmi chudé, existuji v ném dveé vyjimky.
Jednu reprezentuji horniny pikrit - t&8initové asociace, které
jsou souddsti slezské prikrovové jednotky, pfevainé
t&3insko - hradist'ského souvrstvi spodnokiidového staFi.
Druhé vzemis vyskytem neovulkanitl ptedstavuje flySové
pasmo vychodné od Uherského Brodu, kde byly vulkanjcké
hominy zji§tény ve viech dilgich jednotkach magurske
skupiny (bélokarpatské, bystrické | raanské). Jejich
posledni souhrnné zpracovani provedli Pfichystal - Krej&i
in Krejci et al. (1990). Z mapovani v méfitku 1: 25 000 na
listu 35-121 Banov vyplynulo, Z2e =z vulkanologického
hlediska se pfevazné jedna o pravé a lozni Zily s maximdlni
vrtné ovéfenou nepravou mocnosti 63.8 m (BuZnik u
Komné), vzacn&jt se objevuji ntruzivni brekcie (Banov,
Nezdenice, Ordgjov). Pyroklastika ani spolehliveé doloZené
povrchové vylevy nebyly nalezeny, ¢4st homin mad viak
jiz vystoven& vulkanicky charakter (proudovité uspofadani
soucastek, mandlovcové textury). VEt§ina magmatickych
téles je soustfedéna v 3ir§im okoli nezdenického zlomu a
nékteré z nich prochazeji napfi¢ jak pfes tuto
nejvyznamnéj$i mistni tektonickou lini, tak i pfes nasunovy
zlom bélokarpatské jednotky, aniZ by byly samy poruseny.
Z geologického mapovani tak vyplyva jejich potektonicka
pozice, to znamend, ze musely intrudovat do magurské
skupiny az po jejim nasunuti.

_ Vuplynulych desetiletich bylo stafi neovulkaniti
od Uherského Brodu pfedmétem rozsahlé diskuse. Kodym
(1925) je jako prvni na zakladeé mapovani zafadil do
neogénu. Na jeho ndzory navazal Kuthan (1966), kdyz
pfedpokladal intruzi vulkanitd nejspide po konelné fazi
pfesunuti bélokarpatské jednotky na jednotku bystrickou
a po pohybech na pfi¢ném zlomu nezdenickém, a kladl ji

The age corresponds to the Middle - Upper Badenian.

proto do badenu. Krystek (1955) sice rovn&Z souhlasil
s ndzorem, Ze jsou potektonické, ale Easové jejich intruze
umist'oval zhruba doprostied oligocenu. Hrouda - Jandk
et al. (1972) dospéli na zdkladé méfeni remanentni
magnetické polarizace a magnetické susceptibility k zévéry,
Ze je mozné klast stafi zdej8ich neovulkanitd do rozmezi
neogén - kvartér. Diskusi opét vyvalal Legierski (1973),
kdyZ stanovil modelové stati galenifu z hydrotermalnich
zil pronikajicich propylitizovanym trachyandezitem na
Buéniku na 40 My. O vysledcich posledniho geologického
mapovani na listu Banov (Krejéi et al. 1990) je zminka jiz
vyse.

Aby otdzka stratigrafickéhe zafazeni
uherskobrodskych neovulkanitd byla definitivné rozie§ena,
byly odebrany dv& hominy na stanoveni radiometrického
staFi. Datovani bylo provedeno metodou K/Ar v Oddéleni
izotopove geologie Geologické sluzby Slovenskeé republiky
podle metodiky zavedené Rybdrem (1975). Obsah
radiogenniho Ar byl stanovovany metodou
volumometrickou a metodou izotopového Fedéni. MnoZstvi
drasliku bylo zjisténo metodou AAS (ing. M. Sladkova).
Purifikaci a méfeni izotopového sloZeni Ar na hmotnostnim
spektrometru Varian GD 150 realizovala V. Wiegerova. Pro
vypodty byly pouZity konstanty (Steiger - Jager 1977):

[=53543x 10" rok'; = 0,581 x 107" .rok";
o = 4962 x 107 rok™.

Analyzou pyroxen-amfibolického trachyandezitu
z lomu ,,U kyselky" v Nezdenicich byla ziskéna tato data
{analyzovana byla celkova hornina s chsahem K = 2,18 +
0,05 %):

a) obsah “Ar volumometricky = 1,150 £ 0,003 cc/g . 10€
stati volumometricky = 13,5 £ 0,4 mil.let (My)
b) obsah ®Ar izotopovym fedénim = 1,264 + 0,003 cc/g. 10°
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b) obsah ®Ar izotopovym Fedénim = 1,264 + 0,003 cc/g. 10
stafi izotopovym fedénim = 14,8 + (0,4 mil. let (My).

Tyto udaje chronostratigraficky odpovidajf
z hlediska regionélni stupnice stfednimu aZ svrchnimu
badenu (Rdgl 1996: baden 16,4 - 13,0 My), z hlediska
mezindrodni stupnice pfevazné serravallu aZ nejvy$simu
langhu (hranice mezi nimi se v poslednich asovych $kélach
klade pravé k datu 14,8 My; Gradstein - Ogg 1996). Druhy
studovany vzorek (doleriticky olivinicky bazalt ze Starého
Hrozenkova) bohuZel poskytl pouze nereprezentativni data
mezi 12 aZ 16 miliony let.

Uherskobrodské neovulkanity maji svoje
nejbliz3f analogy v polskych Pieninach, a to jak z hlediska
vulkanologie (nepfitomnost povrchovych vylevid a
pyroklastik), tak i z hlediska petrografického a
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PALEONTOLOGICKA CHARAKTERISTIKA
A STRATIGRAFICKE ZARAZENI MENE ZNAMYCH
LOKALIT NA HODONINSKU

The paleontological characterization and stratigraphic classification of less
known Pannonian localities of Hodonin and its surroundings

Eva Schinzelova

Katedra geclogie a paleontologie PFF MU Brno, Kotlafskd 2, 611 37 Bmo

(34-21 Hustopede, 34-22 Hodonin)

Key words: mollusca, ostracoda, Pannonian, Vienna Basin

Ukolem diplomové prace s nazvem ,,Panonské
sedimenty v okoli Hodonina a jejich fauna®, kterd mi byla
zaddna katedrou geologic a paleontologie PTF MUv Brné
a kterd byla obhdjena v r. 1997, bylo sestavit pfehled
dosavadnich poznatkd o geologii zdjmového Uzemi,
podrobn& zdokumentovat paleontelogické lokality
v panonskych sedimentech v Hodoning a v jeho okoli,
systematicky vyhodnotit paleontologické nalezy a
navrhnout geologicko-paleontologické exkurze pro Zaky
zdkladnich a stfednich &kol.

7 paleontologického a stratigrafického hlediska
jsem vyhodnotila celkem 12 lokalit, nanichZ se vyskytovaly
sedimenty panonského stafi (obr. 1). Jsou sefazeny do tf}
skupin: lokality na Hodoninsku (t¥i lokality v Hodoniné -
Hodonin 1, 11 a II1 - a lokalita Ratiskovice), lokality na
Cejesku (Muténice T a 11, Hovorany, Cej& I a [1) a lokality
na Kyjovsku (Kyjov, Vracov, Stavéice}). Dile je uvedena
jiz zanikld lokalita - byvalé hlinidté zavodu 0l
Hodoninskych cihelen v Hodoning (,ukézkova“ lokalita
panonského stati severni Casti videfiské panve vedena
v registtu RCMNS, kde bylo moZné siedovat kontakt
panonskych zén D a E) a pro doplnéni nékteré lokality
méné znamé - mendi lokality u Cejée, Muténic, Kyjova,
Vracova a Stavédic. Soudasti diplomové prace jsou mapky,
profily a fotograficka dokumentace lokalit a vyzna¢nych
zastupch makro- a mikrofauny.

U lokalit Hodonin 1, 1T a 111, RatiZgkovice, Ceje Ta 1l
jsem potvrdila stratigrafickd zafazeni provedend v ramci
rozsahlych geologickych prizkuma v 60. - 80. letech
(lokalita Hodonin [ - zéna panonu E, lokalita Hodonin II -
zony C-D a E, lokalita Hodonin [T - zény D/E a E, Cej¢ |
a Il - zény B/a C). U dalsich lokalit jsem provedla na
zaklad® mikro- a makrofauny stratigrafick4 zafazeni do
z6n: lokalita Muténice J (zény C-D), Muténice [1 (zony B-
1), Hovorany (zony B-C), Kyjov (zony B-C), Vracov (zony
B-D) a Stavéice (zony B-C).

Ve tomto ¢lanku se zamétuji na dvé méné znamé,
aviak druhov& velmi bohaté panonské lokality
na Hodoninsku - lokality Stavésice a Kyjov.

Stavégice

Lokalita pobliz obce Stavésice patfi vedle typové
lokality RCMNS - odkryvu u obce Cej& - k paleontologicky
nejzajimavéj$im a druhové nejbohatsim panonskym
lokalitam severni &asti Videfiské panve.

Lokalizace: Obec StavEgice leZi v okrese Hodonin,
7 km zapadné od Kyjova. Lokalita Stavésice se nachazi
u kéty 216,0 mn. m.,, 1,3 km jjv. od stav&3ického kostela.
Je situovéna v t8sné blizkosti silnice vedouci ze Stavésic
k byvalému Jignitovému dolu Dukla Sardice.

Odkryv A: Odkryv ma orientaci S-J, je vysoky 4.5
m a dlouhy § m. Pidorys odkryvu mé tvar obrdacengho
pismene S, béze odkryvu je zasypdna pfiblizné 2,0 m
vysokym kuzelem suti. Z osypu a témé&f svislého odkryvu
vyrista husty kefovity porost akar. Nad suti se nachazi
5 ¢cm mocna lumachela s hojnym vyskytem mékkysi
makrofauny (vrstva €. 9a), z niZ jsem odebrala
k mikropaleontologickému rozboru vzorek 1. Nad ni se
vyskytuje 0,5 m mocna vrstva jemnozrnnych, ¢asteing
zpevnénych, vapnitvch jilovitych piskl béZové az

Obr. | - Mapka vybranych panonskych lokalit na Hodoninsku
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Zastupcimakrofauny Biostratl- Cetnost | Cetnost
grafické v [italogické | v litologické
__zatazeni vrstvé ¢.Ba | wvratvé & Ta
Mollusca ——=
Bivakia;
Congera sp. (Ulomky) 00¢ X
C. ornithopsis BRUS. panon B-C po'ed X
C. neumayri ANGRUS, karpat - ponl x
C. ramphophora ramphophora BRUS. panen C 1
C. martenfi mértonfi LOR, panon G 1
Limnocardium sp. {Ulomky) xx x
L. of. prosultistratum JEK. © panon B-C XX X
Gagtropada
Mefanopsis sp. (tlomky) 2008 by
« , . M. impressa pesterior PAFP panre H X0
Tab. 1-Cetnost zdstupcd makrofauny ve M impressa boneli MANZ. panict B x
vrstvach &. 8a a 7a na lokalité Stavédice. M. fos s foaslly (MART.-GMELIN) v x
= ) . o M. ci. handmanni BRUS. paren 8 x
Cetnost: | - jeden exemplaf, x - akcesoricky M bousi 3finis HAND. panon A - pont F 1
vyskyt (2-5 jedinc(), xx - hojny vyskyt (6-20 AM,, pouéi if, _LI:HNFDUCHS p“"ﬂ“::‘gn vl .
T . .. ’ : x . cf. fuchsi i
Jedmcg), XXX - velmi hojny vyskyt (vice nez M pygmasa of. tumita HAND. panon C X
20 jedincit) Theodoxus sp. (Dlomiy) x
Th o techersdorfensis (HAND.) panon B-E x
ZAstupor mikrofiéry a mikrofauny [ Blostrati-grafickd | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek Vzorek
zarazenl 1 | | t 1] ]
0,205 [ 0,5:4,0 | 1,040 | 0,205 | 0.51,0 | 1,040
; _ I ‘ mm mm | mm mm mm mm
Fiéra 1 —— == [
Chlaerophyta |
Ackulana $p. SVIchl salr b
Magnollophyta I T IR T 1
semena J recent? | i ®
Fauna B = 11 \ ]
Foramintfera |
Ammaonia beccam (L.} sp baden +
Amphisleging sp sp baoen §
A mazondd’ORB. | 50, baoen + +
Asiergacina planorbrs ' ORB sp baoer 5
Cibicides ungerignys d ORD. §f baden +
Elphidivm crispum (L.} sp baden + +
E macefum (FICHTEL - MOLL) sp. baden + |
Heterokpa dulempiei (' ORB.) sp. baden ' +
Haterosteging costata ¢ ORB. sp. baden ¥ !
H. of. patfatesta (PAPP - KUPP.) sp. badan + 2 |
Sttostomela sp sp. baden } * |
Texiulana sp. sp-. baten + :
T manae d'ORE 3p. badan *
Uvigenina madracaiata {(PAPP - TUR) sp. baten 4
U st i ORR | sp baden * |
FPorrifar e = | _ & X 1 = i
Bryozoa - tliie nezainzowara | __sp. bader X 3 l X |
Mollusca 1
Bivahda |
Conguda sp. {ulomky} o XK o vl xx X
< neumayn ANDR. karpa! - ponl x x
C miértanfi ¢f. méntonfiLOR. panon C 1 i
C. martonfi pseudaurcolars LOR paton C 1
C of giingri BRUS pancn o £ 1
Lynnocardiym sp Uamicy) XX g xx X xx X%
L spinasum LOR. painon B0 x | 3 % x x
Parvidtacna fasvicostata WENZ panan C 1
Gasmupedn
Muiricpsis sp. (Olomky) e xi x5 b+ ] XX o
Theodoxus sp. {Womky) x x ¥ %
Orygoceras fuchsi fuchsi (KITTL) panen B-O x
Caspia sp. (ulomey) X X X X x X
fanan xx EY
panon C 1
C. (Secenma) acienus S panon C x
C (Socena) soceni cf. tunsiavica JEK panon C 1
Mohranstarma sp S, SermEl 1
M. cf. bananca JEK. 5“‘?“ Eal T !
Sucemea sp. wvarler % )’(
PPsaudemalaxss Sp. ; ? '
?Columbellsa sp. i Y
?Aegapmala sp. » %
Gastropoda indet. 1 (ulomky) \
Gastropoda ndet. 2 \ 1
Gastropoda indet 3 1 S RN N E——
Ostracods
Amplacypris stigata“ ML | panan A-8 ES x X
Piechadng foma mezl Amplocypads panon C | x
Globeaa (SARS) a A. recta (REUSS) | [
Cypria abbrewiala (REUSS) panon A {Bl-ponl Fed
C. renvformis (HEJJAS) panen A-D (E,) X |ox
Cyprders pannonica (ME | panon A-C pat e X
Hemicythena loerentheyi (MEH.) panon B-(C} x I
H pokornyi (SEREMETA} panan A-C: x | x X
Hungarocypris aurculala (REUSS) panon A B (G} | % b
Echinoides (ilamky osind) ~ [ sp.badem | x | i | x| x
Pisces
Spardae indet {zuby) x x
?Cypnnodontidae {iragrmenty zubl) X X

Tab. 2 - ée}nost zastupctt mikrofléry a mikrofauny ve vzorcich I {vrstva €. 8a) a Il (vrstva €. 7a) z odkryvu A na lokalité
Stavédice. Cetnost: + - &etnost nezjist'ovana, | - jeden exemplaf, x - akcesoricky vyskyt (2-5 jedincd), xx - hojny vyskyt
(6-20 jedinch)
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Sedahézave barvy s lavicovitou adlisénosti (vrstva ¢ 7a).
Z baze této vrstvy jsem odehrala ko mikro-
paleontologickému rozboru vzorek I1. V piscich se nachizl
nékelik codek (az 20 cm mocnych) jerinosrnnych az
prachovitych hnédoéed}}ch vépnit)'/ch piskl s hojnym
vyskytemn mékkysi fauny (visiva & 8a). Masleduje dalii
lumachela o mocnosti zhr .I-a 5 ¢m s hojnym vyskytem
launy [vrstva €. 6a), v jejimz nadloZi jsou jemnozmné,
casiene zpevnéné vapmilé, jilovité pisky biézové az
Scdol*;‘-kﬂvé barvy s lavicovitou odlucnosti o inocnosti 0,5
m {vrsiva €. 5a). Dale se vyskytuje lumacheia s hojnym
vyskytem fauny [vrstva £ 4a), nad ni? se opdt vvskytuje
vistva 0 mocnosti U0 m jemncsrnnych, ¢asteéng
zpevnénych, vapnitych jilovitych pisku bézové az
Jedubiézoveé barvy s lavicovitou odluénosti (vrstva &. 3a),
Kierd je ve svrchni ¢asti ohranicena vrsiveu (mocnost 2
cm), tvofenou vapnitymi konkrecemi a sadroveem. Vyde
jsou odkryty kvartérni sprade Sedobézové barvy mocené 0,6-
1,0 m (vrstva & 2a). Profil uzavird humozni vrstva o
mocnosti 0,2 m {vrstva & ia).

Odkrvv B: Drobny odkryv, ktery jsemn oznactla jako
odkryv B, se nachdzi 20 m 11V od odkryvu A, ma orientaci
JZZ-SVV, ;e vysoky 1,5 ma dlouhy 2 m. Na bazi odkryvu
se vyskytuje 5 cmmocnd lumachela (vrstva &. 5b), nad niz
se nalézé 70 ¢cm mocnd vrstva jeanZmnych, ¢astetnd
zpevnénych, vapnitych jilovitych pisku bézové aZ
Sedobérove barvy s lavicovitou odluénosti (vrstva &, 4b).
Nasieduje dalsi pfiblizng 5 cm mocna lumachela (vrstva &
3b), nad niz se opdt vyskytuje vrstva jemnozrnnych,
tastedné zpevnénych, vapnitych jilovityeh piskd bézové
az sedobéZové barvy, lavicovité odluénosti 0 mocnost 30
cm (vrsiva ¢ 2b). Profil odkryvu B uzavira
20centimentrovd humézni vrstva (vrstva ¢. 1b).

Makrofauna: Schranky mlzi i plzi jsou pomérng
dobfe zachovany a jsou oxidy Zeleza zbarveny, s vyjimkou
rodu Theodoxus, do béZova aZ rezava, na povrchu
nékterych se vyskytuji dendrity. Domipantnimi a velmi
hojné se vyskytujicimi zastupci mékkysh jsou mlzZ

Congeria ornithopsis BRUS., jehoZ schrinky jsou
zachovany i v pivodni stavu - obé misky pohromadé, a

plZ Molanopsis impressa posterior PAPP, hojné se
vyskytuie rovnéz Melanopsis fossilis fossifis (MARTIN] -
GMELINY (tab. 1). Rihik (Gstni sdéleni) na odkryvu A dale
nalezi mlze Prososthenia radmanesti {FUCHS).

Mikrofauna: Mikrofauna vzorku I je velmi pestra.
Velmi hojné se zde vyskytuii zastupci ostrakodii a dlomky,
pripadné celé schranky mékkys, ktefi jsou aZ na vyjimky,
jimiz jsou redeponovani zéstupcl Mohrensiernia sp.
(sarmat) a kvartémi Swccineq sp. i Tdegopinella sp., stafi
panonského (tab. 2). Ve vzorku L se z mlzd vyskyviuji nejvice
Limnocardium spinosum LOR., z plzh Caspia (Caspia)
fravenfeldi (M. HORNES) a ?Pseudomalaxis sp., za
zminku stoji plz Orygoceras fuchsi fuchsi (KITTL). Ve
vzorku [ jsou zastoupeny rovnéz redeponovang
foraminifery badenského stafi, akcesoricky se vyskytuji
mechovky, ostny jezovek a jehlice hub rovngZ badenského
stafi, zuby a Wlomky kosti ryb a sarmatské zelené fasy rodu
Acicularia {tab. 2), Vzorek [l neni ve srovnéni se vzorkem
I tolik faunisticky pestry (tab. 2).

Stratigrafické zatazeni: Na zakladé rozboru mékkovsi
makrofauny, mikrofauny a ostrakodi fadim vrstvy ¢ 8aa
7a na lokalité Stavésice do spodniho panonu, zony B-C.

Kyjov

Lokalita Kyjov je z paleontologického hlediska
rovnéz velmi zajimavou panonskou lokalitou, nad jejiz dalsi
existenci se viak vznasdi velky otaznik.

Lekalizace: Mésta Kyjov lezi v okrese Hodonin,
16 km severné od Hodonina. Lokalita - zapadni a
jthozapadni sténa byvalé t&zebni jamy cihelny v Kyjové -
se nachazi na jiznim okraji Kyjova, v arealu Kontakt
Moravia, a. s., 0,65 km Z od silnice ¢. 432 smér Milotice a
0,6 km z., ssv. od kéty 207,8 m n. m. Scuéasny odkryv ma
pldorys ve tvaru mirné otevieného pismene L a tvofi jgj
jihozapadni sténa o délee 80 m a &ast zapadni stény hlinigié

Zastupcl makrofauny Biostratl- Cetnost Cetnost Celnost
qrafické ve vrstve ve vrstvi ve vrstyé
eafazeni_ t la L 4b & 3o |
Mollusca
. Xk 0
i g]] ‘ x
AN ! ey MK 2008
pari i % X X
i X X
[ 1
NOCEIEALIT T | LTy l x XX *x
L of promutistmatum JER | panon B4 x % %
LRsoeceds
Ml &p. (linmky) X% o XX
M, fos5is fos ” (MAM’ GMELINY * 00 XX
M. Enssil conRimea FAND, b ¢ X [ X
M fozans of coaspuata HAND X ¥ x
M. imprekas posieror FREE X £ | x
M bowes stur FLITHE % T X
M. Bop muticostare HAMT x e o
A futn BARD E i ;‘ );
f“ p). masg o 'pmaea M HOER. x : X
i ' % % | x
1
HE x ¥ | x Tab. 3 - Cetnost zdstupcil makrofauny ve vrstvach
5 wnBE | x b x ¢. 3a, 4ba 3b na lokalité Kyjov. Cetnost: | - jeden
= paran B-C | X *x
e B PO p exempldf, x - akcesoricky vyskyt (2-3 jedincil),
e ) (Y xx - hojny vyskyt (6-20 jedinct), xxx - velmi
s 50 ' | | hojny vyskyt (vice nez 20 jedincii)
Fisces
> Tekgostel el (zut ) , 1 |
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ZAstopel UGry a mikrofeun Biostrafl- |Vzoiek |Vzorek|Vzor & H
e ¥ ¥ povwresi ; ZIO | R: ak Vto"rnk Vzc;lrek Vzrivlrek Vx::"Jek Vz?lrlsk \.'ulala;e Tab. 4 - Cetnost ﬂéry a mlkrofauny ve
atucenl (0205 0510 1040|0205 6510|1040 | 0205 0810 1,04, vzorku [ (vrstva &. 3a), Il (vrstva &. 4b) a [Il
e R (vrstva & 3b) na lokalit& Kyjov. Cetnost: +
i H
gemend____ recent? | | 1 - Zetnost nezjift'ovana, 1 - jeden exemplaF,
simphisteges lessond o ORB ¥ baden T . 2 [ x - akcesoricky vyskyt (2-5 jedincii), xx -
Fslarekens dutemprel (@ ORE T Gaden h + .. . - . °
Lantesing i o Baden - : hojny vyskyt (6-20 jedinci)
Paraaiae 19 sp bade .
Numulos Bp | >
PN s Bp .
PD&coeycinn 1 a@ nsden +
Faminiera miel | #p vaden -
Porifers (whice) e T e x E | = x| < B
Bryvzoa [Dils seiafarovacs | x| x l
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x " x X ‘ x X % xc
-
x x I x X ! X% e xx
L * x x b
e | ¥
? Tiopsdomphaius sp | 1
S Sp 1
FPsendoalaans sp | 1
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Cyprelats pannonica [MEH | panon AL x
fumpari yors Buriuiare (FELES) | pancn A--'J_F X
Lihinoldea T
{zmy a Glomky ominU desticky | sp bstun x x i M
Piscas [ s B
Sparaws indel {lragmenty 2ubd) W
Tawosieiingel (domky kostl) | | | X x o

o délce zhruba 180 m.

Datum zaloZenf cthelny neni znamo. V roce 1954
byly cihelny za€len&ny jako zdvod 04 Kyjov pod spravu
stétntho podntiku Hodoninské cihelny. Cihlafsk4 hlina byla
t&Zena ve dvou terasach koreckovymi rypadly. Ke konci
80. iet byla vyroba cihel zastavena, téZebni jama byla
zatopena a vychodni a jizni Sast htini$té byla rekultivovéna.
Zachovéna zistala zapadoi a jihozApadni sténa, jejichZ osud
je nejisty. Dle baiiskych bezpetnostnich pfedpisd by mé&l
byt odkryv zarovnan, ale mistni ochranci Zivotniho
prostiedi a paleontologové se stavi za jeho zachovéani.

Geologickéd prizkumy: Minaf - Peliek (1952},
Prutkda et a}. (1959)

Odkryv A: Jako odkryv A jsem oznadila &4st
jihozdpadni stény. Vyska odkryvu €ini zhruba 2,5 m. Spodni
Cast odkryvu, piibiizn€ 1,2 m, je zasypéna suti. Nad suti se
vyskytuje 0.5 m mocnd vrstva svétle Sedych az
zeleno&edych, jemnozrnnych, vapnitvch, ¢4ste¢né
zpevaénych piskd s ojedinélymi vyskyty makrofauny
(vrstva €. 6a). Nasleduje 2 cm mocnd lumachela (vrstva £.
5a), nad niZ se vyskytuje 30centimentrova, mimé 3ikmo
ulozend vrstva béZovych, misty rezavé $mouhovanych,
jemnozmnych aZz sttednd zrnitych, &astetné zpevnénych
vapnitych piskl s ojedinélymi vyskyty makrofauny (vrstva
¢ 4a). Tuto vrstvu uzavird 3-5 cm mocnd lumachela (vestva
¢ 3a), zniz jsem odebrala k mikropaleontologickému
rozboru vzorek I. Nad lumachelou je 20-30 cm mocna
vrstva kvartérnich spradi svétle 3edé aZ fedobilé barvy
(vrstva ¢, 2a). Profil uzavird humézni 20centimentrova
vrstva (vrstva & 1a).

Qdkryyv B: jako odkryv B jsem oznatila jizni £ast
odkryvu na zdpadni st¢né hlini§t&. Vyika odkryvu &¢ini 4,5
m. Spoduni ¢ast odkryvu je zasypana pfibliZzn€ 1,5m
mocnou vrstvou suti, kterd je tasteéng zarostld rumistn{
vegetaci. Nad suti se vyskytuje 0,5 m mocnd vrstva
hrubozrnnych, rezavé zbarvenych, vapnitych piskd
s vymolovym zvrstvenim s nékolika polohami §téréikd a
vyskytem schranek mékky3d (vrsiva & 4b). Zde jsem
odebrata k mikropaleontologickému rozboru vzorek IIl.
Nasleduje vrstva o mocnosti 0,8 m s vymolovym
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zvrstvenim, v niZ se stfidaji vrstvy jemnozrnnych a
hrubozronych vépnitych piskd svétle §edobézového
zbarven{ s hejnym vyskytem schranek mékkysh (vrstva &.
3b). V této vrstvé jsem odebrala k mikropaleontologickému
rozboru vzorek II. Nad panonskymi pisky se vyskytuje
zhruba metrova vrstva kvartérnich spradi svétle bézové,
ve svrchni Casti edobilé barvy (vrstva €. 2b), které pfechéz
v 80 cm mocnou humézni vrstvu (vrstva & 1b).

Makrofauna: Schranky m&kky¥d jsou zachoviny
velmi dobfe, nekteré (pfedeviim zastupcii rodu Congeria
a Melanopsis) jsou oxidy Zeleza zabarveny do béZova az
rezava a majina povrchu drobné rezavé limonitové skvrnky
aZ tenké povlaky, nékteré dendrity. U nékolika schranek
rodu Congeria je patmé zpevnéni chalcedonem,

Dominantnim mlzem je Congeria ornithopsis
BRUS,, jehoZ velmi dobfe zachované schranky dosahuji
vysky aZ 6 cm, v mensi mife je zastoupen druh Congeria
noernesi BRUS., endemitem lokality je Congeria kyjovense
PROCH. (Jifitek - astni sdéleni} (tab. 3). Zastupei rodu
Limnocardium se na lokalité vyskytuji akcesoricky.
Dominanmim rodem pl#d je rod Melanopsis, jenZ je na
{okalité zastoupen 3esti druhy s né€kolika poddruhy.
Nejhojné&ji jsou zastoupeni Melanopsis fossilis fossilis
(MARTINI - GMELIN), M. bouéi multicostata HAND. a
M. fuchsi HAND. (tab. 3).

Rihak (Gstni sdéleni) dale na lokalité nalezl mlze
Congeria neumayri ANDRUS., C. mdrtonfii mdrtonfii
LOR., C mdrtonfii pseudauricularis LOR., Limnocardium
praeinflatum PAPP, L. cf spinosum LOR. a $est druhil plzil
s nékolika poddruhy - Melanopsis fossilis fossilis (MAR-
TINI - GMELIN), M. bouéi se &tyfmi poddruhy (vedle
mnou uvadénych popsal poddruhy M. bouéi rarispina
LOR. a M. bouéi affinis HAND.) a Caspia sp.

Mikrofauna: Vzorek [ je faunisticky chudy, pouze
s ulomky schrének makrofauny. Vzorek Il obsahuje méng
hojnou redeponovanou spodnobadenskou faunu - dva
druhy foraminifer, tlomky mechovek, jehlice a destiky
jezovek, ulomek misky spodnobadenského mlze z Celedi
?(tab. 4). Vzorek III hojn& obsahuje redeponované
spodnobéidenské foraminifery, akcesoricky mechovky,
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jehlice jeZovek a panonské ostrakody (tab. 4). mékkysi makrofauny, mikrofauny a ostrakod fadim vrstvy
Stratigrafické zafazeni lokality: Prutkéd etal. (1959)  ¢. 3a, 4b a 3b na lokalit€ Kyjov do zény panonu B-C.,
fadi lokalitu Kyjov do spodniho panonu, zdénu Zaveérem bych chtéla podgkovat vedouci diplomové

nekonkretizuje. S timto ndzorem souhfasim, dle nilezd prace doc. Hladilové a konzultantu RNDr. Jifickovi.
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PREDBEZNA PALYNOLOGICKA ANALYZA
SPODNOKRIDOVYCH ULOZENIN NA PROFILU
KOMORNI LHOTKA (VNEJSI ZAPADNI KARPATY)

Preliminary palynological analysis of the Lower Cretaceous deposits in the
Komorni Lhotka section (Outer Western Carpathians)

Petr Skupien
fnstitut geologického inZenyrstvi, VSB-Technick4 univerzita, t7. 17. listopadu, 708 33 Ostrava-Poruba

{25-22 Frydek-Mistek)
Key words: Silesian Unit, Upper Aptian-Cenomanian, dinoflagellate cysts

Abstract

This study presents the resulls of a palynotogical invesiigation of Upper Aptian - Cenomanian section in the Silesian Unit of the
Quter Western Carpathians. The dinoflagellate cvsts assemblages have been studied to examine siratigraphy and changes in
palaeoenvironment. Several indicators, including a analysis of chosen groups of morphotypes of dinoflagellate cysts, species diver-
sity and dominance, have been studied. 4 simplified classification of organic maiter has been used to describe the total palynological
content of the studied samples. The occurence of the Neritic fo Quter Neruic dinoflagellate cyst groups confirms the offshore
depositional setiing. However, the amounts of the Brackish dinoflagellate cyst group. Litoral dinoflageliate cysi group and
sporomorphs in the studied section may suggest a redeposition of the near-shore material info the deeper part of the basin.

Prace uvadi pfedbdiné vysledky kvalitativniho a 1

o S . A ihotecké cké
kvantitativntho palynologického studia spodnoktidovych 168insko-hradistské souvrstyi SOC:,\?;M \ mﬁé{‘:ﬁ,e
sedimentd na profilu Komorni Lhotka naleZejicimu slezské ‘ !
jednotce Vn&jiich Zapadnich Karpat. Profil o délce 250 m 7 Komorai Lhotka

se nachazi v biezich pravostranného piitoku ficky Rézioka
pfi jiznim okraji obce Komorni Lhotka a 2 km vychodné
od kopce Godula (kéta 738 m). Je tvofen vychozy Sedych
jflovel a prachovel t&§insko-hradidtského souvrstvi,
v jehoZ svrchni Easti se objevuji desky piskoved s vioZkami
tmavodedych jiloved, ddle nasleduji vychozy Sedozelenych
skvrnitych jiloved thoteckého souvrstvi. Nejvy$3i £ast
profilu pfedstavuji zelenofedé, misty Cervenohnédé, jilovce

Obr. 1 - Schematickd mapka profilu Komorni Lhotka
s lokalizaci vzorkd
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Obr. 2 - Kvalitativni zastoupenf stratigraficky vyznamnych a dominantnich eyst dinoflagelat na profilu Komorni Lhotka

a prachovce mazackych vrstev (obr. t). Hanzlikova (1966)  HF, oxidace v HNO, a nasledné sitovany.

popisuje ze lhoteckého souvrstvi této lokality spoledenstva Preparaty jsem studoval jak kvalitativné pro bliZsi

foraminifer spodniho - svrchniho albu. stratigrafické zafazeni vzorkl, tak kvantitativng.
Odebranych 12 vzorkd bylo macerovano s pouZitim  Kvantitativai studium zahrnuje:

standardni palynologické techniky, tj. rozpousténi v HC] a L. spotitani vice nez 100 palynomorf rozdglenych
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profilu Komomi Lhotka

do 5-tt skupin (Wilpshaar - Leereveld, 1994) - bisakatni
pylovd zrna, ostatni sporomorfy, cysty dinoflagelat,
mikroforaminiféry a akritarcha, viz. obr. 3;

2. spoditani vice neZ 230 urditelnych cyst
dinoftagelat rozdélenych do 6-ti skupin (Leereveld 1995)
viz. obr. 4;

3. uréeni druhové dominance a diverzity cyst
dinoflagelat.

Vyskyt stratigraficky vyznamnvch a dominantnich
cyst dinoflageléat v jednotlivych vzorcich je na obr. 2.
Hranici apt/alb lze na zékladé dinocyst proloZit mezi
vzorkem KH9 odebranym v t&3insko-hradi§t'ském souvrstvi
avzorkem KHB8 odebranym v lhoteckém souvrstvi. Svrchni

apt zde reprezentu)i druhy Cerbia tabulata,
Hystrichosphaerina schindewolfii, Oligisphaeridoum
VErrucosum, Subtilisphaera  perlucida a

Surculosphaeridium trunculum, které majiv tomto obdobi
posledni vyskyt (Davey 1979; Below 1984). Florenatinia
laciniata se v jihovychodni Francii poprvé objevuje ve
svrchnim aptu (Davey - Verdier 1974).

Hranici spodni/stfedni alb lze proloZit mezi vzorky
KH$ a KH7 odebranymi ve lhoteckém souvrstvi. Tato
hranice je charakterizovana vyskytem druhu
Systematophora crefacea ve vzorku KH7, ktery je
popisovan ze stfedniho albu (Davey 1979). Ve vzorku KHS
se objevuji stratigraficky vyznamné druhy Canningia
reticulata a Florentinia stellata. Prvni z nich je popisovéan
ve spodnim albu v severn{ Francii (Verdier 1974), druhy
charakterizuje svym posiednim vyskytem hranici spodni/
sifedni alb v sv. Africe (Below 1984). Zaroveil lze od
vzorku KH6 sledovat prvni vyskyt druhu Xiphophoridium
alatum, ktery se poprvé objevuje od stiednéalbské zdny
E. tautus (Leereveld 1995).

Mezi vzorky KH4 a KH3 lze proloZit hranici
stfedni/svrchni alb na zadkladé pfitomnosti druhd
Endoceratium dettmanniae, Ovoidinium verrucosum a
Palaeohystrichophora infusorioides. Verdier (1974) ze
severni Francie uvadi prvni vyskyt t&chto druhd od zény
S. dispar. Rovnéz je ve vzorku KH3 hojné zastoupen druh
Pervosphaeridium pseudhystrichodinium jiz dfive hojné

sledovanych ze svrchnoalbské €asti lhoteckého souvrsivi
Skupien (1997).

Vzorky odebrané z mazickych vrstev neobsahuji
Zadné palynomorfy.

Podivame-li se na obsah palynomorfv jednotlivych
vzorcich (obr.3) pfevladaji zde cysty dinoflagelat, které
tvoti vice jak 80% jejich palynologického obsahu. Pouze
ve lhoteckém souvrstvi se objevuje vice sporomorf a
pfedeviim bisakatnich pylovych zrn, co? ukazuje na
redepozici z pfibfeini oblasti do hlub3i ¢asti bazénu.
Akritarcha a mikroforaminifery se ve vzorcich objevuii
zcela ojedinéle. Ve sloZeni spoleenstev cyst dinoflagelat
{obr.d} prevladaji zastupci skupiny neritika aZ vnéjiiho
neritika, o to pfedevdim z&stuper rodl Qligosphaeridium
a Spiniferites. Skupiny dinoflagelat brakicka, litoralni a
vnitfniho neritika pravdépodobné piedstavuji alochtonn]
komponentu pochazejici z pfibfeZniho mélkomotského
prostiedi a podabné jako sporomorfy byly posléze
transportovany do hlub§i ¢asti bazénu. Pouze malé
zastoupeni ocednské skupiny ve lhoteckém souvrstvi
stfedniho a svrchniho albu poukazuje na slaby ptinos
z prostiedi oceanického, nebo je projevem postupného
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Obr. 4 - Kvantitativni zastoupeni jednotlivych skupin cyst
dinoflagelat na profilu Komorni Lhotka
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prohlubovani panve a sedimentace v bathyalu. Skupiny cyst
dinoflagelat neritika a vn&jsiho nerittka v tomto pt{padé
pfedstavuji relativné autochtonni signal. Na zakladg této
analyzy lze pfedpoklddat maximalni hloubku nékolik
stovek metrd (pelagickd sedimentace v oblasti hranice
neritikunvbathyal} s postupnym prohlubovanim panve ve
stfednim a svrchnim albu. Tomu také odpovidé relativng
nizka diverzita a pomé&meé vysok4 dominance. JelikoZ ve
stozenf spoledenstev palynomorf {ij. jednotlivych skupin

palynomorf a jednotlivych skupin cyst dinoflagelat) nelze
sledovat vyrazné zmény, lze pfedpokladat relativné
konstanmni paleosedimentarni prostedi.

Rekonstrukee teploty oceanu na zakladé zastoupeni
cyst dinoflagelat je obtiZnd, jelikoZ vétdina z urlenych
druht se vyskytuje v celé Evropé (tj. v tethydni i boredlni
oblasti). Pouze Hysirichosphaerina schindewolfii
objevyjici se ve vzorku KH10 je typickym predstavitelem
boreaini oblasti (Leereveld 1995).
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ODRAZNOST VITRINITU BRIDLIC “MIiROVSKEHO
KULMU” A DRAHANSKEHO KULMU

Vitrinite reflectance of the selected Palaeozoic shales, Central Moravia

Eva Franci, Jifi Otava
Cesky geologicky ustav, Leitnerova 22, 658 69 Brno

Key words: Viséan, Devonian, shales, vitrinite reflectance, thermal history, Drahany Upland

Pro srovnani tepelné a anchimetamorfni historie
slozité &len&ného paleozoika stfedni Moravy byla
orientaéné métena odraznost organickych macerall v
povrchovych vzorcich &ernodedych jilovitych bfidiic
mohelnického souvrstvi tzv. “mirovského kulmu”, dale
bouzovského kulmu a bfidlic protivanovskéhe a roz-
stariského souvrstvi drahanského kulmu, Jako srovnavaci
soubor byly pouZity analyzy z padesati vriil na Konicku.

Struény nastin geologie oblasti

Jak je patrno ze schematické mapky i z legendy
diagramu, srovnavaci soubor spolu s méfenymi vzorky
zahrnuje zracnou Cast paleozoicke sedimentace na Morave.
Ve srovodvacim souboru “Konicko” nejstarsi vzorky
nalezeji vulkanosedimentarnimu stinavsko-chabiovskému
souvrstvi spodno aZ stfednodevonského stafi. K pred-
fiy§ovému vyvoji naleZeji déle vlozky bfidlic v rame:
maco§ského a lisefiského souvrstvi a v jeseneckych
vapencich. Tyto skupiny vzorkd jsou stfedno az
svrehnodevonského staki a zasahuji do spodniho karbonu.
Do nejvy3si &asti pfedflySového vyvoje naleZeji bfidlice
ponikevského souvrstvi rovnéz plesahujici ze svrchniho
devonu do spodniho karbonu. Nejmlad3i skupina vzorkl
souboru “Konicko™ patfi protivanovskému souvrstvi
drahanského kulmu viséského sta¥i. Pro 5ir8i regionalni
srovnani je v diagramu rovnéz soubor vzorkl ze svrchniho
karbonu vrtu Néméi¢ky 1 pod pfikrovy Zapadnich Karpat
a dva vzorky bfidlic z kulmu jizniho Polska Odra 3 a
Odra 6.

Nové vzorkované bfidlice pochdzeji z kulmu
vychodniho a severniho okoli Moravského krasu
(myslejovicke, rozstaniské a protivanovské souvrstvi) a z
mapovani na listech 1:50 000 Jevitko 24-21 a Mohelnice
14-43 JTSK. Zahrnuji jednak vyvoj paleozoika zdpadné
od svinovsko-vranovského krystalinika, jednak kuim
Drahanské vrchoviny a Bouzovské pahorkatiny v¥chodné
od vacetinského nasunuti ebecng povazovaného za po-
kragovani tzv. moldanubického nasunuti. Ponévadz se jiz
od dob Kettnerovych vedou spory o vztazich, souvislostech
a odli¥nostech téchto paleozoickych celkii, viz napf.
Mastera, Otava (1996) a Otava, Sulovsky (1997), chigli
jsme k Fedeni prispét posouzenim tepelné historie obou
celki.

Z latkového stoZeni drob, slepencd, asociaci
pritsvitnych t&Zkych minerdlt a asociaci klastickych granatl

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998

vyplyvaji znaéné rozdily mezi siliciklastiky obou celk,
Dosavadni vysledky porovnani siliciklastickych sediment
pfiléhajicich k svinovsko-vranovskému krystaliniku z
vychodu a ze zdpadu, se zviadtnim zfetelem na bfidlice,
Ize shrnout v tabulcel.
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Obr. | - Geologicka situace vzorkovanych souvrstvi
Drahanské vrchoviny a sz. okoli s lokalizaci odbéri



45

ZAPADNE OD "NASUNUTI"

“mirovsky kuim”, mirovsky vyvoj
mohelnické souvrstvi

trnavecké bridlice, cimburské vrstvy
STAR]
stfednl devon, givet - ?
LITOLOGIE

a2 na vyjimku nezralé bfidlice
poméry Al203 vesmés pod 10

VYCHODNE 0D "NASUNUTI"

POUZIVANE NAZVY OBECNE

bouzovsky a drahansky kulm
protivanovské souvrstyi

POUZIVANE NAZVY PRO PELITICKY VYVOJ

velenovske bfidlice

spodni karbon, visé

oligomiktni, ¢asto kfemenné s!epgnce, dtjoby, r)ftmity, laminity droby, rytmity, laminity, petromiktni slepence
LATKOVE SLOZENI, RESP. ZRALOST BRIDLIC

nezralé bfidlice, poméry Al203 pod 10

Tab. 1- Srovndni paleozoickych celkl lezicich vychodné a zdpadng od svinovsko-vranovského krystalinika

Z hlediska tektonické pozice vzorkovanych oblasti
paleozoikum mohelnického souvrstvi leZi na bohemiku,
zatimeo paieozoikum drahanského a bouzovskéhe kulmu
{e souddsti moravskoslezské oblasti.
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Obr. 2 - Zavislost maximalni a minimalni odraznosti vitrinitu
(R__aR__)méfené v polarizovaném svétle ve vybranych
souvrstvich palcozoika Drahanské vrchoviny a pfilehlé sz.
oblasti. Stadia prouhelnéni a grafitizace (antracit a
metaantraacit) jsou pFevzata podle klasifikace USA
{Teichmiiller et al. 1979)

Zhodnoceni apalyzovanych vzorka

MéFeni maximalni a minimalni odraznosti R a
R . (%) bylo provedeno standardni uheing petrografickou
metodou v polarizovaném svétle (Teichmilier etal., 1979).
Pro statisticky vypocetreprezentativnich hodnot R aR_
nebyly brany do Ovahy inertinity, které pti otaCeni stolkem
nezhaeii.

Ze skupiny vzorkil na Jevidsku prvy vzorek nalezi
protivanovskému souvrstvi drahanského kulmu (Horni
Stépanov), dali reprezentuje protivanovské souvrstvi
bouzovského kulmu (Hartinkov) a posiedni byl odebran v
cimburskych wvrstvdch mohelnického souvrstvi
tzv."mirovského kulmu” (lom Mezihofi u Méstedka
Trnavky). Ziskané vysledky jsou srovnany s dfive
naméfenymi udaji {Stietcova et al. 1997) z oblasti
kouického paleozoika {obr. 1). Z obrazku vyplyv4, Ze
vzorky z drahanského a bouzovského kulmu maji velmi

—
N i1 Wezihaff

blizké hodnoty R aR_ | zatimco vzorek z cimburskych
vrstev “mirovského kuimu” ma vice anizotropni viastnosti
s vy88imi hodnotami R a nizSimi R__. Vy§3{ dvojodraz
(R, - R, ). je typicky pro vyisi tepelnou pfeménu a také
pro zény vy3si tektonické deformace (napt. ndsunové
plochy, Teichmiiller et al. 1979). Ze souboru Konicko
maji veimi podobné hodnoty nékteré vzorky bridiic

» Homi Sigpanoy| | Stinavsko-chabiCovského souvrstvi, ale i pro-

tivanovského souvrstvi. Celkove se viak viechny
analyzované vzorky neli§i zdsadnim zpiisobem od
konického paleozoika, av uhelné grafitické vyvojové
fad¢ maji charakter rozhrani antracifu a metaantracitu.
Skupinka vzorkl bfidlic mysiejovického a
rozstafiského souvrstvi drahanského kulmu ze sv. okoli
I Brna se naproti tamu i5i od vzork( Jevi¢ska i Konicka
dosti podstamé niZdi tepelnou pfeménou. Obecnym
trendem v rdmci drahanské ¢asti moravskoslezské
1 kulmskeé panve je tedy narist tepeiné pfemény smérem
" kssv.

Zavér

Orientacni vzorek bfidlic cimburskych vrstev
mohelnického souvrstvi ma vice anizotropni vlastnosti
s vy38imi hodnotami R a niz8imi R, které odpovidaji
vyl tepelné pfeméné | stresovému poli. Vzorky edebrané
z bouzovského a prilehlého drahanského kulmu jsou si
navzajem velmi blizké a ve srovnani s “mirovskym
kulmem” se jevi jako 0 néco méné tepeln& pteménéné.
Zadny z uvedenych vzorkd se zasadn& nelisi svymi
hodnotami od paleozoickych biidlic Konicka. Zajimavé
je zjiténi, Ze naméfené hodnoty odraznosti vitrinitu nemaji
zavistost na stafi a chemické zralosti analyzovanych btidlic
- viz napt. prolindni poli protivanovského a stinavsko-
chabidovského souvrstvi,

Naproti tomu jsou naméfené hodnoty R vyrazné
niZ8i v kulmu severovychodniho okeli Brna - viz vzorky
Bfezina, Kftiny z rozstafiského souvrstvi a Luled ze
souvrstvi myslejovického. Z toho miZeme vyvozovat nariist
tepelné pfemény a/nebo stresového pole v drahanské ¢asti
moravskoslezské panve od JIZ k SSV. V této souvislosti
bude zajimavé, kam padnou hodnoty R~ a R bfidlic
vystupujicich v tektonickych Supinach iemujicich bménsky
masiv na zapadé a boskovickou brézdu na vychodg.

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998
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NASTIN VAP:ISKE TEKTONICKE ROTACE NA MORAVE
PRI HLUBOKEM PORUSENI KURY

QOutlines of Variscan tectonic rotation with deep dislocation of the crust

Jindrich Hladil

Geologicky tstav AV CR, odd. stratigrafické geologie, Rozvojova 135, 16502 Praha 6 - Suchdol,

e-mail; lucie@gli.cas.cz
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Hrubé obrysy moZného tektonického scéniie
{obr. 1) odraZeji tyto skutefnosti: spodnodevonskou
pfibuznost Barrandienu k peri-gendwanskym panvim,
pfitomnost magmatického oblouku, a talké indikaci stargich
obloukovych hornin (napf. Franke 1997, Patoc¢ka - Hladil
1997), givetské dosunuti (napf. Kukal - Jager 1988, Galle
et al. 1995), otevieni panve v zaobloukové pozici (napf.
Ziegler 1988, Franke et al. 1995), vytvofeni kulmu a
stohovani s inverzni metamorfni zonaci, spotu s kolapsné
extenznim vysunutim moldanubika (napf. Schulmann -
Ledru 1993, Zulaufet al. 1997, Otava 1998}, rotact, dal3i
pfikrovové sunutina SSV (napt. Hladil 1991), umistovani
viséskych-namurskych plutonitit (napt. Dérr et al. 1997,
Holub et al. 1997), vanik moravské stfizné zény a permskou
extenzl (napf. Melichar [995).

Zvy3ujici se tektonicky neklid pfi postupném
dosunuti barrandienskych tsekid je chapén ve vztahu
k novym indikacim vzdélené ptitomnosti spodno-
devonského magmatického oblouku na S Moravy a Z Hor.
Slezska (Patotka - Hladil 1997): dacity a jeden metabazit
- Rymatov a Zlaté Hory, vzacné zeminy z kvarciti v
Hrubém Jeseniku a jejich ekvivalentl ve strzelinském
krystalinickém masivu a také ve vztahu k silurskym
obloukovym hornindm na J stfedonémeckého hibetu,
a pozdné devonskym obloukovym plutonitim Odenwaldu
(Franke 1997). Zatimco u pozdng& devonského oblouku je
klastiky pokryvané pfedpoli na rhenchercyniku a lauru-
sijsky segment byl podsouvan k jihu, spodno a stfedné

Geol. vyzk. Mor. Slez. v . 1997, Brno 1998

E part of the
Bohemian massif, Moravia and Silesia

devonské barrandienské panve se doscuvaly ze strany
Gondwany v reZimu velmi §ikmo konzumované desky,
s naslednym pokrytim klastiky a pravdépodobnym
vynofenim a odloutenim od této konzumované desky. To
oviem znamend, Ze tato perigondwanské deska byla
podsouvana (vtahovana) k severu. Navrhované feen! je,
Ze tento dil&f oblouk musel do frasnu zaniknout, kolidovat
s odurnfelymi obloukovymi masivy ze siluru a dostat se do
prostoru s jiZznim podsouvanim okrajovych laurusijskych
segmenti {praplivodné také godwanskych, akretovanych
na polatku paleozoika). Panve zanikajici ve stf. a sv.
devonu Sudet odpovidaji této dilei kolizi. To je sice
v rozporu s pfedstavou kontinualné konzumevané iau-
rusijské desky (Finger - Steyrer 1995) a hladkého,
rozsahiého styku dvou superdesek, ale v ndpadném souladu
s fefenim dosunovéani{ sasko-durynského prekurzoru
(Berthelsen 1992). Na druhé strané je dnes paleo-
magneticky, facialng, faunisticky a floristicky zjevné, Ze
gondwansko-laurusijsky meziprostor se od stariiho do
mladitho devonu pfilis nezuzoval, pouze se ménily dimenze
jednotlivych panvi. Reické panve zanikaly a rynsko-harzské
se roziifovaly (Franke et al. 1995, Hladil et al. 1996).
Meziprostor mé&l komplikovanou stavbu odpovidajici
ptitomnosti mengich, rotovanych desek {(analogie Karibské
oblasti &1 vychodnimu Stfedomof).

Podstatnymi rysy mlad3iho devonu je postupné
ztiudtovani kilry v koliznl zéné (dosunuti moidanubického
prekurzoru) a dal%i mohutné extenze a prohloubeni
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Obr. 2 - (1) Odkryta mapa Moravy se zddraznénim devonskych
vychozil lemujicich vy mezi masivy. Geometrie odpovida druhé
¢asti scénare a variské rotaci ve sméru hodinovych rulicek. (2)
Zjednoduiena odkrytd mapa se zohlednénim kenozoickych
zlomd, umisténi geol. fezl 1-3

nekterych moti v okraji Laurusie (Konicko - Babek 1996).
Zakladnim #dicim momentem je pravostranny stiib v celém
gonwansko-laurusijském prostoru (Arthaud - Matte 1977),
jehoZ dbsledkem je pull-apart, stfidani komprese a extenze.
Kulminace ztluitovani kliry museta vyvolat jiz na pogatku
karbonu prvni gravitadni kolaps na misté Ceského masivu
(Zulauf et al. 1996). Uzaviran{ panvi ryaského typu
zapocaté nahromadénim-pfepracovanim terdnd pokra-
Eovalo boénim vyhfeznutim hlubich korovych &asti
moldanubika. Starokarbonska rotace Moravy ve sméru
hodinovych ru¢itek pokraovala novym namurskym se-
Supunaténim jiz deformovaného kulmu veetn jeho okoli
(Hladil 1991). Prevazna &ast plutonit CM byla vytvoiena
pfi max. korovém ztluiténi ve star. visé a vmisténa b&hem
extenzi visé-namur (Holub et al. 1997). Kolaps

Obr. | - Hruby obrys moZného scénafe vyvoje variscid se
zfetelem k useku Moravy

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998
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barrandienskych blokd z vyvyiené
pozice ,libetskéno platd” (Zulauf
et al. 1997} zapocaty na konci
devonu pokracoval az do wesfalu,
vyZivajic moZnosti dil¢ich
extenznich konfiguraci. Pozdni, ale
vyzpamny prvek deformace je
moravska stfiznd zona, kterd opét
pozménila umisténi a tvar
variskych jednotek. Permska
konzolidace kiiry, vEetng jeji eroze
a extenze zplhsobila dal3i pohyby.
V disledku paleozoické
tektoniky isou vychozy devonu na
odkryté mapé (obr. 2/1) vézany na
Svy mezi masivy. Jejich peometrie
odpovida tvarliim ve druhé Gasti
moiného scénare a odrdZi rotaci ve
sméru hodinovych rudidek, pfi
posloupnosti né&kolika defor-
macnich konfiguraci. Ztludtdni kiry
provazené hlub3im poruienim je
navrzeno take pro usek
brunovistulika, kde se objevuji také

- variské magmatity (Dudek 1980,

Klominsky - Dudek 1594).

Mezozoickée pohryby nejsou
specifikovany. Mapa a profily (obr.
2/2 a 3) viak ukazuji dilezitost
kenozoickych zlom, alespofi pro
kiehkou cast kiiry, ktera mohla byt
odlougena odrazejic zatiZzeni okraji
Alp a Zap. Karpat {srov. Zulauf -
Duyster 1997). Svrchni kilra mohta
byt nasunovéana k J, pozdéjik V, a
byla postiZzena neogenni rotac{ proti
sméru hodinovych rudifek se
vznikem panvi pull-apart (Hubatka
- Krej&i 1996}, Nasledné je
struktura modifikovéana plio-
cénnim-pleistocénnim extenznim
propadavanim ¢asti karpatske
pFedhlubné a hrastovym vystupem
tasti krystalinickych komplexd v
karpatském ptedpoli (zmlazeni
star§ich zloml a nové zlomy, zvl.
sméru SZ-JV}.

Obr. 3 ~ l\iezy 1-3 k mapé 2(2). Pledstava o dnednich a Studie byla podpofena granty GACR 205/98/1347

ercdovanych strukturach (pozice moravika, konz. R. , Paleobiogeography of the Mid-Paleozolc with Emphasis on

Melichara) Bohemian Mussif,, a PALSIRP 97/20/161 ,, Devonian Sequences.
Basin Fills and Terranes: Ceniral European NGM-SLAM".

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998
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An overview of basic eustatic features of the Devonian basins in Bohemian
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Regionalni literatura obsahuje v soutasné dobd

o mnessty | rozdilnyeh a casto protichidnych tdajl o
meénach viiky morské hladiny. Data z Moravského krasu
adpovidail dirokému zaplaveni fundamentu b&hem stf.

fraspu (Lukalova 1980, Hladil 1988). Na druhg
strané, data ze hibetd uvnitf hlubii panve ukazovala na
Jiverské vynoteni (Sternberk a Horni BeneSov, Dvordk et
al. 1983, Galle et al. 1995). Zatimco Babek (1%96)
Jeskumentoval vyrazne prohlubovini sedimentaéniho
prostore tzv, prechodnych taciich na Morave, pro oblast
lisnovska je zrejmé frasnske vynofeni (Hladil 1994).
Pripad moravského famenu byl jesté vice diskutovan,
Zatimeo Dvorak el al. (1986) dokladaji regresi famenu z
platforem, jini autofi akcentovall pelagicky charakter
fumenskych cefajopodovych vépench (napt. Chlupac
1988).

VEIL 3§

Nebo, ve stredoceském spodnim emsu (zlichovu),
je navrzeno zmélZeni pro Gsek Konéprus (hiat), v jinych
tastech Barrandienu prohloubeni (Chiupé¢ et al. 1992).
Také primema data ze §irokych regionli (napf. Johnson -
Sandberg 1988, Hladil 1986, Shen 1996) se 1i8( od glo-
balnich hodnot {Morrow et al. 1995).

Interpretace avahou mohou vést k nejasnosiem a je
nezbytné zapotit studie, které jsou zaloZeny vyluin€ na
kvantitativnich m&fenich a kvalifikovanych odhadech. Jsou
zde mezery v datech 1 systemati€nosti vyhodnoceni.
Sougasny pokus se sklada z téchto krokil: Bylo vybrane
5 panevnich vyplni poskytujicich del¥i intervaly rele-
vantnich dat {Barrandien-Kongprusy, Barrandien-panev,
tzv. pfechodni facie devonu na Moravé, facie Moravského
krasu a facie vuilkant Horni Benedov). Viech 5 vypini bylo
korelovano podle stejné konodontové Skaly (38 zon). Pro
kazdy usek byla hledana nejlepsi (=nejpravdépodobnéji)
hodnota mocnosti sedimentu a vyéky vodniho sloupce.
Mocnost sedimentu piipadajici na jednu konkrétni zénu je
vétsinou ptimo zaloZena na znamych nélezech konodontd.
Korelace koralovych zon je potfebna v pFipad€ stf. devonu
Mor. krasu. Kromé platformnich obdobi Moravského krasu
se mocnost sedimentu nerovna subsidenci (zaplnéni
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k hlading), ale je pouze matym zlomkem vyiky vodniho
sloupce. Hloubka vodniho sloupce byla odvozovéna od
facidlniho vyznamu sedimentu, fauny, s ohledem na
laterdIni souvislostt a pravdépodobny uthel svahu.
Odhadovani hloubky, je-li vazano vertikalng | lateralng je
méné riskantni, ne? se zda na prvni pehled. Vertikalni a
laterdlni napojeni totiz obvykle omezujl moZnou odchyiku
od stfedni hodnoty na 30%. Pro pfechodaf facie na Moravé
bryiy strikmé zohledn&ny konzultace poskytouté O. Babkem
vroce 1997, pro Barrandien bylo profitovano z trendd bez
kvantifikace, poskytnutych 1. Chlupa€em v témie roce.
V daldtm kroku byla kvantifikovana globélni eustaticka
kfivka Morrowa et al. (1995). Jeji 3kala byla nastavena
podle poklest na F/F a E/G eventech (min. 80 m) a podle
pravdépodobného rozdilu prag-givet {min. 200 m). Toto
nastaveni je spife niz$i nez vy§si, mezi témi, kterd mohou
pfipadat v uvahu. Po odeteni hodnot globalni kiivky od
hodnot pro jednotlivé pdnve je ziskan rozdil, ktery, vyjadien
v obracenvch hodnotach (-}, ukazuje vzestup nebo pokles
korového fundamentu.

Pro evidentni zatlZeni dat chybou {z vodniho
sloupce, hodnot reprezentujicich panev a globalni apro-
ximace) nelze povazovat interpretaci vertikalniho pohybu
fundamentu za “tvrda data®, coZ je obecny problém
modelovani. Trendové linie, obr. 1(4), viak neukazyji
podstatné zmény ani pit zavedeni okrajové geologicky
pravdépodobnych dat do vstupi a lze je proto povaZovat
za nepochybny vysledek: tfi z moravskych panv{ vykazuji
soustavny pokles a dvé z &eskych soustavny zdvih. Pozdné
devonska akcelerace a rozkmitdni poklesu 1 zdvihu se 118
od hladkého nebo schodovitého vyvoje pro teplotni isostdzi,
ale podobaji se rozkmitanym kfivkam redlnym pro
transpresi (Cechy) a transtenzi (Morava).

Studie byla podporena granty PALSIRP 97/20/161 “Devonian
Sequences, Basin Fills and Terranes: Central Luropean NGM-
SLM™ a GAASCR A3/013/809 “Assessment of Regional and
Eustatic Sea Level Changes at the Devonian Carbonate Plat-
form Bordering Southeastern Edge of the Bohemian Massif™
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Obr. 1- Vyvoj parametril s ohledem na eustatiku panvi: Cechy: BARRK - konéprusky segment v Barrandienu, BARRB -
hlubdi panevni segmenty v Barrandienu. Morava; TRANS - pFechodni facie moravského devonu, MORKR - facie Moravskeého
krasu, HORBE - facie hibetl uvnitf hlubsi panve: (1) Vy3$ka vodniho sloupce vE&. sedimentu, potitand pro kazdou konodontovou
zanu zvla&t (Zadné hodnoty nejsou kumulovany). (2) Eustaticka kfivka podle Morrowa et al. (1995) predstavujici globalni
pramér znamych dat, nastavena v metrech podle F/F a E/G eventdl. Nulova Uroveil v devonském priméru. (3) Kumulativni
kfivky pfibyvajici mocnosti devonského sedimentu v panvich. (4) Rozdil mezi lokéIni a globalni vyikou mofské hiadiny.
Hodnoty jsou obracené (-), takZe obrazek ilustruje pfimo tektonicky zdvih nebo pokles podkladu.

Fig. 1- Evolution of parameters with respect to eustasy of the basins: Bohemia: BARRK - Konéprusy segment in Barrandian,
BARRB - deeper basin segments in Barrandian. Moravia: TRANS - transition facies of the Moravian Devonian, MORKR -
facies of the Moravian Karst, HORBE - facies of the ridges surrounded by deeper parts of the basin. (1} Height of water
column, incl. sediment, calculated for each conodont zone separately (no values are cumulated). (2) Eustatic curve according
to Morrow et al. (1995); a global average of known data; here calibrated by the F/F and E/G events; the zero level at the
Devonian mean value. (3) Cumulative curves display the increasing thicknesses of the Devonian sediment in the basins. (4)
Difference between the local and global sea-level heights. The values were inverted (-}, so that the diagram illustrates directly
the tectonic uplift or drop of the basement.
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VYZNAM ICHNOFOSILII V MIROVSKEM , KULMU*

Importance of ichnofossils in the Mirov ,,Culm*

Martin Janoska, Ilja Pek, Jan Zapletal
Ptirodovédecka fakulta Univerzity Palackého, tf. Svobedy 26,771 46 Olomouc.

(24 - 21 Jevitko, 14 - 43 Mohelnice)
Key words: Mirov ,,Culm®, ichnofossils, Variscan flysch, Czech Republic

Abstract

Sediments of the Mohelnice Formation (? Devonian - Lower Carboniferous) contain rare ichnofossils. The majority of their finds
come from small disjunct Mirov . Culm* blocks located i a broader vicinity of Méstecko Trnavka. During this study the following
ichnotaxa were determined: Nereites ichnosp., Chondrites ¢f intricatus (Brongniart) and Dictyodora liebeana {Geinitz). The
ichnofossils compose an assemblage which corvesponds probably 1o Nereites ichnofacies typical of anoxic deeper-water and low-
dynamic sedimentary environments. The forms involved are Lo a great extent identical to thase of the Moravo-Silesian Culm and of
Thiiringisch-Frankische Schiefergebirge Culm in Germany. The ichnoassemblages of the Mohelnice Formation, together with the
sedimentologic features of the rocks, correspond 1o environments typical for the Variscan flysch basins.
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Geologicka situace

Mirovsky ,kulm® (Chlupa& - Storch 1992)
vystupuje na povrch v geografickém prostoru mezi
Mohelnici, Moravskou Trebovou a Jevickem. Je tvofen
nékolika dil¢imi ¢astmi (obr. 1). Plodné nejrozsahlejii
mirovské synklinorium ohranicuje zabiezské a svinovsko-
vranovske krystalinikum, kiida a neogén Mohelnické
brazdy. Morfologie i omezeni vzdjemné dislokovanych ker
Planiva, Doubravice, Cimburk, Hudak, Svétlik a Spaleny,
jeZ vystupuji na povrch v okoli Méstecka Trnavky, je
podminéna mladymi neogennim: dislokacemi, které je
oddéluji od sousednf kiidy a permu. Litostratigrafickou
napli mirovského | kulmu* tvofi mohelnické souvrstvi.
Ptehled vyvoje geologickych vyzkumd a soulasny stav
védeckého poznani, jeZ se vztahuji k mirovskému kulmu®
podéva Janoska (1697).

Obr. 1 - Povrchové wvyskyty
mirovského , kulmu® s vyznadenim
mist nalezil ichnofosilii (x)
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Podle nejnovejsich nazort (Otava - Ma3tera - HanZl
1994) jsou nejstarsim &lenem mehelnického souvrstvi
trnavecké bfidlice, nad nimi lezi mirovské konglomeraty,
nejsvrchnéjsi st souvrstvi tvofi rytmity a laminity
cimburskych vrstev. Pro vy3$§i ¢ast mohelnického souvrstvi
je charakteristicka turbiditni mofskd sedimentace s fadou
typickych flySovych znakdl (Zapletal 1991, Janoska - Babek
1998) a slaby stupeit metamorfézy. Stratigrafické zafazeni
hornin mohelnického souvestvi je s vyjimkou trnaveckych
bidtic, které maji prokazatelng devonské stafi (Chlupac
1961), nejasna. Pivodni pfedstavy o ¢asové paralelizaci
gasti souvrstvi se spodnokarbonskymi horninami
moravsko-slezského kulmu jsou dnes stdle vice nahra-
zovany pfedstavou devonského stafi celého souvrstvi
(Otava - Sulovsky 1997). Ptiginy obtiZi pfi siratigrafickém
zatazovani vy3%i ¢asti mohelnického souvrstyi tkvi
v absenci stratigraficky prikazného paleontologického
materialu. Dosud jsou odtud zndmé pouze neurcitelné
zbytky terestrickych rostlin uvadéné Chlupacem (Chlupat
in Svoboda a kol. 1964} a Rozehnalem (1966). Relativng
dobfe jsou viak zachovéany nehojn& se vyskytujici

ichnofositie. V ckoli Méstetka Trnavky si poprvé ,stop
po lezeni organismd v né¢kdejdim jilovitém bahné* viima
Ketmer (1937), pozdé&ji se o nich zmifuji publikace Peka
a Zapletala (1975). Z masivu Planiva popisuji nilezy
ichnofosilii Pek, Otava a Mastera (1994), z hradu Cimburk
a z okoli Studené Loudky Zapletal (1991, 1994). Uvadéné
vyskyty ichnofosilii jsou vazdny vyhradn& na pelitické
bfidli¢naté aZ prachovcové polohy cimburskych vrstev.

Vroce 1996 se nam podatilo pi terénnim vyzkumu
v okoli Mé&stecka Trnavky nalézt polohy s relativn& hojnym
vyskytem nereitnich stop. Pedmeétna lokalita - maly limek
- se nachéazi nékolik desitek metri od Zelezniniho prejezdu
a mostu pfes ficku Treblvku pfi lesni cesté odbodujici ze
silnice Méste¢ko Trnavka - Unerazka. Nevelka, Gerstve
sesutd Jomova sténa odkryva fylitické biidlice cimburskych
vrstev, jeZ tvefi kru Doubravice.

Systematicka &ast

Nereites Mac Leay, 1839

Typicky ichnodruh: Nereites cambriensis Mac Leay, 1839
Nereites ichnosp. 1975 Cosmorhaphe ketineri sp. n.; Pek
a Zapletal, str, 56, obr. 1

Material: desitky stop na vrstevnich plochach fylitickych
bidlic az fylith. Material je uloZen ve sbirkach Katedry
geologie Prirodovédecké fakulty UP v Olomouci, coll. 1.
Pek.

Popis: nepravideing aZ pravidelng meandrujici epichnia.
Meandry pomémé vysoké (cca 40-45 mm), v&tsinou uzké
a vice €i mén& symetrické. Povrch stopy je hladky. V
pFiéném prilfezu ma stopa tvar velmi ploché elipsy, Siroké
cca 2,5 - 4,0 mm. Stopy v agkierych pfipadech husts
pokeyvaji vrstevni plochy. Detailngj3{ morfologicky
charakter je nepfiznivé ovlivnén metamorfnim a
tektonickym postiZenim herninovéhe média.

)

\

N

Poznamky: Popisovana stopa pfedstavuje nejhojnéji se
vyskvtujici ichnotaxon mirovského  kulmu®. Vzdor tomu
stav zachovani nadich exemplafi nedovoluje objektivni
prifazeni k nékterému z ichnodruht rodu Nereites MacLeay.
Jako morfologicky blizky ichnotaxon se zdd byt N
irregularis (Schathdutel, 1851) z kiidového flySe Némecka
nebo Nereites cambriensis MacLeay ze spodniho devonu
Durynska.

Do synonymiky Nereites ichnosp. fadime ichnodruh
Cosmorhaphe kettneri Pek - Zapletal, 1975. Postedné
jmenovany ichnotaxon byl popsan na zakladé neuplného

Obr. 2 - Nereites ichnosp. z
fylitickych bfidlic cim-
burskych vrstev. MésteCko
Trnavka, x 0,6

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998



a nedokonale zachovaného materidlu a je podle naseho
nazoru konspecificky se zde uvéadénou nereitni formou.
Tomuto typu stop patmé odpovidajf i Kettmerem (1937)
uvadeéné | stopy po lezeni organismG®.

Vyskyt: Méste¢ko Trnavka - cimburské vrstvy.

Chondrites Sternberg, 1833

Typicky ichnodruh: Fucoides lycopodioides Brongniart,
1828.

Chondrites of. intricatus (Brongniart, 1823)

N

gl

Obr. 3 - Chondriies cf.
intricatus (Brongniart,
1823) z fylitickych bfidlic
cimburskych vrstev.
Mésietko Trnavka, x 2

Material: 2 nedplné chondritové sysiémy ve fylitické
biidlict aZ fylitu. Materidl je uloZen ve sbirkdch Katedry
geologie Prirodovédecké fakulty UP v Olomouci, coll. 1.
Pek.

Popis: neupiny systém kofenovité a pod ostrym thlem se
vétvicich stop. Délka (sag.) trubic dosahuje 8-10 mum, jejich
Sitka (tr.) se pohybuje od (0,8-1,0 mm. PFiény prifez je
subcirkularni aZ elipticky. -

Poznamky: Chondrites ichnosp. se vyskytuje v asociaci s
Nereires ichnosp. V jednom z nalezenych piipadi
chondritovy systém eroduje star$i nereitni stopu. Morfo-
logicky se naSe exemplate podobaji jedinclim Chondrites
intricaius (Brongniart), ale pro nepfiznivy stav zachovani
je k tomuto ichnodruhu Fadime s jistou vyhradou.
Vyskyt: Méstecko Trnavka - cimburské vrstvy.

Dictyodora Weiss, 1884

Tvpicky ichnodruh: Dictyophyton tiebeanum Geinitz, 1867
Dictyodora liebeana (Geinitz, 1867)

1991 Dictvodora liebeana (Geinitz), Zapletal, str. 184,
1994 Diciyodora liebeana (Geinitz); Pek, Otava a Ma3tera,
str. 57, obr. [-2 a,b.

1994 Dictyodora liebeana (Geinitz), Zapletal, sir. 68.
(jsou zde uvedeny pouze synonymické ddaje tykajlci se
oblasti mirovského , kulmu™)

Material: Ctyfi exemplafe zachované v podobé
horizontalnich fezl na vrstevnich plochach fylitickych
bfidlic. V jednom pfipadé je zachovéna bolni Zast stavby
stopy. Materidl je uloZzen ve sbirkdch Katedry geologie
Prirodovedecké fakulty UP v Olomouci, coll. I. Pek, ve
sbirkdch Meéstského muzea v Moravské Trebové, coil. J.
Tuppy a ve shirkach Ceského geologického tistavu v Brné.
Poznamky: Tento typ ichnofosilii je pfevazné zachovén v
podobé horizontélnich fezll. Vyvojem sloZitych meandril
nebo nepravidelng spletenych useki stop se morfologicky
shoduje s exemplafi Dictyodora liebeana z némeckého
kulmu (cf. Pfeiffer 1969, Miiller 1982, Stepanek - Geyer
1989) a s materidlem z nizkojesenického a drahanského
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Obr. 4 - Dictyodora liebeana (Geinitz, 1867); a - boéni
pohled na stopu v rytmitech prachoved a bfidlic cimburskych
vrstev z masivu Planivy, x 1,5; b - horizontaln] Fez stopou v
metaprachoveich cimburskych vrstev ze zafezu silnice u
Studené Loulky, x 1,5, ¢ - horizontdlni fez vyrazné
meandrujici stopou ve fylitickych bfidlicich cimburskyeh
vrstev z lokality Cimburk, x 0,8

kulmu (Pek - Zapletal - Lang 1978, Lang - Pek - Zapletal
1979). Pekem, Otavou a Masterou vyobrazeny exemplaf z
masivu Planivy rovné€Z odpovida exemplaiim z Némecka
zachovanym v bodnim pohledu na ,spreite” (cf. Stepanek
- Geyer 1989) a z myslejovického souvrstvi Drahanské
vrchoviny (cf. Pek 1987). Dictyodora je charakteristicky
ichnotaxon prosttedi s niZ3[ hladinou fyzikalnf energie, t].
pro hlubokovodni facie (viz napf. Benton 1982).

Vyskyt: Cimburk, Planiva, Studend Loucka - cimburské
VISty.

Zavér

Bé&hem vyzkumu byly identifikoviny v mirovském
LHkulmu® nasledujici ichnofosilie: Nereites ichnosp.,
Chondrites cf. intricatus (Brongniart) a Dictyodora
liebeana (Geinitz), Vétsina nalezli pochazi z mengich
dislokovanych ker v okoli Mé&ste¢ka Trnavky, pouze jeden
exemplat je znam z lokality Studen Loutka. VEechny
ichnofosilie byly nalezeny v jemnozrnnych faciich
cimburskych vrstev, dosud neni zndm Zadny exemplaf z
tmaveckych bFidlic a ani z mirovskych slepencil. Jako celek
reprezentuje vyse uvedené ichnospolegenstvo nereitovou
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ichnofacii, pro kterou byva typické anoxické, hlubsi
sedimentacni prostfedi s niz3i hladinou fyzikélni energie
(Seilacher 1967, 1974). Zastoupené formy jsou do znaéné
miry shodné s typy moravskoslezského kulmu a kulmu
Durynsko-franckého biidli¢natého pohofi (Thiiringisch-
Friankische Schiefergebirge} v Némecku. Ichnofaciaini
pEisludnost uvedeného spoleensiva je v souladu se
sedimentarnimi znaky cimburskych vrstev i mirovskych
slepencil. Jde pfedeviim o vysokohustotnf a nizkohustotni
turbidity, ulozeniny Qlomkotok( (pebbly sandstones, de-
bris-flow deposits), intraformadnfi konglomeraty a
pravdépodobné 1 hemipelagické sedimenty (Zapletal 1994,
Janoska-Babek 1998).

Sekvence sedimentil mirovského ,kulmu® spolu s
ichnologickou charakteristikou nejlépe odpovidaji
sedimentlm klasickych fly§ovych pdnvi. Trnavecké

bfidlice, zafazené Otavou, MaSterou a HanZlem (1994)
k mohelnickému souvrstvi, se od jeho ostatnich &lend
(mirovskych slepenci a cimburskych wvrstev)
sedimentologicky a ichnologicky zreteln® odliSuji. Nebyla
v nich dosud zji¥t&na pfitomnost zadnych ichnofosilii-
a nevykazuji ani sedimentologické znaky flySovych
uloZenin. Domnivame se proto, Ze trnavecké biidlice
nejspide predstavuji samostatny stratigraficky ¢len, ktery
stoji mimo mohelnické souvrstvi. Podle zjisténi Otavy,
Mastery a HanZla (1994) viak je spojen sedimentdrnim
ptechodem s nadloZnim mohelnickym souvrstvim.

Prdce vznikla v rimei Fefeni programu GACR, reg.¢. 205/95/
1211, Dynamika vztahic marinniko a kontineniainiho
prostFedi”,

Literatura

Benton, M. J. (1982): Dictyodora and associated trace fossils from the Palaeozoic of Thuringia. - Lethaia, 15,2, 115-132.
Oslo.

Chlupag, I (1961} Orientatni vyzkum nékterych mendich vyskytl devonu na Drahanské vysoging. - Zpr. geol. Vvzk. v R.

- 1960, 89-95, Praha.

Chlup4g, I. - Storch, P. (1992): Regionalné geologické déleni Ceského masivu na tizemi Ceské republiky. - Cas. Mineral.
Geol., 37, 4, 257-275. Praha.

Janogka, M. (1997): Stav poznani zabfeZského krystalinika a mirovského kulmu‘. - Acta Univ. Palackianae Olomucensis,
Fac. Rer. Nat. (1997), Geologica 35, 61-79. Olomouc.

Janofka, M. - Babek O. (1998): Lithofacies and Cyclic Development of Turbidite Systems in the southern Part of Zabfeh
Crystalline Complex. - Vést. Ces. geol. Ust., 73, 1, 15-22. Praha.

Kettner, R. (1937): Geologické poméry dzemi mezi Bouzovem, Nectavou, Mésteckem Trnavkou a Studenou Louckou na
Drahanské vyso&ing. - Cas, Vlasten. Spol. mus. (Olomouc), 50, 30-39. Olomouc.

Lang, V. - Pek, . - Zapletal, J. (1979): Ichnofosilie kulmu jihovychodni ¢asti Drahanské vechoviny. - Acta Univ. Palackianae
Olomucensis, 62, Geogr.-Geol. XV1II, 57-96. Olomouc.

Miiller, A. H. (1982): Zur genaueren Kenntnis der [chnocoenose des Nereitenquarzits (Unterdevon) von Thiiringen, Teil
2. - Freiberg. Forsch. - H,, C 375, 7-25. Freiberg.

Otava, J. - Mastera, L. - HanZzl, P. (1994): Nové poznatky o geologii jizni a stfedni ¢asti maloninské hrasti. - Geol. vvzk.
Mor. Slez. vr, 1963, 76-78. Brno.

Otava, I. - Sulovsky P. (1997): Materidlové srovnani mohelnického souvrstvi mirovského vyvoje a moravskoslezského
kulmu. - Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 1996, 76 - 78. Brno.

Pek, I. (1987): Ichnofosilie moravsko-slezského kulmu. - Kand. dis. prace, MS Prirodovédecka fakulta Univ. Karlovy.
Praha.

Pek, [. - Otava, J. - Mastera, L. (1994): Ichnofosilie Dictycdora hebeana (Geinitz, 1867) z masivu Planivy (mirovsky
vyvoj predpermského paleozoika severn€ Nectavy). - Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 1993, 57-58. Brno.

Pek, [. - Zapletal, J. (1975): Cosmorhaphe kettneri sp. n. (Lebensspur) aus dem Kulm von Méstecko Trnavka. - Cas. Slez.
Muz, Ser. A, 24, 55-58. Opava,

Pek, i. - Zapletal, I. - Lang ,V (1978): Trace fossils from the lower Carboniferous of Moravia. - Cas. Mineral. Geol., 23, 3,
255-263. Praha.

Pfeiffer, H. (1969): Die Spurenfossilien des Kulms {(Dinants) und Devons der Frankenwilder Querzone (Thiiringen). - Jb.
Geol,, 2,651-717. Berlin (1968).

Rozehnal, T. (1966): Geologické poméry uzemi mezi Moravskou Ttebovou a Mésteckem Trnévkou. - MS dipl. prace PfF
UK. Praha.

Seilacher, A. (1967): Bathymetry of trace fossils. - Marine Geol , 5, 413-428. Amsterdam.

Seilacher, A. (1974}): Flysch trace fossils:evolution of behavioural diversity in the deep sea. - Neu. Jb. Geol.. Paldont.,
Mh. 1974, 233-245. Stuttpart,

Schafhdutel, F.{1851): Geognostische Untersuchungen des siidbayerischen Alpengebirges. Miinchen.

Stepanek, J. - Geyer, G. (1989): Spurenfossilien aus dem Kulm (Unterkarbon) des Frankenwaldes, - Beringeria, 1, 1-55.
Wirzburg.

Zapletal, J. (1991): Geologicky vyzkum drobnych vyskyth kulmu v okoli Méstecka Trnavky. - Zpr. geol. Vyzk. v R. 1989,
184-185. Praba. :

Zapletal, J. (1994): Vyvoj mohelnického souvrstvi mezi Mésteékem Trnavkou a Mirovem. - Geol. vyzk. Mor, Slez. v r.
1993, 67-68. Brno.

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998



RUDNI MINERALIZACE POLSKE CASTI ZULOVSKEHO
MASIVU

Ore mineralization from the Polish part of the Zulovd Massif
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(85-043 Nysa /Polska republika/, list navazuje na 14-24 Jesenik)
Key words: Zulovd massrf, ore-mineralization, isofopes of sulphur, HT - hydrothermal assemblages

Na jedné z nejsevernéjiich lokalit Zulovského
masivu, &inném kamenolomu Kamienna Gora
u Nadziejowa, byly v minulych dvou letech prvnimi dvéma
autory nalezeny rudni mineralizace na kfemennych Zilach
a jejich centrdlnich puklinach, méné pak v pegmatitech
nebo pfimo na puklindch granitoidd. V kamenolomu
vystupuji ve spodnich patrech granitoidy Zulovského
masivu typu “Steinberg” {Scharff 1920}, svrchni patra jsou
zaloZena v metasedimentech pladté (migmatitech a rulach).
Z lokatity Kamienna Gora popsal Jedlicka (1993) nélez
kryptomelanu z puklin granitd.

Hydrotermalni stadium postmagmatické minera-
lizace, navazujici na nevyrazny pegmatitovy proces, je
v Nadziejowé& reprezentovano asociacemi: pyrit, pyrit -
chalkopyrit - sfalerit, molybdenit, chalkopyrit - pyrit -
sfalerit - pyrhotin - covellin - galenit - markazit. Ojedinéle
byly nalezeny a pfedbézné uréeny Ag-Pb-Bi-S sulfosil
blizka cosalitu ptipadné skuping lillianitu a ryzi Bi ve spo-
le¢nosti s galenitem, doprovazené sekundarnimt mineraly
bismutitem a covellinem. Sulfidy vystupuji ¢asto v asociaci
s hydrotermalnimi chlority, blizkymi chamositu, Z oxi-
dickych minerdll byl zjidtén bézny ilmenit.

Nejhohatsi zrudnéni bylo nalezeno na kfemennych
#itdch o moenasti do 5 em. Makroskopicky jsou viditelné
agregity pyritus chalkopyritem, zfidka téZ sfalerit. Sulfidy
jsou lokalizovény ptedeviim pti centralnich puklindch
kifemennych Zil, coZ je typické i pro rudni vyskyty v Cerné
Vodé (Losos - Hladikové - Fojt 1994).

Charakteristika jednotlivych minerali

Hojny chalkopyrit tvoii agregity az 18 mm velké,
stfidajici se s pyritem, ostami sulfidy jsou vétdinou jen
mikroskopickych velikosti. Chalkopyrit uzavird zina a agre-
gaty sfaleritu, pyrhotinu a velmi drobna indivudua galenitu
(do 0.05mm), ¢asté jsou spolecné galenit-sfaleritove
inkluze. Chalkopyrit ve X nikolech je polysynteticky
lamelovan, coz miZe indikovat jeho krystalizaci ve
vySeteplotni krychlové modifikacia inverzina tetragonalni
chalkopyrit za teplot 400-550 °C atlaku cca 4 GPa (Cvileva
et al.1988). Modelovd hodnota tlaku odpovida
periplutonickému vlivu intruze Zulovského masivu na
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metasedimenty plasté (Losos - Hladikova 1988). Pyrhotin
tvofl xenomorfni zrna uzavirana vyhradné v chalkopyritu.

Sfalerit tvofi samostatnd zrna a agregdty o ma-
ximalni velikosti do 0.9 mm, ¢asto byva sitvovan na okraji
chalkopyritovych kumulaci. Na centralnich otevienych
puklindch kfemenych Zilek tvofi hnédoferné agregaty,
5 Castednd krystalové omezenymi individui, o velikost az
6 mm. Je védinou bez inkluzi. V chalkopyritu vytvafi
sfalerit lokalng hvézdickovité skelety, které svédéi o vyde-
teplotmim vzniku této asociace za teplot nad 370 °C (Kostov
- Stefanova 1981). Sfalerity z kfemennych Zil u Nadzigjowa
majf zvyiené obsahy Fe (7.3-7.8 hm.%) a Cd {0.6-1.2
hm.%5) - tab 1. PFesto patfi v ramci Zulovského masivu
k relativng chud3im na jmenované prvky.

Prvek | Hmotnostrm %

l. 2 3. 4, 3. 6. 7.
Zn 5883 59.54 |5842 5873 |55.22 |55.67 |55.83
Fe 749 7.27 782 70 775|760 |749
Cd 1084 0.91 062 086 091 1.16 |0.93
Mao - = - - - - -
Cu 054 '0.63 0.36 0.66 |066 |0.73
S 33.88 33.86 (3431 3428 3499 |3444 3456
3 10158 102.21 [101.53 | 10157 |99.53 |59.53 | 99.54

Tab. 1 - Chemické sloZeni sfaleritd z kfemennych Zil v
Nadziejow#, stanovené EDX-analyzami. Pod tabulkou jsou
uvedeny empirické vzorce &asti anatyzovanych sfaleriti,
piepottené na 5=1.00

3. (Zno 77 0 13 Cd(] o1 CUOOI )0.92 SI.DO
6' ( Zn0,79 013 Cd CLl(] 01 7094 SI.OU
7, (Zn0.7‘1 Fe().l‘l CdOOI Cuﬁ,O] )0.93 SIOU

Stfibrem bohaty galenit tvofi misty v&tdi agregaty
(az 0.8 mm), sristd pak Casto s chalkopyritem a byva
obklopovan hojnym covellinem. Galenit se také béiné
vyskytuje v podobé drobnych okrouhlych zrn o velikosti
do 0.05 mm, uzavfenych v chalkopyritu; Cetné jsou téz
sfalerit-galenitové inkluze v chalkopyritu. Chemismus
galenitu z Nadziejowa byl stanoven bodovymi EDX-
analyzami, které ukazaly vysoké obsahy stfibra. Vy3&i
obsahy stifbra (2.25a 1.91 hm.%) vykazuji galenity vétsich
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agreaci, asociujici s fazemi Bi; relativné nizsi obsah Ag
(1.09 hm.%) maji inkluze galenitu v chalkopyritu - tab. 2.

V galenitu byly opticky a mikrosondou uréeny
ojedinglé drobné inkluze ryziho vizmutu, které jsou
odraznéj8i neZ galenit a maji krémové Zluty odstin,
Ptitomnost Bi ve formé inkluzi indikuje dekompozici
pevneého roztoku Bi,S -PbS a krystalizaci systému
pravdépodobné za teploty nad 270 °C (Schricke - Weiner
1981).

I_P_r}l-k tfu:cﬂ--_---l:-:‘"»- - e ]
samustatiy aglegal ¢ samostiiny agrestl | mbduee v chalkopyritu

| inlkluzemi Bi {sinkhoomi By, | — |

Pb ‘SI"-- BLdb Ri69

Ag 2.25 1.9 [1:09

5 15.00 14,92 4.49

|Fe |- S e L .11

b |99.28 {9529 19.67

Tab. 2 - Chemické stoZeni galenitu z Nadziejowa, stanovené
mikrosondou

Dile byla v galenitu zjisténa dalsi stejn& odrazna
faze, kterd je ale zPeteln& anizotropni. Tvofi tabulku (&i
sloupcovity krystal) o velikosti 0.12x0.03 mun, bilé barvy.
Podle pfedbéznych EDX-analyz jde o sulfosil Ag-Pb-Bi-
S blizkou Ag-cosalitu (Pb, Ag)2Bi2S35, pfipadné o fazi z
8irsi skupiny litlianitu. Dosavadni analyzy nedpovidaji
optimdlni stechiometrii jednotlivych zndmych ¢lend.
Minerdl mé v kazdém pfipadg dosti vysoky a relativné
stabilni obsah Ag (5-6 hm.%) a Pb (36-37 hm.%).
Definitivni obsahy Bia S budou uréeny WDX-analyzami,

Pyrit vystupuje ve dvou paragenetickych typech.
Jednak tvofi automorfni krystaly tvaru krychle, které jsou
ojedinéle ve sttedech zondlni (uspofadanim poréznich
a kompaktnich zén). Krystaly pyritu jsou v kontaktu
s chalkopyritem, sfaleritem, galenitern a covellinem. Druhy
typ pyritu pfedstavuji xenomorfni individua s obsahem

Literatura

Cetnych zrn markazitu (a? 0.1 mm velkyeh) a gerného
porézniho meziproduktu (ten je &asto usporadan do zén
a pasku), coz svéd¢i pro vznik tohoto pyritu supergenni
pfeménou pyrhotinu. ,

Supergenni covellin je hojny na obvodu a trhlinkéach
nekterych agregatl galenitu, sfaleritu, méng chalkopyritu.
Covellin uzavira velmi jemnd inkluze akantite, viditelné
pod elektronovym mikroskopern.

V blizkosti galenitu se ojedinéle nachdzeji porézni
a nehomogenni pseudomorfozy po nezndmém Cu-Bi-Ag
sulfidu, mikroskopicky pedobné karbonatu. Jsou pro-
rOstany jemné dispergovanym covellinem. Porézni Bi-faze
odpovida chemismem bismutitu Bi, (O, /CO).

V nabrusech rud jsou hojné jupenité, ¢asio vEjifovité
uspotadané agregdty chloritit, jejichz liste¢koyitad individua
dosahuji velikosti 0.1-0.3 x 0.02 mm. Jsou v piimém
kontaktu s chalkopyritem, ktery Gasto zatlacuji.
V agregatech chloritu byvé lokélng hojny sfalerit a covellin
v podobé drobnych zim. Chemickym sloZenim je chlorit
blizky chamositu.

lzotopické slozeni siry pyritu, chalkopyritu a
sfaleritu je velmi homogenni (5 S = -1 4 az-2.4 %o CDT)
a odpovida podobné jako u ostatmich sulfidickych vyskytl
v Zulovském masivu hlubinnému zdroji siry. Koexistujici
pary sfalerit - pyrit a sfalerit - chaikopyrit se neli${ svym
izotopickym sloZenim siry, coz mlZe znamenat bud’ jejich
vysokoteplomi vznik nebo jejich izotopickou nerovnovihu.
Proto jich nelze vyuzit pro izotopickou termometrii.

Mikrochemismus suifidi (vv3gi obsahy Cd a Fe ve
sfaleritu, vysoké koncentrace Ag v galenim) a pfitomnost
fazi Bi jsou v dobré shod& s charakteristikou ostatnich
rudnich vyskytll v masivu (Losos 1989, Losos - Hladikova
- Fojt 1994) a dokwmentuji metalogenetickou osobitost
Zulovského masivu v 8irSim regionu. Byly zjistény znaky,
svédéici pro viysokoteplotni vznik studované mineralizace
a hlubinny pivod siry a kevl. Mineralizace bude déle
studovina a monograficky zpracovéna.
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ICHNOFOSILIE Z JILOVYCH BRIDLIC STINAVSKO-
CHABICOVSKEHO SOUVRSTVI (DEVON) OD STINAVY

Trace fossils from the shales of the Stinava-Chabi¢ov Formation (Devonian)
at Stinava

Radek Mikulas’, lja Pek’

'Geologicky ustav AV CR, Rozvojové 135, 165 00 Praha 6

*Ptirodovideckd fakulta Univerzity Palackého, Svobody 26, 771 46 Olomouc
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Key words: trace fossils, Devonian, Drahany Upland

Béhem terénniho priizkamu v ramei grantu GA CR
205/97/0243 | Vyzkum silurskych homin v okoli Stinavy*
byly v jilovych bfidlicich stinavsko-chabiéovského
souvrstvi nalezeny fosilni stopy. Nalezy pochazej(
z klasické lokality jz. od Stinavy - staré pokusné $toly na
#eleznou ruduy, t&. rekonstruované pro potfeby detailnfho
geologicko-paleontologického vyzkumu.

Ze zminéného souvrstvi a lokality pochézi pomémé
bohata fauna, zejm. trilobiti, mekky3i a korali (Boucek
1937).

Ichnofosilie viak zatim uvadény nebyly. Nové
nalezené ichnospoledenstvo obsahuje fosilnf stopy
Chondrites isp. ,thin form™ (8 exemplafe), Belorhaphe isp.
(1 exemplai) a ? Palaeophycus cf. Psulcatus (2 exempléfe).

Lo

Systematick4 ichnologie

Belorhaphe Fuchs, 1895
Belorhaphe isp. (Obr. 1a)

Popis: Uzka chodbitka v jilové bfidlici, kompakei
sedimentu zplodtéla, sestavajici ze {Fi segmentll: dvou
pfimych na okrajich stopy a jednoho pilovité lomeného
(,,zigzag pattern') uprostfed. PFimy usek na jednom konci
je 12 mm diouhy a je omezeny okrajem odebraného vzorku,
na druhérm konci je 4 mm dlouhy a zakondeny tupé. Lomeny
tsek je vyznaten 10 zalomenimi v thlu 50 - 110°; délka
piimych usekd mezi zalomenimi je 1,5 aZ 2 mm. Sitka
chodbi¢ky je konstaning 0,3 mm.

Poxzniamky: Podle popist Ksiazkiewicze (1977},
Hintzschela (1975) a Pickerilla (1980) je pilovita ¢ést stopy
nepochybné ztotoZnitelnd s ichnorodem Belorhaphe.
Pritomnost pfimé chodbidky na pilovitou €ast navazujici
¢ini znélezu ,,sloZenou stopu* (pfima ¢ast stopy odpovida
témef viudyptitomnému ichnorodu Planolites Nicholson).
Celek je mozné interpretovat jako slozitou potravni
strukturu (fodinichnion), vylouéit nelze ani funci ,,pasti
(agrichnion}).

Obr. 1 - Pfikiady ichnofosilif stinavsko -
chabiéovského souvrstvi od Stinavy:

a - Belorhaphe isp. Stinavsko-
chabifovské souvrstvi, Stinava;

b -Chondrites isp. Stinavska-chabifovské
souvrstvi, Stinava

Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 1997, Brno 1998
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Chondrites Sternberg, 1833
Chondrites isp. (,,thin form) (Obr. Ib)

Popis: Systémy uzkych chodbicek, koFenovite se vétvicich,
vyplnénych vétdinou metridlem svétlej3i barvy. Jedna se
zpravidla pouze o fragmenty piivodn v&tdich struktur. Na
jednom jedinci byly pozorovéany max. 3 Fady vétveni, pod
tihly 60-90°. Sitka chodbicek dosahuje 0,3 - 0,6 mm, délka
az 30 mm.

Poznamky: Pro modemi revizi ichnorodu viz praci Fu
(1991). V souasnosti je ptevladajici etologickou inter-
pretaci chondritd jimani fluid ze substratu %
chemosymbidze (chemichnion podle Bromleyho /1996/).

Palaeophycus Hall, 1847
?Palaeophycus ¢f. P. sulcatus (Miller et Dyer, 1878)

Popis: Pfimé tunely kruhového nebo ovalného prifezu,
zdobené nepravidelnymi neprib&inymi ryZkami. Primér
dosahuje 3, resp. 4 mm, délka je omezena velikosti vzorka.
Poznamky: Nelze objektivng popsat pivodni morfologii
téchto stop v&etnd systematicky i interpretadné dilezité
vyztuZe stén. Nalez je proto pouze pfipodobnén druhu
P sulcarus (Miller a Dyer, 1878). Pro systematiku

Literatura

jednoduchych tunelovitych stop viz praci Pembertona a
Freye (1982).
Yyznam nalezenych stop

Nalezy ichnorodu Chondrites v horningch demé
nebo tmavodedé barvy poukazuji obvykle na snizeny obsah
kysliku v sedimentu. V kontextu ichnospoleéenstva od
Stinavy tomu dale nasv&déuje i naprosty nedostatek
obvyklych prileznych stop in-fauny (Planolites).
Pravdé&podobné nalezy ichnorodu Palaeophycus (asi trvald
obydli filtratort ¢i predatort) nejsou s timto predpokladem
Vv T0Zporu.

Velmi pozoruhodny je nalez ichnorodu
Belorhaphe. Jedna se o stopu typickou pro prostfedi
hlubokomotské nereitové ichnofacie, poméme hojnou od
kfidy do terciéru (Hintzschel 1975). Z paleozoika je
pon&kud problematicky nédlez Belorhaphe uvadén dosud
pouze Pickerillem (1980) z hlubokomofského ordoviku
vychodni Kanady.

Nélez Belorhaphe ze Stinavy je tak vibec
prvnim v devonu a nejpritkaznéjiim nalezem ze svétového
paleozoika. Dokumentuje , modernizaci“ hlubokomofskych
ichnospolefenstev (tj. i Zivotnich strategii) b&hem
devonského utvaru.
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NOVY NALEZ UHLI U PLUMLOVA

A new found of coal at Plumlov
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Vzorky uhli byly nalezeny v jednom z vymolil
{veniklveh behem lemich boufi v 1.1996) ve svahovych
sutich na jz. dipati koty Zlechovsky vrch (341,8 m), asi 1,2
km jv. od centra obce Plumlov (obr. 1). Jihozapadni svch
Zlechovsheho vrchu je zalesnény, mezi stromy jsou zhyky
setiiych vykopi nejasného stafi a adelu. Relikty jam maji
pramér 2 az 5 m, jejich sou€usnd hloviia nepfesahuje 1,5
m. Stény vykoptl jsou zpravidla siln¢ zasuceny, misty viak
v nich vystupuji kulmské droby, Kelein nékierych vykopi
jsou dosud patrné menii obvaly, vysoké max, 0,3-0.4 m.
V sutich a v materialu obvalll pfevaZuji tlomky drob, méng

Stichovice

Plumlov

S
,/63 _ __.-'l{)kraj lesa
Podhradsky . Lo
rybnik ..r.nlsto nalezu uhli 1 km

Qbr. 1- Planek lokality

jsou zastoupeny slepence; v&t3i fragmenty jilovych bfidlic
jsou ojedin&lé. Droby jsou $edé aZ rezavé Sed€, vesmés
znacng navétralé, s povlaky limonitu na puklinach. Slepence
maji rovnéZ Sedou aZ rezavé $edou barvu, jsou polymiktni,
s dobie opracovanvmi valounky o velikosti do 2-3 cm.
Jilové bridlice s 2-4 mm mocnymi laminami aleuropelitu
jsou Sedé, vétsinou znatné navétralé, stfipkovité rozpadavé.
V §irsim okoli mista nlezu uhlf vystupuji v menSich
skalnich defilé droby, plynule pfechézejici do slepencd,
tvoricich lavice o mocnosti aZ 0,7 m. Vlozky jilovych
bfidlic jsou zde méné &etné, jejich mocnost je zpravidla
pod 0,2 m; kontakt jilovych biidlic s okolnimi drobami je
ostry.

Ulomky uhli o velikosti 2 aZ 10 cm byly objeveny
v sutich, na jejichz sloZeni se kromé vySe uvedenych
kulmskych sedimentdl riiznou mé&rou podifi edohngda
hlinito-pis¢ita slozka. Je evidentni, Zze do svahovych suti
se uhli dostalo z nékterédho vykopu situovaneho vyse ve

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brmo 1998

(24-24 Prostéjov)

Curboniferous, Drulhany Upland, coal, petrograplyy

svahu. PH opakovanyeh reviznich tarach 3iz dalsi veorky
ubl v prostoru lokality nalezeny nebyly.

Ulelnd imota je velind siing petrifikovana o misty
lze nabyt dojmu, 2e je ede vedie)si slozkou, zviaste z
hlediska mikroshopickeho zaslnupeni. Byla identifikovana
ve formé dlomlka | jako rozptylend pFimés. Lze v ni rozlisit
zbvtky restlinnyeh tdnd, kterd jsou zachovdny joko telinit.
Hmota telinitu je zastoupena v Wlomeich riizné velikosti, s
pomérné malo zfel=Inou, casto deformovanou strukiurou.
Deformace je nejvits] v oblasti intuskrustace, kde do$lo k
témét uplnému korodovani bunéénych stén telinitu, takze
jsou pomérné §patné rozlifiteIné (obr. 2). 7 dalsich
uhelnych macerdld byl zjisten {uzinit a trimacerit.
Vo rimacerita byly identifikovany sklerotinity a miospory.
Fuzinit je pritomen ve formé& mikroskopickych Cocek.
Z hledisku stupné prouhelnént je organicka hmota
studovanych vzorka ve stadiv cernouhelné ortoiize,
odpovidajici zimdmu typu uhli.

Domingntii mineralni slozkou studovanych vzorkd
ubili je siderit, jehoz alotriomortni zrna o velikosti zpravidla
pod 0,3 mm jsou ve vybrusech hnédé zakalena. V partiich
s vysokym podilem fragmentt uhelné hmoty byly zji§tény
i sidevitové sferolity o priméru do 0,5 mm. Udaje o

Obr. 2 - Pokro¢ild koroze bunééného pletiva - fostlizovany
telinit (nabrus, oicjova imerze)
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chemismu sideritu jsou uvedeny v tab. | (anal.é. 1a2) -
viechny v této praci uvedené chemické analyzy minerdld
byly provedeny pomoci elekironové mikrosondy CamScan
s EDX analyzatorem AN 10.000 (analytik Mgr. V. Vévra,
PfF MU Bmo). Relativn& hojné jsou klasty kfemene (do
0,1 mm), spi%e vyjimeéné byl ve vybrusech zjistén klasticky
muskovit.

1 2 3
FeQ 54,56 | 55.96 1.05
CaQ 1,32 0,97 51,26
MnO 0,91 1,01 0,30
MgO 0385 | 0,72 -
Si0, 0,62 0.26 0,20
AlLO; 0,40 - -
poéet kationd (suma kationa = 1):
Fe 0,929 | 0,940 [ 0,016
Ca 0,029 | 0,021 | 0,979
Mn 0,016 0,017 0,005
Mg 0,026 | 0,022 -

Tab. 1- Chemickeé analyzy karbonétd

V nékterych partiich se fasto vyskytuje pyrit, jenZ
tvofi | ptes [ cm velké agregéty, na jejichz okrajich [ze
nékdy rozligit nedokoenale krystalov® omezend individua,
jejichz rozméry dosahuji a2 0,3 mm (podle charakteru
prifezi jde snad ve viech piipadech o hexaedry).
V pyritovych agregatech jsou Cetné uzavfeniny okolnfho
sideritu i kfemennych klastl. Pyrit je v hominé pfitomen
i v podobé izolovanych zrn (Sasto hypidiomorfnich,
o velikosti 0,0X mm) nebo ve formé drobnych agregatd,
Lasto prostorové spjatych s klastickym kfemenem (pyrit
tvofl ¢asteéné nebo i Gplné lemy kolem kifemene a Casto

Literatura:

Jim Zilkovité pronikd). Stupen limonitizace pyritu je velmz
variabilni, celkové viak nizky.

V nébrusech byla zji¥téna také drobna izometricka
zmka oxidického Ti-minerdlu, jehoZ optické viastnosti
odpovidaji rutilu, méng hojné jsou i jehli¢ky rutilu a
pseudomorfozy opticky blize nevrgitelnych Ti-minerali po
ilmenitu(?). Pomoci mikrosondy byla v sideritu prokazéna
pfitomnost inkluzi apatitu, které maji nejéast&ji charakter
krétce sloupcovitych krystalki o velikosti do 0,003 mm,
seskupenych obvykle do shlukd s nevelkym pottem
jedinetl. Bodovou analyzou bylo v apatitu stanoveno 52,39
% Ca0, 38,56 % P,0,, 1,21 9% §i0,, 0,81 % ALO,,a 0,38
% FeO (z obsahil Si0, a AL O, v analyzovaném bodé Ize
usuzovat na pfitomnost jilového minerélu, patrné ze
skupiny kaolinitu).

Opticky nerozliitelné jilova sloZka je ve studo-
vanych vzorcich pfitomna jen v nepatrném mnoZstvi.
V nékolika bodech bylo pomoci mikrosondy prokézano,
Ze jejimi hlavnimi stanovitelnymi komponentami jsou
pouze Al a Si. Lze pfedpokladat, Ze jde 0 minerdl i
mineraly ze skupiny kaolinitu.

Popisovanymi vzorky probthaji max. | mm mocné
ZileCky Sedobilého karbonatu, jehoZ optické vlastnosti
odpovidaji kalcitu (vysledek chemické analvzy je uveden
v tab. 1, anal.g. 3}.

Nélez ubli pochdzejiciho z kulmskych sedimenti u
Plumlova neni pfekvapenim. Blekta (1933) se zmiiluje o
neupeiném kutani uhli u Stichovic v letech 1863-1864, a
to,,pfi nezatopeném okraji pfehrady nad vypustmi v&zi hned
za zmoli sestupujici s kulmové bfidli¢naté strdnd”. Pfi
hloubeni studny pod pFehradni zdi v r. 1880 byla podle
citovaného autora zjisténa ,,vrstvitka uhli asi4 prsty silng".
Nafe zprava tedy roz8ifuje poznatky o t€Zbé& uhli na
Plumlovsku a pfin4di komplexni charakteristiku nové
nalezenych vzorkd.

Blekta, J. (1932-1933): Kutani na Zeleznou rudu a kamenné uhli na Plumlovsku. - Véstnik Klubu pfir. v Prost&jovg, 23,

63-72. Prostéjov.
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TRENDY ZMEN VE SLOZENI SILICIKLASTIK
DRAHANSKEHO KULMU A JEJICH GEOTEKTONICKA
INTERPRETACE

Trends of changes in the composition of siliciclastics of the Lower
Carboniferous at the Drahany Upland (Moravia) and their geotectonic
interpretation

Jiri Otava
Cesky geologicky tstav, Leitnerova 22, 658 69 Brmo

Key woards: Culm, heavy minerals, detrital garnets, granulite emplacement

Nejvhodn&j¥im sedimentem pro studium zmén
provenience jsou bezesporu slepence. V minulosti byly
studoviny pfedev3im slepence protivanovského a
myslejovického souvrstvi (kofenecké, ratické, luledské)
a ze 7zmén jejich sloZeni dedukovény zmény charakteru
snosové oblasti, V realnych panvich jsou viak slepence
tasto vzacné a/nebo nerovnomérné zastoupeny. Pled-
klddana studie vychazi ze zmé&n provenience odrdzejicich
se v psamitické frakcl. Studijnim materidlem byly droby
nejzapadnéjsiho protivanovského souvrstvi viemé kulmu
vystupujiciho mezi brngnskym masivem a boskovickou
brazdou, dale droby rozstaiiského souvrstyl a mysle-
jovického souvrstvi. Jako samostatny soubor jsou pojimény
droby bouzovského kulmu. Vyjmenované dll&i celky jsou
navzdjem porovndvany z hlediska sloZeni asociaci
pritsvitné 182ké frakce a sloZeni asociaci klastickych
granasd. Trendy zmén jsou srovndny s vyvojem v jesenické

ZPPROSTE JOV
o
N
o 10 15 20km
BRNO e

Obr. 1- Plo¥né rozdifeni analyzovanych souvrstvi kulmu
Drahanské vrchoviny
P.S = protivanovské souvrstvi bouzovského kulmu
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¢asti kutmské panve. Struéné jsou rovnéZ predkiadané
vysledky konfrontovany se studii Stelcla a Svobody (1962).

Protivanovské souvrstvi

Asociace nachdzené v drobéch protivanovského
souvrstvl Ize charakterizovat jako polymiktni, typomorf-
nimi charakteristickymi mineraly jsou pfedev§im epidot a
Siroka tkala granath, déle titanit a alterity (obr.2). Tento
vysledek je zasadnim rozdilem proti analyzam
publikovanym Stelciem a Svobodou (1962), kdy nepatrny
soubor nékolika drob odhalil pouze granatické asociace.

Situaci komplikuje hustgj${m vzorkovanim ovéfend
“grandtické zéna” ptt zapadnim okraji drahanského kulmu.
ProtoZe tato skupina vzorkd je nejen zna¢né homogenni
svym sloZenim, ale soutasné tvofi v terénu pritb&Zny pruh
pfi zépadnim okraji protivanovského souvrstvi a bouzov-
ského kulmu, zaslouZi si nespomé samostatné statistické
zpracovani a znizoméni (obr. 2). RovnéZ prvni orientaéni
vzorky z bédze protivanovského souvrstvi v sousadstvi
stinavského devonu maji grandtickou asociaci. K popsané
grandtické asociaci protivanovského souvrstvi patfi téZ
vzorky lemujici na zdpadni strané severni &ast noticiho se
brnénského masivu na Boskovicku.

Pongvad? by z uvedené informace mohle vyplynout,
#e droby uvedené zény bychom mohili latkové paralelizovat
s drobami myslejovického souvrstvi, rovnéZz granatickymi,
pokusili jsme se pfedb&zné srovnat asociace detritickych
granatli obou souvrstvi. Velikosti soubor(l jsou bohuZel
nerovnomérné, proto lze s urgitou ddvkou opatrnosti
vyvodit, ze k zdsadni zm&né v asociaci defritickych granati
od ¥iroké Skaly variet ke specifické asociaci s vyznamnou
pfevahou pyrop-almandind dochédzi az ve svrchni asti
myslejovického souvrstvi (obr. 3},
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M granat celkem Ml zirkon idi.
[ zirkon ov. il apatit

M rutil M turmalin
= epidot O titanit

B alterit

profivanovs ké souvrst;i APTM n=66 rozstifiské sowvrstvi APTM n=67

Obr. 2 - Asociace prusvitnych tézkych mineralo
popisovanych soubori

APTM drob baze protivan souvr. =18 myslejovicke souvrstvi APTM n=37

ALM

Obr. 3 - Srovnani asociaci detritickych granati v drobach drahanského kulmu:
Vlevo - protivanovskeé souvrstvi, lokalita Pilsky dvir. Pln¢ Stverce znaéi granity s obsahem almandinu nad 60%.
Vpravo - myslejovické souvrstvi, luleéské slepence, lokalita Lulet
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Bouzovsky kulm

Tzv. “bouzovsky kulm” je asociacemi prilsvitnych
t¢Zkych minerald témét dokonale kvalitativné i kvanti-
tativng shodny s protivanovskym souvrstvim Drahanské
vrchaviny {obr.2). Rovnéz “grandtickou zdénu” pfi
zapadnim okraji zde lze vysledovat. 7 této latkové
pfibuznosti, kterou rovn€Z potvrzuji napf. vapencové
valouny (Spagek 1997) Ize vyvodit, Ze v dobé sedimentace
byl bouzovsky kulm soucasti moravskoslezské panve.

Izolované 3upiny kulmu

Trosky kubnu vystupujici mezi bménskym masivem
a boskovickou brazdou (od jihu k severu Miroslavsko, okoli
Neslovic, Chud&ic, Doubravice n.Sv. a Boskovic) se
vyznatuji z obecného pohledu pfedeviim distalnéjiim
charakterem, coZ odrazi vy§5i zastoupent apatith a zirkond
(obr.2) Z hlediska zastoupen! typomorfnich minerall a
zakladnich asociaci je nejvetsi podoba s rozstatiskym
souvrstvim.

Rozstafiské souvrstvi

Stredni pruh kulmu Drahanské vrchoviny tvofeny
rozstaliskym souvrstvim se vyznaduje stfidanim poly-
miktnich a granatickych asociaci. Toto stfidani mé pravdé-
podobné spife sedimentdsrni nezli strukturni plvod.
Znamena to, z¢ podobné jako v jesenické Casti kulmské
panve indikuje tento trend pocétek zmé&n v provenienci
soudasné s pfipravujici se zménou geodynamickych pomérii
ve vyvoji panve (obr. 2)

Literatura

Myslejovické souvrstvi

Nejvychodn&j3i mystejovické souvrstvi, v ném3z
mame paleontologicky prokdzano svrchnoviséské stafi, ma
bez vyjimky vyrazn& pranatické asociace v t&3ké frakci
drob (obr. 2). Tato skutecnost byla zji3t&na jiz v Sedesatych
letech (Stelct, Svoboda 1962). Jinou situaci vidime,
posuzujeme-li asociace detritickych granatl drobové ma-
trix. Zde maZeme vystopovat podobné jako u valounovych
asociaci slepencll velmi vyrazné kvalitativni a kvantitativni
latkové zmé&ny. fak jiZ bylo zminéno v odstavel o
protivanovském souvrstvi a jak je zfetelné z obr. 3, v
drobové matrix luleéskych slepenct vystupuji takfka
vyhradné pyrop-almandiny, zatimco v protivanovském
souvrstvi mame velmi Sirokou $kdlu detritickych granatd.

Zavér

Latkové zmény v zédpadni ¢asti drahanskeé kulmskeé
panve maji spi¥e charakter kvantitativni a odraZeji
pfedeviim zmény v dynamice zapliiovani panve sedimenty.
Zasadni zmény provenience sedimentd prob&hly ve
vychodokulmské panvi. K nejvyraznégidim kvalitativaim
zmé&pam patfi nastup valound granuliti moldanubika
doprovazeny zaplavoun detritickych pyrop-almandind
v drobové matrix. Tato zména spadajici ptiblizné do
svrchniho visé, goniatitovych zén Gop a Goy, je nej-
pravdépodobnéji odrazem exhumace a vyzdvihu granutitd
do erozni arovné mechanismem tzv. granulitového
diapirismu v pojeti Neubauera (1995).

Neubauer, F. (1995): Emplacement of granulite-mantle wedges in orogens: The southeastern Bohemian Massif.- Journ.

Czech Geol. Soc., 40/3, 31-32. Praha.
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GEOCHEMIE KALCITOVYCH ZIL V PALEOZOICKYCH
HORNINACH MORAVSKEHO KRASU

Geochemistry of calcite veins in the Palacozoic rocks of the Moravian Karst

Marek Slobodnik’?, Phillipe Muchez’

' Kat. geologie a paleontologie MU. Kotlifska 2, 611 37 Brno, e-mail: marek@gap.muni.cz
T Atd. Fysico-chemische geolugie, K. U. Leuven, Celestijnenlaan 200C, B-3001, Leuven, Belgie

(24-41 Vygkov)

Key words: calcites, limestones, isotopes, chemical composition

Uvod

Cirkulace hydrotermalnich fluid v paleozoické
panvi a pfekayvani hydroterméinich generaci karbondtd v
#1lach bylo umoznéno silnou tekionickou deformaci homin
Moravského krasu za vzniku rdznych puktinovych systémi
(napf. Dvotak - Ptak 1963). Migrace byla vyznamna i v
mezozoiku a terciéru za pfispéni viivu alpinské tektogeneze
jak predpokladd Kozlowski {1994). V karbondtovych
hominach frasnu a famenu na j. okraji Moravského krasu
(Hady, Mokra) bylo béhem pfedchézejicich vyzkuma
(Slobodnik 1994, 1996, Slobodnik et al. 1995} mezi
mnoZstvim kalcitovveh Zil rozlifeno nékolik populaci
hydrotermalnich kalcitd (tab.1). V ramei tohoto souboru
jsourozlideny dvé skupiny 7il geneticky spjaté s rozdilnymi
tektonickymireZimy. Prvniskupina vznikala béhem variske
tektogeneze a Zily jsou oznafovany jako syntektonicke
(populace A, B, C. D} a jsou poetné dominantni. Druha
skupina jsou povariské (posttektonické) Zily (generace
E, F). Obé skupiny vmikaly z odlidnych hydrotermalnich
fluid a za rozdilnych fyzikalné-chemickych podminek

(Slobodnik et al. 1997).

poptlace Ui popis strukuiry — Ll petrograficky charakter

karbondfu

A nepravidelng zily, sloZit&)3i tvar, zvrasnény, 7jevneé
deformace, méné ¢asty typ jemnozmuy karbonat, bily aZ
bézovy, deformace a rekrystalizace zm (b&2né je silné
protaZeni zrn)

B nepravidelné 2ily, mend ¢asty typ hrubczrnngj$i karbonal,
Sedobily, symetricky i asymetricky lemovan limonitem

C nékdy hodné nepravidelné Zily, rozStépeng, sloZité extenzni
struktury, pomérné bEZny typ na fadé Jokalit rizovy karbonat
jemné az stiednd zrnity, nékdy s limomiem

D casin piime pravidelné Zily, ndkdy kratké Solkovité Zily s
kuliovitym uspotadanim, b&ny v lomech v Mokre a na
Hadech hrubozrnngidi karbonat sedo-bily, nekdy misty
narfiZovela zma, vetsinon pomerné ¢isty aZ prdsvitny, nékdy
velmi malo limonitu

E tmeli brekeii, vypliiuje v&tSI kaverny ve vapencicl (Mokrd)
hrubg- a velmi hrubozrnny, Sedy, béZovy, &aste palisadova
nebo krustifikaéni stavba

¥ méné moené piime Zily, vzacnd velm &isly karbondl, svétiy,
obsahuje sulfidy

Tab. 1 - Piehled jednotlivych populaci kalcitovych il

Metodika

Studované vzorky pochdzi z frasnu vilémovickych
vapencd macoiského souvrstvi a z famenu hadsko-tidskych
vapenct lideriského souvrstvi. U hydrotermalnich kalcitl
byly sledovany obsahy Ca, Fe, Mn, Mg a Sr a byly
zhotoveny RTG analyzy (PfF MU Brno). Izotopické
analyzy "C a O byly provedeny (VU Bruse!) u vapenc( a
hydrotermélnich kalcitd.

RTG analyzy

Rentgenografické analyzy sledovanych karbo-
natovych generaci poskytly velmi vyrovnané vysledky.
Velikosti miizkovych parametrd “a” se pohybuji mezi
maximalni hodnatou 4,9947 a minimalni hodnotou 4.9880
x 10'®m. Parametr “¢” dosahuje hodnot mezi 17,0810 a
minimem 17,0508 » 10"°m. Ze srovnani t&chto vysledkd
s parametry Cistych karbondtd, je vidét, Ze analyzované
vzorky ze viech populaci miiZeme oznaCovat jako kalcity.

Chemické anatyzy

Viechny zkoumané typy Zil jsou tvofeny karbonaty,
které miZeme oznadit jako kalcity s malym obsahem
diadochniho Fe nejcastdji mezi 0,20 a 0,33% FeO. Ostatni
mingrimi prvky jsou pfitomny jen ve velmi malém mnoZstvi

Srovnani miizkovych parametri studovanych
vzarkd s Eistyml karbonaty fv 107° i}
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Obr.1 - RTG analyzy kalcitdl
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&ve.s "0 (PDB) 5 ''C (PDB) generace
M2z4a -6.970 0,080 A
M-W5 -7.719 0.651 A
H34a -12.440 -1.440 B?

M 22 -15.188 -0.841 B?
M-W5 -17,078 -1,603 B

M9 -10,050 -2,720 C
M2 -5,540 0.140 o]
Ma -9,900 0,290 C
M7 -15,390 -1,960 o]
M1 -5,580 0,310 C
M5 -14 560 0.450 [
M-W3 -14,588 0.852 C{+E)
M-W5 -15131 -2,322 C{+DE?D)
M- -15 586 1.564 Cc

M 33 -12,018 -0,314 C (+EN
M-V3 -15,174 0,795 C

M 34 -15,839 -1.318 C+D?

M 41 -14.192 -0,199 C+D7?
H34b -12,440 -1,830 C
HL 48 12,411 -0.084 C(+?)
HL 48 ~11.355 0.361 C
HL 51 -12,711 0.385 c
Hi 44 -10.587 0.626 C (+D.E?)
HL 43 -11,881 0,506 C (+D.E?)
HL 35 -10,726 0.624 C(+7)
HL 49 -12,338 0.568 C (+D,F?)

M 33 -15,418 0,917 D

M 39 -6.528 1,118 0

M 40 -6,008 1,262 D

M3 -15710 1,570 D
M8 -14,410 -1,940 D
M 52 -$1,800 -2,220 D+E?
M24b -15,300 -1,220 D
M7 -15,110 -2, 700 D

H31  -13,560 0,150 D

H32 -13,300 1,410 D
HL 39 -6,051 2,477 D
HL 37 -4,700 2,392 D
HL 47 -11,188 0,486 D
HL 38 -6,558 2.467 D
HL 50 -13,061 0,780 D (+C7)
HL 41 -11,589 0,930 b
HL 52 -5,037 2,589 D
M-V3 -15,623 -2,141 E
M-W3 E

MG -5.640 0,670 E

M40 -16.216 -1,914 E
HL 53 -12,832 1,787 E?
HL 53 -9.716 1,924 E?
HL 51 -3.291 -0,189 F
M37T 13,567 -1,710 ?
M24r -6,110 0,060 homina
M36r -6,060 1,220 homina

Mr 1 -5.969 0,425 hornina

Mr 2 -5,478 0,851 hornina

Mr 3 -6,013 1,233 haornina

Mr 4 -5778 1,185 hornina

Mr S -6,400 1,163 homina

Mr & -6.351 1,153 nomina

Mr 7 -6,305 0,326 hormina

Mr g -5,851 -0,710 hornina

M-W5r -6,467 Q0,687 homina
M-W1r -7.8928 1,619 hornina
M 39r -6,049 0982 hornina
HL-0r1 -5,503 1,241 nornina
HL-0r2 -5,855 -0,105 nornina
HL-0r3 -6,164 0,507 hornina
HL 36¢ -5,258 1,194 hornina
HL 46¢ -6,044 0,164 hornina
HL 39r -4,525 2,462 hornina
HL 38r -4,344 2,604 hornina
H34r -4,19C 1.620 hornina
HL-1r4 -3,968 2,346 hornina

Tab. 2 - Analyzy izotopického stozeni "“C a '"*O
v hydrotermalnich kalcitech a ve vapencich (Mokra, Hady)

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998

a prakticky nepfekracuji hranici 0,4%. Spolecné s Fe je ve
viech vzorcich pfitomen Mg. Obsahy Mg a Fe v kalcitech
Jje moZné vysvétlit vEt3i resp. mensi diadochii s Ca a nebo
miZeme predpokladat velmi maly obsah sideritu nebo i
podvojné soli Ca-Mg (dolomit) v kalcitech. Tomu napovida
1 urtité sniZeni soumérnosti, resp. velikosti m¥iZkovych
parametrl, které posunuji RTG analyzy pravé u vzorkd z
generace D a F (obr.2) s vy$3imi obsahy Fe a Mg, smé&rem
k ntZ8{m hodnotam charakteristickych pro gisté siderity &i
dolomity.

Minoritnd prvky a mftEkovy
parametr "a" kalcitu

Obr.2 - Chemické analyzy kalcitd (A, B, C, D, E, F - popu-
lace kalcitd) a miiZkovy parametr “a”

U Mn je obecné zastupovani s Ca plynulejdf a
vyrazn&j3i. Obsah Mn je naprosto zieteln& typicky pro
vzorky posttektonickych (povariskych) kalcitovych Zil.
Mangan je fidicim prvkem pro katodoluminiscenci
u kalciti, kterd zavisi na poméru Fe/Mn (Frank et al. 1982)
a pravé u zminénych Zil s niZ§im pomérem Fe/Mn se
vyrazné projevuje ZlutooranZovéa luminiscence. Pouze
nizky obsah Mn ve star§ich populacich {C a D) je vysvétlen
pronikanim mlad§ich hydrotermalnich fluid bohatich na
Mn do stardich kalcitd (srov. Slobodnik 1996, Slobodnik
et al. 1997).

S Mn jsou svdzany obsahy Sr. Sr ma diadochni
zastupovani s Ca a navic se koncentruje spife v niZe-
teplotnich procesech a jejich produktech (Polanski -
Smulikowski 1978). Je moZné pfedpokladat, Ze ptitomnost
Sr bude charakteristicka v nejmtad§ich kalcitovych Zilach,
které se tvofily z chladnéjich fluid (Slobodnik 1996).

Obsahy izotopd C a O ve vapencich a kalcitech

Studium izotopického sloZeni C a O vdpenct,
cementd a hydrotermalnich kalciti poskytuje informace o
prostfed{ jejich vzniku a o vz4jemnych interakeich mezi
horninou a pérovou mofskou vodou a také mezi horninou
a hydrotermalnimi fluidy.

[zotopické sloZeni hydrotermalnich kalcitd pak
zdvisi na genezi nosného média, &ili vody, dale na teploté
fluid, z kterych kalcity krystaluji a na izotopické rovnovéze
mezi fluidy a okolnimi vdpenci.

Zjisténé izotopické sloZeni uhliku ve vdpencich
frasnu a famenu na j. okraji Moravského krasu se pohybuje
v rozmezi -0,7 aZ +2,6 %o pro hodnoty 5 "C a u kysliku
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]
' Izotopické slozeni 0 a °C vapenci
a hydrotermalnich kalcitl
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Obr. 3 - Izotopické sloZeni kalcith a vapencii z j.okraje
Moravského krasu (A, B, C, D, E, F - analyzy kalcitovych
populaci, M, H — analyzy vapencd z Mokré a Hadi)

jsou g '*O =-3,9 aZ -7,8 %0 PDB (tab.2, obr. 3). Prakticky
stejny rozsah md i izotopické sloZeni C a O zékladn{ hmoty
vapencld z dal§ich lokalit v Moravském krasu a z vrtu
HV-105 Kftiny (Hladikova et al. 1997, Hladil - Hladfkova
1997}, Za stfedni a nejb&Zné&j%i hodnoty devonského
mofského karbondtu |ze povaZovat udaje pro § PC « +

%o PDB a 5 "0 » -2 %o PDB (Holser - Magaritz 1989,
Morrow et al.1995). Pro svrchnodevonsky tmel jsou podle
Carpentera - Lohmanna (1989) typické hodnoty 5 “C okolo

nejb&nej8l hodnoty |
devonského mofského

primér véach hodnot | karbonatu

z Moravského krasu

Hladila et al. L
podie Hiad aeta 1996 [ svrchnodevonsky (mel]

— 4§
i 13

rozptyl hognot i | 2 %u PDB
vapencl . okraje 4 T
Moravského krasu %
a pramér __ ‘b+ * 1
|0

o 8 7 6 5 4 3 2 -
18
5 O % PDB

Obr. 4 - Rozptyl izotopickych analyz vapenci v j. &asti
Moravského krasu ve srovnani s primémymi hodnotami pro
cely Moravsky kras a s devonskymi motskymi vapenci

+2,5 %o PDB a pro 3 'O mezi -3,5 %0 PDB aZ -5,0 %o
FDB.

Srovnéanim primemych hodnot (obr. 4) zjisfujeme,
e izotopické sloZen{ C a O u zékladni hmoty vapenct ze
souboru celého Moravského krasu (s "C = +1,83 %o 2 5'*0
=-5,37 %o PDB} je viiti prumé&rnym devonskym hodnotdm
posunuto u 5 *C o cca +0,8%0 a 0 -3,3%0 u hodnot § "*O
{srovnej Hladil - Hladikova 1997). Vzorky pouze z j. okraje
Moravského krasu (Hady, Mokr4, Lesnf fom) maji priméry
pro § *C =+1,04 a pro 5'*0 = -5,73%0 PDB, coZ je posun
jen u izotopu *O do zapomnéjSich hodnot cca o -3,5 %a.

Pole rozptylu analyz izotopli “C a *O pro viechny
generace Zilnych kalcitdt je pomé&rné rozsahlé (obr. 3).
Hodnoty §"C se pohybuji od -2,7%0 do +2,6%. PDB a §'°0
od -17,1 do -3,3 %o PDB. Jen mensi ¢ast kalcitovych il z
generace A, C, D a E mé izotopické sloZeni blizké horninam
(skupiny R1, R2 na obr.3). Tato podobnost naznaduje, ze
nékteré Zily krystalovaly z fluid, kterd se pohybovala pouze
ve vapencich s nimiz byla fluida v urité izotopické
rovnovaze. Tento systém byl uzavieny k pristupu meteo-
rickych vod, ptip. jejich pEistup byl velmi omezen.

VétSina izotopickych analyz kalcitovych #] leZ
mimo pole analyz vdpencl. Znamend to, Ze pivodni fluida,
ktera proudila v puklinach vapenci a z nichZ krystalovaly
Zilné kalcity, nebyla v izotopické rovnovaze s okolnimi
vapenci. Velmi pravdépodobng patfily k otevienému
hydrotermdlnimu systému pronikajicimu horninami. Ke
zjisténi izotopického slozeni plvodnich fluid je tfeba
dal3iho studia a vypodti.

Zaver

Kalcitové Zily krystalovaly ve vapencich, které maji
niz3f obsahy *O nez jsou primérné hodnoty u devonskych
karbonatd. Tento vysledek mizeme interpretovat jako:
- sedimentaci a diagenezi vapencil v z6né& michani mofské
asladké vody sedimentaci a diagenezi vapench za vy§si
teploty mofské vody

- diagenezi vapenct pfi vét§im poméru pérovavoda/
homina

- disledek pozd&j3i rekrystalizace vapencll. MuiZe jit
také o kombinaci téchto faktori.

Jen né&které vzorky hydrotermdlinich kalcitd maji
podobné izotopické slozeni O a C jako vdpence. Prakticky
viechny nalezi k syntektonickym 21lam, které krystalovaly
z vice méné uzavtenych hydroterméinich systémil a
cirkulujicich jen ve vapencovych souvrstvich. Tim byly
silng ovlivnény izotopickym sloZenim okolnich véapenci.
Vzhledem k jejich Cetnosti a uzavfenosti v horninich,
milZeme predpokladat, Ze v tektonické etap€ tato fluida
pracovala i jako lubrika&ni médium pfi tektonickém
transportu hornin.

Vét§ina ostatnich Zil, véetnd posttektonickych,
krystalovala z vice otevfenych hydrotermatnich systémd,
které rychleji komunikovaly s meteorickymi vodami a diky
otevFenym cestam i pfes velké objemy hornin v&etné
fundamentu. Pro toto svéde&i kromé izotopl C a O, také
odligné mikrochemické sloZeni, maji napf. nizsi pomér Fe/
Mn. Vyraznou charakteristikou posttektonickych fluid je
téZ schopnost pro transport kovd.

Vzhledem k protaZenému tvaru celého pole
izotopickych analyz kalcitl, miZe celd sekvence Zil
pfedstavovat Fadu s proménlivym zastoupenim meteorické
vody v hydrotermalnim roztoku, kterd posunuje data g 30
do niZsich hodnot. Daldim dilleZitym vlivem mulze byt
skutecnost, Ze nékteré Zily star§ich syntektonickych
generaci jsou pronik&ny jemnou siti mlad3ich Zilek
posttektonickych kalcitl, co? doklada katodoluminiscengni
mikroskopte a barveni vzorkid kalcitl.

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brmo 1998
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HYDROTERMALNI ZRUDNENI V LOMU U POHORAN
(KULM NIZKEHO JESENIKU)

Hydrothermal ore mineralization in the quarry near Pohofany (Culmian of
the Nizky Jesenik Upland)

JiFi Zimak
Katedra geologie PiF UP, tf. Svobody 26, 771 46 Olomouc

{(25-11 Hlubocky)
Key words: hydrothermal mineralization, Nizky Jesenik Upland

Tato zprdva pfina§i struGnou mineralogickou
charakteristiku kiemen-kalcitovych Zilek s ojedinélym
galenitem, jejichZ alomky byly zjiStény v haldovém
materialu z lomu, jenz lezi 1 km SZ od Pohofan (cca 200
m SZ od ,Horni Boudy"), vleve od Cervend znalené
ruristické stezky z Pohofan do udoli Bélkovického
(Trusovického) potoka. V jomu byly t&Zeny Stipatelné jilové
bFidlice moravického souvrstvi. V haldovém materidlu
prevazuji jilove bidlice spolu s laminity btidlic a siltoved,
piitomny jsou i droby a gravelity.

Geol. vyzk. Mor. Slez. v 1. 1997, Brno 1998

Poméme snadno lze na haldé najit dlomky jilovych
bridlic s loznimi kiemen-kalcitovymi Zilkami o mocnosti
obvykle do 3-4 cm. Dominantni sloZzkou Zilek je hrubozmny
kalcit bité barvy, jen lokdalné 3edozelené zbarveny
gervikovitymi uzaveninami chloritu. Vysledky parcidlnich
chemickych analyz kaleitu jsou uvedeny v tab. 1 (analytik
P Kadiec, PIF MU Bmo).

Nekdy hlavni, jindy jen vedlejdi slozkou Zilek je
kiemen, jenZ se vyskytuje spise pti jejich okraji. Tvofi az
5 mm velk4 alotriomorfni, silng¢ undulézng zhadejici zma,
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1 2 3
Ca0 55,51 51,33 49.39
MnO 0,63 0,45 0,67
FeO 0,29 0,37 0,56
SrQ 0.16 0,15 0,26
MzO 0.04 007 | 0,13
n.p. 0,29 7,74 | 1043
suma 56,65 a0, 11 61.44 |
ocet kationt (suma kationd = 1)
Ca 0,988 | 0984 | 0,975
Mn 0,005 0,007 0,010
Fe 0,004 0,006 .009
Sr 0,002 0,002 | 0,003
M 0,001 0,002 0,004
suma 1,000 1,000 1,000
Tab. }. - Chemické sloZeni kalcitu (hmot.%)

porudena éetnymi trhlinami, vyplnénymi kalcitem. Podobné
jako v kalcitu jsou i v kfemeni nékdy pfitomny uzavieniny
chloritu. Chemické analyzy chloritu ze dvou riznych
vzorkil (tab. 2) byly provedeny na ptistroji CamScan s EDX
analyzatorem Link AN 10.000, urychlovaci napéti 20kV,
pit piepoctu pouZita ZAF korekee, analytik Mgr.V.Vavra,
PiF MU Brno). Na zdklad@ poctu atomd Si v empirickém
vzorci a hodnoty F/FM lze tyto chlority kiasifikovat (podle
Meiky 1965) jako klinochlor (oba analyzované body na
vzorku 1)y nebo thuringit (bod 2a)}, ptip. chlont na rozhrani
thuringit/chameosit (bod 2b). PHi okra}i nékterych kfemen-
kalcitovych Zilek byl zjistén atbit, tvofici hypidiomorfni

Literatura

la Ib 2a phs)
Si0, 26,12 | 2551 | 2642 | 2681
AlOx 19,89 | 1928 | 2267 | 22,63
FeO 21,98 | 23.30 | 2997 | 2954
MgO 17,38 | 15,79 | 11,43 | 12,04
MnQ 0,26 0,36 0,49 0,42
suma 85,63 84,24 00,98 91,44
ofet kationii na bazi 14 atomé O:
Si** 2,77 2,78 2,73 2,75
AT 2,49 2,48 2.76 2,73
Fe? 1,95 2,12 2,59 2,53
Mg~ 2,75 2,57 1,76 1,84
Mn** 0,02 0,03 0,04 0,04
F/IFM 0.42 0.46 0.60 0.58

Tab. 2 - Chemismus chloritu (hmot. %}

izometrickd zma i tabulkovité krystaly o velikosti do 3mm.
V nepatrném mnoZstvi je piitomen muskovit, jehoZ Supinky
se vyskytuji zpravidla v intergranularach mezi kiemenem
a kalcitem.

Z rudnich mineralti byl na kfemen-kalcitovych
zilkdch zjistén jen zcela vyjimednd pyrit a galenit, Pyrit
tvofi drobnd zrnka v okrajovych kfemennych partiich Zilek
{hojn se vyskvtuje v nékterveh dlomcich laminiti bfidlic
asiltovel). Galenit byl zjidtén jen v jednom pFipadé, ato v
podobé nepravidelného agregatu (o velikosti 2x2 mm) s
Cetnymi vybézky, pronikajicimi podé! intergranuléar do
okolniho kalcitu, jenz je galenitem zatlaovan.

Melka, K. (1965); Navrh na klasifikaci chloritovych minerald. - vast. Ustf, Ust. geol., 40, 23-27. Praha.
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NEZNAMA STOLA U HRUBE VODY A HYDROTERMALNI
MINERALIZACE V H{\LDOVEM MATERIALU (KULM
NIZKEHO JESENIKU)

An unknown adit at Hruba Voda and hydrothermal mineralization in the
dump material (Culmian of the Nizky Jesenik Upland)

Jifi Zimak

Katedra geologie PIF UP, tf. Svobody 26, 771 46 Olomouc

(25-11 Hlubotky)

Key words: old mining, hydrothermal mineralization, chalcopyrite, Nizky Jesenlk Upland

Stara 3tola, jeZ neni zmidovana v geologické
literatufe (véetné dostupnych nepublikovanych zprév,
bansko-historickych a surovinovych studii), byla zjisténa
u Hrubé Vody. Usti §toly je asi 500 m severng od Zelezni€ni
zastavky v Hrubé Vode, v zdpadnim svahu vyrazného tdoli,
jimz protéka ve sméru od Jivové potok, tstici do Bystfice.
Zmingnym udolim prochazi asfaltova lesni cesta z Hrubé
Vody do Jivové a modfe znadend turistickéd stezka do
Pohotan, vedouci zhruba 50 m od jiZ dlouho zavaleného
Gsti 3toly. Propadlinou pobliz n&kdejstho usti se podafilo
proniknout do krétkého useku, v némz jiZ sice dolo ke
zijceni vydfevy, ale zavaleni je jen &aste¢né. Tato Gvodni
ast $toly je razena k JZ az ZIZ. Ve svahu pod $tolou se
nachazi plochéd halda, jeZ dosahuje aZ téméf ke zminéné
lesn{ cesté (déika haldy je néco pfes 30 m, max. §ifka 17
m, max. vy3ka asi 3 m nad plvodnim terénem, objem
haldového materialu byl odhadnut na cca 200-300 m®). Z
objemu haldy a razeného profilu lze usuzovat na délku Stoly
kolem 100 m.

Haldovy materiél je tvofen sedimenty moravického
souvrstvi, a to predeviim tlomky drob, hojné i siltovcd,
petromiktnich slepencil a jilovych bfidlic. V tlomeich drob,
siltoved a slepencl jsou Casto pfitomny kiemenné Zilky,
jejichZ mocnost se pohybuje zpravidla do 2-3 cm. Byly
viak zde zjidtény i fragmenty kfemenné (i kfemen-Zivcove)
ziloviny ze Zil, jejichz mocnost musela byt nad 15 em.

Dominantni slo¥kou drobnych Zilek 1 relativné mo-
hutnych il je kfemen, tvofici alotriomortni, unduldzng
zhagejici zrna o velikosti i pfes 5 mm. Obzvlasté na mohu-
tnéjsich Zilach jsou v kFemeni misty pfitomny drobné
gervikovité agregaty chlority, zplisobujicf jeho Sedozelené
zbarveni. Spige vyjimecng byly zjistény aZ nékolik mm
velké agregaty tmaveé zeleného chloritu, sloZzené z drobnych
supinek. Supinky chloritu maji pozitivni raz délky, vyrazny
pleochroismus (X-jemné nazelenald, Y, Z - svétle zelena)
amodré interferenéni barvy. Na zdkladé vysledki chemic-
kych analyz (tab. 1) lze tyto chlority klasiftkovat jako cha-
mosit. (Viechny v této zpravé uvedené udaje o chemismu
mineralll byly ziskany na pfistroji CamScan s EDX analyza-
toremn Link AN 10.000, urychlovaci napéti 20kV, pii pfepottu
pouzita ZAF korekce, analytik Mgr.V.Véavra, PfFF MU Bmo.)

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998

Pfi okraji mohuméjsich kfemennych Zil a kolem
fragmentd alterovanych kuimskych sedimentli (zejména
drob} v Ziloving je relativné Casto pfitomen albit, majici
$edobilou aZ kifdové bilou barvu a pfevAzné matny lesk,
Albit tvofi hypidiomorfné vyvinuté tabulky o rozmérech
aZ 3 mm. Ve vybrusech je zpravidla polysynteticky
lamelovany, n€kdy silné zakaleny (kaolinizovany?).
Vysledky dvou bodovych analyz albitu (66,73 a 68,88 %
Si0,, 18,452 19,05 % Al,0,, 11,362 11,72 % Na,0, 0,22
a 0,22 hmot. % CaO) odpovidaji shodné empirickému
vzorei Na . Ca Al Si)

1 2 3 4 5
Si0Q, 26,18 | 2713 | 2573 | 2578 | 2521
AlLO, 19,59 | 21,58 | 20,11 | 20,13 | 20,00
FeQ 29.90 | 29706 | 30,02 | 28,49 | 29.69
MgO 10,70 | 12,41 | 11,38 | 1227 | 11,27
MnQ 0,49 0,51 0.57 0,66 0,60
suma 86,86 | 91,33 | 87,81 | 8733 | 86,77
potet kationd na bazi 14 atomd O:

Si'* 2.86 2,79 2,78 2,78 2.76
AP 2,52 2.62 2,56 2,56 2,58
Fe*' 273 ] 2,55 2,71 2,57 2,72
Mg 1,74 1,90 1,83 1,97 1.84
Mn*’ 0.04 0,04 0,05 0,06 0,06
F/FM 0,61 0,58 0.60 0,57 0,60

Tab. 1 - Chemismus chloritu (hmot.%)
Tab. 1 -Che_mis1ry of chlorite (wt %)

QOjedingle lze ve vybrusech z Ziloviny najit alo-
triomorfni az hypidimorfni prifezy apatitu s misty hojnym
neur&itelnym pigmentem, zplisobujicim $edé aZ $edohnedé
zakaleni. Zcela ojedingle jsou ptitomna drobna, ve vybrusu
tedobila zrna s vysokym reliéfem a dvojlomem, bez
zietelného pleochroismu, v pfipadé jednoho sloupetkovité
vyvinutého individua lze kostatovat rovnob&zné zhadeni
(alespoil v tomto pfipadé& jde snad o rutil).

V ulomku kfemenné Ziloviny bylo zji§éno ojedinéle
,,zrmo™ chalkopyritu o rozmérech 2x4 mm, silng od okrajl
a podél prasklin pfemé&né&né na stilpnosiderit, provazeny
zelenymi povlaky na puklinach v okolnim kfemeni.
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V hydrotermalng alterovanych fragmentech droby
v kfemenné Ziloviné se hojné vyskytu)i choméadky
leukoxenu - chemismus analyzovanych zmitek (tab. 2) v
zasadé odpovida titanitu s velmi vysokym obsahem Al a
Fe. Pomé&émé casto jsou v drobé pfitomna drobni zma
zirkonu - vysledek bodové analyzy (65,17 % ZiO,, 32,94

% Si0,, 1,45 % HfO,) odpovida empirickému vzorci
um(S‘ 4,00)‘
! P

Si0» 2899 | 30.93
TiO, | 25,56 | 30,85
Al;O; 7,80 5,52
F6203 3,02 0,62
V,0; - 0,39
Ca0 25,76 | 26,85
MgO 0,87 0,24
K,O 0,26 0,46
suma 92,26 | 95,86

ofet kationi na bazi 5 O:
Si 1,02 1,04
Ti 0,67 0,78
Al 0,32 0,22
Fe 0,08 0,02
\ - 0,01
Ca 0,97 0,97
Mg 0,04 0,01
K 0,01 0,02

Tab. 2 - Chemické slozeni leukoxenu (hmot.%)

Literatura

Spise ojedinéle 1ze v kulmskych sedimentech najit
jemné Zilky kalcitu 0 mocnosti max. 2 mm, Bodovymi
analyzami kalcitu z jedné Zilky bylo kromé& CaO zjisténo
0,72-1,12 hmot.% MnO; v analyzovanych bodech byl
stanoven i PO, vmnoZstvi 0,18-0,24 hmot. % - piitomnost
apatitu nebyla v8ak v kalcitovych Zilkach z této lokality
prokazana. Jen gjedinéle byla v kalcitové Zilce zjiténa
alotriomorfn{ zmitka o velikosti do 4,01 mm, tvofend témst
chemicky Cistym TiO, s 0,50 %6 V.0, 0,48 % Fe, 0,2 0,24
hmot.% SiO, (snadjde 0 anatas JeHZJe namz obdobného
rudniho vyskytu u Marianského Udoli - viz Zimak 1984).

Nenf jasny Gcel ani stafi nové objevené Stoly. Lze
pfedpokladat, Ze vznik této Stoly souvisi s prospekénimi
pracemi a t&Zbou rud v Gdoli Bystfice v 18. stoleti (lidaje o
historii t€Zby rud v udoli Bystfice uvadi napf. Novak,
Stépan 1984). Stola patrné sledovala dislokaénf z6nu SV-
JZ, ktera mohla byt v urditych tsecich zrudnéna
chalkopyritem. Z blizkého lomu, do jehoZ prostoru $tola
sméfuje, je piltomnost chalkopyritu na kfemen-kalcitovych
Zilach znédma, byly zde zji¥tény i drobné chalkopyritové
¥ilky (Hlobilova 1957), velmi hojné se zde vyskytuji
kalcitové a kfemen-kalcitové Zilky se sfaleritem a galenitem
(Zimak 1997). Na lokalité ,,.Schustertoch® {leZici zhruba
1,5 km smérem k JZ) bylo dosud pfistupnou 3toleu z 2.
pol. 18, stoleti sledovano Cu-zrudnéni, vazané na puklinovy
systém 190-200°/75-80° (Zimék 1996).

Hiobilova, I. (1957): Chalkopyrit a malachit z Hrubé Vody u Olomouce. - Cas. Mineral. Geol., 2, 449. Praha.

Novak, J. - Stépan, V. (1984): Baisko-historicky vyzkum Hrubého Jeseniku a zépadni casthlzkeho Jeseniku. 4. Loziskova
oblast Ag-Pb-Cu rud v povodi Bystfice - Lo3ov, Velka Bystfice, Hlubotky, Hruba Voda. MS. UUG Praha.

Zimdk, J. (1984): Vyskyt anatasu na polymetalickych rudnich Zilach v Marianském Udoli u Olomouce. - Zpravy Krajského
vlastivédného muzea v Olomouci, 227: 16-18. Olomouc.

Zimak, J. (1996): Sulfidick4 mineralizace na lokalité ,,Schusterloch u Hlubogek. - Geol. vyzk. Mor. Slez. vr.1995, 175-
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MONAZIT V SILIKATOVYCH

FE-RUDACH TYPU LAHN-

DILL U CHABICOVA

Monazite in silicate Fe-ores of the Lahn-Dill type near Chakidov

Jiri Zimak', Vaclav Vavra®
'Katedra geologie PEF UP, 7.

Key words:

Pritomnost monazitu byla zjiténa ve vzorcich
silikatovych Fe-rud, nalezenych pobliz usti Levinske Stoly,
razené z udoli Levinského potoka SZ smérem pod jizni
okraj Chabicova (cca 700 m dlouhé 3tola probiha pod
dilnimi mirami , Willengottes” a ,,Ottilie™ - napf.
Kretschmer 1917).

Rudni vzorky s menazitem jsou tvoreny Zernou,
jemné Supinkovitou a misty az makroskopicky celistvou
hmotou s hojnymi mandli¢kami (o velikosti do 3 mm), jeZ
maji sedozelenou, v navétralych partiich rezavé hnédou
barvu. Popisovanymi vzorky probihaji max. 2 mm mocné
Sedozelené Zilky chloriti. Jemné puklinky jsou vyplnény
iimonitem.

Ve vylirusech byly v podstainém mnoZstvi zjisidny
jen i slovky: stilpnomelan, chlorit a opakni faze.
Nejhejngjsun minerdlem studovanych vzorkd je stilpno-
melan, jenz tvofi az 0,5 mm velke, zpravidla vEjifovité
uspofadand Supinky s viraznym pleochroismem (X - jemng
nazloutly az svétle zluty, Y, Z - hnédy az tmave hnédy).
Mezi Supinkami stilpnomelanu a jejich agregaty je pritomen
velmi jemnozrmny chlorit, jenz v nékterych partiich vzorka

Svubody 26, 771 46 Olomouc

*Katedra mineralogie, petrografie u teochemie PiF MU Kothirska 2, 611

37 Bmo

(14-44 Sternberk)
sificate iron ores, stlipnomelane, chiorite, monazite

Vystedky chemickych analyz stilpnomelanu
a chloritu jsou uvedeny v tab. 1 {v8echny v této praci
obsaZene udaje o chemismu minerald byly ziskdny pomoci
elektronové mikrosondy CAMSCAN s ED analyzatorem
Link AN 10.000, urychlovaci napé&tl 20kV, pfi piepottu
pourita ZAF korekce). Chiorit lze na zakladg vysledku
provedernc analyzy klasifikovat jako chamosit. V klasi-
fika&nim schematu podle Melky (1965) leZi tento chlorit v
poli chamesitu, v blizkosti branice chamosit/thuringit.
Chlorit ohdebnych optickych vlastnosti tvofi { vypla
mandiiczk (nékteré mandlicky obsahuji také stilpnomelan
- nékdy jde o mandlicky, v jejichZ centru je jemnozrnny
chloril, lemovany zdnou 3upinkovitého stilpnomelanu
vnigjii zonu tvofi sferoliticky usporadané Supinky chioritu).

V chlorit-stilpnomelanoveé hmoté je jako akcesnrie
ptitomen monazit, tvofici max. 0,07 mm velka
hypidiomorfn{ zrna, z jejichZ prifezd lze usuzovat na
sloupetkovity vyvin. Kolem zrn monazitu se v chloritu
vytvofily vyrazné pleochroické dvirky, ve stilpnomelanu

ZonraH11) : S ; la th 2 3a 3b 3c
prevazuje nad st.llpnomelanem. Hojny je ilmenit v podobé S R T h e T TS
nedokonale vyvinutych tabulek. 16.56 | 1685 | 1922 [ 2003 | 1589 | 1599
1.00 | 33.73 | 2017 | 3527 | 34.53 | 34,64

4,64 402 | 330 3,65 3.79 3.q2
[ stilpnomelan | chloit 132 | 146 ) 163 1 LIS 22 092 |
Lo 2 3— | #f =5 b 136 | 1324 | 1158 | 10,66 | 1211 | 10,77 |

S0, | 4008 | 4606 | 4506 | 46,07 | 2056 | 2420 I 032 | 042 | 036 | 026 | 039

(alO, | 666 | 734 | 649 | 641 | 7.71 | 1822 - 086 | 108 | - - '

10 3353 | 32,16 | 34.69 | 3426 | 3477 | 41,10 1 o023 | - ___13_;_“ 1_ P Y

(Mz0 | 225 | 203 | 178 | 207 | 207 | 446 | 135 1 [t 3 | Li% | LSt |

Mo | . [ : 24 11 R | 103,02 | n-m_f |-n )| B 21 | 148

0 50 gu _] Nkt | ) i _:_7H 1 .;__»[_l_<a_1|__l_l_“|_.l hisl & atamn O

Ko | 13 | 1! 1_ 232 | L4 " P [ 100 | 099 [ 097 | 097 [ 098 | 098

aima | K733 | #25% | 9108 | 9196 | 8639 | 8809 | |La 023 | 024 | 027 | 028 | 026 | 027

_|:c'-.'-.:: kationi na bazi |1 al. 0 (stilppomelan). 14 at. U ’cl_ﬂ.)ru | Ce G 047 | 042 0,50 048 4y

S 3.0 371 3,68 | 364 1 2 -'\‘.H, | F'r Lngs | Qe | 005 § 005 | 005 HE

neb | U0 | 06l Bon | U078 | 247 Sin o2 | oo 2 | o002 | 002 | 001

|.I_ —_?__1ﬁ?-'—'_? TEEERD 280 | 308 nd | 048 | 018 | 016 | 015 | 006 | 015 |

Mg | 028 | 024 [ 021 | 025 | 027 | 076 S 3 001 | 002 | 001 | 001 | 002

N T - 002 | 001 Th - Bot | ooel | - -

o [ U-:IJ_i 0.us | nie | 007 - - Ca P 0,01 | 0.6v bl - 0,01

k U4 | D | U2d4 | 024 | 01l i Fe 004 | 604 | 005 | 004 | 006 | 0,05

Tab. 1 - Chemicke sioZeni stilpnomelanu a chloritu {hmot. %)
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Tab. 2 - Chemické sioZeni monazitu (hmot.%%)
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jsou pleochroické dviirky méné zfetelné. Vysledky
chemickych analyz monazitu (provedenych na tfech
riznych vzorcich chlorit-stilpnomelanovych rud) jsou
uvedeny v tab. 2.

Studované rudy jsou produktem hydrotermalnich
alteraci bazickych vulkaniti a jejich nerostné sloZeni bylo
meditikovano béhem nasledné regionalni metamorfozy -
podle Chaba a Suka (1977) zde stupen metamorfézy
odpovid4 facii prehnit-pumpelilyitovych metadrob. Lze

Literatura

pfedpokladat, Ze béhem hydrotermalnich alteraci dochazeto
ke tvorbé smektitu, jenz byl schopen vézat vzacné zeminy
pfinaSené hydrotermalnimi fluidy (na vzrist obsah: LREE
pfil hydrotermainich alteracich bazickych hornin
$termbersko-hornobenesovskéha pruhu lze usuzovat z dat
uvadénych Prichystalem 1990). Domnivame se, % monazit
vznik! pfi metamorfhi pieméng smektitizované horniny na
stavajici asociaci stilpnomelan+chlorit+ilmenit.

Chab, J. - Suk, M. (1977): Regiondlni metamorféza na tizemi Cech a Moravy. Knihovna UUG, sv. 50, 5-156. Praha.
Kretschmer, F. (1917): Die Erzfihrende Diabas- und Schalsteinzone Stemberg-Bennish. - Archiv fiir Lagerstittenforschung,

Heft 24, 1-198. Berlin.
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Prichystal, A.(1990}: Hlavni vysiedky studia paleozoického vulkanismu ve §ternbersko-hornobenesovském pruhu (Nizky
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POZNAMKY K NEROSTNEMU SLOZENI CAMPTONITU Z
MARIANSKEHO UDOLI U OLOMOUCE

Comments on the mineral composition of camptonite from Marianské Udoli
near Olomouc

Jiri Zimak!, Vaclav Vavra?

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

*Katedra mingralogie, petrografie a geochemie PFF MU, Kotlaiskd 2, 611 37 Bmo

(25-11 Hlubotky)

Key words: camptonite, mineral composition, chemistry

Tato zpréva uptesiiuje a dopliiuje poznatky o mine-
ralnim sloZeni camptonitu z Maridnského Udoli u Olo-
mouce a pfinadi udaje o chemismu jednotlivych soucastek
- viechny v této praci uvedené chemické analyzy mineralt
byly provedeny pomoci elekironové mikrosondy
CAMSCAN s ED analyzatorem Link AN 10 000
(urychlovaci napéti 20kV, pii pfepottu pouZita ZAF
korekce). Zakladn{ petrografickou charakteristiku
doplnénou udaji o celkovém chemismu horniny uvadé)i
Zapletal a Zimak (1994), dal$i data o chemismu camptonitu
(viem# obsahu nékterych stopovych prvkil) lze najit ve
zpravé Pfichystala (1997). Zatimco Zapietal a Zimak
(1994) spojuji studovany lamprofyr s neovulkanickou
formaci, Pfichystal (1997) jej povaZuje spife za
mladopaleozoicky.

Jiz makroskopicky napadnou sloZkou hominy jsou
¢ermnozelené pseudomorfézy chloritu po max. 2 mm velkych
fenokrystech pyroxenu (viz Zapletal, Zimak 1994).
Z vysiedku dvou chemickych analyz chloritu (tab. 1, anal .&.
8 a 9) je ziejmé, Ze jde o chlorit klinochlor-chamositové
fady s jen zcela nepatrnym zastoupenim pennantitové
slozky (ve smyslu nomenklatury podle Wiewidry, Weisse
1990). V klasifika¢nim diagramu podle Melky (1965) lezi
analyzovany chlonit v poli penninu (v obou bodech F/EFM
= 0,39). Pfitomnost reliktd klinopyroxenu v pseudo-
morfdzach se podatilo prokazat, vysledky chemickych
analyz jsou v3ak vzhledem k silné alteraci nere-
prezentativni.

Udaje o chemismu drobnéjich, jen nepatrng
alterovanych fenokrystd klinopyroxenu a drobnych zrn

Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 1997, Brno 1998



r e, y - amgb‘" - = chiorit - Tab. | - Chemismus pyroxenu, amfibolu a
510, 52,26 | 46,87 | 5t.61 | 50,68 | 4050 | 4097 | 3961 | 3047 [ 30,58 chloritu (hmot %)
MO, 057 | 331 [ 168 | 177 [ 3,69 [ 3.86 | 3.66 : -
ALOy | 290 | 655 | 372 | 388 | 13,63 | 1400 | 1323 [ 16,15 | 1565
Cr, - : 0,68 | 069 - 3 = - -
Cal) 19,91 | 21,74 12077 | 2134 ] 11,85 | iv71 [ 11,29 - 0,40
rel' 773 | 864 | 639 | 606 | 11,05 ) 11,23 | 1054 [ 21,71 | 21.55
MgO 17,03 | 12,61 | 1575 | 1529 | 13,80 [ 1322 | 1310 | 1200 | 19.31
MnO 0,21 = : 021 = - 022
Na,O | - : o . 257 | 235 | 215 - -
K0 - . a 149 | 1,66 1 139 | 0,4 .
suma | 101,61, 99,72 | 10060 | 99,71 | 98,58 | 9921 | 9497 | 87.47 [ 87.71
ofet kationil na bazi 6 alomi O {pyroxen), 23 at. O (amfibol) nebo 14 at. O (chlorit):
Si 190 | 176 | 1,89 | 187 [ 591 | 594 [ 597 [ 314 [ 3.1%
i 004 1 009 [ 005 | 005 [ 040 [ 042 | 041 -
Al 042 | 029 | 016 [ 017 | 234 | 239 | 235 | 196 | 190
Fe** nest, | nest nest. | nest. 0,33 028 | 0,35 | nest. | nest
ICr - - 002 | 002 : - -
Ca 077 | 088 | 081 | 084 | 185 | 182 | 1.82 - B
e 024 | 027 | 020 | 01 102 | 1,08 | 098 | 1,87 | 1,86
Mg 092 1 071 | 08 | 08 | 300 [ 28 | 294 | 292 | 297
M got | = ) ] . 0,03 - - 0,02
Na | - - - 1 - 107 ] 066 | 0,63 - -
k. E = E - 1928 | 031 [ 027 -
o (%] 397 | 473 | 433 | 449
Enive | 474 1 382 | 460 | 449
Fs(%) | 129 | 145 | 10,7 | 102

Zastoupeni F¢'"a Fe** v analyzovanych amfibolech bylo odvozeno z celkovéha obsahu Fe jednim z postupi
doporucovanych v literatute {Leake, Hey 1979 - suma Si**+ T5*" + AP + Fe> + Fe¥" + Mn®" + Mg®* = 13,00).

klinopyroxenu zakiadni hmoty jsou uvedeny v tab. | (anal.&.
i-4). Jde o Ca-Mg-Fe klinopyroxeny, jeZ v klasifikaénim
En-Fs-Wo diagramu (podie Morimota et al. 1988) leX{ v
pii diopsidu a augitu (v blizkosti rozhrani mezi diopsidem
a augitem}.

Ve vybrusech hnédy sloupedkovity amfibol, jen? je
podstatnou sloZkou zakladni bmoty, byl Zapletalem a
Zimakem (1994} na zékladé optickych vlastmosti oznafen
jako kaersuticky amfibol. Vysledky chemickych analyz
(tab. 1, anal.&. 5-7) ukazuji, Zze podle klasifikace Leakeho

iimenit leukoxen

i 2 3 4
Ti0- 42.03 | 4449 | 34131 | 6365
Si0, 0,75 0,29 3033 | 1465
ALO, : : 2,14 1,32
FeO 4838 | 46,74 3,80 4,89
CaQ 0,72 0,26 2644 | EL35
MnQ 358 | 4,10 - -
Cryy 0,37 0,48 = 1,00
V04 : - 0.64 | 0,83
P,05 - - 0.27 |
suma 9583 | 9636 | 97.75 | 97.49

podel kationil na bazi 3 atom O ()lmenit)
nebo 3 atomi O (leukoxen):

Ti 0.87 090 | 086 164
Si 0.02 0,01 1,02 0.50
Al - - 0,08 0,05
Fe Ll 106 | 04t | 0.14
Ca 0,02 3,01 0.95 0,4}
Mn 0,08 0,0% - -

Cr 0.01 0,01 - 0,03
v : . 001 0.02
P - 0,01 -

Tab. 2 - Chemické sloZeni Ti-minerald (hmot.%)

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998

(1978) jde o pargasit (anal.¢. 6) nebo Mg-hastingsit (anal &,
5 ataké zievné nepfesnd anal €. 7). Ve viech analyzovanych
bodech je relativné vysoky obsah drasliku (v anglické
terminologii lze tyto amfibely oznadit jako ,potassian
pargasite” a ,,potassian magnesio-hastingsite™).

TéméF 10 % objemu zakladni hmoty je tvofeno
iimenitem a produkty jeho alterace. V tab, 2 jsou uvedeny
vysledky bodovych analyz leukoxenové psecudomorfézy po
tabulkovitém krystalu ilmenitu. Jen slabé pfeménény
ifmenit byl v této pseudomorfoze zjidtén jen v drobnych
reliktech (anal.¢. | a 2 - vysledky obou analyz rozhodné
neodpovidaji ,Eerstvému® ilmenitu). Leukoxenizované
partie jsou siln& nehomogenni, tvofené drobnymi zrnicky,
Easto vyrazné odlidného chemismu (viz tab. 2, anal.¢. 3 a
4 - slozeni v bod¢ 3 zhruba odpovida titanitu). Castou
akcesorii (cca 0,5 ohy.%) je apatit - v analyzovaném bodg
bylo stanoveno 41,19 % PO, 55,56 % Ca0, 0,37 % FeO,
0,41 % MgO, 0,91 % Si0, 20,94 % Cl (suma = 99,38 %).

V zéakladni hmoté¢ byla prokézéna pfitomnost
alkalického Zivce. Vysledek analyzy (64,26 % 510,, 17,84
% AlLO,, 0,86 % Fe,0, 11,47 % K 0,2,91 % Na,0, 0,33
% Ti0,, 0,80 % MgO, suma = 98,47 %) odpovida Zivei
Or,,Ab,, a ukazuje na pfitomnost inkluzi Fe-Ti-fazi.

V zékladni hmoté camptonitu byla zjiiténa
pfitomnost barytu v podobg alotriomorfnich zrnicek
(nejvetdi prifez mél rozméry cea 0,002 x 0,003 mm), Dvé
bodové analyzy poskytly obdobné vyslediy: 34,73 a 34,74
%S0, 61,65a61,25% Ba(0,4,31a4,35% Sr0,0,16a
0,14 % Ca0, 1,32 a 0,62 % FeO. Zastoupeni celestinové
slozky v analyzovaném barytu je pomémé vysoké (kolem
9,5 %,).
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VYSKYT BARYTU VE STILPNOMELANOVE Fe-RUDE 7
DULNI MiRY PROKOP U STERNBERKA

Occurrence of barite in the stilpnomelane iron ore from the mining claim
Prokop near Sternberk

Jifi Zimak', Vaclav Vavra?, Dagmar Krauasova®

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

’Katedra mineralogie, petrografie a geochemie PFF MU, Kotlafska 2, 611 37 Brno
3Katedra anorganické a fyzikalni chemie PfF UP, K¥fZkovského 10, 771 46 Olomouc

Pri vyzkumu fylosilikatd ze Zeleznorudnych
akumulaci typu Lahn-Dill v jizni ¢4sti 3ternbersko-
hornobenesovského pruhu (v rimei projektu GA CR) byla
v n&kolika vzorcich tzv. zésaditych Fe-rud zjidténa
pfitomnost barytu. Viechny rudnf vzorky s barytem
pochazeji z dilni miry Prokop, a to z vychozu rudni polohy
v malém, znacné zarostlém lGmku p#i okraji vodéarenského
objektu na vy3iné asi 1 kin vychodné od Babic (vzorek byl
odebran pti okraji Himku, vlevo od vstupu do staré $toly) -
zékladni geologické udaje o akumulaci Fe-rud uvad( napf.
Kretschmer (1917), petrografii lokality se zabyval Barth
(1957), mikroskopické zhodnoceni zdejdich silikdtovych
Fe-rud lze najit v praci Zachafe (1983).

Vzorky s barytem maji hnédodernou aZ ¢ermou
barvu. Ze studia vybrusi je zfejmé, Ze jejich dominantni
sloZkou je stilpnomelan, tvofici anchimonominerilini masy,
sloZeng z drobnych Supinek, jejichZ optické viastnosti se
méni v zavislosti na stupni navétrani vzorku (pleochroismus
Werstveho' stilpnomelanu; X - téméf bezbarvy, Y,Z - svétle
zeleny; silng navétralého stitpnomelanu, obklopeného
hnédym az Eernohnédym pigmentem: X - jemné naZloutly
az svétle zluty, Y, Z - Zernohnédy a# cerny). Udaje o che-
mismu vy$e popsaného stilpnomelanu jsou uvedeny v tab.
I, anal.&. 1-4 (viechny v této praci uvedené chemické

(14-44 Stemberk)

Key words: silicate iron ores, stilpnomelane, barite

analyzy minerald byly provedeny pomoci elektronové
mikrosondy CamScan s EDX analyzatorem Link AN
10.000, urychlovaci nap&ti 20kV, pfi pfepoétu pouZita ZAF
korekee). V optickém mikroskopu lze mezi Supinkami
stilpnomelanu jen s obtiZemi zjistit pFitomnost svétlych
minerald {opticky neidentifikovatelnych). V n&kterych
partiich vzorkd jsou hojné pfitomna drobna zrnka opaknich
minerald (pfevaZuje ilmenit, ojedinély je magnetit a pyrit).
Spide ojedinéle byla ve vybrusech zastiZena hypidiomorfni
zrna o velikosti do 0,03 mm, kterd lze na zakladé
zjistiteinych optickych vlastnost{ povaZovat za apatit nebo
baryt (pfitomnost barytu byla prokézana na mikrosondé).
Ve studovanych vzorcich jsou etné nepritb&Zné pasky &i
smouhy hrubé&ji Supinkovitého stilpnomelanu (tab. 1, anal.¢.
5-8). Jiz makroskopicky napadné jsou aZ 5 mm mocné Zilky,
tvofené lupenitym stilpnomelanem (tab. |, arial.&. 9 a 10),
jenz byva provazen kalcitem. Silikdtové analyza partie bez
makroskopicky patrnych Zilek se stilpnomelanem a
kalcitem poskytla tento vysledek (v hmot.%): 44,01 SiO,,
0,31 TiO,, 6,35A1,0,, 12,09 Fe,0,, 21,12 Fe0, 0,07 MnO,
141 Ca0, 2,73 MgO, 1,97 K,0, 0,56 Na,0, 0,91 CO,,
0,25 P,0,, 2,50 H,0" a 6,17 H,0" (suma = 100,45,
analyzoval P. Kadlec, PiF MU Bme). Porovnani uvedenych
hodnot s vysledky chemickych analyz v tab. 1 jasng doklada

Geol. vyzk. Mor. Slez. v 1. 1997, Bmo 1998
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[ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Si0, 44,68 | 45,07 | 4548 | 4498 | 46.47 | 4499 | 4549 | 46.86 | 4623 | 47.03
Fe,0; | 36,60 | 3631 | 37,95 | 38,36 | 38.65 | 38,05 | 36,66 | 37,10 | 3882 | 3930
ALO, | 661 | 647 | 626 | 640 | 594 | 628 | 649 | 645 | 663 | 5095
MgO 284 | 276 | 230 | 2.14 | 2,15 | 198 | 2,53 | 308 | 2.87 | 3.03
Ca0 035 | 045 | 027 | 015 [ 0,12 [ 048 | 037 | 053 | 061 | 068
K,0 188 | 1,53 | 168 | 162 [ 1,67 | 1,82 | 1,80 | 158 | 238 | 2,15
suma | 92,96 | 92,59 | 93,94 | 93,65 | 95.00 | 9330 | 9334 | 9560 | 97.54 | 98.14
podet kation’ na bazi 11 atom( O
Si 332 | 335 | 334 | 332 [ 338 1 334 [ 336 | 336 | 329 | 333
Fe 204 | 2,03 | 2700 [ 213 | 201 | 212 | 204 | 2,00 | 2,08 | 2.09
Al 058 | 0,557 | 054 | 056 | 05 | 055 | 056 | 055 | 056 | 050
Me 031 | 031 | 025 [ 024 | 023 | 022 | 028 | 033 | 030 | 032
2 0,03 | 0,04 | 002 | 001 | 001 | 00t | 003 | 004 | 005 | 005
K 08 | 014 | 016 | 015 [ 016 | 017 [ 047 | 014 [ 022 | 019

Tab. | - Chemické sloZeni stilpnomelanu {hmot. %)

dominanci stilpnomelanu ve studovaném vzorku. Z
vysledku silikdtove analyzy je zfeymé i pfevaha Fe® nad
Fe! ve struktufe zvétravanim nepostiZeného stilpnomelanu.

Baryt byl ve stilpnomelanové rud€ bezpeéné
identifikovan aZ pfi studiu vzork( pemoci elektronového
mikroskopu. Tvofi drobnd hypidimorfni zrnicka o
rozmeérech max. 0,01 x 0,03 mm, ktera jsou chaoticky
rozmisténa v jemné Supinkovitych partiich vzorkld (na
stilpnomelanovych a kalcit-stilpnomelanovych Zilkach
nalezen nebyl). Analyzy na mikrosondé (tab. 2) prokazaly
ve viech analyzovanych bodech kromé obvyklé ptitomnosti
Sr relativng velmi vysoké obsahy Fe a zejména Zn, které
lze v daném piipadé vysvétlit jediné nepatrmymi inkluzemi
sulfidd.

1 2 3
BaO 6391 | 64.60 | 63.03
Sr0 182 | 082 | 181
FeQ 13 | 1,02 [ 1,19
Ca0 0,18 - 0,26
ZnO 152 | 1,56 | 124
SO, 33.82 | 3351 | 34,37

Tab. 2. Chemické sioZeni barytu (hmot.%)

Literatura

Rentgenometrickou difrakéni analyzou (provedenou
na pradkovém rentgenovém difraktometru XRD-7 firmy
Seifert-FPM) byly ve studované silikatové Fe-rudé kromé
linii nalezejicich stilpnomelanu zjistény daldi linie (s
relativni intenzitou max. 2), z nichz nékteré odpovidaji
hlavnim limim Fe-chloritu a kalcitu, snad i montmoriltonitu
a illitu. Rada linii ziistala nepfifazena. K nepfifazenym
patfi napf. linie s d-hodnotou 0,3443 nm, kterd by mohla
byt hlavni linii barytu (vzhledem k velmi nizké koncentraci
barytu ve vzorku je to viak nepravdépodobné). Geneticky
zajimava je rentgenometricky prokdzand pfitomnast
chloritu a snad i montmorillonitu, nebot’ ize pfedpokladat,
Ze stilpnomelan je produktem diageneze nebo
anchimetamorfézy a mohl se vyivoiit pfeménou Fe-
smektitu nebo chloritu.

Ke vzniku barytu, jenZ byl zjidtén ve stilpno-
melapové rudg, mohlo dojit pFi miseni vystupujicich
hydroterméalnich fluid s chladnou mofskou vodou
v permeabilnich produktech hydrotermélni alterace
bazickych tufit nebo vulkaniti, nebo se baryt mohl srazet
az po vyvéru hydrotermalnich roztokd nad mofské dno a
wvypadavat® pak z hydroterméainibo chocholu 1 ve znaéné
vzdalenosti (a? nékolik km} od mista vyvéru. Pfitomnost
jemnych inkluzi sulfidll Zn a Fe v barytu ukazuje na velmi
rychlou precipitaci, kterd je charakteristickd pravé pro ob&
naznatené moznosti jeho vzniku.
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PETROGRAFIE A GEOCHEMIE METAGABER OD
PUCOVA (MORAVIKUM) A Z OMIC (BRNENSKY MASIV)

Petrography and geochemistry of metagabbros from the village of Pucov
(Moravicum) and from the village of Omice (Brno Massif)

Pavel Hanzl, Kristyna Buriankova
Cesky geologicky ustav, Leitnerova 22, 658 69 Brno

Béhem dokumentace vykopu pro plynovod byla v
roce 1995 v poli severovychodng od Pucova (6 kin jz. od
Velké Bite3e) nalezena v bite§skych ortoruldch asi 20 m
mocna poloha hrubozmného amfibolitu az metagabra.
Smérné délka polohy nebyla zjisténa. Metagabro lezi
konkordantnég s foliaci v ortorulach (§ =250/40). Dne3ni
kontakt je tektonicky. Hornina byla petrograficky a
geochemicky srovndna s dvéma vzorky gabroidnich homnin,
které byly odebrany z blokl po odstielu v iomu v Omi-
cich. Bazické horniny zde tvoFi drobna télesa v metasedi-
mentech metamorfniho pladté zdpadni &asti brnénského
masivu

Petrografie

Metagabro od Pucova (vzorek 161) je stfednozm-
na, plastevnatd aZ paskovand, tmavé eda, dobie usmémeénd
hornina s vyraznou agregatovou lineaci. Amfibol a plagio-
klas jsou hlavni mineraly, biotit a titanit jsou vedle)3i,
kfemen, apatit, zirkon a listovité opakni mineraly jsou akce-
sorické. Amfibol je bréalové zeleny, siln€ pleochroicky,
tvori mafické pasky sloZené ze zm protaZenych subpara-
len& s foliaci. Misty je zde amfibol zatlatovén svétle
hnédym, slabé baueritizovanym biotitem Z téchto paskd
vystupuji az 3 mm velké porfyrokiasty amfiboil s vyrazné
rekrystalizovanymi okraji. Velké porfyroklasty misty
uzaviraji drobna autemorfni amfibolova zrna. V jemno-
zrnnych tlakovych stinech krystalizuji plagioklasy
a amfibol. Plagioklasy tvoif témét monomineralni, polykry-
stalicke pasky, které se stéidaji s pasky amfibolickymi. Zra
plagioklasu jsou obvykle izometricka o primémeé velikosti
0,3 mm. PrevaZuji zma &ira, jen slabé& sericitizovana,
polysynteticky lamelovana. Titanit tvofi protahlé agregaty
slozené z drobnych izometrickych zrmek v amfibolickych
pascich, v&t&i automorfni zma jsou vyjime&nd. Kfemen je
vzacny v plagioktasovych pascich.

Vzorky mafickych hornin z Omic jsou petrograficky
odli¥né a je tedy nutno je popsat jednothveé. Vzorek 241
petrograficky odpovida hornblenditu. Je to tmavé Seda aZ
Zemoded4, sttedno- aZ hrubozrnna hornina. Dominantnim
mineralem je svétle hnédy nebo slab& zeleny obecny
amfibol. Nepravideiné tabulky velikosti do 3 mm jsou po

Geol. vyzk. Mor. Slez. v 1. 1997, Brno 1998

(24-31 Velké Mezifici, 24-34 Ivandice)

Key words: Moravicum, metagabbro, geochemistry,

okrajich &asto rekrystalovany na jehlickovity amfibol, podél
§t&pnych trhlin jsou amfiboly slab& zatlatovany biotitem.
V centrech amfibolovych zm se lokéIn& koncentruji oxidy
Fe. Ojedingié sv&tle hnddé, hypautomorfni biotity jsou slab&
undulézni. Siln& pfeménéna zima plagioklast jsou vzdcna.
Velmi charakteristické a hojné jsou tlusté sloupeckovité,
az | mm dlouhé apatity. Misty se objevuji mastkove
agregaty.

Obr. 1 - Texturni rysy studovanych homin: a - metagabro
od Pucova, zvétdeno 5x; b - detail rekrystalizovanych
plagioklasti v matrix, zvétienc 25x; ¢ - amfibol -
pyroxenické gabro z Omic, zvétSeno 5x. Popis v textu
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vaorek 161 241 242 &islo 161 241 242
lokalita Pucov Omice Omice lokalita Pucov Omice Omice
SiCy 50,25 4335 4904 Co 40 73 61
Tiky 228 095 1,18 Cr 47 855 432
AbO: 1140 973 1LI3 Cu 18 40 138
Fe0s 3,83 1,51 0,71 Ni <5 200 109
FeOQ 892 8,71 7,54 Rb 10 15 58
MnG 0,18 06 014 v 408 178 246
MgO 490 1941 10,74 Sn <7 <7 <7
Ca0 10,11 876 12,62 Zn 115 99 73
SrO 006 0,03 004 Nb 17 <7 <7
Ba0 0,0z 0,02 002 Mo <5
L0 <0005 <0.005 <0.005 Y 27 14 20
Na;O 3,27 1,01 1,76 Zr 160 &0 44
K0 0,87 061 1.4} Pb 34 <10 <10
PO 0,31 0,42 0,49
COr 0,40 0,36 La i2,27 18,58 1964
C 0,02 0,02 Ce 28,68 4785 50,63
H:O+ 2,07 4,04 1,93 Pr <5.0 5,14 7,10
F 0,06 0,12 MNd 1948 2734 3163
S 032 071  Sm 482 526 617
H:O- 039 022 015 FEu 162 140 151
Fekv 0,03 0,05 Gd 5,95 4,08 5,95
Sekv -0,08 0,18 Th <09 <090 <09
suma G879 9962 99388 Dy 549 299 407
Ho LIS <06 0,74
Or 537 382 864 Er 203 129 1,79
Ab 28,86 905 15,40 Tm <040 <040 <040
An 14,47 2141 18,93 Yb 3,02 1,43 2,14
Di 30,24 1598 33,23 Lu 041 0,17 024
Hy 10,88 7.3 6,01 REE 112,63 130,62 152,32
& | 5,12 3912 14,01
Cm 0,19 0,10
| 438 1,91 232 K/Rb 7222 3376 2018
Ap 077 1,4 121 Rb/Sr 0,02 006 020
Zr 0,01 0,01 Tirv 325 320 288
Ce 091 0,82 La/Lu 209 1093 81,8
suma 100,13 100,77 100,68

Tab. 1- Chemické analyzy studovanych vzorkli. CIPW norma.
Viechny analyzy zpracovany v laboratofich CGU Praha (Sikl
akel ). Hlavni oxidy stanoveny mokrou cestou a XRF, REE a
Y metodou ICP-AES, ostatni prvky AAS

Vzorek 242 odpovida gabru. Hornina je stfedno-
Zimn4, tmavé fedd, svitle skvrnitd. Hiavnimi mi-neraly jsou
plagioklas, amfibol, klinopyroxen a biotit. Akcesorické jsou
apatit a titanit. Drobna Zilka karbonatu je sekundarni.
Xenomorfni aZ tabulkovité plagioklasy do 3 mm lze rozlisit
na viétéi, zeela sericitizovana a mendi &ird zrma. Amfiboly
jsou svétle hn&dé, tabulkovité, poikiliticky uzaviraji
pyroxeny, obvykle ovalny titanit a velmi hojné apatity.
Amfiboly jsou zatlalovény biotitem a pfedeviim
plagioklasy, které do amfibolu prstovité a amébovité
pronikaji a ve fromé Zervikovitych utvard se vyskytuji i
uvnitf jednotlivych zrn. Pyroxeny tvofi vétdinou
izometrickd, ¢ird a nepleochroickéd zma o velikosti do 2
mm. Misty jsou uralitizované.

Klasifikace a geochemie hornin

Vzorek 161 padl v QP diagramu (Debon - LeFort
1983) do pole kiemenného monzodioritu, ostatni padaji
do pole gabra. Obsahy CIP'W nommativnich minerali {tab.
1} odpovidaji ve vzorku od Pucova spi¥e dioritu, ve
vzorclch z Omic spl$e gabru aZ monzodioritu.

Geochemicky jde o horniny ultrabazické (vzorek
241) aZ bazické. Analyzy homin jsou shrnuty v tabulce 1.
Metagabro od Pucova ma tholeiiticky charakter, horniny
z Omic majl alkalicko - vapenatou afinitu. Obsahy tran-
zitnich kovid (Ni, Cr) ve vzorcich z Omic jsou Fadove vy,
naopak obsahy Ti a V zfetelné niZ¥i neZ ve vzorku z Pucova.
Tyto prvky jsou relativné malo mobilnf b&hem alterac| a
metamorfézy (Shervais 1982). Ni a Cr jsou viak
kompatibilni a vstupuj{ do prvnich fizi béhem krystalizace
magmatu. Jejich nabohaceni tedy mitZe indikovat ku-
mulétové horniny. Horniny jsou také vyrazné odlidné
v pomérech K/Rb a Rb/Sr, které jsou u hornin z Omic
nizké a odpovidajl tak hodnotdm v kontinentdlni kife,
naopak ve vzorku od Pucova vysoky pomér odpovidé
hodnotdm v ocednskych bazaltech (napf. Schilling et al.
1983). Podobné poméry Ti/V (~ 30) odpovidaji pomérim
v recentnich bazaltech stfedoocednskych hibetl (Shervais
1982). Metagabro z moravika se od homin z brn&nského
masfvu vyrazné odliduje i v obsazich REE, které jsou u
hornin z Omic vy8{ a vyrazngji frakcionované jak ukazuje
obr i poméry La/Lu.
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Obr. 2 - Chondrit normalizované obsahy REE v homninach z
Omic (phné &tveretky) a Pucova (koletka). Normalizace podle
Sun (1982)

Zavér

V bite¥skych rulach v jiZnim k¥idle svratecke klenby
u Pucova byla nalezena poloha mafické horniny, ktera byla
makroskopicky podobnd metagabriim. Petrograficky jde
o amfibolit s &etnymi relikty magmatickych struktur.
Zplsob rekrystalizace amfibolll a plagioklasl indikuje
amfibolitovou facii metamorfézy. Primarni slozeni lze
vzhledem k rekrystalizaci horniny ¥patné& dedifrovat, za
magmaticky mineral ize povaZovat pouze titanit.
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Porfyroklasty amfibolu mohou pochéazet z primaranich
pyroxenl. Geochemicky odpovidé hornina spide dioritu,
pfi metamorféze viak lze predpokladat ptinos SiO, a
albitizaci plagioklasii. Obsahy stopovych prvkl indikuji
primitivni zdroj hominy.

Mafické horniny 2 Omic petrograficky odpovidaji
horntlenditu aZ gabru, g=ochemicky maji alkalicke-
vapenatou afinitu. Na zdklade petrografického charakter:
aobsahu stopovych prvki je lze povazovat za kumutatovou
fazi gabroidnfho magmat..

Debon, F. - Le Fort, P. (1982): A chemical-mineralogical classification of common plutonic rocks and associations. -
Trans. Edinburg geol. Soc., Earth. Sei., 73, 135-149,
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Am. J. Sci. 283, 510-86.

Shervais, J. W. (1982): Ti-V plots and the petrogenesis of modern and ophiolitic favas. - Earth and Planetary Scicticee
Letters, 59, 101-118. Amsterdam.

Sun, 8. 8. (1982): Chemical composition and origin of the Earth's primiitive mantle. - Geechiumn, Cosmochin. Acta, vol 46,
[79-192. )

KRYSTALICKY VAPENEC A 5 NIM SPJATA
HYDROGEOLOGICKA STRUKTURA U SENORAD

Marble and with it connected hydrogeological structure near Senorady

Jaromir Karasek

Katedra geografie, PF MU Brno, Kotlafska 2, 611 37 Bmo

{24-33 Moravsky Krumloy)

Key waords: Svratka crystalline unit, marble, hanging graben, spring, travertine

Suess (1906) zaznamenal vyskyt krystalického
vapence vychodné od Senorad a ze strukturnich kontexti
jeho mapy vyplyvd, Ze jde o vrstevni polohu vapencl uvnitf
migmatitizovanych pararul v blizkosti jejich styku s
moldanubikem. PokraCovani t¢hoz pruhu krystalickych
vépencl omylem zaznagil ve strmé osni ¢asti rozsochy sev.
od Nové vsi v trati Rovna. Skuteéné pokraovéni ze nalézt
asi 400 m smé&rem k JV od jeho zékresu na pravém udolnim
svahu Oslavy v odkryvech a vychozech znidmych pod
mistnim ndzvem ,,Bfla skdla“. Pozoruhodné je, Ze ani jeden
zt&chto stratigraficky vyznamnych vyskyt nebyl zakreslen
v nové geologické mapé CGU (list 24-33, red. O.
Maté&jovska).

runrn J
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Obr. 1 - Geologicky profil pfedpokladanou infiltraéni oblasti
u Senorad. 1 - migmatitizovand ruta; 2 - krystalicky vapenec

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998

Revizni terénni prizkum, opirajici se zatim jen o
nedokonalé odkryvy a vychozy a o makroskopické
posouzeni horninovych vzorkil, vede k pfedb&znému
zavEru, Ze mocnast vipencové lavice je proménlivéa a lze
ji odhadnout na 2-3 m, max. 5 m. Na obou lokalitach je
uklon#na pod Ghlem 10-15%k §, takZe u Oslavan lze sledovat
pouze svahovou plochou utaté vrstevni éelo {srov. Karasek
1991, obr. 3 na s. 46), zatim co u Senorad v pomérné
plochém terénu se objevuji vapencové Ulomky ve
zvétralinach na relativné velké ploge {obr. 1). Hrubozrmny
krystalicky vapenec, v okrajovych polohéch s hojnym
flogopitem, zde byl pravdépodobné dfive tézen, o temi
sv&d¢i hojny vyskyt pomérné velkych vapencovych dlomkd
v nevyrazné terénni depresi uvnitf plochy svahovych
sedimentd s hojnou eolickou p¥imési. V tésné blizkosti se
téz nachdzi hlinisté byvalé senoradské cihelny s torzy
cihtabskych kruhovych peci.

Ve smérném protaZeni senoradské lokality
nachazime dno erozni ryhy sméru ZSZ-VIV, ktera tsti do
Udolniho potoka sz. od Nové Vsi. Udoli dolniho toku
Udolniho potoka je protazeno ve sméru JZ-SV, co? je smér
prakticky totoZny se smérem navazujiciho udelnthe ase-
ku Oslavy mezi Novou Vsi a vyraznym hfbetem
.V Kocourach®, povazovanym za tvarovy projev aktivi-
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Obr. 2 - Topografickd pozice 1 -

visutého prolomu u Nové Vsia :
hydrogeo-logické struktury mezi o 5
Novou Vsi a Senorady, 2 F‘ ~ 3
1 - lokality krystalického ' !5-:%

vapence; 2 - dno erozni ryhy;
3 -strukturni hranice mezi mol- v
danubikem a nedvédickou sérii;
4 - okrajové svahy visutého
protomu; 5 - pramen

7

Biskupsky kopec

R RS

-

.

J‘\\\W\’.U

zované pasivni morfostruktury (Kone&ny 1983), tedy za
zasah mladych tektonickych poruch do starého strukturntho
planu zdejsiho uzemi. Za morfologicky projev t&chZe vlivl
lze povazZovat zajimavou sniZzeninu SZ od Nové vsi, ktera
md morfograficky raz rozsedliny se dnem generelné se
zuzujicim k SV. Jejf §V &ast tvoti adolni dno Oslavy, jeji
JZ &ast v trati Kopaniny pak mirng zvIngly terén ve vyrazné
niz§i poloze (250-260 m n.m.) ve srovnani § temeny
ptilehlych vyvySenin v lesnich tratich Nad lukami a Rovna
(cca 320 m n.m.). Obé &asti rozsedliny jsou vzdjemné
oddéleny strmym Gdolnimn svakem sméru ZSZ-VJV, tedy
crientovanym témeéf kolmo k IV okrajovému svahu
rozsedliny. SniZzeniny tohoto typu navrhuje Hradek (1993)
oznacovat terminem ,,visuté snizeniny™. V souladu s timto
pejetim a s uvazenim jeji morfostrukturni funkce miZzeme
tedy rozsedlinu u Nové vsi povaZovat za visuty prolom,
jehoz obdobou je napf. Podhadeckd rozsedlina (Krejéi
1964) nebo Bohunicka ploina (Ivan 1972) na dzemi Brna.

V sz. cipu visuté &asti rozsedliny vyvérd ze svahu
silny pramen kvalitni pitné vody s mistnim oznadenim
.Beran®. Jeho pramé&ma vydatnost pres 2 I/sec (max. 3,08
I/sec, min. 1,13 I/sec) je nejvEtsi ze viech pramend evi-
dovanych v povedi Oslavy a takeé teplota vyvarajicl vody
(max. 9,4°C, min. 7,4°C) svédE&i o skute¢nosti, Ze jde o
pramen s velkou infittratni oblasti, ktery neni bezprostfedné
ovliviiovan povrchovym rezimem meteorologickych prvki
{Myslil a kol. 1983). Pozoruhodnou zvlastnosti tohoto
pramene je poloha porézniho travertinu pod vyvérem

Literatura

1 2 km -1
Hru biice’ !

s mirné kuzelovité vyklenutym povrchem. Prvni
publikovanou zminku o zdejSim travertinu Jze nalézt v
kompendiu Burkarta (1933) a Kovanda (1971, 120) ho
uvedl pod lokalizaci ,Novd Ves” s odkazem na geol.
mapovéni A. Dudka z r. 1965. Uved] téZ, Ze lokalita lezi
na hranici mezi granulity moldanubika a migmatity
nedvédické série, coZ bylo generelng potvrzeno i zakre-
sem v nové geologické mapé (Mat&jovskd a kol. 1992).
V blizkosti pramene se v zadné z uvedenych hornin
nevyskytuji karbonatoveé polohy, takze zdroj CaCO, pro
vznik travertinu je tfeba hledat ve vzdéleng;§im ckoli.

V uvahu pfichdzi senoradska lokalita krystalického
vapence, pfedevsim proto, Ze smérové navazuje na erczni
rvhuy, ped jejim?Z dnem zfejmé vapencové poloha pokracuje
dale k VIV. Ve vzdélenosti cca | km od pramene , Beran®
se viak smér erozni rvhy ponékud stadi vice k I, takze
erozni rvha brzy opoudti uzemi budované horpinami
nedvédické série. V pokraZovani piivodniho sméru ryhy
viak nachdzime jiZ zmin&nou geologickou hranici mezi
moldanubikem a nedvédickou sérii. Pramen ,,Beran® se pak
objevuje v uzlu, ktery je priasecikem této hranice se SZ
svahem visuté &asti rozsedliny u Nové vsi {viz obr. 2).

Takto naznadenou interpretaci zdej$i hydro-
geologické struktury je zat{im nutno chépat jen jako
hypotézu, jejiZz verifikace exaktnimi metodami vyzkumu
by byla sice ndroéna, ne viak nemoznd. Jednim z moznych
fedeni jsou napt. barvici pokusy v pfedpoklddané infiltraéni
oblasti u Sencrad, resp. systematické sledovani vydatmosti
pramene ve vztahu k reZimu atmosférickych srazek.
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KRYSTALOVA STRUKTURA A CHEMISMUS
WOLLASTONITU Z VYBRANYCH MORAVSKYCH A
SLEZSKYCH LOKALIT

Crystal structure and chemistry of wollastonite from the selected Moravian
and Silesian localities

Dagmar Krausova', Jiff Zimak?

'Katedra anorganické a fyzikalni chemie P¥F UP, K¥iZkovského 10, 771 46 Olomouc

!Katedra gealogie PTF UP, tf. Svobody 26, 771 46 Olomouc

(24-13 BystFice nad Pernitejnem, 14-41 Sumperk, 14-22 Jesenik)

Ke studiu struktur wollastonitu byly pouZity vzorky
z mineralnich asociaci vzniklych pdsoben{m granitoidd
Zulovského masivu na okolni karbonatové horniny (vz. 1
az 6 ze Zulové, Véapenné a Starého Podhradi), z erfand
{vz.7aZ 9 z Bludova), reak&nlho skarnu na styku mramoru
a migmatitizovaného amfibolitu (vz. 10 z Miro3ova) a
regionalnd metamorfovanych nedvédickych mramord (vz.
11 a 12 z Nedvédice). Nejzakladngjsi iidaje o studovanych
vzorcich:
« vz, | - bily stébelnaty wollastonit (stébla o délce az
2,5 em, misty uspofadand paprséitd) z
anchimonomineralni wollastonitové zony skamu na
styku granitoidu s mramorem v lomu na BoZi hofe u
Zulové;
vz. 2 - nariZovély stébelnaty wollastonit (stébla o
délee az 3 cm) z kontaktni zony (s vyraznou pfevahou
wollastonitu nad pyroxenem a vesuvianem) mezi
aplitoidni Zilkou a mramorem v lomu na BoZzl hofe u
Zutové;
vz. 3 - bily vlaknity wollastonit z wollastonitem
bohaté okrajové partie skarnu (tvofené v podstatném
mnoZstvi wollastonitem, granatem, pyroxenem a
kalcitemn) na styku mramoru s granitoidem ve vykopu
pod vrcholem Bozi hory u Zulové;
» vz, 4 - bily vlaknity aZ stébelnaty wollastomt z
granat-wollastonitové skaliny z Jadkova lomu u Zulove;
vz. 5 - bily vidknity wollastonit tvofici nesouvislé
lemy kolem tzv. ,plovoucich hesoniti™ v mramoru z
Vycpalkova lomu u Vapenné;
+ vz 6 - bily vlaknity wollastonit (délka vlakem aZ
12 ¢m) z kontakniho lemu mezi pegmatitem a
mramorem v lomu u ziiceniny hradu Kalten3tejna u
Starého Podhradi (studovany vzorek pochézi ze sbirky
Dr.J.Prochazky);
» vz 7 - bily vldknity wollastonit z nékolik mm
mocného péasku z paskovaného erlanu (tvofeného
hlavn# pyroxenem, plagioklasem, kfemenem, granatem,
vesuvianem, klinozoisitern a titanitem) z obnovengho
lomu u Bludova (lom & 4 - viz Chrt-Slezdk-Vaia
1991);

Key words: wollastonite, chemistry, structure

* vz 8 - bily jehli¢kovity wollastonit z typického
woludovitu {grandt-wollastonitového erlanu, tvofendho
kromé& wollastonjtu a granatu ve vedlejsim aZ
podstatném mnozstvi vesuvianem, pyroxenem, kalcitem
a epidotem - napf. Galova 1996) z téze Jokality jako
vzorek &, 7;

* vz, 9 - bily jehlickovity wollastonit z typického
»bludovitu™ z opudtdného lomu na okraji Bludova;

* vz 10-bily vlaknity aZ stébelnaty wollastonit {a3 |
cm diouha individua, provazend pyroxenem a granatemn)
z wollastonitové zény skarnu na styku mramoru a
migmatitizovaného biotitického amfibolitu v lomu u
Miro%ova (viz Novak 1985, Vavra-Losos 1995);

+  vz. 11 -bily jehlicovity wollastonit z wollastenitem
bohat¢ho mramoru (s akcesorickym vesuvianem) z
lomu u Nedvedice (viz Novak 1993),

« vz. 12 - bily, velmi jemng nardzov&ly vlaknity a?
stébelnaty wollastonit v asociaci s modrym kalcitem,
vesuvianem a granitem z erlanu u Nedvé&dice (viz
Novak 1995).

Strukturni vyzkum wollastonitu byl proveden na
pra¥kovém rentgenovém difraktometru XRD-7 firmy
Seifert-FPM. Pro mé&feni bylo pouZito zafeni Cu-lampy (40
kV, 30 mA), monochromatizované Ni absorpénim filtrem.
MeéFeni probihalo v rozsahu difrak&nich thld 11-75° 29 s
krokem 0,02° 2g a integradni dobou 4s. Viechny vzorky
byly rozpraskovény a byly méfeny v drzdku bez rotace, a
to ve dvou pootogenych polohéch. Intenzity difrakénich
linii vykazuji vyrazné zmény v zavislosti na poloze, coz
souvisi bud’ s texturou vzorkd nebo je intenzita difrakénich
linii ovlivn&na zrnitosti analyzovanych vzorkl (vzhledem
ke stébelnatému aZ vlaknitému vyvinu ndmi studevanych
wollastonitl jde spise o vliv textury). Pro zpracovani
difrak&nich zaznami bylo pouZito softwaru X-ray (autor L
Benes, AV CR a VSCHT Pardubice, 1993).

Chemismus wollastonitu byl sledovan pomoci
elektronové mikrosondy - analyzy byly provedeny Mgr. V.,
Vavrou (PiF MU Brno) na pfistroji CamScan s EDX
analyzatorem Link AN 10.000 (urychlovaci napéti 20kV,

Geol. vyzk. Mor. Slez. v 1. 1997, Brno 1998
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Zulovd Vapenna | St.Podhradi
1 | 2 | 3 | 4 5 6 '
|monoklinicky polyvtyp (wollastonit-ZM):

a 15,4215(4) | 154147(2) | 154143(3) | 15,4213(3) | 15,4202(2) | 15,4191(6)
b 7,3276(2) ¢ 7,3224(1) | 7,3180(2) | 7,3240(2) | 7.3243(1) | 7,3211(3)
c 7,0672(2) | 7,0646(1) | 7,0686(2) | 7,0709(2) | 7.0655(1) | 7,0657(3)
B 95,328(8) | 95,376(5) | 95330(8) | 95364(6) | 95,345(4) | 95.431(13)
N 43 47 34 51 51 42

1 27 45 34 47 S0 40
triklnicky polytyp (wollastonit-Te):

a 10,1247(7)

b 11,0727(7)

¢ 7,3661(8)

@ ' 99.418(13)

B 1 100,307(15) |

¥ | 83,416(6)

n | 38 |

chemismus wollastonitu (hmot.%):
Si0; | 51,34-51,83 | 51,06-51,71 | 50,58-50,61 | 51,16-51,25 | 51,16-51,43  51,79-51,88
Ca0 48,78-49,29 | 48,14-48,33 | 47,37-47,55 | 47,87-48,07 | 47,96-48,11  48,87-49,04

FeO 0-0,20 0,40-0,47 0,46-0,47 0,31-0,34 0-0,28 0-0,19
MnO - 0,23-0,25 0-0,17 | - - ] -
potet kationd na bazi 9 atom( kysliku:
Si 2,980 2,983 2,936 2,991 2,994 2,987
Ca 3,035 3,000 3,001 3,002 3,004 3,022
Fe 0,005 0,021 0,023 0,016 | 0,007 0,005
Mn - 0,012 0,004 - ‘ - -
Bludov Mirogov Nedvédice
7] 8 | 9 10 11 | 12

monoklinicky polytyp (wollastonit-2M):
15,4188(2) | 154202(3) | 15,5258(3) | 15,4121(3) | 15,4206(3) | 154276(3)

7

b 7.3235(1) | 7.3185(2) | 73192(1) | 7.3173(1) | 7,320{2) | 7.3200(2)
c 7,06547(8) | 7,0660(2) | 7,0656(1) | 7,0629(1) | 7,0664(2) | 7,0694(2)
6 95373(5) | 95,379(8) | 95352(5) | 95,399(5) | 95512(8) | 95,348(7)
N 45 46 58 46 54 49

n 45 37 37 43 42 46
triklinicky polytyp (wollastonit-Tc): -

a - 10,1197(2) | 10,1225(3) | 10,1360(7)
b 11,0733(3) | 11,0758(5) | 11,0849(8)
c | 7.3412(3) | 7,3547(5) | 7,3544(8)
o B 1 99,461(7) | 99,377(10) | 99,521(13)
B ' 100,345(6) | 100,246(14) | 100,301(17)
¥ 83404(4) | §3.450(7) | 83.498(12)
1 34 39 33

510, 51,90-52,08 | 50,56-50,71 | 51,48-52,30 | 50,38-51,10 | 50,58-50,64 | 51,30-51,36
Cal 48,51-48,53 | 4744-47,53 | 48,44-48,46 | 4737-47,51 | 47,49-47,79 | 48,67-48,85
FeO | 0,24-044 0-0,20 0,58-0,66 - -
MnO 0-0,24 - 0-0,20 0,19-0,37 - -
polet kationii na bdzi 9 atomd kysliku:

Si 2,993 2,995 2,996 2,993 2,991 7,987
Ca 2,992 3,009 2,998 2,969 3,017 3,026
Fe 0,016 - 0,005 0,030 - -

Mn 0,006 - 0,005 0,014 - -

Tab. 1 - Chemické slozeni a mfizkové parametry (v 10 m) wollastonitu
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pfi pfepoctu pouZita ZAF korekee). Na kazdém vzorku byly
analyzovany negjméné dva body - vysledky analyz jsou
shmuty v tab. 1, po&ty kationii jsou vypoéteny z primémého
chemického sloZeni wollastonitu ve studovaném vzorku
(vevz.11 zNedvédice bylo v jednom z analyzovanych bodi
navic zjisténo 0,99 hmot.% ALO,, v jiném bodé 0,21
hmot% Cr,0,). Z vysledkd provedenych chemickych
analyz je zfejmé, Ze obsahy pro wollastonit typickych
izomorfnich pfimési (tj. Fe a Mn) jsou ve v3ech
studovanvch vzorcich jen velmi nizké.

V difrakénich zdznamech studovanych vzorkd byly
identifikovany linie ndlezejici dvéma riiznym polytypim,
ato monoklinickému (wollastonit-2M, grupa P2 1/a) a trikli-
nickému {wollastonit Te, grupa P-1). Praskova metoda
neumoziuje zjistit ani pfiblizny pomér mezi uvedenymi
polytypy. Je v3ak zfejmé, Ze ve vétsing studovanych vzorkl
je triklinicky polytyp jen minoritni sloZkou (jde
prokazateln€ o vzorky 2-4, 6-9 apatrn€ také o vz. 1, v némZ
je piitomnost wollastonitu-Te relativné vysokd). Ve
zbvvajicich vzorcich (tj. 5, 10-12) jsou oba polytypy
piitomny v podstatném mnoZstvi - i kdyZ nejsme schopni
stanovit jejich kvantity, lze z difrak&nich zdznamil i v téchto
vzorcich pfedpokladat pfevahu wollastonitu-2M nad
wollastonitem-Tc. Mfizkové parametry identifikovanych
polytypli jscu uvedeny v tab. | (N = potet difrakEnich linii
nalezejicich wollastonitu, n = podet difrakénich linii
ptisludejicich danému polytypu) - pro vypotet mfizkovych
parametrd identifikovanych polytypii bylo pouZito indexace
podle karet &.43-1460 (wollastonit-2M) a 42-350
{waollastonit-Tc) z PDF-2 databaze.

Literatura:

Ve stardich pracech, v nichZ jsou uvedeny Udaje
a tvahy o roz§ifeni jednotlivych strukturnich forem
wollastonitu v horninach, pfevlada nazor, Ze wollastonit-
Te je dateko roz3ifengjsi nez wollastonit-2M; polymorfni
superstruktury s delsimi periodami (4M, 4T atd.) jsou
povaZovany za zcela vyjimeéné. Z provedené literami
rederde zamé&fené na wollastonit region&lng meta-
morfovanych hornin a taktitd je ziejmé, Ze v krystalickych
bfidlicich je pfitomnost superstruktur woltastonitu b&Zznym
jevem. Superstruktury v t&chto horminéach vzanikaji b&hem
jejich deformaci a vyskytuji se v metamorfitech s dobfe
vyvinutou lincaci a vyraznou pfedneostni orientaci (tento
ndzotr se poprvé objevuje u Wenka 1969). Vliknité
wollastonity tvofici anchimonomineralni zény v taktitech
struktumé odpovidaji wollastonitu-Te nebo jde o super-
struktury s ritznou délkou periody. Jak v regionding
metamorfovanych hominach, tak i v taktitech jsou krome
wollastonitu-Tc a uspofadanych superstruktur pfitomny
struktury neusporédané.

Ve vzorcich ze Zulové, Vapenné, Starého Podhradi,
Mirogova a Nedvé&dice neni proto pfitomnost (a zfejmé i
vyrazné pfevaha) polytypu 2M Zadnym pfekvapenim.
Dominance wollastonitu-2M viak byla zjisténa i v typickém
Lbludovitu® (vzorky € 8 a 9), v némZ jsme na zaklade
viesmémé stavby horniny (wollastonit tvofi chaoticky
rozmisténé jehlitky) odekavali absenci superstruktur nebo
alespoft vyraznou pfevahu wollastonitu-Te.
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GRANATEM BOHATE PASKY V AMFIBOLICKE RULE U
SOBOTINA

Garnet-rich bands in amphibole gneiss at Sobotin

Pavel Novotny!, Jifi Zimak®

'Vlastivédné muzeum, ndm. Republiky 5, 771 73 Olomouc
*Katedra geologie PFF UP, tf. Svobody 26, 771 46 Olomouc

(14-42 Rymafov)

Key words: hornblende gneiss, garnet, hornblende, epidote, microprobe analysis, Sobotin massif

Pfi provadéni terénntho vyzkumu v centralni &asti
sobotinského amfibolitového masivu byla asi 1,5 km sv.
od kostela v Sobotiné zjist&na pfitomnost amfibolickych
rul s pasky s vysokym podilem grandtu.

Tyto zajimavé horniny byly nalezeny v deluviich
na jiznim svahu kéty Smréina (670 m), asi 120 m jjv. od
vrcholu (od opudtgného mastkového jamového lomu je
vyskyt amfibolickych rul s grandtem vzddlen cca 190 m
zsZ. smérem - viz obr, 1), kde doslo pfi upravé lesni cesty
k naruSeni svahovych suti. Suté jsou zde tvofeny pfedeviim
tlomky amfibolitl, amfibolickych a biotit-amfibolickych
rul. Skalni podloZi neni v bezprostfednim okoli lokality
odkryto. Ast 50 m z. od mista nalezu hornin s granatem
jsou v zafezu lesni cesty obnazeny biotit-amfibolické ruly.
NejbliZz&i vetdi vychozy metamorfovanych bazik a
ultrabazik sobotinského amfibolitového masivu se
nachézeii aZ ve vy$e zminéném lomu na mastek a v jeho
okoli.

Capi vrch

Suztinov /7 611

‘-'\ Smrdira
AN 670
- wpskyt gracaiu
BRIl
RS 2R

Petrov n.Des.

®

0,5 km

Sobatin §' &

Obr. 1 - Geograficka pozice lokality

V nésledujicich odstavcich je uvedena chara-
kteristika biotit-amfibolickych rul z vychozu v zafezu lesn{
cesty a amfibolickych rul s granidtem bohatymi pasky ze
suti. Uvedené horminy byly studovéany hlavng ve vybrusech
a nabrusech. Silikatové chemické analyzy homin (viz tab.
1) provedl P. Kadlec (PfF MU Brno), udaje o chemismu
jednotlivych minerall (viz tab. 2-5) byly ziskdny na pfistroji
CamScan s pfipojenym EDX analyzatorem Link AN 10
000 (urychlovaci napé&ti 20kV, korekce programem ZAF-
4, analytik Mgr. V. Vdvra, PtF MU Brno).

Biotit-amfibolické ruly jsou Sedé, stfedné zrnité
horniny s vyraznou plo§né paralelni texturou. Maji
nematogranoblastickou strukturu. Tmavé mineraly jsou
v podstatném mnoZstvi zastoupeny amfibolem a biotitern,
svétlé plagioklasem mirn& prevaZujicim nad kfemenem.
7 akcesorii dominuje rutil, pfitomny jsou i druhotné
mineraly, ojedinéle apatit a zirkon.

Amfibol v biotit-amfibolickych rulach tvofi vyrazng
anizometricka zrma az dlouze sloupcovita hypidiomorfni
individua (o velikosti do 2 mm) s velmi vyraznym
pleochroismem (syt¢ zeleny s modravym odstinem ve
sméru 7). Vysledky chemickych analyz amfibold jsou
uvedeny v tab. 2 (anal.&. 3 a4) - v klasifikaci podle Leakeho
(1978} jde 0 magnesio-homblend. V amfibolu jsou spie
ojedin&lé uzavieniny kiemene, rutilu, altanitu(?) a zirkonu
(lemované pleochroickymi dviirky) - vysledek bodové
analyzy zirkonu (65,96 % Zr0O,, 33,41% 510, 1,09 % HfO,,
0,30 % Fe O)) odpovidd empirickému vzorci
Zr, o HE  Fe(Si, O, ). Biotit tvofi az 1,5 mm velké,

0,97 0.0l 0.0] 4,80 X = o
nedokonale omezend Supinky (zpravidla leZici ve foliaénich

] 2 3

Si0, | 59.92 | 4823 | 45,56
TiO, | 0,37 | 0,59 1,10
ALO,| 15,60 | 16,07 | 19,86
Fe,O; 108 | 063 | 522
FeO | 4,16 | 1063 | 448
MnO | 001 | 11,33 | 9,38
MeO | 539 | 206 | 567
Ca0 | 5.94 | 816 | 6.68
INa,0 | 463 | 039 | 1,62
1K,0 | 1,05 st. 0,40
S - - nest.
CO, | 0,58 | 1,47 nest,
PO [ 0,22 046 nest.
H,O | 0,11 | 0,14 | 0,10
H,O" | 0,52 | 037 0,32

suma | 99,68 | 100,53 | 100,39

Tab. 1 - Chemismus bictit-amfibolické ruly (1} a granatem
bohatého pasku v amfibolické rule (2) ze Sobatina, primérné
slozené Mn-skarnd (3) z lokality ,Hofberg™ u Vernifovic
{podle Zimaka, Reifa 1991)

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998



60

biotit amfibol epidot prehnit

1 2 4 5 3] 7 S 10 11 12
§i02 38,71 38,63 |46,61 47,33 45,49 (4512 148,30 |45,57 38,82 [38.79 38,48 (38,32
TiG, 2,27 2,12 0,56 0,44 0,38 0,45 0,37 0,32 - 0,22 - -
AlsQa 15,15 (15,40 |10,27 10,00 12,86 (13,55 (8,49 10,86 26,27 (26,22 |23,85 (2250
Cr203 0,22 - - - - - - _ _ _
Ca0 - - 1178 1171 31,06 11,35 12,13 11,82 [23.86 23,55 [23,20 |23.01
FeQ' 13.95 14,29 13.68 |12,80 13,81 i4,16 11,68 13,19 [7,90 7,90 5.76 7,72
MgO 115,58 [15,49 12,80 |13,18 |11,85 [11,65 |13.42 [11,70 |- - 1,74 2,64
MnO - 0,23 0,30 0,30 1,13 1,08 1,09 1,13 0,40 0,73 0.24 0,36
Zn0 - - - - - - 0,40 - - - - -
K.0 9,16 9,11 0,33 0,20 0,15 0,29 - 0,36 - -
Na,O 0,59 0,41 1.60 1,51 1,72 1,78 1,16 1.42 - - - -
suma 95,63 (95,68 (97,93 (97,47 (98,55 (99,43 (97,04 (86,37 [97.25 |97 41 93,27 |84,55
pocet kationl na bazi 11 atomu O (biolit a prehnit), 23 atomd O {amfibo!) nebo 12,5 atomu O {epidot):
sit* 2,85 2,85” i} 6,74 6,83 6,48 6.41 7,03 5,73 3,10 3.09 2,79 2,78
Ti** 0.13 0,12 0,06 0,05 0,04 0.05 0,04 0,04 - 0,01 - -
AT 1,32 1,34 1,75 1,70 2,16 2,27 1,46 1,89 2,47 2,48 2,04 1,92
Fe’” nest. |nest. |0,49 0,46 (0,92 |0,83 |0.20 [0,37 [053 [0,53 |nest |nest.
crt 0,01 - - - - - - - - -
Ca®" - . 1,82 (1,81 188 (1,73 (1,89 11,87 [2.04 (2,01 1,80 [1.79
_Fr.-2+ 0,886 UBi 1,16 1,09 0.73 0,86 1,22 1,26 nest. nest. 0,35 0,47
Mgz* 1,71 1.70 2.78 2,84 2,54 2,47 2,81 2,58 - - 0,19 0,28
Mn?* § 0,01 0,04 0,04 0,14 0,13 0.13 0,14 0,03 0,04 0,02 0,02
Zn®" 4 i : - - - 0,04 |- - - - -
K* 0,86 0.86 0,06 0,04 0,03 0,05 - 0,07 - - -
Na® 0,08 0,06 0,45 0,42 0,48 0,49 0.32 0,41 - -

Tab. 2 - Chemismus biotitu v biotit-amfibolické rule (1, 2), amfiboll v biotit-amfibolické rule (3, 4), amfibolli v grandtem
bohatém pasku v amfibolické rule (5-8), epidotu v grandtem bohatém pasku (9, 10) a prehnitu z kiemen-Ziveové Zitky (11 a

12)

Pozndmka: Pomér Fe? /Fe® v analyzovanyeh amfibolech byl vypocten jednim z postupit doporuéovanych v literatufe (Leake, Hey
1979 - suma Si* =+ Ti* + AP + Fe*' + Fe?' — Mn® + Mg™ = 13,00).

plochich, ale v nékterych ptipadech i kosé k foliaci),
obsahujici hojné uzavfeniny sloupedkovitych az
jehligkovitych krystalkd rutilu. Vysledky chemickych
analyz biotitu jsou uvedeny v tab. 2 (anal.¢. 1 a 2), rutilu
vtab. 5 (anal.€. 5 a 6). Nesouvislé prouZky s pfevahou
amfibolu a biotitu se stfidaji s prouZiy, v nichZ vyrazné
pievazuyi svEtlé soudastky. Plagioklas je v téchto prouZcich
piitomen v podobé az 2 mm velkych poikiloblasti (hlavné
s uzavieninami kiemene). Nékterd zrna plagioklasu maji
vyrazné polysyntetické lamelovani, na jinych neni patrné.
Popisovany plagioklas je misty siing postiZen sericitizaci
nebo saussuritizaci, jinde jsou jeho zrma znaéné zakalena
(kaolinizace?). Kromé velkych poikiloblastl plagioklasu
jsou ve svétlych prouzcich piitomna drobna alotriomorfni
az hypidimorfii zrna polysynteticky lamelovaného plagio-
klasu se zcela ojedinélymi uzavieninami kfemene, jen
nékdy slab& zakalend (kaolinizovani?). Vysledky
chemickych analyz plagioklast (tab. 2, anal.¢. 1-4) ukazuji
na oligoklas az andezin, neni v3ak jasné, zda byly analy-
zovany velké poikiloblasty nebo drobna zma. Kfemen tvofi
drobnd alotriemorfni zrna ve svétlych horninovych
prouzcich, ¢asté jsou drobné anchimonominerdlni, silng
zplostélé codicky, sloZzené z relativné velkych kfemennych

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998

zim {a? 0,5 mm) s nevyraznym unduléznim zhasenim.
Amfibolity jsou 3edodemé barvy, drobné az stfedng
zrnité, s pom&meé nizkym podilem svétlych soucastek a s jen
mélo vyraznou foliaci. Plynule prechazeji do vyrazné
svétlejich amfibolickych rul, v nichz byly zjdtény aZ 6
cm mocné riZové Eervené pasky s vysokym podilem
granatu. Horninové dlomky s granatem maji rozméry aZ
20 cm a lze na nich dobfe sledovat vztahy mezi granatem
bohatymi pasky a okolnim horninovym prosttedim.
Amfibolickd rula v okoli granatem bohatych paskil
je svétle §eda, s vyraznou plodné paraielni stavbou, misty
s az nékolik mm mocnymi Sedozelenymi pasky, kon-
formnimi s foliaci. Hormina md nematogranoblastickou
strukturu. V hominé pfevaZuji svétlé mineraly, zastoupené
kfemenem a plagicklasem. Z tmavych minerail je nej-
hojné&jsf amfibol, provazeny epidotem (jenZ se koncentruje
v makroskopicky 3edozelenych pascich) a granatem (jen
viak v bezprostiedni blizkosti granatem bohatych paska').
Akcesorie jsou reprezentovany zejména ilmenitem,
pomérné hojny je apatit, méné &asty je rutil a zirkon,
Také v amfibolické rule jsou ptitomny peikiloblasty
plagiocklasu {o velikosti do 1 mm) a drobnd zrna plagioklasu
takfka bez uzavfenin. Kromé sericitizace a problematické
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kaolinizace ize misty pozorovat i postiZzeni Zivel saus-
suritizaci. K¥emen tvofi allotromorfni zma, Easto seskupend
do drobnych anchimonominerélnich Cocidek.

1 2 3 A it 6

Si0, 62,90| 62,37| 60,15 62,15/60,91|61,37
A0 22,90| 23.48| 24,46 23,38|23,28/23,92
Fe,Osy - -l 035 029 - -
Cal 489 559 699 547] 602] 6,07
Na,O 9,07| 8.6%| 825 910 845 814
suma | 99,76[ 100,13 100,20( 100,39( 98,66] 99,50
potet kationli na bazt 8 atoma O:

Sit* 2,79 276 268 2,75 274 274
Al 1,200 1,23| 1,29 1.22| 1,24| 1,28
Fe™ - -l 001 o001 - -
Ca® 0,23 026 90,33 026 029 029
Na* 0,78 075 071 0,78 0,74| 0.70
An 23 26 32 25 28] 29

Tab. 3 - Chemismus Zivcl z biotit-amfibolické ruly (1-4)
a granitem bohatého pasku v amfibolické rule (5, 6)

amfibolu. Podil epidotu v homing vyrazng varista smérem
ke grandtem bohatym paskim, v nichZ je podstatnou
sloZkou. Granat tvolf izometrickd, opticky izotropni zrna.
V amfibolické rule dosahuje velikost jednotlivych zmn
granatu max. 0,3 mm {prifezy jsou takika vzdy
alotriomortni). V granatem bohatych pascich je primé&ma
velikost zrn granatu kolem 4,1 mm (nejveétsi zma maji asi
0,2 mm v priméru). Relativné v&tsi zma jsou alotriomorfni,
priffezy drobnymi zrnky v granatem bohatych pascich jsou
viak Casto hypidiomorfni aZ idiomorfni. V grandtem
bohatych pascich lze rozligit prouzky (o mocnosti do 2 mm)
s rozdilnym nerostnym sloZenim, Které se vzajemné stéidaji
a které probihaji konformné s foliaci okolni horniny.
Ptevladajl prouzky s vyraznou ptevahou grandiu (aZ
80 obj. %) nad kfemenem, ojedinélym plagioklasem
(vysledky 2 bodovych analyz odpovidaji oligoklasu - viz
tab. 3, anal.. 5 a 6), epidotem, amfibolem a chloritem
(s fialov€ hnédymi interferencnimi barvami), jenZ misty
zjevnd zatlatuje granat. Casté jsou prouzky (pfip. ploché
¢oticky) s dominanci kfemene neho silné alterovaného
{zejména karbonatizovaného) plagioklasu. ObzvIlasie v kie-
mennych prouZeich nebo tolikich lze pozorovat fe-
tizkovii€ uspofadana drobna hypidiomorfni az
idiomorfni individua granatu (probéh Yetizk je

1/s 1/p 1/o s 20 | 3s | 3o konformni s foliaci). V granatem bohatych
Si0; 37,97| 38,33| 38,63| 39,08| 39,04| 3802 3874 pascichjsouinesouvislé prouzky tvofend hlavng
Al,O4 20,861 20,57 2056 21,28 21,01 1952| 2063] amfibolem ataké prouzky, v nichz jsou viechny
Ca0 8.97| 10,00 9.85] 948 32 1125 10,08 wvySe uvedené minerdly provazeny podstatnym
FeC 15,81 14,68 1548 1369 13,37 11,86| 10,88 mnoZstvim epidotu. Vysledek chemické analyzy
MgO 2,10 2,34] 237 284 270 245 315 epidotu je uveden v tab. 2 (anal.&. 9, 10 - je-ii
MnO 14,37 14,84 1464 16,35 1583 16,58 18,72 viechno Fe pﬁtomnojako Fe:“" pak v obou ana-
suma 100,83| 100,76| 101,54 102,70| 101,27] 99.68| 100,18 lyzovanych bodech Fs =17,7 %).
patet kationd na bazi 12 atomd O Na sloZeni granatli (viz tab. 4) se podileji
Si 301 3,02] 303] 302] 305 304 304 pipayn; komponenty: spessartinova (32-37 %),
Al 192 191 1.90) 1.94] 1.93) 184 1Y andinovd (21-32 %) a grossularova (23-25
Ca 085 084 08 078 078 09| 08 %); méné je zastoupena sloZka pyropova (8-13
Fe 195 057 102 088 087 079 9.71 %)’a andraditova (3-8 %). Chemické analyzy
Mg 0.25] o028 o028 033 031 029 037 - Temie Y
Min 0.56 0,59 0.07 107 708 712 KE b?fly’prov.eden'y na tfech' mc}mdm'ch granatd
% Alm 37 30 2 57 3 51 57| rhzné velikosti. Na relativné velkém zrnu (o
% Sps 2 33 37 36 35 37 37]  primérucca 0,2 mm) byly analyzovény tfi body,
% Prp 8 9 g 1 10 10 13| z nichZ jeden leZel v centru (anal.C. 1/s), dalsi
2% Grs 24 24 23 23] 23 24 25| pft okraji (1/0), tfeti mezi nimi (1/p). Na dvou
% Adr 4 4 5 3| 3 8 4| mengich zrnech byly provedeny analyzy ve sttedu

Tab. 4 - Chemismus grantu

Amfibol mé obdobny vyvin jako v biotit-
amfibolické bFidlici | obdobné optické viastnosti. Na za-
kladé vysledkl chemickych analyz lze amfibol z amfi-
bolické ruly i z okrajové partie granatem bohatych paskd
(tab. 2, anal.&. 5-8) klasifikovat podle Leakeho {1978) jako
tschermakiticky hornblend {anal.g. 5 a 6) a magnesio-
hornblend (anal.¢. 7 2 8). Amfibol poméme casto obsahuje
uzavieniny svétlych minerdl, ilmenitu a epidotu (v
nékterych pfipadech snad jde o zatlatovani amfibolu
ilmenitem a epidotem). Epidot tvofi nedokonale vyvinuté
sioupeeky, jen vyjimecnd dosahujici velikosti 1 mm. Byl
sice zji§t€n ve viech vybrusy zastizenych partiich herniny,
ale vyrazn€ se koncentruje do prouZki s nizkym obsahem

ana periferii, Mezi vysledky jednotlivych analyz
nejsou pfilid velké rozdily. Chemicka zonalnost
viech studovanych zrn je zigjmé jen nevyraznd,
v mensich granatech (tvoficich fetizky v kfemenném
prouzku) byly zjistény pongkud vy33i obsahy Sps a nizdi
obsahy Alm ve srovnani s velkym granatem (z granatového
prouzku).

Akcesorie jsou v amfibolické rule a grandtem
bohatém pasku zastoupeny hlavné itmenitem v podobé
nepravidelnych zrn nebo jen nedokonale vyvinutych
tabulek o velikosti az 0,5 mm. V aZ vedlej$im mnozstvi je
ilmenit pritomen v blizkosti okrajl granatem bohatych
paskd, v nichZ je ¢asto provazen rutilem, jenZ v amfibolické
rule nebyl vibec zjistén. Jen v granatem bohatych pascich
byvé ilmenit lemovéan titanitem. Pfi studiu pomoci
elektronového mikroskopu byla v nékolika pfipadech mezi

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998
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ilmzenit rutil titanit Granatem bohatym paskem i okolni
1 3 4 5 3 7 3 horni T :
: orninou probihaji jemné ZileCky tvo
Si0, 0,35 0,21 0,29 0,22 0,28 31,37| 30,57 e p» 1 ( ky fenéi
‘ o —~ 1 prevaing kfemenem, v mendim mpo¥stvi
TG, 50,46 49,41| 50,53 97.13| 97.71| 97,99] 38.57| 38,73 .. . . .
o —os oag]  Lveem. Pomoci elektronového mikroskopu
Y2 - - - - - . , 5314 i 2
. 3736 3780 33.00] 08T 0B8] Teo 038 035 byla n’a téchto_ zﬂkac}? Zj3téna prlt?mnost
Ca0 0.38 - T 0.25] 0.13] 28.82] 2557 drobnych .glotrlomqrﬁllch zmek, kterd 1ze na
MnO 12.08| 12.21| 18,30 - } - 027 0.35 zaklade jejich chemismu povaZovat za prehnit
Cr0, - - 0,30 062 018 017 (viztab.2 analg.11a [2)srelativng vysokym
NbyOs 0,55 057/ 0,24] 029 029/ obsahem Fe, Mg i Mn {obdobné vyscké
V405 - - 0.80 - - - -| obsahy Fe byly zji$t&ny i v prehnitu z alpské
suma 100,24 100,01) 101,12 99,81] 99.71| 99,87| 100,96| 99,83 mineralizace na lokalit® Pfarrerb - Noyak’
pocet kationU na bazi 3 atomi O (ilmenit), 2 at. O (rutil), 5 at. O (titanit): & . . ‘ o
Si 001] 0,01 0,01] 0.003 -| 0,004] 1,014] 1,001 Srein, Lang,rciya 19?3).Vnepa§nemmno?.stv1
Ti 0.85] 0.95] 0.96] 0.978] 0.987  0.985] 0,938] 0,054 S¢ natéchto Zileckach vyskytuje magnetit.
N : - N - - 0,040| 0,036 Studované granatem bohaté pasky
Fe 0,78 0,81 0.68) 0,010] 0,0710] 0,007] 0,011 0.011] v amfibolické rule se svym nerostnym
Ca - 001 - 0,004 0.002] 0,998 1,000 St ; o :
: ] : : : sloZenim, celkovym chemisme
Mn 0,26 0,26 0,39 - - 0,007 0,010 . k.\.,y Sn m StaVb-Ou
o - . - T 0005 6.007] 0005 000a] Ye€!mi podobaji Mr?—skarnum z lokality
ND 1 {_;_'-' 9,003 0,003] 0,001] 0,004] o.004] .Hofberg”u Vernifovic, které tvori ¢olkovita
v 0,007 - - - - télesa o mocnosti minimélné 40 cm,

Tab. § - Chemické sloZeni Ti-minerall v granatem bohatém pasku (1-4, 7,

8) a biotit-amfibolické rule (5, 6)

limenitem (tab. 5, anal.¢, t, 2) a titanitovou vnéj3i zonou
(tab. 5, anal.¢. 7, 8) zjist&na nesouvisld zona tvofeni
mineralem ze skupiny TiQ, (pravdépodobné rutilem - tab. 5,
anal.¢. 4). V grandtem bohatych péscich jsou hojné
pFitomna drobna zrnka rutily, jeZ jsou tasto obklopovana
a patrné 1 zatlacovdna ilmenitem. Vysledek analyzy
ojedinélého zma zirkonu z granatem bohatého pasku (65,19
% Zr0,, 33,53 % Si0,, 1,31 % HfO,, 0,33 % Fe, 0,2 0,41
% Mn0O) odpovidd empirickému  vzorci
Zro.%HfomFes‘o,manéo_m(Sjl,ozoa,oo)'

Literatura:

probihajici konformné s foliaci okoinich
amfibolickychrul. Hlavnirozdil je v mocnosti
analogickych  stavebnich  jednotek
(milimetrové prouzky ze Smréiny odpovidaji
centimetrovym péaskim na lokalité , Hofberg") a v pri-
mérné velikost] hlavni soudastek, kterd je ve skamech
z ,,Hofberpu* zhruba o 1 fAd vE&t3inez v grandtem bohatych
pascich ze Smréiny (to plati hlavné o granatu, amfibolu
a epidotu). Grandty ze Smréiny maji o néco niZii obsahy
Mn nez granaty z lokality ,,Hofberg™ s aZ 64 % Sps.
(ranatem bohaté pasky zjisténé na Smrdiné u Sobotina
pravdépodobné vznikly metamorfézou manganolitu
v podminkach amfibolitové facie.

Leake, B.E. (1978): Nomenciature of amphiboles. - Amer. Miner, 63: 1023-1052. Washington, D.C.

Leake, B.E. - Hey, M.H. (1979). Addendum to The nomenclature of amphiboles. - Mineral. Mag_, 42: 561-563. Oxford,

Novik, M. - Srein, V. - Langrova, A.(1993): Epidote and associated fissure minerals from Pfarrerb near Sobotin (North-
ern Moravia, Czech Repubiic): a manifestation of a retrograde phase of the Variscan regional metamorphism. - 125
Jahre Knappenwand, Abh. Geol. B.-A., 49: 43-48, Wien.

Zimak, J. - Reif, J. (1991): Mineralogie manganem bohatého skarnu z Vernifovic. - Sbor. Praci Univ. Palackého (Olomouce),

Geogr. Geol. 103, 30, 43-62. Praha.
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PETROGRAFIE A CHEMISMUS SVORU Z OKOLI
PETROVA NAD DESNOU

Petrography and chemical composition of the mica schists from environs of
Petrov nad Desnou

Milog René

Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, 182 09 Praha 8, V Holesovickach 41, e-mail: renef;irsm.cas.cz

(14-42 Rymarov)

Key words: mica schist, petrography, geochemistry, Variscides, Bohemian Massif

Uvod

Svory v okoli Petrova nad Desnou jsou scudasti
skupiny Cervenohorského sedla. Vzhledem k tomu, e se
vyskytuji v nadiozi kvarcitd, které jsou poklédany za
siratigraficky ekvivalent paleontologicky datovanych
kvarcith z okoli Vrbna pod Pradédem, jsou tyto svory
pokladany rovnéz za devonské. Pro svory z okoli Petrova
nad Desnou je charakleristicka piitomnaost velkych krystall
grandtu a staurolitu, které piitahuji pfedeviim sbératele a
mineralogy. Proto byla rovnéz vétiina pozomosti vénovana
pravé svorim s podilem téchto dvou minerald. Mimoto se
v téchito svorech vyskytuji polohy bohaté na minerdly ze
skupiny Al SiO, a polohy s pfitomnosti muskovitu s vy3sim
obsahern chromu (fuchsitu). Viechny tyto, z hlediska
prostorového zastoupeni minoritat vlozky byly v minuiosti
predméiem podrobného mineralogickéha a petrologického
studia (René 1970, Némec 1971, René 1980). V souvrstvi
svorit pfitom pievladaji muskovitické a biotiticko -
muskovitické svory, obvykle s podfadnym zastoupenim
granatu, pfipadné staurolitu a neobsahujici andalusit, kyanit
nebo sillimanit.

Muskovitické, biotiticko - muskovitické az
biotitické svory byly odkryvty pfi technickych pracech
spojenych s geologickym mapovanim v této oblasti, kieré
v 60-tych letech provddéla PfF UK. Rlzné intenzivné

zvétralé svory byly odkryty v hloubce 2,50 - 3 m pod silné
zahlingaymi kamenito - balvanitymi sutémi v zalesnéném
prostoru cca 50 m jz. od koty 535,1 m (Holubad), vychodng
od Petrova nad Desnou. Podrobna dokumentace techni-
ckych praci je v praci Reného (1968).

Svory tvofi rizné mocné polohy, které se stiidaji
s polohami amfibolitl a amfibolickych rul sobotinského
amfibolitového masivu. V prizkumnayeh Sachticich byl
zastizen bud kontakt s mocné&j§imi pelohami metabazit(
nebo nékolik decimetrd az 1,5 m mocné loZni polohy
amfibolitl ve svorech.

Petrografie

V prizkumnych Sachticich pfeviadaly bélogede,
Zlutavé, zlutohnédé az cemohnédé muskovitické, biotiticko
- muskovitické a biotitické svory aZ kvarcitické svory. Svory
jsou obvykle tence bfidiicnaté, s rizng zfeteinymi,
nerovnymi plochami foliace. Smér foliace je shodny se
smérem protazeni svorovych poloh a &inf 60 - 65° se
sklonem k SZ. Svory jsou £aste paskované, se sifidanim
potoh bohatdich a chudsich na muskovit nebo hiotit. Jejich
textura je vyrazné bfidli¢nata. Svory jsou nejeastgji drobné
zrnité s vehkosti zm zakladni tkang 0,01-0,9 mm. Délka
jednotlivych tabulek siid je v priméru 0,3 mm, pEevaZuj
viak paskovité agregdty v nichZ se nepravidelné stiida

I ' ¥F1=2i= 4 15 6 | 7 | 8 | 9 | Tab. 1 - Chemické analyzy svord z Petrova n.
S10, | 6967 69.54) 7114) 7121 7192 811| 80.61| FEEE 67.18 Desnou. Analytik: Sedlackova, Longinova,
T 034 057 058 037 035 nz3[ 03] 08| 066 UNIGEO Brno: . o
(A0, | 1505[ 1458 1485 14.76] 15.41| 076 1147 165] 1595 ! - biatiticky svor; 2 - muskoviticko - biotiticky
Fe,0, | 224] 204 1.7 169 2 a7 104l 1181 154 249 svor;3-kva_rc_:111cky mu;k_ow’tlcko-blom@ky SVOr,
FeO | 064 158 129 15[ 14d] 131 04l 07 103 4 - muskox_q_hcko - blotmc_k_y SVOr S granatem;
MmO | 0.08] 0.2 015 0231 017 048] 005 004 cog - - stauroliticko - muskoviticky svor;

MgO TA[ 1.02] 085 1.0¢ 1 08l 04 058 1.0 6 - kvarciticky granaticko - muskoviticky svor;
Ca0 267 266 221 297 208 227 116 375 2719 7 - kvarciticky staurpiigicko - muskoviti.ck}'f.svor;
Na,O | 346 188 188 2.44) 256 186 1.04] 312 3.27 8- musl\:o.vm‘cko - biotiticky svor; 9 - biotiticko -
K:O | 288 384 254 ﬁTr:! 14] 052| 1.94| a8 362 muskoviticky svor

P,0. | 017 021 021 0as o013 ao7] cos] o2 027

CO; | 044] 055 08 115 077 'JT'J\‘ 005 099 099

1,00 | 0863 102 1l 079) aes| D76 054 045 004

[0 | 025 032] n25| 02s] 06| o:| 018 011 6.37

(Suma | 99.63] 99.52 99.26| 100.3] 99.78 100 5| 99 52| 100.5] 92 43|
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Obr. 1 - Distribuce K,0 a Na,0 ve svorech skupiny
Cervenohorského sedla, rejvizské a vrbenské skupiny.

® - slidnaté svory z okoli Petrova nad Desnou,

O - slidnaté svory rejvizské skupiny a muskovitické fylity s
promeénlivym podilem chloritu a karbonatfl vrbenské skupiny

muskovii s biotitermn. Obvykle vzacné porfyroblasty granaru
jsou 0,5 - 3 mm veliké. V jednom vzorku granat -
staurolitického svoru byly zastiZeny hojné porfyroblasty
staurolitu 0,5 - 2 mm veliké.

Jak granat, tak staurolit jsou xenoblasticky omezené,
postkrystalinné rotované, nékdy dokonce drcené, coZ
pasvédduje najejich prekinematickou krystatizaci. K¥emen
je xenoblasticky omezeny. £asto tvofi dlazdicovité
strukturované agregaty, které tvofi ve svorech protaZené
drobné focky nebo nezfetelné vyvinuté pasky. MnoZstvi
paskovitych kfemennych agregatd narlista pfi pfechodu
svortl do kvarcitickych svord. Slidy tvof( nejastéji
tabulkovité agregaty, v nichZ jsou jednotlivé tabulky
xenoblasticky aZ hipidioblasticky omezené. Jejich délka
je nejéast&ji 0,1-0,3 mm. Muskovit neni pleochroicky,
fuchsit nebyl v tomto typl svorh zjift&ny. Biotit je velmi
vyrazné pleochroicky, ve sméru X je barva svétie
Zhutohnéda, ve sméru Y a Z je barva tmavé hnéda az
Sernohnéda. K vzacn&j$im minerdlim zdkiadni tkané svorl

Literatura

patfi plagiokias. Jeho zma jsou obvykle 0,05 - 0,4 mm
velikd, s nepfili§ hojnym albitickym lamelovanim. Jeho
bazicita je obvykle An, . Plagioklas je xenoblasticky
omezeny a jeho rozmisténi v zakladnf tkéani je velmi
nerovnomérné. Mezi akcesorickymi minerély byl zjistény
rutil, magnetit, vzacng turmalin. Nebyl zjistény ilmenit,
ktery je naopak velmi hojny v nékterych andalusitovych a
staurolitickych svorech (René 1970, 1980). Ve zvétralych
svorech byl zjidtény chlorit, ktery tvofi jednotlivé Supinky,
méne Casto Supinkovité agregaty 0,05-0,7 mm veliké.
Chlorit je vyrazn& pleochroicky, se slab# nazelenalou
barvou ve sméru X a §pinavé zelenou barvou ve sméru Y
a Z. Struktura svord je lepidogranoblasticks, nekdy
nezfetelné porfyrogranoblasticka.

Chemismus svori.

Z deviti vzorkd svord byly zhotoveny silikdtové
analyzy svori, kdy hlavnf sloZky byly stanoveny pFevazné
standardni rentgenspektraini analyzou. Analyzy jsou
uvedeny v tab, t. Pro srovnéani chemického slozeni svord
byly pouZity analyzy svori a fylit z rejvizské a vrbenské
skupiny publikované Cablou a Albrechtovou (1978)
a Souckem (1979). Z tohoto srovndni vyplyva, Ze svory
z okoli Petrova nad Desnou jsou svym sloZenim podobné
muskovitickym, biotitickym a dvojslidnym svorim
a fylithm rejvizské a vrbenské skupiny. Je pro né chara-
kteristicky n¢kdy vy3si podil SiO,, ktery souvisi s jejich
pfechodem do kvarcitickych svord. Mezi obsahem Na,O
a K, 0O je pozitivni korelace (obr. 1} a neprojevuje se zde
tendence k nabohaceni K O, kterou Soudek (1979) popisuje
z grafit - muskovitickych fylitd vrbenské skupiny. Jak
ukazuje sloZeni svort z okoli Petrova n. Desnou, které jsou
zcela nepochybné souldsti souvrstvi devonského stafi,
nelze zde pouzit pomé&ru K ,0/Na,O k rozlifeni
paleozoickych a devonskych souvrstvi, jak se o to pokusil
Soutek {1979) v rejvizské a vrbenské skuping. Hlavnim
diskrimina¢nim kritériem ziistdva pomér AL O, /SiO , kdy
i muskovitické a muskoviticko - biotitické svory s akce-
sorickym podilem grandtu nebo staurolitu maji tento pomer
vy33i neZ proterozoické pararuly.

Cabla, V. - Albrechtova, E. (1978): Loziska kyzovych rud v rejvizské sérii. - Sbornik GPO, 18, 5-42.
Némec, D. (1971): Petrogenesis of chrome bearing minerals at Petrov, northern Moravia. - Acta Untv. Carol., Geol., 189-

195.

René, M. (1968): Mineralogicko - petrografické poméry okoli Petrova nad Desnou. - Diplomova prace. PIF UK, 81 s.

René, M. (1970): Petrologie série Cervenchorskeé sedla. - Rigordzni prace, MS, PiF UK, 42 s.

René, M. (1980): Formace Al-Fe hornin obalavych sérii desenské klenby. Prognodzni ocenéni uranonosnosti Hrubého
Jeseniku. - Kandidatska disertaéni prace, MS, PfF UK. )

Soucek, J. (1979): Prispévek ke geochemii metasediment’ vrbenské a rejvizské série, Hruby Jesenik. - Cas. Slez. Muz.,

28, 149-166.
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RUDNI AKCESORIE RUL PLASTE ZULOVSKEHO
MASIVU

Ore accessories in gneisses of the Zulova pluton mantle

Viclav Vavra', Bohuslav Fojt', Du$an Kopa®

' Katedra mineralogie, petrografie a geochemie PiF MU, Kotlafskd 2, 611 37 Brno, e-mail: vavra@sci.inuni.cz

? Slezské zemské muzeum, Tyr§ova 1, 746 46 Opava

(14-224 Jesenjk)

Key words: Fe - Ti oxides, spinels, chemistry, occurrence in gneisses

Pti petrofyzikalnim vzorkovani kolem Jeseniku byl
zji5i&n v pladti Zulovského masivu vychoz rul se zvySenou
magnetickou susceptibilitou. Lokalita se nachdzi 1 km
z4padné od Lazni Jesentk a 2 km jjv od kéty Studniéni
vrch (992 m n.m.), pod byvalou hajenkou, v zafezu cesty
spojujici Lazné Jesenik se sedlem Na Pomezi. Uzemi byio
zevrubné studovano Chabem a Zackem (1994), ktefi
v ruléch uvadéji tfi mineralni asociace, vechny s granatem.
Hominy z vy$e zminéného vychozu se vymykaji obecng
rozsifenym ruldm v daném regionu jednak minerdlnim
sloZenim (jsou bez granatu a neobsahuji draselny Zivec),
iednak zastoupenim rudnich akeesorii. Z tohoto diivedu
byla uvedend lokalita blize mineralogicky sledovéana.

Horniny ve vychozu jsou vyrazné zbfidliénatélé,
prevlddaji partie monoschematické (s patrnym Zivcem,
kiemenem a biatitem), misty se objevuji svétlé prouzky
a smouhy s pfevahou zivce a kfemene. Mikroskopicky
obraz je dan asociaci kfemen - plagioklas - biotit - cordierit
- sillimanit. Rudni akcesorie obsahuji misty aZ
8 objemovych % plochy vybrusi. NiZe diskutované analyzy
zhotovil prvni z autord (elektronovy mikroskop CamScan
s pfipojenym EDX analyzatorem AN 10000, pii vypoctu
pouzita ZAF korekce).

Plagioklas o sloZeni Or , Ab, .. An, . .
odpovida bazickému oligoklasu a2 kyselému andezinu. K
- zivec nebyl dentifikovan. Biotit je vyrazn€ hofeénaty
(XMg =0,56 - 0,6) a podle klasifikace uvedené v publikaci
Deera, Howieho a Zussmana (1992) je pramétny bod
4 analyz blizky “eastonitu’. Také cordierit i sillimanit maji
index X, vysoky (0,79 a0,73), odlisny od rul studovanych
Chabem a Zackem (1994). Zajimavé je chemické sloZeni
akcesorii: v zirkonu je pomér Zr / Hf = 75,8 - 89,3;
monazity obsahuji kolem 60 % LREE. z tézkych
lanthanoidd je pfitomen oxid Gd kolem 1,5 %, ThO, kolem
2,5 %. V churchitu (= vodnaty xenotim) pfeviadaji t&zké
lanthanoidy (suma oxidit Ho, Dy, Er a Gd= 12,8 %) nad
LREE (Sm,0, =0,9%). Rudni akcesorie tvofi pouze
oxidické mineraly. Vyrazné pfevladaji magnetit a hematit.
Prvni je vidy xenomorfni, obklopuje a uzavird
horninotvorné silikaty, druhy kromé& obdobného vyvinu
neméné casto tvofi také automorfni, na rozich mirné

zaoblena tabulkovita individua, od nichZ odbodcuji vybézky
a Ziletky podél §tépnosti do plagioklasu a biotitu. Viechna
hematitova zrna obsahuji velmi jemné kapickovité az
sizovité exsoluce ilmenitu (mendi nez 0,0015 mm).
Rozpo&tem analyz bylo zji3téno, Ze jde o “emulzi” 30 - 37
% ilmenitu v hematitu. Magnetit byva jednak pom&mé
chemicky &isty (bez analyticky zji§téného titanu, pouze
s nepatrnym cbsahem vanadu a manganu), jednak srista
velmi intimng s ulvitern (28 - 30 % ulvitu}. Vyskytuje - i
se magnetit ve spole¢nych agregitech s hematitem, byvé
kontaktni lem mezi ob&ma fizemi tvofen ilmenitem s
53 - 83 % pyrofanitové slozky, spinelidem s vyraznym
podilem slozky hercynitové, spinelové a gahnitové, méné
i ulvitové a galaxitove, misty i s rutilem (s 0,5 % V,0)).
Zjisténé sristové jevy, exsoluéni textury a chemismus
jednotlivych fazi byvd vysvétlovin bud vlivem exo-
kontaktnich magrmatogennich procest, nebo rekrystalizaci
ptivedniho horninového protolitu pii teplotich vy3sich nez
300°C (Lindsley ed. 1991). Oba pFipady jsou v dané oblasti
mozne.

Pro srovnéani byly analyzovany i oxidické rudni
akcesorie a horninotvorné minerdly z dfive popsaného
velmi podobného vyskytu od Ceské Vsi (lokalita Cerny
hibet - Cermék - Fojt 1981). Ruly s obdobnym sloZenim
jako na vye popsané lokalité maji kyselejsi plagioklas
(Or,, Ab,, .. An_), biotits podstatn& men¥im zastoupenim
hot¢{ku ()(Mg =0(,23) asillimanit bez analvticky zjist&ného
Mg. Velmi vyrazné 2de prevlada magnetit nad tmenitem,
hematit, krom¢ supergenntho martitu, neni ptitomen vibec.
V magnetitu jsou velké i veimi jemné lidtovité odmiSeniny
ilmenitu, které jsou provazeny pfi okrajich drobnymi
individui spinelidu. Magnetit obsahuje kolem 1,5 % TiO,,
ilmenit ma jen 7 - 13 % pyrofanitové slozky. Spinelidové
exsoluce jsou oproti vySe popsanym z lokality od Jeseniku
obohaceny hercynitovou slozkou, maji mensf podily slozky
spinclové, galaxitové a ulvitové a shoduji se pfiblizng
v zastoupeni podilu gahnitu. V3¢ nasvédZuje tomu, Ze jde
o typické ruly plasté Zulovského masivu, jak je cha-
rakterizovali Chéb a Zagek (1994).

Nastinéna problematika obou vyskytll je pfedmétemn
dal§iho podrobnéjiiho zpracovani.

Geol. vyzk. Mor, Slez. v r. 1997, Bmo 1998
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DOKUMENTACE SESUVU SPOJENYCH S POVODNEMI
V ROCE 1997 V JESENICKE OBLASTI

Documentation of landslides connected with the floods in 1997 in the
Jeseniky area

Jaroslav Aichler, Vratislav Pecina

Cesky geologicky ustav, pracovisté Jesenik, Erbenova 348, 790 01 Jesenik

Key words: landslides, floods, water erosion, Jeseniky area

Abstract

Besides disastrous floods the extreme rains caused occurvence of landslides in the Jeseniky area, Northern Moravia, in the Sirst
decade of July 1997. Thirty five landslides documenied by the Czech Geological Survey were mostly brought about by the lateral
erosion of flooded rivers, by extreme drenching of Quaternary sediments, adverse geological and geomorfological situation or by

regative influences of some human activities.

V souvislosti s katastrofalnimi zdplavami poéatkem
Cervence 1997 doslo v okresech Bruntdl, Jesentk, Opava a
Sumperk ke vzniku svahovych pohybd. Cesky geologicky
listav byl povéfen Ministerstvem Zivotntho prostredi CR
provést v postizenych okresech rekognoskaci a zakladni
dokumentac) zjist&nych sesuvil a ve spoluprdci s okresnimi
ufady a orgdny mistnj spravy provést zatiidéni sesuvi do
kategorii podle hroziciho rizika. Celkem bylo ve zmingnych
okresech zdokumentovano 35 vyzmamné$ich sesuvil, byla
potizena jejich fotodokumentace, zdkladni geologicka
dokumentace, zékres do mapy a zjistovana dalsi faktografie
(Alchler - Pecina 1997).

Hiavni divody vzniku sesuvil ve sledovaném azemi

K hlavnim pfi¢indm vzniku sesuvd na lzemi
uvedenych &tyt okresl patii:
a) boéni eroze fek,
b) podmaceni terénu,
¢) neptizniva geologicka situace,
d) neptiznivé geomorfologické poméry,
e) zasahy Eloveéka do terénu.

Boini eroze fek v prib&hu zdplav polatkem
gervence 1997 byla velmi ¢astou piicinou sesuvi zvIadté v
horskych a podhorskych oblastech sledovanych okrest
(napt. sesuvy &. 3, 5,6, 10, 11,29). Zpravidla v nirazovém
brehu feisté doslo k obnaZeni paty svah{, ¢asto strmych,
jiz diive fekou modelovanych. Diky odleh¢eni paty svahu
doslo k postupnému sesuvu svahovych sedimentd, popf.
1 antropogennich navéazek.

Podmadeni terénu zplisobilo ve sledované oblasti
sesuvy v n&kolika ptipadech. Nejv&t§iho rozsahu byl sesuv
&. 1 na Videlském sedle. Zde dos$le diky anomalnimu
podmdceni zalesnéného terénu k sesuvu na plose ca 300 x
150 m, horizontalni pohyb sesuvu byl viak jen Fadu do
I m. Podmadeni svahovych sedimentl bylo diivodem
sesuvu &. 7 ve Vernifovicich, kde vedle nepfiznivé
geologické situace (anomdlni mocnost svahovych
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sedimenti) a dlouhodobého pfirozeného podmadeni
strmého svahu do3lo k daldimu zvodnéni svahovych hlin
svedenim pramene.

K nepfiznivym geologickym faltorim ve sledované
oblasti patf{ pfedeviim:

1) stavba skalniho podlozi

+ sklon pfevazujicich foliaci je subparalelni az
paralelni s uklonem svahu

2) slozeni, mocnost a uloZeni sesutych sedimentd

+ prachovito-jilovité sedimenty,

» stfidadn] pis¢itych a jilovitych glactfluvidlnich
sedimentd,

+ ancmalni mocnost svahovych sedimentu,

* nesoudrZné antropogenni sedimenty navazky

strusky (sesuv &. 11) €1 jiného odpadu (sesuv & 3),

* hojny vyskyt plochych dlomkil a suti (svory,
ortoruly, fylity} v profilu deluvia podmiriujici plochu
odtrieni sesuvu.

Ke zjisténym nepfiznivym geomorfologickym
faktordm patfil pfedeviim strmy dklon svahu, dany
pfirozenym skionem terénu nebo dfivéj§im erozivnim
pasobenim bo¢ni eroze feky.

Vedle vlasmich geomorfologickych a geologickych
divodd, které spoletng s anomdlnim vyskytem srazek byly
faktory objektivnimi, se ve v&t§in& p¥ipadl projevil
negativai vliv zasahil ¢lovéka do terénu. Zde se jednalo
pfedeviim o:

+  porudeni pribeéhu svahu zarezem cesty,

+ porudeni paty svahu vykopem zéakladl objektu,

« nezfizeni nebo neudrzovani odvodiiovacich,
zafizeni, napf. na odlesn&nych plochach,

+ zamokfeni terénu svedenim pramene,

+ nezpevnéni nebo nedostatedné zaji8téni ndrazovych
biehii vodnich tokd proti bo&ni erozi.

Je nutno konstatovat, Ze nevhodné z4sahy &lovéka
do terénu a vodniho reZimu v sesuvy postizenych oblastech
a nedostate¢né zajisténi bfehd Fek proti erozi jsou
vyznamnymi pfi¢inami vzniku svahovych pohybi.



95

V mnoha pfipadech dodlo ke kombinaci dvou &i vice
neptiznivveh faktord.

Charakter zjiSténych svahovych pohybi

Podle klasifikace Nem¢oka - Pa¥ka - Rybére (1974)
patfi dokumentované sesuvy do zakladni skupiny sva-
hovych pohybil sesouvani, ¢aste¢né ke stékéni. Preva-
Zujicim typem zji§ténych svahovych pohybit byly pripady
patfici do skupiny sesouvani, a to sesouvédni zemin podle
rovinné smykové plochy (plandrni sesuvy) a podle sloZené
smykové plochy (rotatné plandrnf sesuvy). K typickym
planarnim sesuvim patfi napf. sesuv na Videlském sedle
(€. 1), k rotatné planarnim pak sesuv ve Strahovicich
(€. 24),

Zcela ojedingle byl zji§tén sesuv, kterv by) ¢astedng
podminén lokalnim Ficenim (sesuv ¢. 18), kdy podle dvou
puklinovych systémid doSlo k rozpadu &asti skainiho
vychozu erlanii. Tento sesuty skalni material pFispé] k
zatiZzeni a naslednému sesuvu podmacenych deluvidlnich
sediment(l.

Z dal3ich vedlejsich kritérif pro klasifikaci
svahovych pohybil (Nemcok - Pa3ek - Rybat 1974) jsme
vyuZili kritérium klasifikace podle pldorysu na sesuvy
proudového, plosného a frontalniho tvaru. Ve stedované
oblasti ptevaZovaly sesuvy plo¥ného tvaru, ménd se
vyskytly sesuvy proudové (napf. sesuvy & 17 a 33) a
frontalni (sesuvy ¢. 3 a 6).

Kategorizace sesuvi podie jejich rizika

Sesuvy byly zatfid'ovany podle rizika do kategorii
acelové sestavenych Z. Hrochem a Z. Lochmannem (CGU
Praha).

Kategorie I {malé riziko) je pFedstavovana sesuvy
dofasné uklidnénymi s moZnosti obnoveni svahovych
pohybil. Priiny vzniku svahovych pohybill dosud trvaji,
svahové deformace jsou sice ptevazné v klidu, ale pohyby
se mohou znovu obnovit. Svahové pohyby bezprostfedné
neohrozujf stabilitu staveb, komunikac{, pozemkd a
vodnich tokt. Okamzita technicka sanace neni nutna, sesuv
je viak tfeba periodicky sledovat a na zaklade vysledki
tohoto sledovani teprve uréit dalsi kroky.

Do kategorie Il {stfedni riziko) patti sesuvy stale
aktivni, u kterych hlavni pficina vzniku svahovych pohybl
neni odtrangna. Stale existuje nebezpedi ohrozeni staveb,
pozemku a vodnich tokd. Toto nebezpeti viak neni
bezprostiedni. Sanaéni prace je zde nutno realizovat
v blizkém vyhledu na zéklad® vysledki ptedchazejiciho
sledovani a vyhodnocen! inZenyrskogeologického
prizkumu.

Kategorie 111 (vysoké riziko) zahrnuje svahové
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pohyby, které jsou stile aktivni a nesou vyrazné stopy
Cerstvosti tvarll deformace, povrch deformace je zamo-
kfeny. Svahové pohyby a sesuvné hmoty porugily stavby,
komunikace, pozemky a vodni toky. Havarijni sana&ni prace
je nutno realizovat okamzZité bez diouhé projekeni pripravy
a slozitych technickych zabezpedovacich praci, zejména
povrchovym odvoditovanim a zemnimi terénnimi Gpravami
(zatésn€nim zejicich trhlin a zat&zovaci lavice). Teprve na
zakladé vyhodnoceni (sp&inosti této havarijni sanace lze
pFistoupit k definitivnimu Fedeni, opirajlcimu se o sledovani
a pfedchozi inZenyrskogeologicky prizkum.

Tato kritéria byla vyuzita pro ocenéni rizika spo-
jeného se zjiSt&nymi sesuvy. Na zaklad® usneseni Viady
CR ¢ 470 ze stpna 1997 byly uvolnény prostfedky na
pokryti nakladi spojenych s IG posouzenim a priizkumem
sesuvil kategorie 111 a pro jejich naslednou stabilizaci.

Dva ze zjiSténych sesuvi mohou rovn&z piedsta-
vovat ur€ité ekologické riziko, protoZe bo&ni erozi a na-
slednym sesuvem byly obnaZeny pohfbené ¢i aplanované
skladky (Lougnd, Vrbno p. Pradédem). V t&chto piipadech
by mélo byt prizkumnou organizaci posouzeno riziko
moZné kontaminace, které mize byt spojeno s rozpla-
vovanim téchto skladek.

Zaveér

V souvislosti s katastrofalnimi zaplavami po¢atkem
tervence 1997 doSlo v okresech Bruntal, Jesenik, Opava
a gumperk ke vzniku svahovych pohybd, vé&tginou
charakteru sesuvii. Cesky geologicky ustav proved]
z povéfeni MZP CR v postizenych okresech rekognoskaci
a zékladni dokumentaci zjiSténych sesuvi a ve spolupraci
s okresnimi Gfady a orgdny mistni spravy jejich zatfidéni
sesuvil do kategorii podle hroziciho rizika. Celkem bylo
zatim zdokumentovano ve sledované oblasti 35 sesuvil.
Celkem 8 sesuvil jsme zafadili do tFidy 111 (nejvy3siriziko),
9 do tfidy [l a 18 do tFidy L.

K hlavnim diivodiim vzniku sesuviina sledovaném
uzemi patfi bo¢ni eroze fek a podmaceni terénu. Byly
sledovany hlavni nepliznivé geologické a geomorfologické
faktory, které podminuji vznik svahovych pohybi.
Nevhodné zasahy &lovéka do terénu a vodniho reZimu
a nedostatedn¢ zajiténi biehl fek proti erozi byly &astou
pfitinou vzniku zjigténych svahovych pohybi.

[ kdy? oblast okresii Jesenik, Sumperk, Bruntal
a Opava nepatfi diky své geologické stavbé k typickym
sesuvnym oblastem, neni mozno ani zde jejich riziko
vylougit. Zv]aité pfi budovani novych silnic a cest
a zakladan{ staveb ve svaZitém terémnu, u pat svahi nebo
v terénu s vétsi geologickou predispozici k sesuviim je
nutno k tomuto riziku ptihlizet a moZnym Skodam
pfedchdzet vhodnym technickym fedenim staveb.

Aichler, J. - Pecina, V. (1997): Pfehled sesuvi dokumentovanych na okresech Jesenik, éumperk, Bruntal a Opava. - MS,

CGU. Praha

Neméok, A.- Pasek, J. - Rybar, J. (1974): Dé&leni svahovych pohybi. — Sbor. geol. V&d, Hydrogeol. inZ. geol., 11, 77-97.

Praha.
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MA ROZPOUSTENI ,NOVYCH POVRCHU*
GEOCHEMICKY VYZNAM?

Is the dissolution of | fresh surfaces* geochemically significant?

Jiri Faimon

Katedra mineralogie, petrografie a geochemie PFF MU, Kotlarska 2, 611 37 Brno

Key words: fresh surface, quarfz, model, reaction kinetics

Zma mineralnich fazi, pfipravend pro laboratorni
experimenty drcenim vétsich fragmentd, reaguji s vodnymi
roztoky mnohem rychleji ne? b&Zné povrchy téchto fazi v
pfirodé. Tento zavér utinila cela Fada autort na zdkladé
porovnani hodrot kinetickych konstant nalezenych
v laboratofi s hadnotami odhadnutymi z terénnich
pozorovdni (napf. PaCes 1983, Velbel 1992; 1993). Tento
rozpor byva vysvétlovan odlifnou reakéni kinetikou
Lnovych povrchlt. Zvyiend reaktivita je spojovana
s porudenim struktury povrchové vrstvy minerélu, ke které
vedou extrémni podminky pfi pfipravé vzorku (dreeni,
mleti). Obecné se takovéto strukturaini poruchy oznaduji
jako ,povrchové defekty™ (Eggieston et al. 1989).

V této souvislosti se Casto upozoriuje na chyby,
kter¢ vnikaji pfi aplikaci laboratorné nalezenyeh rychlost-
nich konstant v modelech, popisujicich redIné chovani
geologickych systémi. O praktickém vyznamu novych
povrchi a jejich reakéni kinetiky geologové pochybuji. To
podtrhuje Casta fefnicka otazka: ,Jaké jsou pfirodni
povrchy, starénebo noveé?™ A odekéva se logickd odpovéd”:
Prece staré!" Presna odpovéd viak zni , staré i nové™:
Pti jakékoliv dezintegraci nebo abrazi mineralni faze
musime odekavat vanik novych povrchit.

Predstavime si geologické t&leso, Siroké 20 m o
mocnosti 3 m, ve kterém pii tektonickych pohybech vznikne

|

| | ko

LR

| | Sj
kfemen |

| k|

| A |

| ' | ks

— e o — —

Obr. |- Kineticky model rozpousténi minerdlni faze, tvofeny
tfemi rezervoary a viménnymi toky. A predstavuje tuhou fazi,
vyjadfenou starym povrchem kfemene. B je rezervodr
.povrchovych defektd, Si je rezervodr kyseliny kiemicité.
k,, k, 2 k, jsou rychlostni konstanty

puklina. Celkova plocha stén pukliny A, zvétiena vlivem
povrchovych nerovnosti feknéme 5x, bude &init S x 2% 20
x 5 m’, celkem 1000 m?. Pfedpokladejme, 7e po&atedni
$itka pukliny d bude ~ 0,1 mm a Ze pisobenim kapilarnich
sil se tato puklina rychle vyplni meteorickou vodou. Objem
roztokll v pukting V (zanedbame-li v tomto pFipadé vliv
nerovnosti) pak bude ~ 10 litril. Uvazujme ted pro
jednoduchost rozpousténi pouze jedné minerdini fize -
napf. kfemene - a diskutujme na teoretickém modelu, jak
bude chovani celého systému aviivnéno viastnostmi
povrchi,

Matematicky model bude sestavat ze dvou hlavnich
rezervoaril - kfemene a roztoku, pfi¢emz rezervodr kiemene
bude sloZen ze dvou dil¢ich rezervoaril: z kiemene se
starym povrchem a z povrchovych defeked. Ty milZeme
pro snaz&i pfedstavu chapat jako ,snadno rozpustny
kitemen™ z narudené povrchové faze. Vymeénné toky Si
budou kvantifikovany rychlostnimi konstantami k, k ak,
{obr.1).

Vyménny mechanismus necht’ odraZi viiv hete-
rogenni nukleace, kdy rychlost ristu tuhé faze zdvisi na
velikosti plochy primarniho povrchu. Tok kfemiku (ve
formeé kyseliny kfemigité) z tuhé faze do roztoku pak bude
amémy celkové plo¥e tuhé faze A [m?] a mnoZstvi snadno
rozpustného Si z povrchovych defektl B [mol]. Tok Sizpét
z roztoku na kfemen bude amérny ploSe A a koncentraci
kvseliny ktemicité v rezervoaru. PEirdstek kyseliny
kiemitité v rezervoaru {vysledny tok) pak vyjadiuje dife-
rencidlni rovnice

+@=kOB+k1A_k2A§1 . (1)
dt \'%

kde Si/V je koncentrace kyseliny kfemiCité v mol/l, A je
plocha povrchu vm®. k, k, a k, jsou rychlostni konstanty,
kvantifikujici toky Si z povrchovych defektl, starého
povrehu a z roztoku zpét na kfemen. Pro Ubytek snadno
rozpustného Si v rezervoaru B plati

9B B @

dt

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998



Regeni systému rovnic (1) a (2) za predpokladu
konstantni plochy A b&hem procesu a nulové poéiteéni
koncentrace Si, vede k vyrazu:

k T koB -ty
(Sij=-L|1-¢ V¥ __T070 . v ket | (3)
ky koV —kyA '

kde [Si] je koncentrace roztoku v mol/l a B, je potatecni
mnoZzstvi snadno rozpustného kfemene.

Jestlize uvaZujeme pouze vliv starého povrchu,
pak bude B =0. Hodnoty rychlostich konstant miZzeme
volit napf. k ~10% mol.m?.den", resp. k, ~ 10* Lm™.den"
(Rimsfidt - Barnes 1980). Vysledna vypottena zavistost
[S1] na&ase je vynesena na obr. 2. Jak je vidét, stary povrch
kfemene se rozpousti velice pomalu a systém sméfuje primo
& rovinovdze odpovidajici koncentraci [Si]=1.10" mol/L.

3.00E-04

2.50E-04

novy povrch

2.00E-04

1.50E-04

konec. 8i |mol/]

1.00E-04

5.00E-05 E
stary povrch

0.00E+00

0 100

200 300
t [dny]

Obr. 2 - Rozpouitéci kinetika kfemene s novym a starym
povrchem

400 500

Jestlize pfipustime, Ze povrch télesa v pukliné je
whovy*, pak B..0 a musime uvazovat dalsi tok kB z po-
rusené struktury do roztoku. Celkovy obsah ,snadno
rozpustného kiemene™ na novém povrchu (1000 m?)
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miiZeme odhadnout na 10~ molu (~ 6 atomd Si na 10 nm?)
a rychlostni konstantu k,~ 1,8 den” (Faimon 1998).
Vysledna kinetika uvolfiovéni St z kfemene za téchto
podminek je uvedena rovnéz na obr. 2. Detailnj priibéh v
prvnich dnech interakce ukazuje obr. 3,

Jak je vidét z teoretickych pribéhi kinetickych
kfivek, prosté rozpouiténi nového povrchu vede velice
rychle téméf k trojndsobnému presyceni a k ristu nové
féze. V minulosti se ptedpokladalo, Ze vznik presyceni
souvist vyhradné s rychlou zménou n&kterych parametrti
systému, at’ uz chemickych (aktivity l4tek, pH, Eh) nebo
fyzikalnich (T, p). Po mechanismu, vysvétlujicim presyceni
jako disledek celkové kinetiky ireverzibilniho rozpousténi
primarnich fzi a precipitace fazi sekundarich (viz napf.
Lasaga 1981), je tak ,rozpousténi povrchovych defekti
daldim principidlnim mechanismem vzniku pfesycenych
roztokd. Interakce novych povrehl a vody miiZe probihat

3.00E-04

i ]

2.50E-04

1 ].-41 1.0
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0.00E+00 +———+—+
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Obr. 3 - Rozpoustéci kinetika kfemene s novym povrchem v
prvnich dnech interakee. Od zhruba 3. dne je smérnice kiivky
zaporna, ¢oz je projevem pievazujiciho ristu nové faze

na pozadi nejrizngjiich geologickych jevh a mdZe se
vyrazng uplatiiovat jak v zoné& supergeneze, tak napf. pfi
nékterych metamorfnich procesech.
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ROZMERY KINETICKYCH KONSTANT A ROVNOVAHA

Units of the kinetic constants versus equilibrium

Jiri Faimon

Katedra mineralogie, petrografie a geochemie PFF MU, Kotlafsk4 2, 611 37 Bmo

Po obdobi v 50.-70. letech, kdy pfi studiu
geologickych systémi méla rozhodujici slovo rovnovazna
termodynamika, se na popis geologickych procesii stale
¢astéji aplikuje kinetika. Geologové pfi kinetickych
itvahach obZas podiéhaji ne zcela presnému tvrzeni, Ze
pomér kinetickych konstant je roven rovnovainé konstanté.
V odbomé literatufe se ve prospéch této teze &asto argu-
mentuje nasledujici Gvahou (viz napf. Lasaga 1981):

Méjme jednoduchy reverzibilni proces

Ky
—1
A B
<—_
K3

(1

Jestlize [A] a |B] jsou moldmi koncentrace, pak pro dil¢i
rychlosti procesu v (doptedna rychlost) a v, (zpéna
rychlost) plati

v =k [Al, (2)
resp.

(3)

Za rovnovahy je vysledna rychlost procesu v= v +v,
nulova. Pak

k [Al=Kk,[B]; {4)
atedy

k, _ (Bl )

ky [Al]

Rovnovéahu procesu lze vyjadfit rovnovaZznou konstantou

ap

Ap

(6)

Za predpokladu jednotkovych aktivitnich koeficientl plati

(7

Key words: units, kinetics, equilibrium, model

Z toho se vyvozuje, Ze plati i

—L=-K. (8)

Tato rovnost v3ak neplati obecné, ale jen za zcela
konkrétnich podminek.

Diskutujme tento problém na jednoduchém modelu
rozpousténi a ristu kiemene. Cely proces lze vyjadrit
rovnici

kl

—
Si0yq) | S5iOyaq)
Ko

(9}

Pro dildi rychlosti v, (rozpousténi) a v, {rlist kfemene} lze
psat
v, =+d[Si0

]/dt = k]AQ, (10}

2(aq)

resp.

v, T d[Sioz(aq]]/dt = szQ[SiOZ(aq}]’ (1

kde A, je celkova povrchovd plocha kfemene a [Si0, |
je koncentrace kyseliny kiemi€ité. Vysledna rychlost v je
rovna

v= d[SiOz(aq)]/dt =kA,- szQ[Si()l(aq)]. (12)
Zarovnovahy v =0, atedy
Ky ..
Ky = [S'OZ(aq)] . (13)
2

Pomér kinetickych konstant k /k, tedy vyjadfuje
rovnovazné sloZeni systému. K podobnému zavéru musime
dojit i po integraci rychlostniho zdkona (12).

Pro ¢asovou zavislost [SiOuml plati

Kk kAt
Si0y(aq) )= wL(1- 2% a9
[S10 53¢ | k)
v ¢ase t . j€ koncentrace
(15}

) k
(S0 (aqy ] = — -
k2

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998



Systém sméfuje ke stavu, kdy koncentrace roztoku
odpovida poméru kinetickych konstant k /k,.

Pro rovnovainou konstantu v systému kiemensvoda (za
predpokladu jednotkoveé aktivity tuhé faze) platf:

K=a = 10

Si02(aq) (16)
Jak je vidét, K i pomér k /k, vyjadiuj{ rovnovazné
sloZeni systému. Zatimeo viak rovrnovaZna konstanta K je
bezrozmeéma a plati pro aktivity latek, kinetické konstanty
tze vyjadFovat v libovolnych jednotkich latkovéhn
mnozstvi a Casu. Jestlize proces (1) predstavuje homozonni
systém, pak rozméry obou kinetickych konstant budou ve
shodnych jednotkach [€as'! a pomér konstant budc
bezrozmémy. Ciseln se pak podil k,/k, bude vidy rovnat
- bez ohledu na rozméry kinetickych konstant - rovnovazng
konstant¢ K. Jestlize bude stechiometrie procesu sloZitg)si
a suma stechiometrickych koeficientii £y, » 0 (viz. napi.
proces A=28), nebo pokud bude proces heterogenni, pak

Literatura

100

pomer kinetickych konstant nebude bezrozmémy a logicky
musi zaviset na rozmérech pouzitych kinetickych konstant.
Pokud pouZijeme pro vypocet [SiO, | konstanty K,
100% [moll'.m%s'] a Kk, =10"" [m*s'] (Rimstid: -
Barnes 1980), pak pomér k /k, bude roven 107 mol.|".
To ¢iselng odpovida hodnoté rovnovazné konstanty pro

rovnovahu kfemen/voda. Jestlize viak pouZijeme

ekvivalentnich hodnot. nap?. k =107 | mol.l* m?.den]
a k. 107 [m.den’'|, pak nomer k /k, bude roven 100
umol.! o sice odpovidi rovnovazng koncentraci, aviak

1i8i se o neékolik fadi od rovnovazné konstanty! Ciselné
tedy bude pomér k (k, odpovidat rovnovaimé konstanté K
jen tehdy, pokud latkovd mnoZstvi v rozmeru kineticky ch
konstant bude vyjadieno v molech. Jestlife na zaklade
principu detailniho vyvazeni (viz. l.asaga 1981) poéitame
kinetickou konstantu, napt. k,, ze znamé hodnoty k, a
rovnovazné konstanty K, miiZzeme se snadno dopustit chyb,
pokud bedlivé nesledujeme - a nebo dokonce presnd
nezname - rozmery pouZité kinetické konstanty k..
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TEKTONICKE MIKROZEMETRESENI OD VALASSKEHO
MEZIRICI Z 1. 5. 1997

Tectonic micro-earthquake from Vala$ské Mezifi¢i, 1.5.1997

Josef Havir, Zuzana Skacelova

Ustav fyziky Zemé, PiF MU Brno, Jeénad 2%a, 612 46 Bmo

(25-14 ValaSské Mezifici)

Key words: earthquake, comtact area of the Bohemian Massif and the West Carpathians,

V ramci studia recentni tektonické aktivity na v.
okraji Ceského masivu vzbudila v minulém roce pozomost
registrace slabého lokalniho tektonického otfesu z 3ir§iho
okoli Vala3ského MeziFici (obr. 1), tedy z regionu rozhrani
vnéjdich karpatskych prikrovii a v. svahu Ceského masivu.
Do tohoto regionu byla Fazena také série deviti otfes(, které
byly registrovany 9.8.1994 v prib&hu pouhych tfi hodin
na stanicich MORC (Cervena u Libavé) a VRAC {Vranov
u Brna), provozovanych Ustavem fvziky Zem& a na
stanicich Frendtatského polygonu, provozavanych Ustavem

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998

ValaSské MeziFiéi

geoniky AV CR (Havit - Skdcelova 1996, Kalab 1994).
Viechny otlesy ze série z roku 1994 pochézely priblizng
z jednoho mista, jejich epicentrum bylo kladeno piivodng
do 8irsiho okoli Valadského Mezifici. Nyni po pfehodnoceni
seismologickych dat se oviem zda spravngjii lokalizace
téchto star§ich jevl zdpadnéji, a to az do j. okoli Hranic na
Moravé, jesté pred Celo vngjSich karpatskych prikrovii.
Ojedinély oties, zaregistrovany 1.5.1997 zcela
jednoznaéné nepochézi ze stejného mista, jako otiesy ze
série z roku 1994, Zretelng vétsi rozdily v casech prichodi



101

Carpatian nappes - Hostyn Hills

o : . ; —

| |
MORC/hhz }«M{l

o _ &i‘n‘ ' i ..|'-|!
KROGTHHZ A4 o smaibnd AP i i|I.%,'”J'=.Waﬂnﬁi’ﬂ*fﬂh*fl‘|"w"’h"‘*’*"f MM Mﬂ“

10

L 1 [

15:19:30

40 50

‘]LMW”WMWWWWWWWMWWW

E@ ,w'v“mwvvaW?%MMM\%-M%W'-WWW)Hﬁ%’ﬂfﬁ“ﬁwmwW«"W‘N‘*’

o S E— y I E— | I

01/05/1997 Time {hr:min:sec)

Pg a Sg vIn ukazuji oproti star$im tektonickym otfesdm
vEtdi vzdalenosti jak od stanice MORC, tak i od stanice
VRAC. Prvni predbézna lokalizace, zaloZeni pouze na
odeltech tasii pfichodl seismickéhe signélu na seismao-
logickych stanicich provozovanych Ustavem fyziky Zemé,
kiadla epicentrum jevu do blizkosti Keléského Javorniku
(865 m) v Hostynskych vrdich. Tektonicky offes byl oviem
zaznamenan také na blizkych stanicich Fren3tatského
potyzonu. V druhé fazi byly tedy do lokalizace zahrnuty
také odety €asd pfichodd seismického signédlu na stanice
Frenitatského polygonu. Novy vypolet lokalizoval
epicentrum tektonického otfesu z 1.5.1997 do blizkosti

viz abr. 2).

Epicentrum jevu z 1.5.1997 spadd na rozhrani
radanské jednotky magurského ptikrovu a ptikrovu
slezského. Ob& jednotky naleZi k vn&j&im karpatskym
ptikroviim. J¢ viak tfcba upozornit na pomérné malou
mocnost karpatskych piikrovi v tomto regionu. Vit NP-
518 u Vala3ského Mezifi¢i navrtal pod slezskym piikrovem
autochtonni sedimenty v platformnim pokryvu Ceského
masivu na svahu podbeskydské deprese v hioubce 2457
metrt (Jurkova 1977). Oproti tomu zdpadndji umistény vrt
Branky-1 zastihl autochton Ceského masivu jiZ v hloubce
378 m. Vyrazng men§i mocnosti vnéidich karpatskych

prikrovid oproti vrtu NP-518 byly zjidtény také v dalich
vitech 5. a sv. od Valadského Mezifiéi.

Mald mocnest vngjdich karpatskych ptikrovi, jen
n&kolik set metrd, a jeji prudké zveétdeni u Valadského
Mezifiti je patrnd také ze seismickych profild (viz Mengik
- Pesi - Pligka 1979). Tento pomémé nahly skok, podle
Jurkové (1979) o 1500 m na délce 6 km, je vysvétlovan
vyraznou vychodozapadni poklesovou strukturou {zlomem
i ohybem), oznatovanou také jako sulovsky &iroZnovsky
zlom. Dalii dilezitou tektonickou poruchou oviiviiujici u
Valagského Mezifi¢i jednotky Ceského masivu pod
karpatskymi piikrovy je z.okrajovy zlom hornoslezské
uhelné panve smér S-J aZ SSV-JJZ.

Lokalizace tektonického otfesu z 1.5.1997 poskytia
informaci nejen o soufadnicich epicentra, aie také o
pfiblizné hloubce hypocentra tohoto jevu, Hloubka
hypocentra dosahuje hodnot zhruba 28 km. Tato skuteénost
ukazuje na tektonické pohyby hluboko v krystaliniku
vychodniho svahu Ceského masivu. Je obtizné davat otfes
do souvisiosti s pfipadnou seismotektonickou aktivitou
néjaké konkrétni struktury. Nicméng, jak bylo zmingno
vyée, vysledky vriného a seismického prizkumu ukézaly
ve zji§téné epicentralni oblasti existenci vyznamnych
tektonickych struktur, at’ iz pfimo zlomi, &i jen ohybi.

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998
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CHARAKTERISTIKA JEVU ZPUSOBENYCH EXTREMNIMI
SRAZKAMI V ROCE 1997 NA VSETINSKU: NAVRHY
RESENI ZPUSOBENYCH SKOD

Characteristics of phenomena caused by extreme precipitations in 1997 in
the Vsetin district: proposal for solution of the formed damages

Karel Kirchner', Old¥ich Krej¢i?

*Ustav geoniky AV CR, pobotka Brno, Drobného 28, P. O. Box 23, 613 00 Brno
Cesky geologicky tistav, pobotka Brno, Leitnerova 22, 602 00 Brno

(25-14 Valasské Mezifici, 25-23 Roznov p. R, 25-32 Zlin, 25-41 Vsetin, 25-34 Luhaovice, 25-43 Pichov)
Key words: flysch, geomorphology, flood, landslides, weathering, engencering exploratin

Uvod

Mimotddné intenzivni srazky zasdhly prvni
tervencovy vikend rozsahlé oblasti severni a stfedni
Moravy i vychodnich Cech. Vysokych hodnot dosahovaly
dedfové privaly v karpatské oblasti Moravy v hornatych
ckresech Frydek-Mistek, Novy Ji¢in a Vsetin. [ntenzivni
sraZky zacaly v sobotu 5. Zervence a pokradovaly témef
kontinualné aZ do Utery 8. Gervence, teprve ve stfedu nastalo
zlepSeni pocasi a bylo polojasno. Na Lysé hofe napadlo
vnedéll 6. 7. 234 mm srazek. Za &tyfi kritické dny bylo
naméfeno ve Vaialském Mezifl¢i 365,3 mm a v RoZnové
pod Radhodtdm 388,5 mm srdzek. Rybar a kol. (1997)
uvadéji nejvyssi ovéfenou hodnotu z obdobi od 4. do 9.
gervence 617 mm u vodni nadrze Sance. Tyto hodnoty vice
jak ¢tyfnasobné prevyduji primémé sradZkové thmy pro
mésic Eervenec. Napf. v RoZnové p. R, naprielo v mésici
gervenci 549,6 mm, coZ je 60% ro¢niho priiméru. Nelze
vyloudit, ze k nejvy38im hodnotam srazkové &innosti doslo
v mistech 3ir§iho okeli pfehrady Bystficka, kde viak
neexistuji méfici zatizeni registrovanda CHMU. Maximalni
koncentrace sesuvnych jevll v tomto Gzemi tomu viak
napovidd, stejné jako neovéfend sv&dectvi mistnich
obyvatel {ca az 700 mm?). Podle tdaji Unie pro feku
Moravu, ktera historicky zpracovava dostupna data | z
minulého stoleti, naméfené ahmy srézek a pritoky v Fekach
v roce 1997 zdaleka pfesahly viechny dosud zndmé
hodnoty.

Vytrvalé srazky v rozsahlém hornatém uzemi vedly
k rozvodnéni malych potokl i vétdich fek, kde dodlo
k povodnim s katastrofalnimi nasledky. Na homich tocich
karpatskych fek zadaly povodneé pustodivé dilo jiZ v nedgli
6. tervence veder a pokracovaly postupné aZ do poloviny
dal¥tho tydne. Zatimco v korytech vodnich tokl probihaly
intenzivni aZ katastrofické procesy erozni i akumulaéni,
zalinaly se na pFikrych horskych svazich aktivovat mohutné
svahové pohyby, na mnoha lokalitach a s velkou de-
struktivni silou zacalo plsobit sesouvani, méné skalni Ficeni
a bahnotoky.

Geologické podlozi karpatské ¢asti Moravy vyka-
zuje velmi piiznivé podminky pro vznik a rozvoj sesouvani.
Je tvofeno druhohornimi a tfetihornimi komplexy flySovych
hornin, v nichZ se stfidaji vrstvy jilovcd, piskovei.
SrdZkovou vodu tyto hominy malo propoudt&ji, dochazi
rychle k nasyceni jejich povrchoveé vrstvy. UloZeni vrstev
a tektonickd rozpukanost téz podmifiuji vytvateni ploch
nespojitosti, odlugnosti, podél kterych dochazi k sesuvnym
pohyblim. RovnéZ svahové hlinitokamenité, hlinitojilovité
a hlinitopiscité sedimenty a ddle mocné nezpevnéna eluvia
flySovych hornin jsou vhodnym materidlem ¥ rozvoji
svahovych pohybl. Pithodné pfirodni podminky vedly jiz
v minulosti ke vzniku mnoha sesuvi a formovaani
rozséhlych sesuvnych uzemi, které jsou vyjime&nymi
udalostmi aktivizovany. Praveé extrémni srazky prvnfho
Cervencového vikendu akti-vizovaly fadu starych sesuvi a
vedly 1 ke vzniku novych, &asto s negativiimi dopady na
krajinu a jeji infrastrukturu.

Na zikladé pozadavku a v izke koordinaci s referaty
Zivotntho prostfedi aregionalniho rozvoje Okresniho Gfadu
Vsetin jsme mé&li moZnost podilet se na zpracovani
svahovych pohybd, zejména sesouvdni, v rdmeci okresu
Vsetin, kde tyto pohyby dosahly znaéného rozsahu,
vedouciho aZ k ohroZeni osob a majetku. V okresu Vsetin
bylo registrovano vice jak 250 lokalit s rozvojem svahovych
pohybii. Velké mnozstvi sesuvi, ¢asto plodné rozsahlych,
se vyskytuje v katastrech obci Mikullvka, RiZd'ka, Mala
Bystrice, Bystficka, Velka Lhota, ale i na (izemi Vsetina a
Valadského Mezifi¢i. Doposud nebyly zaznamenany
viechny lokality svahovych pohybll a je pravdépodobne,
Ze se jejich potet jedtd zvysi. Napriklad pfi inZenyrsko-
geologickém mapovani v méfitku 1:10 000 mezi j. okrajem
Vala§ského Mezifi¢i a soutokem Vsetinské Belvy a
Bystticky zjistili Rybat a kol. (1997) celkem 120 sesuvi, z
toho pies 60 % nové aktivovanych. Lze odhadovat, Ze
celkem bude na dzemi okresu Vsetin zaregistrovano pfes
500 sesuvnych azemi. Neni pfedmétem nadeho ptispévku
podrobng rozebirat jednothivé lokality a typy svabovych
pohybl, upozornime pouze na hlavni vlivy sesuvnych
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pohybil v krajiné okresu Vsetin a naznadiite mozné pficiny
jejich vzniku a rozvoic. Svahové pohyby se zacaly aktivovat
a projevovat jiz v pondé€li 7. ¢ervence, na jejich intenzitu
mély rovnéz vliv 1 heiné srafky v obdobi 18, az 20.
Cervence, ady se rovne? zvysovaly hladiny vodnich toki
v okrese Vsetin. V zavéru se zminime | o §kodach,
zplisobenych vysokymi pritoky v fekdch a potocich.

Historie vyzkumu a priizkumu sesuvnych izemi v CR
a na okrese Vsetin

Vznik detnych sesuvi € jejich aktivizace v sou-
vislosti s vysokymi srdzkovymi thrny fsou znamy od
nepameéti. V minulych stoletich dochazelo bithem
piivalovych dedt't a s nimi spojenymi mohuinymi sesuvy |
na tizemi CR k ob&tem na Zivotech fadu mneha stovek
obyvatel. Veike ob&ti na Zivotech byly zaptidingny
pledeviim neexistenci komunikacnich prostredki a ne-
dostatkem vhodné zachranafskeé techniky. Piehled takovych
udélosti je dan naptiklad v historickém katalogu sesuvnych
jevt Spiirka a kol. (1972) a v praci Rybéfe  kol. (1997).
Yo samoziejmé, 7e¢ historicky dob¥e dokumentovane
sesuvné kalamity isou znamy predevdim z frvale husté
obydlenych mist {Praha a okoli, zdpadni a severni Cechy).

Prvnim dokumentovanym plodnym sesuvem na
uzemi CR je lokalita Chrochovice-Krasny Studenee. kde
byly zii5t€ny svahové pohyby v roce 1736. V roce 1770
bylo registrovano celkem 13 sesuvit v okoli Usti n. Labem
a De&¢ina. Skalni Ficeni blokt viak bylo zaregistrovano jiZ
v roce 1132 v Praze - Chuchli. Pro sesuvné jevy je déle
typické ¢asté opakovani pohybd na stejnych lokalitach.
Napfiklad v Praze dodlo v letech 1897-1965 na siejné
lokalit& 8 x ke vzniku sesuvll, stejn jako v Ustinad Labem
v letech 1767-1959 a ve Stranné (Zatec) v letech 1820-
1900.

Uzemi okresu Vsetin, ale i celych flySovych Karpat,
lezelo pongkud stranou od hustého osidlen{ a potinajicich
pramyslovych aktivit. spojenych napf. se stavbou Zeleznic,
které vyzadovaly urity prizkum tzemi. Prvnim védecky
zdokumentovanym sesuvem je na okrese Vsetin z roku
1919 lokalita Hodt'alkova (Zaruba 1922-23}. Jednd se o
plogny sesuv svahevych suti solariského scuvrstvi s délkou
750 m a &itkou 200-350 m. Svédecky ov&iena rychlost
pohybu sesuva &inila 710 m za hodinu. Bylo znifeno 6
chalup pasekafli a pfehrazenim potoka Celem sesuvu
vzniklo drobné jezirko.

Daldim rozsahlym sesuvnym Gzemim, doku-
mentovanym na okrese Vsetin, jsou lokality Lidecko
(Burkhardt - Plicka 1967) a Oznice (Burkhardt -
Li%kutinova - Plicka 1972). V prvnim pfipad€ se jednd o
rozsahlé nzemi (300 x 200 m)} s bloky piskovcih
luhacovickych vrstev s. ad vrcholu Kopee. Je to hiuboce
zaloZeny kerny sesuv s vyskytem pseudokrasovych jeva,
predeviim drobnych jeskyni a propasti. Sesuv v Oznici
vznikl v roce 1967 v Ujezdskych vrstvach zlinského
souvrstvi a je strukturné podminén. Dosahuje délky 450 m
adifky az 200 m. Rychlost pohybu stovnava obyvatel osady
Na pasekach, ktery se v kritické dobé nachazel na téle
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sesuvy, » tychlosti normalnl chiize. Sesuv vanikl na
brachysynklinalnim uzaveru vistevnich plo
Skute&né nebezpedi sesuvnych iizemi v moravshych

Karpatech bylo rozpozndno béhem rozsahlveh staveb,
pfevazng pfehrad. Tyto stavby si vyzadalv privkun
sesuvnych Gzemi nebyvalého rozsahu. Jednd se predeviing
o pfehradu na Stanovnici v Karalince a Sance v Ostravici,
Prlizkumem sesuvu nad skldmami v Karolince, ktery miize
byt zvodiiovin z pfehrady na Stanovnici skrz tizky libet,
byl zjisten vrtnim a geofyzikidlnim prizkumem
vyjimecny hloubkovy dosah svahovych pohybi. Byly
zjiktény 3 mohumé kry a hioubka hiavni odlugne plochy je
hluboko ve skalnim podkiadu a dosahuje pEi &ele aZ 70 m
{napf. Woznica 1977). Sesuv vznikl ve vseunskych vrstvich
zlinsk€ho souvrstvi a je predisponovéan ulbZenim vraley
sedimentil po svahu dolii. Dalsi rozséhly prizkum by |

fCela

zaméien ua zitopové Gzemi piehrady Sance s ndkolika
velkymi sesuvy, predeviim v oblasti zaliva na pravém biehy
Reéice (Buzkovi - Miiller - Novosad 196%; Fekel - Ma

- Novosad 1970). Sesuvy na obou lokalitach by by nakladn
sanovany. V ptipadé Karolinky doslo b&hem extrémnich
sraZek k vyraznému zvySeni hladiny vody v pezororovacich
vrtech, nedo$lo viak k aktivizaci svahovych pohybia. v
pFipadé lokality Sance doglo, pfes viibec nejvyssi uhin
srazek v kritickém obdobi, pouze k mirné aktivaci sesuvi,
a to 1 presto, ze nékteré z nich jsou trvale vystaveny pil-
sobeni vod 7 pfehrady. Tyto pfikiady sveédci o tom, ze
existuji u¢inna sanalni opatfeni, ktera odolaji 1 nejvetsim
pfiradnim pohromam. Tato opatfeni jsou viak velmi
nakladné a je mozné ie aplikovat pouze u lokalit s nejvvE&in
stupném abecného ohroZeni.

Daiiim, i kdy? méng Castym typem sesuvi ve
fly§ovych oblastech, je sesun zemin &i ker podkladu vlivem
oslabeni paty svahu erozi rozvodnéné feky. NejrozsahlejSim
sesuviym Uzemim tohoto typu jsou sesuvy v meandru Olse
v Ttinci {Addmek 1985). Jedna se o sesuvné tzemi v délce
a? 1000 m a sifce do 200 m. Jsou to sloZité kemé sesuvy s
patrovou stavbou nad nékolika smykovymi plochami.
Bazalni plocha ma hloubku aZz 30 m pod terénem a jeji
vychoz je a7 za proiéj$im biehem Feky.

Cela Fada fosilnich sesuvnych tizemi byla zjisténa
be&hem geologického mapovani CGU na listech map
1:25 000 a 1:50 000. V letech 1995 aZ do Zervence 1997
jsme se na Vsetinsku zaméfovali pfedevdim na studium
rozsahlych fosilnich sesuvl s vyskytem pseudokrasovych
jevh. Tyto prace jsme provadéli pro udely dokumentace
chrangnych geomorfologickych a geologickych lokalit.
Jednalo se o mapovéani 1:10 000, sedimentologicky a
struktumé geologicky vyzkum. Prace jsme soustiedili na
hfebenovou oblast Vsetinskych vrchl a Javornikd.
V prostoru Vsetinskych vrchl je vét§ina techto jeva
soustfedéna na pruh belovezského souvrstvi. Nei-
vyznamnéjdimi lokalitami jsou zde Jezerné (Velké
Karlovice), Kobylska, sesuv se skalnimi Givary z. od
Vsackého Cabu a oblast Vaculov - Sedlo. V Jezerném doslo
dale k prehrazeni potoka a po utésnéni pfirodni hraze vznik]
rybnik. Na lokalité Kobylska je zndm vyskyt rozsahlych
sutovych jeskyni a puklinovych propasti. Oblast Vaculov-
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Sedlo pfedstavuje nejrozsahlej§i sesuvné Gzemi na
Vsetinsku. Ceikova délka podél potoka Bystritka od osady
Bodova po vrchal Ptéénice &ini az4000 m, maximalni éirka
e pres 1200 m. Vyskytuje se zac mnoZstvi
pseudokrasovych jevil, predeviim pseudozévrtil, drobaych
jeskyni a jezirko. TémdF celé uzemi bylo v ¢ervenci 1997
aktivizovano v r(iznc intenzité a je protc o ném zminka
jesté nize. V oblasti Hostynskych vrchil jsme zpracovali
lokalitu sesuvu s pseudokrasovymi jevy Damagek
(Hosrdlkova).

V oblasti Javornikll je nejvyznamngjii lokaliicu
Hradisho u Pui¢ina. Jedna se o strukiurné podminéné Gizemi
(antiklindla) s Cetnymi formami mrazového zv&travani.
Nachazi se zde rozsahlé skalni mésto s vézemi, jeskyng,
propasu a mohutny, az 500 m dlouhy a 250 m Siroky
blokovy rraudovy sesuv. Vyika pfevislé skalni stény,
tvorici odluénou plochu, £ini 18 m a je tvofena jedinou
levici piskovee luhatovickych vistev (Kirchner ~ Krej&i -
Roupec 1996). V minulych letech zde byia m&Fena rychiost
recenmich svahovych pohybi blokd v téle sesuvu (Demek
1673, 1986). V bé&Zném obdobi bez mimotadné srazkové
¢innosti byla zjisténa rychlost téchto pohybi v centimetrech
za rok. Dal¥imi lokalitami s rozsdhlymi sesuvy, kombi-
novanymi se strukturnimi svahy €1 mrazovymi sruby, jsou
Ezechyl, U Krupl, Skalidi (vie Vala$skd Senice) a kopec
Siriiz u Lidecka. Tyto sesuvy, vizandé na rozvérralé piskovee
luhaCovickych vrstev, pokracuji ddle k ZJZ do prostoru
Vizovickych vrchi (Kopce, Krajéice, Vratnice). Popis
téchto sesuvnych izemi 1 skalnich Gtvari je ve zpravach
Kirchner - Krej¢i 19963, b a 1997a. Je nutné dodat, Ze
sesuvy aktivizované po srazkach v Servenci 1997, jsou co
do rozsahu. mnozstvi i zplisobenyceh $kod, zdaleka nejvEisi
pFirodni katastrofou na Gzein’ flySového pasma Karpat na
Moravé. Nékterd noveé aktivizovana sesuvnd Gzeml a
pFiginy jejich vzniku jsou popsany v praci Kirchner - Krej¢i
(1997b).

Nékteré priklady aktivizovanych sesuvi

K. velmi rychlym svahovym pehybdm patfi skaini
ficeni, které se velmi nebezpelné projevilo v pravé dolni
Easti svahu pod hrazi vodni nadrZe Bystficka. Ze skalniho
vychozu se uvolnilo négkolik mohutnyeh piskovcovych
bloki a jeden, ktery nebyl zadrZen vzrostlym lesem, si nasel
cestu do détského tabora leziciho na dng Gdoli. Z redlného
dlivodu pohybu daldich blokl byl tdber uzavien. V dosahu
skalniho ficeni se viak nachazi i rekrealni chata a je proto
nutnd urychlena stabilizace uvolnénych piskovcovych
balvani i1 odluéné oblasti. K velmi rychlym pehybim
svahovych hlinitvch zemin a suti ze strmych skalnatych
svahu do%lo ve Valadském Mezifi¢i - Jufince a Poliéné.
Poikozeny byly vzrostlé stromy, ufelové komunikace,
zahrady a obroZeny byly obytné domy.

Na ostatnich evidovanych lokalitach plsobilo
sesouvani, dolni &asti sesuvil pfi vysokém zvodnéni
piechézely aZ v bahnotoky. K po3kozeni mnoha obytnych
budov a naslednému dodasnému &1 trvalému vyst&hovani
obyvatel diky sesuvim doilo zejména v RiZd'ce,

Mikuliivee, Bystricee, Vseting - Jasénce a RoZnové p. R.
Sesuvy poskodily i rekreadni chaty, chalupy i eelé rekreagni
arealr (napf. Bystficka). V téchto oblastech doslo rovnez
K poskozeni i€elovych komunikaci a inzenyrskych siti
(vodovody, el. vedeni, plynovod) i k narudeni vodnich
zdrojli. Nejméné 5 rodinnych domi bylo ohroZeno
kombinovanym plo3né proudovym sesuvem v obci
MikulGvka, délka aktivizovaného sesuvnsho tzemi zde
dosahuje asi 600 m, $itka 300 m. Pfes plivodné znadnou
rychlost sesavného pohybu v dele sesuva - 1 aZ 2 meiry za
hodinu - do&lo k postupnému zastaveni pohybu a zklidnéni
sesuvu. Podle geofyzikalniho a vitného priizkumu se jedna
o sklouzéavani deluvidlnich hlin a jiil v mocnosti do {0 m.

Rovnéz sesuvné (zemi na levém udolnim svahu v
Rizd'ce dosahuje délky az 800 m a §itka kolisa od 100 do
200 m. Sesuv poskodil 5 vesnickych staveni, narugil mistni
komunikace, zahrady i ptilehly lesni porost. Obytné budovy
byly poskozeny do té miry, ze jiZ na né byly vydéany
asanaéni vyméry, t]. rozhodnuti o odstranéni stavby. Jedna
se o stale aktivni, velmi biuboko zaloZeny sesuv, nej-
nicivéjsi na celém Gzemi okresu i CR. Asi 20 m mocnd
deska silné zvadnélych, zcela rozvétralych piskovel
belovezského souvrstvi, zde vytlauje vrstvy s pievahou
jilovedl v podlozi. Celo sesuvu je v obytné zong a vlivem
strukturné podminéného z(Zenf téla sesuvu ma mimotadne
ni¢ivy ucéinek.

Rozsahlé sesuvy zplsobily problémy v silmiéni |
Zeleznitni dopravé. Dva mohutné sesuvy narudily v pondéli
7. tervence zelezmiéni trat® Vala3ské Mezifidl - Vsetin u
cbce Bystiicka. Akumuiaéni €elo jednoho sesuvu piimo
zasahlo zelezni&ni nasep, poskodilo koleje, padajic{ stromy
pak pferudily troleje elektrického vedeni. Druhy proudovy
sesuv sice Zelezniéni trati nedosahl, ale obrovska pohybujici
se horninova hmota se ¢aste€né opfela ¢ strukturni
piskovcovy hibitek, ktery se pomalu posunul ke kolejim,
které byly silné deformovény. Tento sesuv byl strukturng
podmingn. Doslo k vyjeti jadra synklinaly, podobné jako u
sesuvu v Ozmici. V dolnj asti obou sesuvii doilo k silnému
pfesyceni akumulovanych materialti vodou a vytvoreni
bannotokii s drobnou bezodtokou depresi. Pohyb bahno-
tokl po pfikrém svahu silng naruil lesni porost a v aku-
mulaéni €asti navriil chaotickou zmét roztfidt€nych
smrkovych kmend, vytvafejicich neprostupnou bariéru. V
soudasné dobé je Zeleznifni trat’ ¢asteéné zprovoznéna,
iplna sanace Zelezniéni trati si viak vyZada rozsahié
technické prace. Celo sesuvu se projevuje vytlatovanim
biehu i s Zelezniéni trati do Vsetinské Belvy.

V dobg aktivizace sesuvnych procesl zejména od
poendélka 7. 7. doslo na mnoha mistech okresu k naruieni
silniénich komunikaci, ¢ast jich byla operativné rychle
zprovoznéna. Piesto se projevily vyrazné sesuvy, které na
delf &as vyTradily uréité iseky silnic z provozu. Zcela byla
pterufena silnice po levém bfehu udolni nadrZe Bystiicka,
kde mohutny sesuv skon&il aZz v pfehrad¢ i s lesnim
porostem. Na pravém biehu pFehrady nedaleko restaurace
u Budl v Malé Bystiici 4 vyrazné proudové sesuvy (max.
délka aZ 250 m) pfekryly akumulaénimi jazyky rozbahnéné
hmoty s rozlamanymi kmeny t&leso silnice. Cast bahenniho
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materidly se dostala i do nadrie Bystti¢ka, kterd méla
v dob& pohybu sesuvili vysoky vodni stav. Odluéna oblast
rozsahlého sesuvu porugila silniéni komunikaci mezi
Vsetinem a Malou Bystfici na Dugné. Sesuvné tizemi je
diouhé vice nez 300 m a §iroké aZ 100 m s mnoha &erstvymi
trhlinami a aktivnimi krami. Celé dzemi je silng vodné,
zamokiené. Stabilizace sesuvného fizemi bude obtiZna, se
znacnymi finanénimi ndklady. Sesuvny pohyb na Dugné
vedl rovnéz k poSkozeni G&elovych komunikaci, hospo-
darskych budov, phdniho pokryvu pfiiehlych pastvin
a zahrad a vyvratim stromd.

Zminime se je5té o tiech sesuvnych Gzemlich
s vysokymi destrukénimi u&inky na krajinu, kterd patfi
k ploiné nejrozsahlejsim v ceiém okrese Vsetin. V udoli
Brodsk¢ v Novém Hrozenkove veznikt asi 450 m dlouhy
a 80 m &iroky proudovy sesuv. Prerusii lesni cestu a znidil
velkou plochu vzrostlého lesa. Impozantmi odlu¢nd plocha
dosahuje vyiky 6 - 15 ma je vyrazné strukturné geologicky
podming&na. Podél vrstevnich ploch a pukliny doglo
I vyklouznuti flySovych sedimentil do vzdalenosti nejméné
100 m. Akumulagni &ast sesuvu je dlouhd asi 100 m
a vysokd téme¥ 10 m. Dolni ¢ast sesuvu dosahia dno potoka,
kde se sunula korytem jedt€ asi 150 m. Sesuv zplsobil
rozsahlé pogkozeni lesnich porostdl, sanace z hlediska
velikosti a technické ndro¢nosti je prakticky nerealna.
Piosné nejrozsahlejsi sesuvné Gzemi v rdmci okresu, které
jsme zminili jiZ v uvodu, se nachdzi na katastru Malé
Bysifice v oblasti Vaculova. Je narudena fada budov na
samotach, udelové komunikace, zviasté pak padni kryt na
tukach 2 pastvinach i v lese. Mohutné bloky skalniho
podloZi postupuji do felisté Bystiicky a bezejmenného
potoka, kiery postupné ptehrazuji. MoZnosti ochrany tak
rozsahlého sesuvného Gzemi jsou omezené.

Mensi polet sesuvnych Gzemi byl iniciovan aktiv-
nim podemletim paty svahu vodnim tokem. Vychodné od
Zubfi na piikrém levobieZnim svahu RoZnovské Belvy se
nachazi aktivizované sesuvné Uzemi (Vid&e-Héje). Do
pohybu se dal sesuv o rozmérech asi 250 x 400 m. Poskodil
lesni porost, ucelové komunikace a svou akumulaéni ¢asti
zasahl aZ do Fiéntho koryta. V pipadé dalsich pohyb hrozi
zizeni koryta & pfehrazeni toku, nebot soufasny pohyb
sesuvné akumulace &inil min, 20 m smérem k fece, véetné
mohutnych piskoveovych lavic v levém biebu. Tento sesuv
je soutasti velmi rozsahlého fosiiniho sesuvného Gzemf,
kieré ma celkovou délku asi 900 m a vede aZ na hfeben
(vrchol Véapenka). Predstavuje tak velké potencialni
nebezpeti do budoucna, protoze mize dojit k pfehrazeni
feky. Dal§im podobnym sesuvem mendiho rozsahu je
lokalita Horni Be&va-Jetabkové, M3adly potok, Sesuvné
azemi je dlouhé asi 100 m a opét hrozi ptehrazeni potoka.

V nékterych pripadech dodlo dokonce k aktivizaci
pohybll | za rozvodnici, tvofenou hiebenem (dfive
Karolinka nyni Rizdka). To znamend, Ze v pohybu jsou i
sedimenty v horni ¢asti svahu, obrdceného opalnym
smérem. Pohyb viak smé&fuje proti sklonu svahu.
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Regeni napravy 3kod zplsobenych sesuvy

Organizadni a finangni zabezpedeni prizkumnych
pracl na sesuvnych uzemich zajiftuje Odbor ochrany
horninového prostredi Ministerstva Zivotniho prostfedi. V
prvni etapé bylo vynaloZeno na prizkumné prace 20 mil.
K& v celé CR. Zakladni rekognoskaci v terénu a posuzovani
viech projektl prizkumnych praci a zévéreénych zprav
provad&]i pracovnici Ceského geologického ustavu Praha
a Brno.

Pro Gtely prizkumu byly sesuvy rozdéleny do tfi
kategoril. Kategorie 1li. zahmuje aktivni sesuvy s podko-
zenim trvale obydlenych staveb, komunikaci, rozséhlych
pozemkl apod. Pouze zafazenim do této kategorte vznika
narok na finanéni cerpani z prostiedk(t MZP na prizkuma
ndstednou sanaci Uzemi. Na okrese Vsetin bylo registrovano
67 sesuvdi I11. kategorie, na ostatnim tizemi CR pak téméf
64. Celkem bylo na Vsetinsku vydane pfes 30 demoliénich
vymérl na jednotlivé domy v sesuvnych dzemich. Je
ziejmé, ze vétdina sesuvnych uzemi s men$imi gkodami,
ale i s drobnymi hospodéfskymi sta-venimi, chatami, méng
frekventovanymi mistnimi cestami, ovocnymi stromy,
polnimi a lesnimi plochami, nebude v nejblizé{ dobé vibec
sanovana.

Vlastni prizkumné prace byly rozdéleny do dvou
etap a byly provadény specializovanymi firmami. V 1. etap&
byla sesuvnd Uzemi zmapovana do podrobnych méfitek
(1:2000 a 1:10 000) a byly zaregistrovany viechny dil&i
prviy sesuvil, Dale byl proveden detailni popis vzniku a
pribehu jevu, byly zjistény geologické a hydrogeologické
poméry a byly evidovany poSkozené objekty. Byla vyplnéna
registraéni karta Geofondu Praha a byla provedena
fotodokumentace. Zavérem byl podan névrh dal¥iho
prizkumu ev. jednoduchych sanagnich opatfeni (ut€snéni
trhlin, povrchové odvodnéni, odklizeni zeminy apod).

Dopliiujici prizkum se hii na jednotlivych loka-
litach podle redIné situace. Zakiadni metodou je geodeticke
zaméfeni sesuvu a monitorovani pohybil. U vétSich sesuwil
se provadi inklinometrické méfeni ve vrtech. Vrimé prace
na nejrozsahlejdich sesuvnych uzemich dosahuji hloubky
az 40 m (RGzdka). Vrty slouzi dale ke kalibraci
geofyzikdlnich metod. Nejcast€ji se pouZiva komplex
t&chto metod: Georadar s hloubkovym dosahem 50 az 80
m, mélka refrakni seizmika, vertikéini elektrickd
profilovani (VES) a dipdlové elektromagnetické
profilovani (DEMP). U men3ich sesuvii se pouzivaji pouze
geoelektrické metody nebo se geofyzika neaplikuje viibec.
Soutdsti zprav dopliiujictho prizkumu je geotechnické
posouzeni lokality a navrh sanaénich opatfeni. Sana¢ni
opatfeni jsou pak definitivné popsana v projektu sanace
jednotlivych lokalit. Prakticky vZdy se jedna o velmi
nakladné prace v cené od 1 mil. K€ aZ do 60 mil. K& (sesuvy
nad trati u Bystii¢ky) &i je§té v&t3i (Rizd'ka). U nej-
rozsahlejsich sesuvii s ndklady sanaénich praci v desitkach
mil. K& bude nutmé zvazit 1 alternativni feleni. Toto by
mélo sestdvat z posouzeni zmény tizemnich pland obci,
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perspektivai obyvatelnosti lokality, pfelozek inzenyrskych
siti a cest. V pripade znifeni nékolika domi je zfejmé, Ze
jednoduddi a méné nakladné je lépe nihradu za znifens
obyd!i postavit na stabilnim tzemi.

gkody zplsohené zaplavami a erozivni finnosti fek

Na tzemi okresu Vsetin doglo k zaplaveni pomé&me
maicho uzemi. Jednd se pfedevsim o soutok RoZnovské a
Vsetinské Belvy ve Valaiském Mezifi¢i, kde voda zaplavila
Fadu domi a sidlist€ do vyse témé&F 150 cm. Voda zde stala
fadu dni. Dale dodlo k mélkému zaplaveni pfevazng
neobydlené &asti nivy Vsetinské Bedvy mezi Vsetinem a
Valadslym Meziidim, Zatopove tizemi prehrady Bystficka
se prodlouZilo téméf o 500 m k restauraci U Busl a doslo
zde k usazen{ mnozstvi aluvidlnich povodnovych sedimentt
na loukéch.

K vét§im Zkodam doflo erozivni Cinnosti roz-
vodnénych fek. V RoZnové pod Radhodtém bylo zcela
zniteno asi 150 m télesa mezindrodni silnice do SR, vCetné
kanalizace a inZzenyrskych siti v jejim podloZzi. Dale zde
byly splachnuty garaze, véemé vozidel. V obci Bystficka
doslo k velkym Skoddm bé&hem vypousténi piehrady. Zeela
nebo z&asti zde bylo zni¢eno ndkolik domd. Déle zde byla
zni¢ena, fFada hospodafskych budov, pfistaveb apod.
Dokonce doilo k vytrzeni zelezobetonovych septikil a k
jejich posunu. V Zakopéi byla zceela znitena mistni ko-
munikace vedouci obei. V nékterych obeich dodlo ke strzeni
i poskozeni viech mistnich mostd (Bystiicka, Oznice,
Mikulivka). Bylo sirZeno nékolik p&dich lavek pfes Vse-
tinskou Be¢vu. V Choryni byl prakticky znicen piijezdovy
most do obce pres Be¢évu a v Roznové byl velmi podkozen
most spojujici namésti s hlavni pifjezdovou silnici. Nékteré
obce se ocitly na n&kolik dni zcela bez moZnosti
zasobovani,

V nékterych pipadech dodlo viivem vodni eroze k
odkryti jedine¢nych geologickych vychozh. Pfimo v
Roznové pod Radhostém pfi levém brehu pfed zimnim
stadionem byl obnaZen skalni vychoz s tektonickvm
kontaktem tzv. divokého fly¥e solafiského souvrstvi s
k¥ivskymi vrstvami zlinského souvrstvi. Na vychoze je
mozné instruktazné pozorovat tektonické a sedimento-
logické prvky. V koryté potoka Knéhyné, asi 50 mssz. od
kfizovatky s odbotkou na Pustevny byly dokonale odkryty
erozné evorzni obfi hmee a prohlubng velikostiaz Sx3 ma
hloubce 3-4 m. Tyto unikatni tvary jsou vyvinuty
v piskovcich istebiianského souvrstvi a nemaji na Morave
obdoby.

V fedidti Beévy u Choryng doslo k odkryti baze dna
teky v $ifi nékotika desitek metrd. Jedna se o povrch
flySového podkladu, ktery byl vytvoten pfed vrcholem
posledniho glacid!u ve svrchnim wiirmu (M. Rizicka-astni
sdéleni). Poté byl tento povrch prekryt nékolik metri
mocnym pokryvem 3térkd posledniho glacidiu. V nové
odkivtém dné feky byl dokumentovan vrstevni sled slezské
apodslezské jednotky v délce nékolika set metri. Vychozy
isou sitné tektonicky porudeny a tvofi mocnou tektonickou
brekcii. V jednom useku byl objeven fosilni kras, vyvinuty

na povrchu porudenych Javic dolomitickych karbonan
itbofickych vrstev. Jednd se o soucast menilitového
souvrstvi podslezské jednotky. Na povrchu tektenicky
rozdrcenych a znovu setmelenveh Zlutavych a bézovych
karbonatd se hojn& vyskytuji skrapy decimetrovych
rozm&ri. Na puklinich se nachazeji hojné krystaly
Zlutavého a ¢irého kaleitu. Jedna se o naprosto unikatni
nalez.

Dale se na levém biehu BeCvy, asi 900 m s. od
vrcholu Choryfiskd stra?, nachazi skalni vychozy té3initové
asociace slezské jednotky. Vulkanické hominy jsou tvoteny
tfemi odlifnymi petrografickymi typy. Vedle bilosedvch
pikritovych mandlovch podmofskych vylevi s kiemitymi
porcelanity a siln& hydrotermdlné pieménénych, tmaveé
zelenych, porfyrickych vulkanitl se vyskytuji dosud ne
zeeta presné uréené velmi jemnozrané Zzilné horniny.
Nékteré z nove odkrytych vychezl se stanou pfedmétem
specidlnich metod vyzkumu, pfedeviim geochemického a
petrofyzikéalniho. Je samozieimée, Ze dale dodlo k neby-
valému odkryti znamych vychozl, jako jsou napiiklad
chranéné pefeje Ostravice pod prehradou Sance. Hustota
daldich vychozb se poskytne mnozstvi podkladového
materidlu pro biostratigrafické a sedimentologické
vyzkumy.

Zavér

Rozsahla sesuvnd aktivita na Vsetinsku je ddna
pfiznivymi geologickymi piedpoklady a charakterem
retiéfu této karpatskeé éasti Moravy. Hlavnim impulsem byly
intenzivni srazky v dané oblasti a pfesyceni svrchni asti
horninového komplexu vodou. Ka2da sesuvna lokalita ma
sva specifika, kde kromé pfirodnich pfedpokladi pfistupuji
i faktory podminéné lidskou €innosti. Mnohé postizené
budovy byly postaveny na starych sesuvnych terénech a
Zasto dalsi pFistavby a nastavby doml nedmémné zatizily
sesuvné Gzemi, nebo naopak jednostrannym zafezem
odlehgily Gpati svahu a umoZznily rozvoj sesouvani. Rovnéz
lidské akeivity v minulém obdobi vedouci ke zvyiovani
povrchového odtoku do kritickych mist, napf. necitlivé
odlestiovani, likvidace protieroznich opatieni na zemé-
delské pidé a naopak neudrZovani lesnich melioralnich
rvh odvadgjicich vodu ze sesuvaych Gzemi jsou jednou
z pfi¢in vedoucich k aktivizaci pohybi. TéZ nékteré zemni
tvary vzniklé pti stavbeé silnic (napf. jednostranné hluboké
zéfezy ¢inaspy) nebo pokladani telefonnich kabell (ryhy),
které byly nevhodné situovany do sesuvnych oblasti,
ovlivaily aktivitu sesuvnych pohybi.

V roce 1998 bude dokon&ena evidence sesuvi,
rozsahlé sesuvné lokality budou podrobné zkoumany ge-
ology, inZenyrskymi geology a geofyziky tak, aby mohla
byt provedena sana¢ni opatfeni vzhledem k rozsahu
postizeného uzemi i charakteru poskozeni krajiny. Po
provedeni analyzy viech dostupnych podkladd z mapovani
CGU Praha, archivu Geofondu Praha a zprav za jednotlivé
lokality se sesuvy od prizkumnych organizaci budou
sestaveny mapy azemi okresu v méfitku 1:25 000 s
vyznadenim ploch s moZnym vyskytem sesuvnych jevil
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Tyto plochy budou rozdéleny do kategorif podle stupné geologickych map a ke zméné& ndhledu na n&které
nebezpedi sesuvnych jevil a jejich intenzity vyskytu. geologické jednotky a stavbu dileich Gizemi, pFedeviim tam,
V nekterych ptipadech dojde k dpravam ¢asti stavajicich  kde byl aptikovan rozsahly vrtni a geofyzikélni privzkum.
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ZHODNOCENI OBSAHU A DISTRIBUCE PRIROZENYCH
RADIOAKTIVNICH PRVKU V PROSTORU
SPELEOTERAPEUTICKE LECEBNY NA 2. PATRE
LOZISKA ZLATE HORY - JIH

Evaluation of the abundance and distribution of the nature radioactive
elements in the speleoterapeutic hospital at 2. level of the mine
Zlaté Hory - jih

'lindFich Stelel, 2Jif Ziaak

'katedra mineralogic, petrografie a geochemic Pit MU, Kotlafska 2, 611 37 Brno
‘luttedra geologie PTF UP. tf. Svobody 26, 771 46 Olomouc

{1513 Vrbno ped Pradzdem)

Key words: Zlatd Horp, speleotherapy, natural radioactive elements

Zlatohorska speleoterapeutickd 1€cebra vyuziva
diilni prostory, které jsou pozlstatkem po tézbé sultidickych
rud na [oZisku Zlaté Hory-jih (speleoterapie je provozovéna
v upravené Casti 2. patra, pfistupné 3tolou). Geologicka
charakteristika tohoto prostoru je uvedena napf. v pracich
Pauka a kol. (1963), Jandka- Augusty (1969), Jandka
{1970}, Constantinidese a Pertolda (1974).

Z hlediska provozovani speleoterapie je ditleZitym
faktorem korncentrace radonu v atmosféie prostiedi 1é¢ebny.
Yzhledem k bezprostfednimu vztahu mezi vyskytem
radonu & koncentraci prirozenych radioaktivnich prvkd
v horninovém prostfedi byla ve sledovaném prostoru
uskute&néna detailni gamaspektrometrickd méfeni absahi
drasliku, uranu a thoria, a to za pouziti pfenosného terénniho
gamaspektrometru G5-256 se scintilacniny detektorem

(v¥robee Geofyzika Brno). Méfeni byla provedena v celém
prostoru stavajici 1é€ebny, v pfilehlych | technickvch®
chodbach a v nezapaZené ¢asti vstupni §toly (vzdalenost
mezi sousednimi proméfovanymi body se pohybovala
kolem 5 az {0 m),

Sledovany prostor byl rozd&len na 9 sektorq,
oznatenych v textu zpravy pismeny A aZz CH (viz obr. 1):
A = aktivni ¢ast (uréend pro pohybovou aktivitu pacientd),
B = utebna a mistnost sester, C = 10Zkova ¢dst, D = su¥dma,
E = jihozdpadni chodba, F = jihovvchodni chodba,
G = chodba za lGZkovou ¢asti, H  chodby za trafostanici,
CH = vstupni §tola. Pacienti do prostoru speleoterapeutické
lécebny vehazeji vstupni Stolou (sektor CH) a pohybuji se
v sektorech A aZ F (Jako pobytové slouZi zeyména sektary
A az C); sektory G a H jsou vyuZivany jako techmické
chodby a pro pacienty jsou nepfistupné. Pozice méfenych
bodd je na obr. | vyznaena te¢kami.

Vysledky gamaspektrometrickych stanoveni obsahu
pfirozenvch radioaktivoich elementlt (K, U, Th) v jedno-
tlivych sektorech jsou shrnuty v tab. 1 {polet méfenych
bodd v piisludném sektoru je uveden v zdvorce za jeho
oznafenim}.

Vzhledem k tomu, Ze se na Uhmné gama-aktivité
prostiedi prirozené radioaktivai prvky uplatiuji riznou
mérou (nejde jen o sumu jejich koncentraci, zasadni
vyznam ma i vzajemny pomér mezi koncentracemi),
provedli jsme proto prepotet koncentraci K, U a Th na
hmotnostni aktivifu, kterd vyjadiuje gama-aktivitu v podobég
ekvivalentniho mnozstvi **Ra a umoZituje tak |épe posoudit
rizikovost prostfedi a jeho phsobeni na lidsky organismus
{postup vypoltu hmaotnostni aktivity a jeji vyznam pro
speleoterapii uvadi Stelcl-Zimak 1998).

Vlastni aredl speleoterapeutické lé€ebny | z petro-
grafického hlediska tvofen pfevazng svétle Sedymi aZ svétle

Obr. 1 - Vymezeni sektorl v prostoru speleoterapeutické
létebny (viz text);, jednotlivé méfici body jsou znazornény
teckami
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Obr.” - Distribuce camaspektrometricky stanovenych obsahii  Obr.3 - Distribuce gamaspektrometricky stanovenych obsahd
uranu v horninach speleoterapeuticke iécebny thoria v horninach speleoterapeuticke letebny
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zelenymi rohoveovymi kvarcity s jen ngpatrnym
mnozstvim fylosilikat(, které [okalng prechazeji
do muskovitickych nebo chlorit-muskovitickych
kvarcitl (sektory A, C az H). V jen malé ¢asti
lé¢ebny (sektor B) jsou hojnéji piitomny chlorit-
muskovitické a muskovitickeé bfidlice (pfevazng
kvarcitické).

80 -

A

obsahy U, Th, K (v&etn¢ hmotnostnich aktivit)

je zfejmé, Ze zvviené koncentrace pfirozenych o~
radioaktivnich element jsou prostorove spjaty
s horninami obsahujicimi relativné vysoky podil
fylosilikat, tj. kvarcity s vy$§im podilem
fylosilikdtd a muskovitické, resp. chlorit-
muskovitické biidtice. Lokalng zvviené koncentrace
sledovanych prvki v prostfedi tvofeném rohovcovymi
kvarcity mohou souviset s projevy hydrotermalni alterace

VSTURP D0 LECEBNY

SUSARNA  LUZKOVA [CAST

MI$TNCST SESTER

oS
e H Dt 41
16 21 26

Obr. 4. Grafické vyjadreni trovné hmotnostni aktivity ve
vstupni $tole v zavislosti na horninovém prostiedi
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Obr. 5 - Pomér gamaspektrometricky stanovenych cbsahd thoria a uranu
v hornindch spelecterapeutické lécebny

(zvySené obsahy U a Th byly konstatovany v mistech
vEtSihe vyskytu kifemennych Zzil, ale neplati to ve viech
ptipadech) a nékdy i zvySeného tektonického postiZeni
hornin. Prostorovd distribuce U a Th v horninovém
prostfedi speleoterapeutické lé¢ebny je zndzornéna na obr.
2 a 3. (Tvto diagramy byly konstruovany na zakladg 161
méfeni; koncentrace obsahd K a Th v prostoru mezi
chodbami byly ziskdny aproximaci).

Relativné vysoké obsahy pfirozenych radio-
aktivnich elementii byly gamaspektrometricky zjistény ve
vstupni 3tele ke speleoterapeutické 1é¢ebné (tj. v nami
vymezeném sektoru CH). Urovei hmotnostni aktivity v
nezapazené ¢asti vstupni Stoly, . vca 350 m dlouhém useku
3toly pred vstupem do vlastnich prostor speleoterapeutické
lé¢ebny, je graficky znidzornéna na obr. 4. Naméfené
koncentrace K, ale zeyména U a Th, ve sledované ¢asti
vstupni $toly lze povaZovat za anomalné vysoké, a to
natolik, ze v n&kterych Usecich se z mich vypodiend
hmotnostni aktivita pohybuje v t&sné blizkosti nebo
dokonce nad hranici hodnoty pfipustné pro pobytové
prostory (370 Bg.kg'). Nejvy3di hodnoty koncentraci
ptirezenych radioaktivnich elementl byly zaznamenany v
asi 130 m dlouhém useku nezapaZené €asti vstupai $toly
{viz prava polovina obr. 4). Zvy%ené obsahy U a Th v némi
sledované ¢asti vstupni Stoly zfetelné korelujt s piitormnosti
hornin s relativné vysokym podilem fylositikati {tj. chlorit-
muskovitickych a muskaovitickych bFidlic - obr. 4).

Provedend gamaspektrometrickd méfeni na 161
bodech v prostoru speleoterapeutické 1é¢ebny na 2. patfe
toziska Zlaté Hory-jih a ve vstupni §tole prokézala, Ze
koncentrace pfirozenych radioaktivnich elementi jsou zde
relativné nizké. Z tohoto diivodu jsou i primeme hodnoty
hmotnostni aktivity niz&i neZ normou uvddénid mezni
hodnota pro pobytové prostory (tj. 370 Bq.kg™'). Za useky
s anomalng vysokou hmotnostni aktivitou lze povazovat
utebnu a ptilehlou mistnost sester (1. cely sektor B) a
jz.chodbu (sektor E). Ani v jednom z méfenych bodil v
prostoru l€€ebny (tj. v sektorech A a7 H) nebyla vypociena
hmotnostn{ aktivita nad vy3e uvedenou limitni hodnotou
(nejvy3§i hodnota zde dosahuje 335 Bg.kg').

Vzhledem k odlisnému geologickému prostfedi byly
v ¢asti vstupni §toly zaznamenany zvySené obsahy U
(az 15,8 ppm), Th (az 9,8 ppm) a nasledné i relativné
vysoka hmotnostni aktivita (az 404 Bqg.kg"), kterd mirné
prevyiuje normu; dal§ich Sest hodnot vypo&tenych pro body
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ve vstupni Stole se pohybuje v intervalu od 300 do 370
Bqkg!.

K posouzeni vzaiku mozného radonového rizika ve
sledované lokalité jsme vyuzili vypoftu vzdjemného
poméru gamaspekirometricky stanoveného Tha U. Ziskané
vysledicy jsou graficky znédzornény na obr. 5. Jak uvadi
napf. Adams, Weaver (1958), popt. Adams =t al. (1959),
pomér Th/U umozituje vy¢lenit z geochemického hlediska
tfi zakladni horninové facie: facie s nizkym pomérem
(Th/U <2), facie stfedné vysokého poméru (Th/U = 2-7)
a facie vysokého poméru (Th/U > 2). Se stoupajici
hodnotou poméru Th/U vzrista v daném prostfedi tvorba
radonu a zvy3uje se tak pravdépodobnost vzniku rado-
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VYSLEDKY GAMASPEKTROMETRICKYCH MERENI V
JAVORICSKYCH JESKYNICH

Results of the gamma-spectrometric measurements in the Javoric¢ko Caves

Jind¥ich Stelcl!, JiFi Zimak?

‘Katedra mineralogie, petrografie a geochemie PiF MU, Kotlafska 2, 611 37 Brno

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

(24-21 Jevitko)

Key words: JavoFicko Caves, limestones, cave soils, sinters, gamma-specira, speleotherapy

Tato zprdva pFind3i souhrn vysledkd terénnich
gamaspektrometrickych méfeni v Javoritskych jeskynich
vroce 1997, Mé&feni byla provedena v turisticky pristupné
&asti jeskynniho systému, kterd byvd oznatovana jako
Javofigské jeskyn&” (viz obr. 1), v na né navazujicich
JJeskynich Miru® a také ve vstupni Stole (uméle proraZené
z povrchu do Jeskyni Miru). Gamaspektrometricky vyzkum
je soutasti komplexniho studia javoti¢ského jeskynniho
systému, a to v ndvaznosti na projekt HEA/1Q-c-cz (Phare),

Geol. vyzk, Mor. Slez. v r. 1997, Bmo 1998

jehoz hlavnim cilem bylo zfizeni speleoterapeutické
lé€ebny Javoticko, ktera méla pro potfeby détské
speleoterapie vyuZivat vy§e zmin€nou vstupni §tolue a
nejjiznéjsi ¢ast Jeskyni Miru. Ke stanoveni koncentraci
ptirozenych radioaktivnich elementd (K, U a Th) v
devonskych vapencich, jeskynnich hlinach a sintrech bylo
vyuZito pfenosného gamaspektrometru GS-236 se
scintilagnim detektorem (vyrobce Geofyzika Brno).
Sedimentame petrograficka a geochemicka charakteristika
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Obr. | - Schematickd rapka Javofi¢skych ieskyni, diagram zndzoriujici hodnoty hmotnostni aktivity (a_)nad 100 Bgkg' a
sumarni diagram a_ vypoétene na zdkiade obsahu K, 1/ 4 Th v devonskych vapencich. Pribéh hlavnich jeskynnich chodeb je

na obr. 1, 3 a 4 schematicky vyjadfen hvézdickami

‘hornina  |Gsek {pocet mafeni) U ippm) Th (ppm) Thiu am (Bg.kg-1 )—tJ
ozpet | ¢ | rozpéll | @ | rozpéli | rozpéti |
devonske |§tola (14) 1898 | 50 | 024 | 05 005 | 01 | 2813 | 73
|vapence |Jeskyné Mins (35) 63111 82 | 010 D7 | 004 C.1 81-141 | 114
Jaworitske jeskyne (57) | 3.6-124| 698 | 038 i0 | 009 | 01 47167 99

~ |Jeskyne Miru (14) | 1458 | 34 0-1,8 05 | 004 [ 02 | 2083 | 53
sintry Javoficské [-zapad (7) | 0521 | 13 | © | 0 0 0 6-21 18
|Javoficske |.-wchod (17) | 1,6-10.3| 57 | 042 | 04 006 | D 22-133 78
jesk.hiiny |cely jesk system (25) | 2,166 | 43 | 09116, 44 |0325| 11 | 47142 | 100

Tab. | - Gamaspektrometricky stanoven¢ obsahy uranu a thoria, jejich pomér a vypottend hmotnosini aktivita (a )

Pozndmka: Obsahy Th pod mezi detckee pouZitého pristrofe wvadime jako . nulové ™, pro vipocet poméric ThU byly tyto

. nulové " obsahy nahrazeny hodwotou 0,03

devonskych vapenct a jeskynnich hlin ve studované ¢asti
Javoritského krasu je uvedena v samostatnych ¢lancich
(Zimak - Stelcl 1997, Stelcl - Zimak 1997, v tisku).

Ve sledované tasti jeskynnrtho systému bylo pro-
vedeno celkem 169 méefeni, jejichZ vysledky jsou shrnuty
viab. 1. Do této tabulky nebyly zaglengny udaje o obsazich
drasliku, nebot uvedeny prvek je s vyjimkou jeskynnich
hlin zastoupen ve velmi nizkych koncentracich a z hlediska
moZného vzniku radonového rizika nelze jeho vliv
predpokladat (pf1 vypoltu hmotnostni aktivity byly
naméiené obsahy drastiku zohlednény). K vypodtu
hmotnostni aktivity (viz tab. 1) jsme pouzili piepodtové
koeficienty (Lovborg 1984 - in Matolin 1992):

1% K vhorning - 313,00 Bg.kg' K

{ ppm U v hormning ~ 12,35 Bq.kg™ *Ra

| ppm Th v horniné = 4,06 Bg.kg"' **Th

Hmotnostni aktivita, jejimz prostfednictvim
vyiadfujeme uhmnou gama-aktivitu prostiedi v podobé
ekvivalentniho mnozstvi **Ra (viz téz Stelcl, Zimak
1998h), byla vypoétena pomoci vztahu:

a_=12,35U + (1,25x4,06Th) + (0,086x313K),
kde obsahy U a Th jsou uvadény v ppm, obsahy K v hm. %.

Podle Zak.c. 18/97 Sb. ,Atomovy zaken™ a jeho
provadécich vyhlaSek (napf. Vyhl.g. 184/97 Sb. O
pozadavcich na zaji§téni radiagni ochrany™) nesmi v ptipadg
pobytovych mistnosti piesahovat hmetnostni aktivita vypo-
¢tend podle vy$e uvedené rovnice hodnotu 370 Bqkg™,
pti¢emz za pobytové mistnosti se povazuji takové, u nichz
soutet doby pobytu viech osob v daném prostoru piesahuje
1000 hodin roéné {v této souvistosti by pro speleo-
terapeutické Ucely pfedpokladané podzemni prostory
Javofi¢skych jeskyni odpovidaly charakteru pobytovych
mistnostf).

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998
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Chr. 2 - Distribuce gamaspektrometricky stanovenych obsahti U a Th v devonskych vapencich Javoficskych jeskyni vyjadrens
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Obr. 3 - Distribuce obsahu U v devonskych vapencich vyjadfena v sumérnim diagramu a v diagramech s hladinami pod 3
ppm U, 0d Sdo 7,5 ppm Uanad 7.5 ppm U
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Obr. 4 - Distribuce obsahu Th v devonskych vapencich vyjadrend v sumarnim diagramu a v diagramech s hiadinami pod 1,5
ppm Th, od 1,5 do 2,5 ppm Th a nad 2,5 ppm Th

Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 1997, Brno 1998
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Jednotlivé useky studovanych podzemnich prostor
se vySe uvedenym zplsobem vypodtenymi hodnotami
hmomostni aktivity znacné 1i5{ (viz obr. 1 a tab. 1}. Zatimco
ve vstupni 3tole, kterd je vyraZena v krasovénim takrka
nedotenych vapencich, jsou hodnoty a_ relativng nizké,
v Jeskynich Miru a ve v. ¢asti JavoFicskych jeskyni je
hmotnostni aktivita ponékud vy$%i, aviak i zde zjisténa
maxima dosahuji jen zhruba polovigni hodnoty ve srovnani
sa =370 Bqkg' Na zikladg téchto poznatkll nelze
zvySenou tverbu radonu v daném hominovém prostiedi
predpokladat, nebot’ ani v jeskynnich hlinach & sintrech
nejsou obsahy piirozenych radioaktivnich eiementit a s nimi
souvisejici hodnoty a_ ptili§ vysoké.

Distribuce gamaspektrometricky stanovenych
obsahu U a Th ve vapencich sledované &4sti Javoritského
krasu Je znizornéna na obr. 2 aZ 4. Z téchto obrazki je
zfejmé, Ze jak obsahy uranu, tak i thoria se zvy3uji od
vstupni §toly, ptes Jeskyné Miru aZ do v. ¢asti Javofitskych
ieskyni, kde byly nejvy3si obsahy obou prvkil zjidtény v

Literatura

Domu giganti. Tento poznatek miiZe souviset jak s litologii
devonskych vapenci, tak se stupném jejich zkrasovénia s
ucinky krasovych vod.

Obsahy U a Th v sintrech |ze rovnéz povazovat za
celkové nizké. Koncentrace obou sledovanych element
s¢ i na relativné malych vzdalenostech vyznacuji znaénou
variabilitou (toto bylo zji$t€no napk. ve v.¢asti Javofidskych
jeskynl, tj. Dému giganth a Sutovém dému). Specifickym
rysem sintril v z. ¢asti Javotitskych jeskyni (. v Sini tisich
bréek a Pohadkovych jeskynich) jsou gamaspektrometricky
nedetekovatelné obsahy Th a relativné nizke obsahy U.

Na zadkladé stanovenych hodnot (viz tab, 1) lze v
souladu s literamimi Gdaji devonské vapence, sintry a
dokonce i jeskynni hliny povaZovat za geochemickou facii
nizkého poméru Th/U (viz napt. Stelel - Zimak 1998b),
kiera silng limituje tvorbu radonu v daném prostiedi.

Ziskaneé vysledky dokladaji vhodnost Javoficskych
jeskyni pro zfizeni détské speleoterapeutické 1é¢ebny.

Matolin, M. (1992): Stanoveni radonového rizika geologického podloZi (technické texty). MS. UK Praha.
Stelel, J. - Zimak, J. (1997): Jeskynni hliny Javoti¢skych jeskyni. - Geol. vyzk. Mor. Slez. vr1. 1996, 17-18. Brno.
Stelel, I - Zimak, J. (v tisku): Sedimentérné petrografické a geochemické studium Javofi&skych jeskyni. - Acta

Mus.Moraviae, Sci.nat.

Stelel, J. - Zimak, J. (1998b): Zhodnoceni obsahu a distribuce pfirozenych radioaktivnich pevkd v prostoru
speleoterapeuticke lécebny na 2. patfe loZiska Zlaté Hory-jih. - Geol. vyzk. Mor. Slez.. v r. 1997, 109-112. Brno.
Zimak, I. - Stelcl, 1. (1997): Geochemie vapenct Javofi¢skych jeskyni. - Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1996, 95-96. Brno.

KVANTITATIVNI FAZOVA ANALYZA VE SMESICH
S OBSAHEM ELEKTRARENSKYCH POPILKU

Quantitative phase analysis of the mixtures with fly ashes

VYaclav Vavra

Katedra mineralogie, petrografie a geochemie, PEF MU Brno, Kotlarska 2, 611 37 Bmo, e-mai) vavra@sci.muni.cz

Key words: XRD, quantitative X-ray analysis, internal standard method, RIR

Stanoveni fazového sloZeni hmot s obsahem elektra-
renskych popilkit, popfipadé€ jinych stavebnich hmot
{cementy, betony), le klasickou chemickou analyzou
prakticky nemomé. Znané mnoZstvi fazi a jejich podohné
sloZeni nedovoluje kvalitativng ani kvantitativné chemickou
analyzu rozpoditat,

Vhodnym fe3enim této problematiky je aplikace
metod rentgenové praskové difrakee, které umoZiivji za
uréitych podminek tedit jak kvalitativni, tak kvantitativni
zastoupeni jednotlivych fazi ve vzorku.

Pro elektrarenské popilkcy a hmoty, které je obsahuji,
lze metodu rig praskové difrakce velmi dobfe vyuZit. Pro
vyvbér vhodné metodiky je tfeba pfihlédnou ke slozeni
elektrarenskych popilikd. Podle typu spalovani obsahuji
v podstatnéjiim mnozstvi (asi nad 3 hm.%) tyto faze:
kfemen, anhydrit, kalcit, hematit, mullit, lime (Ca0O),
sadrovec, bassanit, portlandit, ettringit, pyrit a akcesoricky
1nékteré dalsi. Slozkou, kiera je dllezita z hlediska vybé&ru
metodiky kvantitativniho stanoveni, je amorfni podil, ktery
béZné vznikd pfeménou jilovych minerdld a je tedy
pfitomen prakticky v kaZdém vzorku.

Geol. vyzk. Mor. Slez. v 1. 1997, Brno 1998



S obledem na pracnost pipravy vzork a standardd
a na moZnost analyzy velkych sérii se jako nejvhodngj§i
jevi metoda vnitiniho standardu a metoda korundového
disla - RIR (reference intensity ratios). Veskerd méfeni byla
provedena na katedfe mineralogie, petrografic a geachemie
PFF MU na transmisnim difraktometru STOE Stadi P
v uspoiadani na prichod, Co zafeni Ka, (40 kV, 2> mA),
primarni Ge monochromdtor, linearni PSD detektor.

RIR - metoda korundového £isla

Tato metoda se oznatuje jako bezstandardova a je
zaloZena na principu méteni intenzity difrakénich linii
jednotlivych fazi a nasledného pfepoctu pomeci tzv.
intenzitnich faktorl. Intenzitni faktor (znaéi se RIR, B nebo
111 )Je definovan jako pomér intenzity analytického plku
stanovované faze vidi nejsilnéisi difrakéni linii korundu
(113) ve smési | : 1 (hmotnostni %4}, Mame-1i ve vzorku
libovolnou fazi oznacenou 1, plati:

f] Cl
L =B
I C

[ 5

{h

K

kde I, al_jsou intenzity zvolen¢ho piku faze 1, resp.
intenzita linie (113) korundu, B, je intenzitni faktor faze 1
ac,, ¢ _jsou hmotnostni podily taze 1 a korundu. Podobny
vztah lze zapsat i pro dal3i faze vzorku. Vztah jednotlivych
fazi lze vyyadiit bez veliéin, vztahujicich se ke korundu:

I B ¢
1, B q
Abychom mohli pro n fazi sestavit » r@jmc

vyuzijeme skutegnosti, fe sou€et hmotnostsich podild
komponent viech fazi je roven 100%:

E-integralni intezita, c-hmaotnostni podil).

Abychom mohli tute metodu aplikovat, musfine
nejdfive stanovit intenzitni faktory potfebnych fizi,
v naSem pfipadé fazi vySe uvedenych. MNejheznéjsi je
pfiprava sady analytickych smési fiize : korundu v poméru
1: 1. Lze pouZit i jiné meiedy. napi. méfeni cistych fazia
gistého korundu, ale zde mus.me poditat s hmotovymi
ahsorbénimi kocficienty, nebo miZeme intenzitni faktory
spocitat ze mnamych struktur {8,

V tabulce | jsou uvedeny vystedky mé&Feni tfi sad
smési faze - korund. Uvedeny jsou intenzitni faktory
vybranych analytickych pika.

ZavErem je tieba pfihlédnout ke dvEma aspektam.
Frvni z nich je nesparmnou vyhodou této metody - intenzitni
taktory smetime pi dandim pristrojovém uspofédani jednou
provzdy, takZe jsou pouZiteiné pti jakémkoliv nasledujicim
stanoveni. Diruhy aspekt je (v tomto pfipadé) nevyhoda
vyplyvaiict z rovaice {3) - nepfedpokladame pFitomnost
neidetifikovane nebo amortni fize. Tente problém fefi
masledujic! metoda vaitfniho standardu.

Metoda vnitiniho standardu

V télo metode pfidavame k analyzovanému vzorku
znameé mnozstvi vnitfntho standardu. Metoda je velmi
univerzalni ama celou fadu vvhod. K nejdileZitéjsim patfi
automatickd korekee instrumentalnich efektil, nezdvislost
na absorbei jednotlivych fazi a moZnost kalibrace pozic
difrakénich pikl podle standardu. Metodu ize vyuZit i pii
analyze jedné faze vicefazové smési, aniz bychom museli
analyzovat ostatni faze. Hlavai nevyhodou metody je
pomérné znacna ¢asova narofnost pfi pfipravé a méfeni
standardnich smési.

Vahovy podil neznamé faze ve vzorku po pridani
vniifniho standardu je

c,=c,(I-¢.), (5)
kdy ¢ je hmotnostni podil v pivodnim vzorku a ¢_ je
hmotnostni podil vnitinibo standardu. Pro intenzity
analytickych difrakci stanovované faze a standardu miizeme
napsat tyto vztahy:

[u ;[J B, ’ K, (- c. ) (6)
kdy index i oznatuje vehémy pravé stanovované faze a [h.\ =K. c, / iy (N
index j oznacuje velidiny ostatnich fazi (B-intezitni fakror,
analyticky pik ] prumérna |smérodatna
faze difhkl) 1. méfeni| 2. méfeni| 3. méfeni | hodnota |odchylka
kiemen 3,343/ {101) 3,034 4,685 4,157 3,959 0,689
kalcit 3,035/ (104) 3,267 4,133 3,267 3,556 0,408
hematit 2,700/ (104) 1,674 1,427 1,608 1,570 0,104
sadrovec |4,283/{021) 0,992 1,164 1,075 1,077 0.070
anhydrit  |3,499 / (020) 1,656 1,884 1,986 1,842 0,138
bassanit |2,803/(204) 1,349 1,284 1,364 1,332 0,035
portlandit |2,628 / (101) 1,506 2,591 1,827 2,008 0,446
lime 2,406 / (200) 3,231 3,107 3,395 3,244 0,118 Tab 1 - Intenzitoi
ettringit 9,720/ (100) 2,244 2,130 2,043 2,138 0,082 faktory zvelenych
pyrit 2,706/ (200) 1,575 1,668 1,553 1,599 0,050 difrakei z&movych
mullit 3,390/ (210) 2,446 3,044 2,186 2,562 0,356 fazi
Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998
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Lime/FI. série 1 R**2 série 2 R**2
Lime 2,777(36) / F1. 3,154(92) y = 0,1812x - 0,0004 | 0,9992|y = 0,1899x - 0,0031 | 0.9966
Lime 2,777(36) / FI. 1,932(100) y =0,1635x + 0,0027 | 0,9931|y = 0,1801x - 0,0007 | 0,9960
Lime 2,405(100) / Fi. 3,154(92) y = 0,0701x + 0,0021 | 0,9921|y = 0,0777x - 0,0062 | 0,994%
Lime 2,405(100) / FI. 1,932 {100) |y = 0,0629x + 0,0056 | 0,9823|y = 0,0738x - 0.0039 | 09971
Lime 1,701(54) / FI. 1,932 {100) |y = 0,1643x - 0,0007 | 0,9977!y = 0,155x - 0,0017 | 0,9938

tab. 2 - Rovnice regresnich pfimek pro uvedené difrakce CaQ s voiténim standardem CaF, (v = hmotnostni podil faze, x =

pomér intenzit)

Lirme 2406/A. 3154

0 05 1 15 2 25
pand (§s)

Obr. | - Linearni zavislost ¢ na pomérech intenzit difrakce
2,405 (Ca0)a3,i34 (ﬂuontu)

pfiemz index s oznaluje vnitini standard a |, ", je hmotovy
absorbeni koeficient vzorku se standardem. [, ,Je intenzita
i-té difrakce j-t¢ faze a I, je intenzita h-té difrakce
zvoleného standardu. Pomér intenzit L /1, je nezévisly na
absorbei vzorku:

S.=1,/1,=K,(0-c)e,[K,c ®)

K vypolth pouzivame obecné vyjadreni linearni
zévislosti hmotnostniho podilu faze na poméru intenzit S

oy

¢, =B+0S, )

Koeficienty B a Q stanovime z regresni pfimky stan-
dardnich smési.

Prakticky miiZzeme dokumentovat tuto metodu na
tazi CaO (lime). Byly pfipraveny dvé sady smési s obsahem
5%, 10%, 15% a 20% CaO a vidy stejnym podilem
vuitfniho standardu (10% fluoritu). V prvni sad€ bylo jako
fedidla (matrix) pouzito korundu a v druhé sadé amorfniho
skla. Po jejich zméfeni byly ziskany dvé lineamni zavislosti
pro zvolené difrakee (tabulka 2, graf 1). Uréeni chyby
stanoven] podle Zevina - Kimmela (1995) nemohlo byt
provedeno z pouhych dvou sad mékeni.

Podobné jako pro CaO byli pfipraveny standardni
smési t pro ostatni faze (kfemen, anhydrit, kalcit, hematit,
mullit, sédrovec, bassanit, portlandit, ettringit a dalsi).

Literatura

faze navazka vysledek

kiemen 10% 10%
anhydrit 15% 15%
kalcit 10% 7%
bassanit 15% 13%
portlandit 5% 6%
lime 10% 7%
amorf 35% 41%
celkem 100% 100%

Tab. 3 - Navajka fazi umélé smési a vysledek stanoveni

P¥i rutinnich analyzéach je pro prvoi stanoveni
pouZito zpravidla metody RIR, &imZ dostaneme poméry
hmotnostnich podilll krystalickych fazi. Jelikoz amorfni
sloZka je pfitomna v pfevézné vét§in€ vzorkil s popilky, je
tfeba vyuZit metody vnitiniho standardu k uréeni
skuteénych hmotnostnich podil jednotlivych slozek.
U nékolika fazi stanovime hmotnostni podil metodou
vnitiniho standardu a vysledky z RIR podle nich
pfepolteme, nebo lze pouZit vnitiniho standardu, jehoZ
hmotnostni podil zname. Deficit do 100% patfi amortnimu
podilu a neidentifikovanym fazim.

Pro kontrolu ziskanych tdaji bylo pfipraveno
nékolik umélych smdsi a popsanym zpdsobem stanoven
podil jednotlivych fazi. Jedna z t&chto smési a vysledek
stanoveni je uveden v tabulce 3. Aby byly potlateny
nahodné chyby v méfeni intenzit, bylo pouZito u viech
stanoveni vice difrak¢nich linii a vysledek je primérem
ziskanych hodnot. V pfipadég kalcitu je chyba stanoven|
zplisobena Eastednou piednostni orientaci kaleitu pouZit¢ho
pro standard.

Uvedené postupy stanovovani fazi jsou pouZitelné
pro nejrazo&)di typy smési, které obsahuji studované faze.
Kalibragni kFivky 1ze napt. vyuZzit ke stanoveni kfemene,
pyritu nebo magnetitu ve vzorcich hornin, ke stanoveni
zastoupeni portlanditu v cementu a v Fadé daldich aplikaci.

Smréok, L. ed. (1994) : Difrakcia na polykristatickych latkach. - R&D Print. Bratislava.
Zevin, 1.8, - Kimmel, G. (1995) : Quantitative X-Ray Diffractometry. - Springer. New York.
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éERVENCQYgx POVODEN V OBLASTI JESENIKU -
PRICINY, PRUBEH A NASLEDKY

July flood in the Jeseniky area - reason, course and after-effects

‘Jan Vit, 2Jaroslav Aichler, *Vratislav Pecina
Cesky geologicky Gstay, Leitnerova 22, 658 69 Brno
Cesky geologicky stav, PS 65, 790 00 Jesenik

Key words: Jesenlky area, flood, hydrometeorological situation, description of the after-effekts

Gvod

Potatkem Zervence 1997 postihla Moravu a sv. &ast
Cech katastrofa svym rozsahem nejhordi od konce
I1. svtove valky - povodeft se <'ou mnohde v&1§i nez
~stoletd voda”, Uréeni pficin je sice moZné popsat, ale
detailng popsat nasledky byt 1 jen omezengho regionu jako
jsou Jeseniky, je v podstaté nemoZné. Tento pfispévek si
tedy klade za cil shrouti textové &asti zpravy s ndzvem
“Zprava o rekognoskaci nasledkid povodné ve dnech 7. -
9.7. 1997 na homich tocich fek BElé, Moravy, Branné,
Liesné a Opavy”, ufoZené v archivu Ceského geologického
ustavu a tim ji pfibliZit $irdf vefejnosti. Byly v ni
dokumentovany nejvice postiZené plochy, vietné zmén
tokd, ploch se zvy3enou sedimentaci a projevy boéni eroze,
sesuvy i vyznamné ronové ryhy obnaZujici skalni podloZi
na vodnich tocich: Stafi¢ (Ramzovd — Jesenik), Brannd
(Ostruzna - HanuSovice), Krupé (soutok s Moravou —
erodovana silnice pred Zel. st. Vysoké Zibtidovice), Morava
(Vlaské — Bohdikov), Desnd (Rapotin—Kouty n. Desnou),
B4 (Jesenik — Mikulovice), Cerng Opava (Drakov —
Vrbno p. Pradédem) a Opava (Karlovice ~ Pocheri).

Meteorologické pFifiny povodng

V patek 4.7. do¥lo k pfechodu studené fronty od Z,
jejiz . konec se zagal o horsky masiv Alp vinit. Z frontéalni
viny se vytvofila samostatnd tlakovd nize, které pfella nase
Gzemi a poté svij stfed udrZovala v oblasti v. Slovenska a
Ukrajiny. Postupn® okludujici frontalni systém byl b&hem
ned&lniho vedera znovu aktivizovan, a proto intenzivni
stazky pokradovaly na Moravé do uterka a v jeji
nejvychodnd§i tasti zcela ustaly aZ ve stfedu.

7 radarovych méfeni a satelitnich snimki CHMU
vyplyvéa, Ze prvoi intenzivngj$i srazky boufkového
charakteru se na studené front& objevily v sz. poloving Cech
v patek 4.7. odpoledne a b&¢hem velera 1 na Moravé. V
noci se zacalo vyjasfiovat a jen tu a tam se objevily
piehariky. V sobotu 5.7. se frontélni vina zacala z oblasti
Alp pfesouvat na SV a prvni trvalé srazky se objevuji po
12. hodiné v j. Cechach. O hodinu pozdéjt zasahuji jiz
zna¢nou cast ] Cech a Moravy a postupné se roziifuji na
S. Odpoledne vydatné préi hlavné na Svitavsku a
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Zabfezsku. Od vetera se intenzivni dé3t omezuje do pruhu
srazek Ceskomoravské vrchovina - Svitavsko - Jeseniky,
Ktery pfelrvava az do pilnoci, kdy se na j. konci ¢asteéné
rozpada. V rannich hodinach nedéle 6.7. se srazky piesunuji
na v. Moravu a v z. &asti Ceskomoravské vrchoviny
slabnou. Pfed polednem sldbnou srazky v Jesenfkich, ale
v odpolednich a ve€ernich hodindch zde op&tné zesiluji.
Kromé v. fasti Moravy zaCalo vyrazn priet i v j. Polsku
(na s. strané& Jesenik(l). Ve vedernich hodindch se srazky
roz¥ifily i do v. Cech. Jednd se vlasm o pruh sraZek sméru
VIV-ZSZ, ktery se postupné ptesunuje na JZ. V pond&li
7.7. v rannich hodinach zadina ztrdcet na intenzité a
lastetné se rozpadd. Na Moravé prdi jen v Beskydech.
Kolem poledne zagind znovu prietna S a V Moravy, ve 14
hodin pr3i na celé Moraveé s vyjimkou Ostravska. V 16
hodin vzniké nad Moravou pruh srazek ve sméru S-J, ktery
postupuje na Z. Na ném ve vefernich hodindch velmi
intenzivné prdi v sv. poloving Ceskomoravské vrchoviny a
pred pllnoci i v Jesenikdch. V dtery 8.7. kolem 5. hodiny
ranni srazley postupné slabnou a ustupuji na V, ale kolem
10 hod. opét zesiluji na s. Moravé, kde, vyjma kratké
prodlevy mezi 14 a 15 hodinou, pokratuje mnohdy velmi
intenzivni dé¥faZ do pllnoci. Teprve po plilnoci a v £asnych
rannich hodindch ve stfedu 9.7. dochdzi k vyraznému
zeslabnuti srazkové Cinnosti, ale dést zcela opoudti
republiku az po poledni.

Konkrémi srazkové thrny jsou ahromujicl. Jak
vyplyvé z materidlu Okresniho Gfadu v Jeseniku - zpravy
“Povoder, gervenec 19977 - spadlo ve dnech 4. - 8. 7. na
Rejvizu 513 mm srdzek, v Jeseniku 512 mm, na Pradédu
454 mm, v B&lé 439 mm, na Ramzové a v Hefmanovicich
428 mm, v Branné 328 mm a nejméng v Cervené Vodé
196 mm. V Jeseniku byly thmy sréZek rozvrzeny takto:
4.7 -29mm, 5.7 - 88 mm, 6.7. - 189 mm, 7.7. - 167 mm
a8.7.-39 mm, pfitemZ ve dnech 6. a 7. 7. padi dosavadni
rekord jednodenntho thrnu, ktery drzel 23. Eervenec roku
1914 s 94,2 mm sraZek.

Pribgh a nisledky povodng v okresech Jesenik,
Bruntdl a Sumperk

Prib&h povodni bylo moZné pomérng dobie
mekonstruovat dle dostupnych zprav ucasimiki a informaci
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v regiondlnim i celostatnim tisku a s pomoci informaci na
internetu. Stranka http://www.webhouse.cz/zaplavy/
obsahovala a ¢4stecne t dnes obsahuje zpravy o zaplavich
a jejich nasledcich, fotografie a dalii informace. Jednotlivé
okresnt utady zpracovaly povodiové ptehledné zpravy,
které dokumentuji prabéh poveodni, vy&isluji piehled $kod
a obsahuji i nékteré ndvrhy na technicka i organiza&ni tedeni
vedouci ke sniZenf dopadi pfi vzniku podobnych p¥iradnich
katastrof.

V okrese Jesenik povodeti zphsobily intenzjvni
dedt'ove sraZky, které zadaly v Jeseniku v sobot 5.7. 1997
k veteru. V pritbehu noci ptedel dést v priitrz mracen, ktera
pokradovala i v prib&hu nedéle 6.7. Ji7z v nedéli se na
nékolika mistech vylila feka B&la. V pondéli 7.7. byl
vyhla8en stav ohroZeni. Ze zpravy povodiiové komise MV
CR ze dne 7.7. 97 (Jesenicky tydenik & 26-27) vyplyva,
Ze v 15 hodin byl Jesenik odtiznut od vnitrozemi jak po
silnici, tak i po Zeleznici a byl pfistupny pouze pres hraniéni
prechod Bily Potok. Reka Béls v tseku Ceska Ves a
Mikutovice tekla celou $itkou ddoli, kde &ekalo v
odpolednich hodindch na evakuaci vrtulniky nebo
obojZivelnymi vozidly 20 - 40 kdi. Uzavfena byla i silnice
L. tf. & 44 v useku Ceska Ves - Mikulovice,

Béhem cervence zasably okres Jesenik dvé viny
povodni, z nichZ prvni byla mimotddnou Zivelnou
pohromou. Z 23 mést a obci okresu bylo zasaZeno 22,
z toho Zivelnou pohromou 6. Povoden se vyznafovala
prudkosti a nicivosti velkého mnoZstvi vody. V Piseéné
zahynula jedna Zena. V prvni viné bylo evakuovano 190
osob, ve druhé 220. Znifeny byly Zeleznifni a silniéni spoje,
okres se ocitl bez pitné vody, elekttiny, plynu a
telefonického spojeni. Celkem bylo peskozeno 260 domd,
z nichZ 25 bylo zmiéeno (na 20 daomd vydan demoligni
vymér, potvrzeni ¢ odplaveni bylo vydano 5). Celkem byly
fkody na majetku na okrese Jesenik vy&isleny ve vvi
1.982.948 tis. K& (8kody na obecnim majetku, na mistnich
komunikacich, ekclogické Skody, $kody na kulturnich
pamdtkach a na zdravotnickych zatizenich).

Podrobny popis $kod, které vznikly na tocich a na
technickych zafizenich BE&l¢ a Stafice, je uveden v souhmné
zprave OU Jesenik a Povodi Odry.

V Sumperku se po dvoudennim intenzivnim desti
zatala v ned&li 6.7. veter vyrazné zvedat také hladina feky
Desna. JiZ behem noci se dostala voda feky do ulic mésta,
kde kulminovala v ltery 8. Cervence. V tu dobu bylo
zaplaveno asi 25 % rozlohy mésta. Voda nezasahla ve
vét§im rozsahu sit” obchodi a sluzeb. Zatopeno v3ak bylo
nékolik primyslovych zavodd, vlakové 1 autobusové
nadrazi. M&sto bylo prakticky odfiznuto od svéta.
Pogkozeno bylo nékolik domi, které nemély podskiepen.
Nové postavené domy na ulici Vikyfovicka odolaly i velmi
silnému proudu vody, ktery trval dva dny. Ve stejné ¢asti
mésta byla strZena ¢ast Zeleznidntho mostu a most pro pési
pies feku Desnou. Pod vodou byla i priijezdni silnice
mésiem a meéste bylo dostupné pouze nakladnimi
automobily po objizd’kéch. Voda ustoupila béhem stfedy a
étvrtka. Od patku probihalo odstrafiovani bahna, £idténi
ulic a odvazeni odpadu ze zatopenych sklept. Vesnice

smérem k Jesenik(im ptisly o znacnou &4ast svych
komunikaci a také pogkozeni domd bylo mnohem v&tsi.
Zazrakem zlstaly nedotéeny Lazne Velké Losiny.

Skody v okrese Sumperk jsou odhadnuty na vice
nez 2,5 mld. K¢. PoSkozena byla Zelezniéni, silni¢ni a
telekomunikacni sit, rozvody elektfiny, plynu, vody a
kanalizace. Odhadnuté materialni $kody v mésté Sumperk
jsou cca 16 mil. K& bez vy¢isleni $kod na sitich (silnice,
Zeleznice, rozvody elektfiny, telefond, plynu, vody a
kanalizace atd.). Bylo zaplaveno 248 objekt( a potkozeno
nebo vyplaveno 840 bytll. VEtSina dkod je odstrafiovana
svépomoci mésta a obyvatel.

Na okrese Bruntal byla postiZena s. ¢ast jeho
tzemi, a to hlavné v povodi Opavy a Opavicz. Z vét§ich
mést byl na okrese Bruntal patrné nejvice zaplavami
postizen Krnov, kde se vléva Opavice do Opavy. Voda v
Krnové zcela znidila 120 bytd, silng poskozeno byto 267
rodin. Zfitilo se 1 nékolik domt. Tfi mosty byly strzeny a
zbyvajicich 7 poskozeno. Ke zna&nym materialnim
Skodam, které zpisobila velka erozni a unaseci sila Opavy,
dosle v LudvikovE, Vrbné p. Pradédem, Karlovicich,
Pochni a Siroké Nive, Poskozeny byly i Albrechtice, Zator,
Brantice, Jindfichov. Zcela byla zniCena silnice z Videl do
Vrbna, zni¢ena byla vétdina mostd ve zminénych obcich.
Podobné méla 1 velka sbémna oblast sraZek za pfiginu
ni¢ivou silu povodné v povodi Opavice, kde byly silng
ponifeny komunikace, inzenyrské sité a mnoZstvi obytnvch
dom.

Celkové 3kody na statnich nemovitostech na okrese
Bruntal byly odhadovény na { 118 mil, K&, na obecnim
nemovitém majetku na [ 250 mil. K&, na podnikovém
removitém majetku 206 mil. K&, na obtanském nemovitém
majetku na 293 mil. K€ a na ob&anském movitém majetku
na L1t mil. K¢ Pritom celkové 3kody na mistnich
komunikacich v okrese Bruntal byly odhadnuty na 421 mil.
K¢, 8kody na tratich CD pak 176 mil. K& (z toho 150 mit.
K¢ na trati Vrbno - Milotice).

Katastrofaini srazky zplisobily skody v lesich, kde
doslo k poskozeni cest, svaZnic, mostkl, ke vzniku sesuvi,
eroznich ryh a strzi (celkové Skody v lesnim hospodafstvi
v majetku LCR na okrese Jesenik byly vy&isleny na 200
mil. K&).

Zna¢na S8koda vzmikla v oblasti zminénych t#1 okresh
mnohym firmam. Zniceny a podkozeny byly né&které
priamyslové objekty a skladové haly v blizkosti vodnich
toki (Vrbno p. Pradédem, Lou&na p. Pradédem,.),
poskozena byla technologie €t z4soby. Napf. v papimach
firmy MORPA v Jindfichové sahala voda v haladch u
papirenského stroje €. 2 do vysky 2,10 m a v halach zistal
nanos pdl metru blata. Byly zni¢eny pfistupové
komunikace, mosty, laboratofe, rozvody médii i tuny papiru
k expedici (celkové skody kolem 70 mil. K& CM Profit &.
31/97). Nekteré menii firmy se zni€enym majetkem patrné
ukonéi svou ¢innost.

I firmy, jejichz objekty nebyly ptimo zasazeny
povodni, utrpély ztraty zplsobené dopravnim a
telekomunika¢nim obtizim. Cely jesenicky okres byl bez
telefonického spolent, stejné jako s. &ast okresu Bruntél.

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998



Ztréaty ptinesou mistnim firmam podkozené Zeleznice. Silng
byla poskozena Zeleznice z Sumperku do Jeseniku, z Vrbna
p. Pradédem do Milotic a ze Sumperka do Kout n. Desnou
Velke Skody byly zplisobeny Telecomu. Nekolik tydni byla
nékterd vedeni mimo provoz (napt. spojeni Jeseniku s
méstem Zlaté Hory a obcemi Pisegnd, Supikovice a Velké
Kunétice), silné byly napt. podkozeny nove poloZené kabely
mezi Brannou a Hanu3ovicemi, Vrbnem a Sirokou Nivou
aj.

Podrobny pfehled $kod na Uzemi sledovanych
okresil je uveden v pfehlednych zpravach, které jednotiive
okresni ufady vypracovaly, tato data byla publikovana v
dennim tisku a byla dostupnd na Internetu.

Popis poznatki z rekogroskace jednotlivych toki

1. Reka Stati¢ (Jesenik - Ramzova)

V prib&hu povodni dosle ke vzniku ponoru Gasti
toku Stafi¢e mezi Horni Lipovou a Ramzovou. Silné byly
poskozeny komunikace vedouci bezprostredn& podé feky
v Horni Lipové a Lipové-laznich, veetné nékolika mosti.
V ohybu feky u penzionu Helios byl zcela erodovan cely
profil aluvia s ndsypy parkovist€ mezi Fekou a penzionem.
V Lipové-laznich byle podkozeno 9 domil a2 zcela zniceny.
Zaplaveny byly objekty firem BSZ a HARD v Jeseniku.
Silna boéni eroze chrozila i stabititu jednoho panelového
domu na Lipovské ul. v Jeseniku a zcela zniila ¢ast silnice
v ohybu Stafi¢e pfed lékarnou na Fucikove ulici.

2. Reka B&la (B&la p. Pradédem - Mikulovice)

V homi £asti povodi feky BElA a jejich pritoki se
projevila velka erozni sila jednotlivych toki dotovanych
vysokymi stéZkami ve vrcholové Casti Jesenikd a
podminéna prudkymi spady tokd. Bylo silné erodavéano
koryto BElé a jeji narazové bichy a doslo zde k odkryti
mnoZstvi vychozil a mendich defilé podioZi. Podmaceni
terénu vedlo lokélng ke vzniku plodnych (Videlské sedlo)
i proudovych (pod Vysokym vodopadem) sesuvit. Nékolik
men3ich sesuvi Fadu metrl az ojedingle 1 prvnich desitek
metrl bylo zjidténo v obei Béla v narazovych biezich feky.
Podél toku Belé nad Jesenfkem byly poskozeny silnice,
nékolik domU bylo silng€ poni¢eno a zni¢eno. Poikozeny
bvly objekty Jesanu v Adolfovicich. V jiZni €4sti Adolfovic
a v Bukovicich se projevila jiz hojna pis€ita sedimentace
mimo erodované &asti zaplaveného udoli, dosahujici az pal
metru. Mosty vybudované v roce 1905, tedy po
pfedchazejici velké povodni, velkou vodu vydrzely.

Pritok B&lé v feseniku dosah} v rannich hodindch
dne 7.7. 215 m’.s", pricemz normdlni stav pfed povodni
zde byl kolem 10 m’.s'. Jedné se tedy o vice neZ
dvacetindsobek normdlniho pritoku. Hladina pak je§td
jednou téhoZ dne kulminovala nad hodnotou 200 a
nasledujici den na hodnot& ca 190 m’.s'. Nasledné pak
hladina vody klesala a do normalu se dostala koncem
mésice fervence.V Jeseniku byla v prostoru nove
budovaného obchvatu u autobusového néadrazi zcela
erodovana nivni terasa s navozem a kanalizaci za
nedostavénou opémou zdf. Strzeny byly Zelezné lavky u
kina a v parku. Pod soutokem BéEI¢€ se Staficem byl zcela
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miden novy most v Ceské Vsi, ktery zphsobil pfesmérovani
koryta do zistavby a totalni odplaveni domku pod mostem.
V Ceské Vsi doslo ke zniceni vyménikove stanice arealu
sluzeb, voda zde podemlela nabo &asteéné poskodila
nejvice domil na okrese (112), zcela mideno zde bylo 5
domid. Most u pozinkovny vydZel napor vody, ale feka
vyhloubila nové koryto na levém btehu, které most obesio
a znicilo diim, ktery mu stal v cesté. Poskozeno a¥ znidenn
bylo v Ceské Vsi nekolik km silnic, odbocka plynovodu
za Retézarmou a dalsi inzenyrské sité. Fotbalové hfiste
M Ceské Vsi bylo pokryto pil metrem sediment(l. Provozy
Retézdrny byly zaptaveny.

Siln¢ bylo prepracovéno koryto Belé v Pise¢né, kde
se feka rozlila do znaéné §ife, potkodiia 61 domil, dva
zniClla a strhla dva mosty. V Uzkém 1idoli ve Studeném
Zejtu dodlo k pokozeni silaice, odplaveni navazky strusky
z¢ zavodu a naslednému sesuvu Casti strusky haldy.
V Sirokém Brodu feka silné erodovala narazové biehy a
strhla nékolik dom@. Zna&né Zkody napéchala
v Mikulovicich, kde potkodila 52 domn, 9 jich znidila a 3
odplavila. Podkozeny byly komunikace a inZenyrské sitg.

3. Reka Cerna Opava (Drakov - Vrbno p. Pradédem)

Podemletim bfehl mezi Drakovem a Mnichovem
tvofenych terasovymi 3térky a deluvii doglo k nékolika
mendim sesuviim. Strzené stromy nesené vodou poté ucpaly
mostek nad Mnichovem a zpisobily vytvofeni nového
koryvia a sedimentaci §térku na louce. Bo¢n{ erozi byla
znitena znadna &4st silnice na pravém biehu Cerné Opavy
v Mnichové, veemé jedinghe mostu. Znicen byl i most na
soutoku Cerné Opavy a Opavy ve Vrbné v mistni ¢asti
Zelezna. V Mnichove doklo v disledku podmadeni
k men&im svahovym sesuvim.

4. Reka Prostfedni Opava (Vidly, Bily Potok - Vibno
p. Pradédem)

Silnice mezi abei Vidly a Vrbnem byla na mnoha
mistech znifena a v dobé& rekognoskace nebyla dosud
zprijezdnéna. Mohli jsme proto dokumentovat jen Usek
zniceny piimo ve Vidlech a mezi Vrbnem a Bilym Potokem.
Podle sdéieni dr. Tignovské se vyvér mineralky u Bilého
Potoka objevil na prot&j&im bfehu.

5. Reka Bila Opava (Karlova Studénka - Vrbno p.
Pradédem)

Povodni byio pfepracovano fecisté Bilé Opavy v
rezervaci Bild Opava, ale i tok feky pod Karlovou
Studankou, kde dodlo pady stromi k pFerudeni elektrického
vedeni. Silng erodovany byly ndrazové biehy v Ludvikove,
¢imZ dodlo k poskozeni nékolika domi, penzionu Na stréni,
objekiu pily, silnice a dvou mostil.

6) Reka Opava (Vrbno p. Pradédemn - Pochen)

Vrbno p. Pradédem bylo pfi zéplavach silng
poskozeno erozi i sedimentaci, Reka Opava, ktera zde
vzniké4 soutokem tii Opav - Cerné, Stfedni a Bilé, totiz
advodiiuje velkou oblast vreholovée asti Jesenikl, Porugené
komunikace, znitené mosty a domy byly v mistni &asti
Zelezna. Pagkozeny byly primyslové objekty na pravém
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bfehu Opavy (dievokombindt, sklima). Silnd sedimentace
byla pozorovina ve Vrbué na levém biehu pod mostem
silnice do Muichova, kide byly domy zasy pAuy naplavenym
SlErkopiskovem a prachovym materidlem aZ nad okna, O
23U m niZe po proudu dodlo boeni erozi k podemleti svahu
1 levém brehu a k naslednému sesuve v délee 100 m.

Ke znatnému podkozenl dodlo na Zzeleznici Vrbno
p. Pradédem - karlovice - Milotice, protoZe Zelezni¢ni
svriek byl misty zeela erodovan. Silng poniceny byly dale
obce Karlovice Pocher a Siroka Niva. V Karlovicich se
Opavarozhila do macnd sife, feka st vytvofila nové koryto,
bolni erozi v narazovych brezich bylo znagné pogkozeno
mnozstvi domi. Intenzivné byly erodovény a pfepracovirniy
udelni nivoi sedimenty j. Karlovic, kde se udoli zuZuje.
Udoli bylo zaplaveno v celé &, erodované nivai sed imenty
byly nize po proudu sedimentovany v tiSindch {napf.
v Pochni &i Siroké Nive).

7. Reka Opavice (Hefmanovice - Albrechtice)

Zna¢né skody zplisobila feka Opavice obohacena
vodou z pfitokd 7e Sokoliho Dolu a levostranncho pfitoku
v Komote, v Dolnich Hol¢ovicich, Hejnovi a Hyn&icich.
Voda tekouci v&tsinou celou §ifkou doli zde na mnoha
mistech poskodila silnice, ¢i je na nékolika mistech zcela
znidila, stens 1ako v&tdinu mostdl. Boén: ¢roze toku méla
za nasledek podemleti zakladi domii a tim poniceni
mnoZstvi obytnych domi a rekreagnich obje. Poskozeny
bvly 1 ostatni sit¢ (telefon, vodovod). Na pravém bichu
Opavice doslo v lejnove (600 m z. od k. 673, Obecni
hora) viivem botni eroze k sesuti svahu v délce cca35ma
vvice cca 6 m.

Byl zde pozorovan vznik morfologicky vyraznych
dejekénich kuzell itky 20-30 m. KuZely tvofené
pieplavenym hrubsim deluvidlnim materidlem vznikly v
zavéru ronovych ryh na svahu fevého bfehu Opavice mezi
Hefmanovicemi a Spalenou. Ronové ryhy porudily
deluviem do hloubky cea 1-1.5 mdiky soustfedénému toku
srazkové vody po nezpevnénych cestich.

Vyraznd ronova ryha obnaZila podlozni hominy na
svahu mezi Hefmanovickym sedlem a Pfi€nou horou
v délce nZkolik set metrd. ObnaZené defilé bylo
zdokumentovano a piispgje ke zpresnéni geologické mapy
v tomto silné zakrytém terénu.

8. Reka Branna (Qstruzna - HanuSovice)

V useku prozkoumaného aluvialniho joziska
staurolitu pod Ostruzneu dodlo k pfesmérovani toku Branné
spojenému s nasiednou sedimentaci Stérkopiskovych
uloZenin na nivni hliny.

Velké tkody napachala rozvodnénd feka pod
mestern Brannou, kde po zanedeni svého plvedniho koryta
feka na mnoha mistech zni¢ila travni porosty na aluvialni
nivé stérkovou sedimentaci, popf. se jimi zpétnou erozi od
pivodnich koryt proerodovala. Porudené patky sloupl
vysokého napati pak neudrZely tlak hromadicich se vodou
nesenych strom0, a dodlo tak k jejich zticeni nebo
naklonéni. V narazovych biezich byl na mnoha mistech
poruden okraj silnice nebo doSlo k jeji totalni erozi v délce

i nékolika desitek metr(l, jak se tomu stalo na nékolika
roistech pfed Jindfichovem - Novymi Losinami. Zde do%lo
také k erozi ndspu 7elezniéni traté, zni¢eni prvniho domu
(1 mrtv¥) a mostu, Proboteni zmindného hetonového mosty
tésné pied Novymi Lesinami zaptic¢inile vznik nového
feliste Feky, jehoZ opéiné zausténi do plvodniho felistd
vyvolalo vinu zpétné eroze, kterd méla za nasledek ohroZeni
stability zakladl daldich dvou dom. V JindFichove byla
podemleta fral’ a u papiren zbofeny mosty u odbodek na
Pusté Zibfidovice. U jizn&jsi z odbocek bylo vyrazné
erodovano aluvium, zasazena byla i Zelezniéni trat’ a sloupy
el. vedeni.

9. Reka Morava (Viaské - Bohdikov)

U Viaského byla v narazovém bichu zcela
erodovana silnice (podobné jako na Krupé 1,5 km s. od
soutoku s Moravou). Velkym ikodam se nevyhnulo mésto
Hanudovice, které bylo zaplaveno z 90%. ZvIaste
poskozend byla oblast pod soutokem Moravy s Brannou,
kde feka narovnala sv/ij tok (dnes jiZ vrécen zpét), znitila
mistni hii8té€ 5 piistupovou cestou od silnice na Hyn&ice,
podemletim #piisobila sesuv v deluviich s naslednym
nutnym premisténim nové postavené plynostanice, narugila
stabilitu n#kolika domd, odnesla v&3inu ploth zahrad v
jedné polovine inésta a znitila patku zelezniénihe mostu v
narazovém bfehu. V jiZni cdsti Hanugovic se je§té
projevovala silna eroze biehd, ale dale k ] se do popiedi
dostala v zavislosti na roz§irujici se nivé sedimentace
hrubozrnnéhe materidlu v aluvidlni nive.

10. Reka Desnd (Sumperk - Kouty n. Desnou)

V povodi Divoké Desné byla pozorovéna silna
eroze koryta pod spodni nadrzi pfecerpavaci elektramy.
Doslo zde k obnaZeni kabeld v erodavanych bifezich a
k mengim skodam na pfijezdové kemunikaci. Velké kody
napachala feka Desna (znovu tak pfipominajic pdvod svého
jména) v hojné osidlené nivé ve sméru na Sumperk. V
Rejhoticich byla v narazovém biehu zcela oderodovana
silnice a pogkozeny domy. Ve viastni Loutné n. Desnou
byla na Gseku 1émeéf 100 m zcela likvidovan nasep Zel.
traté a znagné poskozena novostavba domu a zcela zniena
Zzel. zastavka vyjma provoznich budov. Na ] od Lou¢né n.
Desnou byly poikozeny plechové skladidtni haly a
podemilanim spojeném se sesouvanim v ndrazoveém biehu
byla naru¥ena rekultivovana skladka. U Filipové dodlo k
porudeni el tratd v dlsledku zmény Fedidté v aluvialni
nivé feky. V Rapoting byl zni€en zeleznicni most spolu s
trati v ngjbliz&im okoli.

11. Reka Merta (Vernifovice - Petrov)

Znatné skody na lesnich komunikacich zplsobita
ve svém homim toku feka Merta a jeji ptitoky. Na nékotika
mistech byla silnice zcela znicena, napt. v Kosatich nebo
silnice ze Sedmi Dvortl do Svagrova. Na mnoha mistech
zde doglo k mendim, ojedingle 1 v&t3im sesuviim. Sesuvem
v disledku podmaceni svahovych sedimentl mocnosti pies
5-6 m ve Vernifovicich doflo k pfehrazeni feky Merty a
k jejimu rozliti mezi zéstavbu.
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12. Rekognoskované sesuvy

V souvislosti se zaplavami po¢atkem &ervence 1997
doslo v okresech Bruntal, Jesenik a Sumperk ke vzniku
svahovych pohybil, vétsinou charakteru sesuvi. CGU
provadél z povéfeni MZP CR v postiZenych okresech
rekognoskaci a zékladnf dokumentaci zjisténych sesuvill a
ve spolupréci s okresnimi Ufady a organy mistmi spravy
jejich zatfidéni do kategoril podle hrozictho rizika.

Cetkemn bylo zdokumeniovano ve zminénych tfech
okresech 30 vyznamnéjdich sesuvil, pouze t¥i sesuvy mély
§itku pfes 100 m (Hanujovice, Vrbno p. Pradédem,
Videlské sedlo). Celkem 7 sesuvil jsme zde zaFadili do tFidy
1T (nejvydsiriziko). Na téchto sesuvech byly v zavéru roku
provedeny inZenyrsko-geologické prizkumy a navrieny
projekty stabilizace. Pfehledn® byly rekognoskované
sesuvy shrnuty v zavéreéné zprave Aichler - Pecina (1997).

K hlavnim faktorl vzniku sesuvi na sledovaném
uzemi patfily bo¢ni eroze Fek a podmaceni terénu. Byty
sledovany hlavni nepfiznivé geologické a geomorfologické
faktory, které podminuji vzaik svahovych pohybl.
Nevhaodné zasahy ¢lovéka do terénu a vodniho reZzimu a
nedostateéné zajidtEni biehd fek proti erozi byly fastou
pfitinou vzniku zjiténych svahovych pohybl. I kdyZ oblast
okrest Jesenik, Sumperk a Bruntil nepatfi diky své
geologicke stavbé k typickym sesuvnym oblastem, neni
moZno ani zde jejich riziko vylougit. Zv145té pfi budovani
novych silnic, cest a staveb na svaZitém terénu nebo u pat
svahil - tedy v terénu s v&t3i geologickou predispozici ke
vzniku sesuvy, e nutno k tomuto riziku pfihl{Zet a moZnym
gkodam predchazet vhodnym technickym fedenim staveb
(Aichler - Pecina 1997).

Zavéry rekognoskace
Celkové poznatky z rekognoskace nasledkd nicivé

povodné v pryni dekade Zervence 1997 a z dokumentace
postizenych oblasti je moZné shranout do nékolika

Pozndmky.

A i b

zékladnich bodu:

Nicivou silu je moZné pozorovat az u toki s vétsim
povodim. Koryta mendich potokd a fitek byla pro tento
typ sraZek relativné dostatecng dimenzovana. Plochy
mitené ronovou erozi nebyly rozhodng hojnym jevem a
omezily se jen na mista ovlivnéna ¢lovékem, napt. cesty,
nezatravnéné a nezalesnéné svahy ap.

Ni¢iva sila tokdl s nejtragitéisimi ndsledky se
projevita hlavné v ndrazovych bfezich zakrut, kde
dochézelo k astupdm bfehu mnohdy aZ o nékolik desitek
metril. V téchto mistech se nachadzi ptevaina vétsina
zni¢enych komunikaci, silnic i 2eleznic (napf. Nové Losiny,
Karlovice, Loué¢na n. Desnou ap.) a rovné i ¢asti domd. vV
ojedinglych pflpadech doslo dokonce i k jejich naprosté
likvidaci (Ceska Ves, Mikulovice, Pise¢na, Loucna n.
Desnou ap.). V né&kterych pffpadech se v disledku bo&ni
eroze pod v&Simi svahy vytvofily plo¥né sesuvy (napf.
Vrbno p. Pradédem. Lou¢na n. Desnou, HanuSovice, aj.).

Velmi tasto dodlo k zaneseni koryt velkym
mnozstvim neseného materialu z bo&ni eroze a nasledné k
.volnému putovani” feky v aluviu. Kromé toho Zasto
dochazelo kK sedimentaci jemnozrnnych piskid v ti§inach
(napf. mezi domy, za pfekaZkou) aZ do vvie jednoho metru.
Pozorovana byla i sedimentace hrubiiho materidlu
terkopiskového a Stérkového materialu (napt. Vrbno p.
Pradédem, Bohdikov, atd.).

Velkym problémem se staly pobotené mosty, popt.
jiné prekaZzky, které tok usmémily mimo stavayici korvta a
pfi vytvafeni novych feti3f byly ohroZeny domy (napf.
Nové Losiny, Karlovice aj.). Hojné se takovymi piekdzkami
stavaly spadlé stromy z podemletych biehl, které se
zachytily o mosty nebo jiné pfekézky a nasledné doklo k
odklon&ni toku Feky v rdmci aluvia. Ukazalo se take, Ze
konstrukce novych, mnohde zticenych mostd, byla §pama.
Naopak staré betonové mosty postavené v roce 1905 po
ni¢ivé povodni katastrofalni Eervencovou povoden
vydrZely.

Primérni dokumentacni mapy, primérni dokumentace | kompletni fotodokumentace jsou uloZeny na pracovisti CGUv Jesenihu.
Pokud v nékterych cdstech toki: nemdme folodokumentaci, je to proto, Ze ndm bylo proti mysli fotografovat venikiou spoust pfed

postiZenymi obwvateli.
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DYNAMIKA ZMEN V OBSAZICH ANORGANICKYCH A
ORGANICKYCH POLUTANTU:
APLIKACE MODELOVEHO RESENI

Dynamics of changes in the content of inorganic and organic pollutants:
Application of the model analysis

Josef Zeman®, Pavel Miiller', Zbvnék Bohaéek', Jan Toul', Miloslava Kovarova', Martin
Komarek®
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Abstract:

Yarious types of sediments {clays to fine-grained sands and sandstones} were characterised using a complex of methods (XRD,
pelrography, chemical analyses, grain analyses, sorption parameters, grain and pore size analyses eic.) al the Brag branch of the
Czech Geological Survey and at the Department of Mineralogy, Petrography and Geochemistry of the Faculty of Science, Masaryk

University Brno. Flow curves of these rocks

of metals absorbed in sediments by dynamic sorpt

system behaviour [t seems to be much more effective fo estim
determine the dyramics of 1he caplure ini

ion. Depending on carbonate confent in sedinien
sorption capacity is fwo fimex "Iib' or than the static sorption The dyranic
e the charact
refease of the contaminants. o".urm experiments and i

weore delermined in cofumns. Further on, the sorption isotherms of Hg, Cd, Zn, Cu were
studied, as well as the development ¢f pH-Eh conditions during the sorpi
characteristics of desorption of metals from the sedimenis (sequential analyses) 1)
and the technical mixture of low-chlorinated PCB, OCB and motor vl through
isotherms of the equilibrium distribution for selected orpanic pollutents in fhe roclh -
dichlorophenol) were also determined. The static sorption capaciiy of sediments for heavy @

n of solutions with varied metal concentrations and the
rapture and penvtration of the PAU mixture
urious tvpes of rocks was studied. The sorption
water system (fluovanthen, lindan, 2, 4-
natals s very different from the amount
is, the dynamically dewrmined
efore recammended for description of real
v ol the interaction processes in the rocks and fo
madelling of the processes of

fests are Hi

sorption and desorpiton of the poHu.fcmrs are an appropriaic iond to learn the dynamics of interactive reaciions al the particular

localities.

V budoucnu nevystatime pfi hodnocen{ zatéze
homirového prostiedi, pfi posuzovéni rizik a pit realizaci
sanaénich praci se statickym pohledem na hodnoty konta-
minace a s jejich pouhym porovnavanim s normativnimi
ukazateli. Mnohem vyznamnéj3i a také efektivnéii bude
v konkrétnich pfipadech pochopit dynamiku zachytu
vybranych kontaminujicich latek v horninach, fundované
odhadnout charakter interakénich procesi a stanovit
podminky uvolfiovani kontaminantd do zemin a vod.
Osvédéenym postupem pro sledovani dynamiky zmén
v obsazich organickych a ancrganickych polutant( je
potitacové modelovani, optené o vysledky experimenti
v kolonach a o vhodné zvolenou instrumentaln{ metodiku,
kterd poskytuje nezbyina data pro modelova fedeni. Zaklad-
nim pfedpokladem je komplexni charakteristika horni-
nového prostiedi a zvladnuti metodiky kolonovych
experimentd.

V iétech 1996 a 1997 byl v rAmci fedeni PPZP MZP
CR specifikovin na bragnské pobocce CGU a na katedte
mineralogie, petrografie a geochemie PYF MU Brao souber
metod, ktery umoZiiuje definovat horninové prostiedi s
pérovitou propustnosti (od jilll a jiloved po jemnozmné

pisky a piskovee), provad€t experimenty v kolonovém
uspotddani, modelovat procesy sorpee a desorpee polutanti
a definovat dynamiku interakénich reakci. Dva ze Zesti
zkoumanych typd homin reprezentevaly prostfedi vysta-
vené riziku kontaminace v disledku Castych dopravnich
nehod (lokalita Rohlenka a bieh TvaroZenského potoka
pti dalnici D1 ¢a 10 krana V od Brna).

De souboru postuptt charakterizujicich parametry
hominového prostiedi patfi petrografie a zimitostni analyza,
XRD tidentifikace mineralntho sloZeni homin, silikatova
analyza, rozdé¢leni kovovych prvki do tfid pomoci
sekvenénich analyz, ureni velikosti povrchu minerald, zm,
porl na porozimetru Autopore 9200 a urlen{ sorpénich
parametrli hornin. Déle sem patfi stanoveni obsahd

organického uhliku C_, mineraintho uhliku C__a nesul-
fatove siry S, urdeni podllu celkovycha nepolamlch extra-
hovatelnych latek (CEL a NEL), extrahovatelného orga-
nického halogenu (EOX), polycyklickych aromatickych
uhiovodikd (PAU), perzistentnich organochlorovych
slougenin (PCB, OCP) a bliZ8i specifikace kvality a kvantity
organického podilu hornin metodou pyrolyzy ROCK-
EVAL a pyrolyzni chromatografte.

Geol. vyzk. Mort. Slez. v 1. 1997, Brno 1998
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Obr. 1 - Obsahy PAU v koioné (lokalita Rohlenka}
Fig. 1 - PAU concentration in column (Rohlenka)
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Obr. 2 - Obsahy PCD a OCP v koloné {lokalita Rohlenka)
Fig. 2 - PCB and OCP concentration in column (Rohlenka)
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Obr. 3 - Vazby a stupefy uvolnitelnasti Cd ve vzorcich
Fig. 3 - Binding type and mobility of CD

Pro sedimenty jsme v nékolika kolonach zjidtovali
pritokové kiivky, sorpéni izotermy pro Hg, Cd, Zn, Cu,
vyvoj podminek pH-Eh v prabghu sorpee roztoki s riznou
koncentraci kov(, charakteristiky desorpce kovi ze
sedimentil, zachyt smé&si PAU (naftalen, acenaftylen,
acenaften, fluoren, fluoranthen, pyren, benz{a]anthracen,
chrysen, benzo[b]fluoranthen, benzo[k]flucranthen,
benzo[a]pyren, indenofl,2,3-cd]pyren, dibenz[ah]
anthracen a benzo{ghilperylen), technické smési
niZechlorovanych PCB (Delor 103), OCP (HCB, lindan,
o,p’-DDT, p,p’-DDT, ¢,p’-DDE a p,p’-DDE) a motorové
nafty. Distribuci zachytu jsme uréovali analyzami hornin
z rozebranych kolon v tsecich po 3 ¢m, mobilita
organickych latek byla zjidt€na opakovanymi analyzami

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 1997, Brno 1998

Lo

eludth po pritoku. Déle byly pro vybrané kontaminanty
(fluoranthen, lindan, 2 4-dichlorfenol) stanoveny sorpéni
Lzotermy.

V ramci modelovani interakci vybranych
organickych polulantu 5 horninovym prostfedim by ly
zjistény skute€nosti, kterd majl prakticky dopad na
problematiku ekogeologické prevence § na feteni hin
varijnich situaci. Interpretace vysledki jednoznacne
dokumentuje. #e ve vrsivich pri povrchu sedimenti)
s parametry podobnymi nudim experimenttim jsou relativni
dlouhodobé zadrZeny téméf vedkeré nasycené uhlovodiky
& aromaticke uhlovodiky s vy$8i molekulovou himotnosti.
Frakce nasycenych uhlovodiki z mororové nafty do nizsich
vrstev nepronikne. Chromatogramy naopak prokazuji
vyrayvani potaméjsich slougenin vazanych na pidni lipidy
(estery vyisich alkoholli a mastnych kysetin). Podobue by
se tyto tatky chovaly i pfi ekologickych havéariich. (i
pétijaderné polycyvklické aromaticke uhlovodiky, zacinajict
v Fadt Nuoranthenem, bylv v horainach pochizejicich »
okolidalnice D1 zadrzeny v prvni vrstve 0 a2 2 em {obr. | |
U niz§ich PAU prosel celou kolonou nafialen. Z troj-
jadernych PAU nejvétii mobilitu prokazal acenatten. Také
perzistentni organochlorové stouceniny zlstaly zadrzeny
v obou testovanych horninach z okoli dalnice D1 v prvni
vrsivé (obr. 2). Relativné dobfe rozpustny lindan prosel
celou kolonou a tvofil s vyjimkou zanedbatelného obsahu
kongeneru & 8§ PCB (2,4 -dichlorbifenylu} hlavni
komponentu ze sledovanych siougenin ve vodnych cluitesh
kolon. Priblizné 40 cm sedimentu by mélo stadit na
sorbovani takika celého spektra nasycenych uhlovodikil,
hodrocenvch kongeneri PCB a také vybranych
vrgancchlorovych pesticidii. Polaméjii slougeniny (estery
vyssich afkoholl a mastnych kyselin) naopak proniknou
do spodnich horizonth a do podzemnich vod.

Pro anorganické polutanty shrnujeme vysledky
potitatového modelovani dynamiky zmé&n na zakladé
systému vybranych parametrl, jako jsou obsah jilowvycii
mineral{, porozita, sorpéni kapacita, koncentrace polutantd,
pH, Eh, rychlost sorpee a desorpee. Sekvenénimi analyzami
sediment byl zjidt€n zplsob vazby t&Zkych kovi (obr. 3}
V zdvislosti na slozeni sedimentu se vyrazné lidi dvnamika
sorpee a desorpee 1 u geochemicky pfibuznych prvkd (Zn,
Cd). Dynamicka sorpce kevi je ve srovnani se sorpci
statickou vyznamné zvyiena obsahy karbondtll. Progresivai
trend modelovani a kelonovych pokush na konkrétaich
hornindch vyZzaduje dal§i metodickou podporu. Je tfeba se
zaméfit na vyzkum vztahl mezi parametry prostfedi {(pH a
Eh) a vazebnymi kapacitami sediment( pro vybrané t&zké
kovy a jejich skupiny (konkurenéni vazby) a na fedeni
interakei v systému s organickymi latkami. Mezi
nedofefend problémy patii 1 ovéfeni a srovnani spo-
lehlivosti rGznych postupil méfeni sorp&nich izoterm,
zhodnoceni avalytické spolehlivosti metod separace vodné
a pevné faze, vybér a validace metod stanoveni nejnizdich
rovnovazaych koncentraci organickych polutanti v co
nejmendich objemech vodnych ifzi.
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DYNAMIKA VYMENY TEZKYCH KOVU MEZI
SEDIMENTEM A VODNYM PROSTREDIM

Dynamics of heavy metal exchange between sediment and water

Josef Zeman', Pavel Miiller?, Martin Komarek!
‘Katedra mineralogie, petrografie a geochemie, PrF MU, Kotlafska 2, 611 37 Brno

*Cesky geologicky ustav, Leitnerova 22,658 69 Bmo
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Abstract

A simple percolation system was designed to study the dynamics of heavy metals sorption and desorption on sediments. The amownt
of dynamically sorivd heavy meial can be up 1o several hundred higher as compared with the determined signdard sorption
capacity of sediment. As was found by modified sequential analvses only small fraciion of originaily sorbed heavy meial is availabie
for buckward desorpiion. Because the dynamics of heavy metals sorption and desorption on sediments plays the key roie in their
mobil 'ty in water environmens the combined procedure (sequential analyses and dvnamic tesis) is recommended at environmental

risk aysessment,

Uvod

Mnoho geochemicky dllezitych reakei se odehriva
na fazovém razhrani pevnych minerall a daldich Yatek a
vodnou fazi. Mezi tyto reakce patii rozpousténi pavodnich
minerald. nukleace a rést novotvorenych minerdlil, iontova
vyména. Tyto reakce nezbytné€ zahrnuji adsorpet a desorpei
latek na povrchu minerdlii. V principu dochazi k sorpei
dvojim zplsobem: fyzikalné a chemicky. Fyzikalni sorpce
zahrnuje pfipojeni iontu nebo molekuly mezimolekulovymi
nebo van der Waalsovymi siJami. Tvto sily jsou relativné
slabé a entalpie adsorpee je nizkd (typické jsou hodnoty
kolem 4-12 klJ/mol). Chemické adsorpce zahrnuje vznik
novvch chemickych vazeb mezi sorbovanou latkou a atomy
na povrchu pevné faze. V tomto pipadé je entalpie sorpce
vyrazné vy§si (vice nez 40 kl/mol).

Udaje o sorpénich izotermach a distribuénich
koeficientech sice udava pro dané prostiedi zpiisob di-
stnibuce pfistuiného prvku mezi sedimentem a pérovou
vodou, netika viak nic 0 moZ?nostech a rychlosti jeho uvol-
néni ze sedimentu do okolniho prostiedi za zménénych
podminek {zmé&na koncentrace prvku ve vodném prostiedi,
zmé&na koncentrace elektrolytd, zména pH a oxidacné-
redukéniho potencidlu atd.).

Proto byla vypracovana metodika tzv. sekvenini
analyzy (Tessier - Campbell - Bisson 1979), ktera rozdéluje
187ké kovy z hlediska jejich vazby na sedimenty do
agkolika skupin (vyméniteiné, vizané na karbonaty, vazané
na Fe a Mn oxidy, vazané na organickou hmotu
a residualni), které by mély zarovefi charakterizovat i
moiznost jejich uvolhovani do okolniho prostiedi. Pres
celou fadu zkoudek a modifikaci a nespornou informaéni
kvalitu téchto zkoudek (Clevenger 1990, Kim - Fergusson
1991, Anderson - Bertsch - Feldman - Zelazny 1991
a Qiang - Xiao-quan - Zhe-ming 1994) nefikd tento
jednordzovy postup nic ¢ dynamice sorpce a desorpce

tézkych kovil do vodného prostiedi a jejich moZné
frakcionaci. Také jednoduchd interpretace vazby kovu ve
zkoumaném vzorku neodpovida skutecnosti a je tieba ji
pfehodnotit (viz metodika a interpretace sekvenénich
analyz).

Proto zvolili autari predkladané studie z Easového
hlediska narognégj3i kombinaci dlouhodobych statickych
a dynamickych zkoulek, ktery se co nejvice blizi pfi-
rozenému prirodnimu prostedi sedumentd a co moZna
nejlépe simuluje skutedné pfirozené procesy interakce
sedimentu s vodnym prostfedim.

Metodika

Jako reprezentativni vzorky sedimentd byly
vyordny: Hevlin - nova cihelna (1), Stavéice (2), Staré
Meésto - Velehrad (3a - dno odkalovaci nadrze, 3b - navazka
tvofici bfeh nadrZe), svah u motorestu Rohlenka (4) a bieh
TvaroZenského potoka pod dainici (5).

Podrobny petrograficky popis vzorkd, jejich
chemické sloZeni, fvzikalni vlastnosti, metodika provedeni
chemickych analyz a méfené parametry jsou uvedeny v
praci Milller et al. {1997}

Pro dlouhodobé sledovani interakci mezi hor-
ninovym vzorkem a vodnym prostfedim je tfeba zejména
v dynamickych experimentech zajistit dlouhodobou
stabilitu syst¢mu a podminek, Po ovéieni celé fady
uspofddani se jako nejvhodn&jdi jevi nejjednodussi
uspofadani jak kolony, tak celého perkelaéniho systému.

Kolony byly zhotoveny z laboratorniho skla. Vyika
kolony bvla zvolena 35 cm a vnitfni primér 2,5 cm.
Standardné bylo do kolony vklddano 100 g sedimentu. 3
cm od horniho 0sti byla zatavena pfepadova trubicka.
Celkové uspotadani kolony je uvedeno na obr. 1.

Pro sledovanf dlouhodobého chovani sedimentu a
jeho interakei s vodnym prostiedim bylo nasazeno nékolik
behit experiment. V zdsadé je mo?né rozdélit dynamické

Geol. vyzk. Mor. Slez. v 1. 1997, Brno 1998



experimenty na tfi skupiny:
« interakce mezi sedimentem a vodnym prostiedim
bez daldiho ovlivnéni. Do systémn byla nasazena jako
perkolaéni médium destilovand voda a byl sledovan
piirozeny vyvoj sedimentu i vodného prostfedi
v nzavieném systému. V tomto usparadani je dosazeno
dynamické rovnovahy mezi sedimentem a vodnym
prostfedim tak, jak se vyvine v redlnych podminkich
mezi sedimentem a jeho porovon vadou. Vyhodou je,
7e Je vodné médium plistupne pfimému vzorkovani aniz
by bylo nutné sloupec sedimentu néjak narudit,
» dynamika scrpce Cu v sedimentech. Byly
piipraveny zasobni roztoky vodného média 0 0,03 Ma
0,15 M koncentracich,
.« dvnamika desorpee Cu, kierd byla nasorbovéina v
piedchazejicich expenimentech,
+ dynamika desorpce zvolenych kovil (Cu, Zn, Cd a
Hg) ze sedimentu. Napit kelon {100 g sedimentu) byla
na dva mésice umisténa do {00 i zdsebniho roztoku
a obtas promichdna. Po dvou mésicich byl sediment
umistén do kolon, ponechan k volnému odkapani 24
hodin a nasledné soustavné promyvan destilovanou
vodou.

Ve viech piipadech byly pravidelné méfeny objem
protekié vody, pH, Eh a odebirany vzorky na analyzy (ca
10 ml vzorku &as se H§il vlivem rlizné permisivity
sedimentii).

pritok vodrieho média B ‘ -~
pivod médha vzduchovad
~—a
niepal
B N
h
1 ——
varlnd medjlifh kolona advod
e —— —] pizbyteinéha
vzorek sedimentimi horiny média
| L
fived
advod i \[:zduchu
| prosléin
kolenau
—_—
1
valin - ucpivka zasobni
- roztok i
— o] .
l_ 1, bublak
1 edtok vodnéhe média

Qbr. ! - Schéma kolony a perkola¢nihe sysiému
Fig.1 - Column design and chart of perlocating sysrem
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Qbr. 2 - Permusivita sedimentu v koloné se vzorkem sedimentu
2 v pribéhu sorpee roztoku médi o koncentraa 0,03 mol/]
Fig. 2 - Sediment permisivity 1n colurnn with sediment sam-
ple No. 2 during copper sorption from solution (Cu concen-
tration .03 mol/]
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Qbr. 3 - Vyvoj podminek pH-Eh v pribéhu sorpee roztaku s
koncentraci 0,03 mol/l. Cisla u bodi ud4vaji dobu prichodu
sorpénihe média

Fig. 3 - Evolution of pH and Eh during copper sorption on
sediment. The numbers at each point indicate the time period
of solution passage
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Vysiedky

Z rozsahlych datjsou jako typické vybrany vysiedky
sledovani dynamiky sorpce a desorpce Cu. V pritb&hu
sorpee kovil se postupné méni permistvita | podminky pH
a oxidaéné redukéniho potencidlu a postupné se ustavaji
na hodnotach, které jsou tvpické pro dyna:nickou rov-
novahu mezi sedimentem a vednym prostredim.

Permusivita sedimentl prochazi urditym vvojem a
pii prirchodu destilované vody 100 az 200 hodin se ustali
na urditych stabilnich hodnotich s malvmi vykyvy. Ke

Dynamicks sorpee Cu

—o—1
—— 34
—o— 3B

koncentrace (molf)

004

002

000
0 100 200

¢as (dny)

300 400

Obr. 4 - Zmény koneentraci Cu na vystupu z kelon po
dynamické sorpel Cu v sedimentech
Fig. 4 - Change in copper concentration on colurnn output
after dynamic resorption of copper on sediment.
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H00%

Stupen vysyceni (%}

200%

BT —

200
tas (hodiny)

B

400

%

o 100 300

Obr. 5 - Vysyceni sorpéni kapacity sedumentii pf1 dynamickeé
sorpel Cu ve srovnani se standardné stanovencu sorpéni
kapacitou v %o

Fig. 5 - Degree of sediment saturation at dynamic sorption
of copper compared to the standart determined sorption ca-
pacity

stejné situaci dochdzi 1 pfi prichodu média se sor-
bovatelnym kovem. Na rozdil od destilované vody
nisleduje po dosaZeni stabilniho stava mirny, ale trvaly
pokles permisivity. Na vyvoji pedminek pH a Eh v pro§lém
médiv je patrna vytaznd thumivd schopnost sedimentu a
také vyrazné sniZzend oxidacné redukéniho potenciahs, Ve
vyvojipodininek v pH-Fh diagramech dochazi k vvtvoieni
uréité “smycky”. Od poateéniho vysokého pH a nizkého
Eh dochdzi postupné k poklesu pH a nértistu Eh. Poté se
pH vraci nazpatek pfi zhruba stejné hodnoté Eh, aby
nasledoval pokles redox potencidlu i pH.

desarpce 1- konc. M ve vode
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— o— Hg
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0,02C |
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0,005
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0 100 200 300 400
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Obr. 6 - Vyvo] koncentrace kavii ve vodg, kierd prodta kolonou

ph desorpes kovil ze sedimentu

Fig. 6 - Concentration of heavy metals in water passing

through cotumn during desorption of metals from sediment

sample No. ]

desorpce 1 - mnoZstvi kovu v sed. (%)
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Obr. 7 - Vyvo] mnoZstvi kovil vazanych v sedimentu ] ph
dynamické desorpei, vyjadiené v procentech pivodné
vazaneho mnoZstvi kovu

Fig. 7 - Change of metal amount fixed in sediment No. 1
during dynamic desorption experiment expressed as percent-
age of originally fixed metal
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Dynamika sorpce médi (i ostatnich t&2kych kovii)
v sedimentech je velmi rychld. Nedochézi jen k sorpci, ale
u viech sedimentil i k dal$fm reakeim, kterymi jsou kovy
v sedimentu vazany. To vyplyvéa z toho, Ze je vyrazng
pfekrofena sorp¢ni kapacita sedimentdl, stanovena stan-
dardn{ metodou podle Mehlicha | aktualn® stanovené
sorptni izotermy, a to i u sedimentdl bez normativnich
karbonatl (sorpéni kapacity se pohybovaly kolem 10 mval/
100g). Dokud nenf{ sediment pin& vysycen, dokaze
efektivng zachycovat kov i v malé mocnosti (vyska 100 g
vzorku v kolong je kolem 25 ¢m). Zéroved také velmi
Géinné tlumi vedkeré zmény pH a oxida&né reduk&niho
potencialu. Napf. v koloné se sedimentem [ se i pFi sorpci
0,15 mol/i roztoku médi pohybovale pH dlouhodobé kolem
7,5 a oxtda¢né redukéni potencial kolem 170 mV, coZ jsou
hodnoty charakteristické pro normalni vodné prostredi,
které je v rovnovaze se sedimentem.

Konec zachytné schopnosti sedimentu (sorp&ni
kapacita vyjadfuje pouze mnoZstvi kovu, které se vaze do
sedimentu sorpci; zde se evidentnd jedna i ¢ dalii typy
vazeb a reaked) je zérovedt provazen prudkou zménou pH
a oxida¢né redukénftho potencialu. pH pak v relativng
kratkém ¢asovém Gdobi dosdhne hodnoty typické pro
roztok pouZity pro sledovani dynamiky zéchytu (pro 0,15
mol/l roztok mé&di je to 4,23) a vyrazné vyssiho oxidaéné
redukéniho potencidlu kolem 280 mV.

Pro studium dynamiky desorpce kovii vazanych v
sedimentech byla zvolena dv& uspofddéani. Obé probihala
v kolonéch tak, Ze bylo 100 g vzorku s uréitym mnoZstvim
sorbovaného kovu umisténo v koloné a promyvano
destilovanou vodou.

U sediment( s obsahem karbonati dochazi k velmi
rychlému poklesu pitvodné vazaného kadmia aZ na 60 %
plivodntho mnoZstvi a k rychlému, ale nizkému poklesu u
obsahll vazané rtuti, Obsah pivodné vézané médi a zinku
se prakticky nemé&ni. Hodnoty pH se pfitom méni od
piivodnich hodnot {(Cu 4,2, Zn 7,35, Cd 4 a Hg 7,03} k
hodnotam typickym pro sediment v interakei s vodou (pH
~ 7,9}, Chovani prvnich dvou kovl je v dobrém souladu s
vysiedkem sekvenéni analyzy. U kadmia je kolem 40 %
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vazano v podobé uvolnitelné do hodnoty pH = §, u rtuti je
to kolem 5 %. Naopak je pfekvapivé chovani méadi, ktera
jeaz ze 70 % vézdna v uvolnitelné podobg a zinku (5 %) a
pfesto se uvedend kovy neuvolfuji.

Lavéry

Standardné stanovené univerzalni maximdlni
sorpéni kapacity sedimentii se pro konkrétn{ anorganické
polutanty vyrazné li§i od skute¢nych mnoZstvi vazanych
kovll o desitky aZ tisice procent v obou smérech. Sekvendni
analyzy, které byly upraveny pro ur&eni stupné uvol-
nitelnosti anorganickych polutantl ze sedimentd, jsou pro
stanoveni ekologickych rizik mnohem vhodn&j3i nez je
pouhé stanoveni celkového obsahu anorganickych
polutantd.

Kapacita vazani anorganickych polutantd v sedi-
mentech pti dynamické sorpcei vyrazng zvyiuje schopnoss
sedimentu zachycovat a vazat t87ké kovy ve srovnani
s udaji ziskanymi statickou scrpci. Studiem dynamické
sorpee je zjist€na kapacita zachytu kovil, kterd vyrazné lépe
odpovida skuted¢nym hodnotam.

U anorganickych polutanth obsaZenych v sedi-
mentech pYedstavuji nejveét§i zdravotni rizika slozky
rozpudténé v porovych vodach a slabg (sorpéné) vazané
latky. Naopak, pevné vazané t&7ké kovy jsou i pH vysokych
koncentracich neskodné a neni jim tfeba vénovat pozornost
ani vynakladat prostfedky na jejich odstranéni. Z tohoto
hlediska je celkovy obsah anorganickych polutanti
v sedimentech nezajimavy a neposkytuje relevantni
informace pro rozhodovani o konkrétnich zdravotnich
rizicich a moZnych postupech jejich odstranéni. Udaje
o skute¢né dynamice procesh zachytu a uvoliovani t&2kych
kovil sedimentem ve vodném prostiedi poskytuji informace
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kombinace modifikované sekvenéni analyzy — urli moznd
rizika a vytipuje kontaminanty — a dynamické sorpce a
desorpce — uréi pro tyto kontaminanty skute¢nou rychlost,
s jakou se kovy zachycyji nebo uvoliiuji.
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