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Vetah: Zpracovani &tyf strukturnich vrtd umo?nilo poprvé detalln& charak-
terizovat sedimentologicky svrchn! kfidu v krélickém pifkopu, zachovanou zde
v mocnostech aZ kolem 730 m. Svrchnokfidové sedimenty tvoll [vyimea lokél-
né roziifenych bazdlnich psamitd] zcela prevdZné vépnité pelity, I18icf se vink

mikrofaciéln, pfitomnosti kondenza&nich haorizonth, piskovcovych vloZek
[tempestitd] a sideritovfch konkreci, projevy silicifikace aj. Podle obsahu zé&-
kladnich komponent a daliich sedimentdrnich znakQ bylo mo¥né ve svechno-
kfidovém sledu vy&lenit pst sedimentalinich fazi charakterizovanych specific-
kymi paleogeografickymi podminkami. V kaddé fazi tak vznikla dobfe vyme-
zitelnd lltologickd lednotka, kterou je moZné paralelizovat s jednotkami
oblasinfho litostratigrafického &lendni feské kFidové pénve, které stanovili
Cech et al [1980). Lze proto dobfe korelovat svrchn! kifdu v kralickém pit-
kopu s ostatnim! fdstmi feské kifdové panve, Nilezy vidiich druhd inocerami
umofiiujf 1 korelaci s chronostratigrafick¢m! jednotkami.

! Ostredni astav geologicky, Malostranské ndm. 19, 118 21 Praha 1
Uvod

Jako kralicky pffkop je oznafovéna £dst kladského prolomu na Gzem!
Cech [Malkovsky 1977). Svrchnokiidova viplii pifikopu dosud
patfila k nejméné prozkouman§m Gsekidm Zeské k¥idové pénve. Ditvo-
dem bylo znafné piekryt! svrchnokf{dovych sedimentii kvartérem, misty
1 neogénem a skutetnost, Ze na povrch vychézi pfedevifm bFezenské
souvrstvi a starfi sedimenty jsou odkryty jen v nékolika odkryvech pit
v. okraji prikopu. Star3i préce se proto zabyvaly jen stratigrafickou po-
zici a paleontologickym cbsahem bifezenského souvrstvi, oznafovaného
jako kieslingswaldské vrstvy [podrobn&ji Soukup 1960). ZpFesnénf
poznatkil o litologii a stratigrafii pfinesl aZ? revizni v¢zkum probthajici
pri sestavovén{ geologické mapy CSSR 1:200000 (Soukup - Klein
1961, Soukup 1362a). Teprve vrty Geologického prizkumu [4chymov-
skych dolfl, n. p., umoZnily Soukupovi ([1962b, 1965) svrchnoki-
dov¥ sled stratifikovat a v hrub¥ch rysech petrograficky charakterizovat.
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Jeho petrograficky popis i stratigrafie jsou viak nekdy nepiesné a vrty

Geologického priizkumu Jachymovsk¢ch dold zastihly jen &4st zacho-
vaného svrchnok¥*dového siedy (max. 218,5 m ve vrtu Kr-1).

V roce 1974 a 1975 realizoval n. p. Stavebn! geologie, Praha, v krélic-
kém p¥ikopu hydrogeologicky prizkum, opfrajicf se o Ctyfi strukturnf
vrly KP-1 aZ KP-4 [obr. 1). Vrty ovéfily svrehnokMdové sedimenty v ne-
cekané mocnosti, presahujicf 700 m {max. 722,5 m ve vrtu KP-1, piil, 1},
vrty byly autorem podrobné dokumentovény za spoluprdace S. Cecha
z UGG, ktery dokumentoval vrt KP-2 a paleontologicky vykoFistil vrty
KP-2 a KP-4.

1. Geologickd situace a lokalizaca
vrtl v kralickém pFikopu
I — terciér [jily a pisky s polo-
hami 3térkd}; 2 — svrchn! kdida:
3 — krystalinlkum arlicko-kladské
kienby; 4 — zlomy: § — vrty Sta-
vebnf geclogie, n. p., Praha; 6§ —
vrt  Jachymowskgch dold, n. p,
[geologickd sltuece upravena po-
5 ®KP-1 dle Geologické mapy (S8R
1: 200 000, listy M-33-XVII Ndchod,
Praha 19681 a M-33-XXIIT Ceska
& OKR-1 Trebovéd, Praha 1962)

Ziskany dokumentani materid] byl petrograficky vyhodnocen. Bylo
Zpracovéno 185 v§brusi dopln&nych o stanoveni karbon&ti Ca, Mg, Fe,
u pelitickych sedimentdi o rentgenografické analyzy (Guinierova fokuy-
safnl metoda); u pelitd rohateckych vrstev byly orienta¥ns stanoveny
obsahy volného a vézaného SiO. u psamitd bfezenského souvrstvi bylo
ureno sloZenl asociace TM (M. Fassovd z UuG).

Semikvantitativnl obsah lednotlivich sloZek ve vybrusech [viz tab. 1)
byl urovdn vizudlns, pomoci obrdzkd pro stanoveni procentudiniho ob-
sahu rézné tvarovanych komponent publikovanych Flilgelem (1978,
str. 155—165).

Pri zpracovani vrtného materidly byl diiraz poloZen na mikrofacidlng
charakteristiku vapnitych pelith. Mikrofacidlni vizkum témé&F nebyl
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v Ceské kiffdové panvi provddén a do budoucna skytd urdité — byt vzhle-
dem k nizké mikrofacidini variabilité sedimentd omezené — moZnosti
pro korelaci makropalecntologicky chudych a pro plavenf nevhodnych
vapnitych pelitd a karbonati.

ZvySend pozornost byla vEnovéna texturnin.. .ozboru fly%oidni facie
bfezenského souvrstvi a projevlim hi4td a kondenzované sedimentace
(glaukonitick¢m horizontfim).

Prace nefedi specidlni sedimentologické problémy (silicifikace v ro-
hateckych vrstvich, vznik pelosideritovgch konkreci, podminky vzniku
kondenzaZnich horizontd #i spikulitovych mikrofacii). Refeni téchto
problémd vyZaduje vyzkum dal¥tho hmotného materidln v ZirZf oblasti
a soulinnost specialistli. V té&chto pFipadech préce pf¥inésf dosud ne-
publikovana deskriptivni data nebo jejich fond roz&ifuje. Zpracovén! vrth
umoZnilo predeviim podrobnd petrograficky charakterizovat svrchnokid-
dovy sled, nastinit jeho paleogeograficky vyvoj a interpretovat flySoidni
facii bfezenského souvrstvi jako sled autochtonnich pelith s boufkovymi
horizonty piskovcii (tempestity).

Nélezy makrofauny zpracoval Cech (v tisku), asociace foraminifer
vyhodnotila Hercogovéa ([1985). V této praci proto uvddime jen
druhy vyznamné pro stratifikaci, jak je uréili zmin&nf autofi.

Ziskané vysledky maji v¢znam i pro korelaci kFfidové v§pln® kralic-
kého pikopu se sousednimi ¥4stmi ceské kFidové pénve i s pénvi opol-

sKou.
PFi Clen&ni svrchnokifidového profilu je uZito litostratigrafického &le-

néni Cecha et al. (1980) z t&chto diivodi:
1. videi makrofosille — inocerami byly zji§t&ny jen sporadicky, v nékte-
rych stratigrafickych jednotkéch nebyly nalezeny:
Z mikrofosilie (foraminifery) byly ziskény jen ve svrchni CAsti profi-
lu tvolené plavitelnymi sedimenty (teplické a biezenské souvrstvi):
3. hranice kffdovych stupiiii a podstupiiil nejsou zatim jednozna®n® de-
finovany, hranice urtené dle riiznych Zivofi¥n¢ch skupin (napf. ino-
ceramfi a foraminifer) se fasto nekryji.
Za kritické proéten{ prdce a podnétné pfipominky k jejimu uspofadant
dékuji V. Skofkovi z U0G.

Litologie a stratigrafie svrchnokiidového prefilu
Litologicky jsou ve svrchnokfidovém profilu dobfe rozliSitelné lito-

stratigrafické jednotky Cecha et al. [1980). Pouze b&lohorské a jizer-
ské souvrstvf jsou litologicky i mikrofacidlng zna&n& sblf¥ené a k uréenf
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hranice mezi nimi bylo: vyuZito I nédlezi inocerami, kte¥f se ve v. t4sti
ceské kifdové panve vyskytuif ve spodnf Castl jizerského souvrstvi.

Korycanské vrstvy

Isou roz3ifeny jen v i. poloviné pFikopu, v s. poloviné primé&rn& chybl.
Nejvétsl mocnost — 1500 m — zjistil vrt KP-2 (pfil. 1). Vrstvy odpovi-
dajl molskému cenomanu a ,pFechodnému souvrstvi cenomansko-turon-
skému” Soukupa [1962b, 1965), kter¢ jejich max. mocnosti ud&vé
rovneéZ na 15 m (v okolf Stftd). V Gpin&jsich profilech lze ve vrstvdach
vyds&lit dvé casti (p¥il. 1):

Spodni ¢ast korycanskych vrstev tvoif zelenavi Sedé, jemnozrnné, sla-
bé glaukonitickd, vépnité piskovce s Colkovits laminé&rni texturou.
V hust® tmavé laminovaném, vapnitém piskovci jsou hojné cocky aZ Coc-
kovité polohy jemn& pisZitého, sparitického vApence. Cocky a Zolkaovité
polohy maj{ centimetrové a? decimetrové rozmeéry, ovalné protdhly a?
nepravidelny tvar, kontakty zpravidla ostré.

Laminované jemnozrnné piskovce obsahujl kolem 15—20 % CaCO;
[zrna kalcitu rozptflend v matrix, misty souvisleji! sparitov4 mozaika,
vypliiujic prostor mezi zrny). Ve stabilni sloZce vyrazneé pievldda kfe-
men (kolem 55 %), akcesorické jsou kvarcity, Zivcové ¢i muskovitické,
nekdy i s biotitem (tab. 1). Zrna kfemene v pisCité aZ hrub&fi prachové
frakci jsou anguldrni aZ subanguldrni (ca 90 %]}, mén& subovdlnd (ca
10 %), vzécn& ovdlné i dokonale ovalng (1 % ). N&kterd ovélnd zrna
jsou rozbita. Monokrystalickd zrna prevlddajl nad polykrystalickymi, za-
stoupenymi hlavné ve frakci nad 0,25 mm. Zrna kfemene, a to i mano-
krystalickd ve frakci pod 0,25—0,30 mm, se &asto vyznaduji vy3Sim
koeficientem elongace — 1,7 a¥ 4,5.

Nestabilni sloZku zastupujf zrna Fiveil [2—3 %, K-Zivce, plagioklasy,
bud slab& kaolinizované nebo Cerstvé) a ojedinéld zrna ortorul.

Vytiidén! psamitické frakce je ni%$i, pomér stfednl/maximélnf velikost
zrna dosahuje 4,5 aZ 5,0. Vedle pfevaZujici jemnozrnné frakce jsou pii-
tomny jak hrub3f{ frakce (v nich se soustfedujl zrna kvarcitd a rul), tak
i frakce hrub& prachové.

Ze slid je akcesoricky muskovit. Zrna glaukonitu (8—10 %) jsou roz-
ptylend, misty se t&sn# stykaji, nabyvaji charakteru pojiva a uzavirajf
zrna kfemene. Glaukonit proniké i do trhlin v zrnech kifemene &i padél
ploch 3tépnosti v Ziveich.

V biofazi [« 1—1 %) jsou identifikovatelné jen moluska (fragmenty
az 2)X8,8 mm) a foraminifery.
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Termin biofdze [viz t8% Robaszynskl coord 1982) ulfvime pro viechna zrna
nad 4 pm tvofend skeletovymi Zdsticem!. N@které Zdstice Jsou sice evidentn! iragmenty
skaeletll [bioklasty]) — moluska, echinodermats, vét3ina jehlic hub, u nékterych Cdstic
viak fragmentace, pf{p, abraze nen! zjistitelnd a &asto k nf vibec nemuselo dojit (v8t-
§lna foraminifer, &4st jehlic hub), Krom¥ skeietovfch &dstic nebyly v dédle popisowa-
nych sedimentech zjistény liné typy zrn (pelety, oolity, inmtraklasty a).).

Vdpence v tofkovitych dtvarech tvofi pPevdin# sparitovd mozaika
(65—70 %) s podfizenymi, nepraviden& ohrani¢enymi partiemi mikro-
sparitu. V mozalce ,plavou“ zrna kFemene {20—25 %), Casto korodo-
vand kalcitem, zrna Zivedt {<J1 %], glaukonitu (3 %] a fidké listy slid
(<'1 Y%, muskovit, ojedinéle biotit). V biofazi (7—8 %) jsou nejhojndjsI
moluska a neurditelné foraminifery, vzécnéjdi jsou echinodermata, fasy
a pFfitomny jsou patrn¥ i jehlice hub (<1 %, kruhovy glaukonitizovany
priifez, nepravideln& tvarovany priifez snad desmoidni jehlice].

Codky vApencll povaZujeme za dtvary, jejichZ vznik byl predisponovan
primarnim separovdnim terigenni, psamitické sloZky a karbonédtové sloZ-
ky ortochemické i alochemické [biofdze). Karbonétova sloZka mohla
vypliiovat drobné nerovnosti, vznikajici pil erozl v laminovaném, pis&i-
tém sedimentu, uklddaném v dynamickém prostiedi. Drobné, ovainé Coc-
ky mohly vzniknout i pfi bioturbaci (vypln& bioturbainich textur). P¥i
diagenezi doslo v akumulacfch karbonétové sloZky k shérné rekrystali-
zaci kalciumkarbonatu, spojenéd patrnd s rozpouSténim Casti biofaze,
objemovou expanzi a ,zfedénfm" obsahu pistité sloZky. Této predstave
nasvéd&uji: a) nepravidelny tvar Zofek s ostrymi kontakty, b] struktura
indikujfcl rekrystalizaci (sparitovd mozaika], c) zproh¢bédni a pteruSeni
lamin v piskovel pFi kontaktu s Cofkami (objemové expanze pfi Lristu”
todek].

Mocnost! spodni ¢4stl korycanskych vrstev Cini 6,30 m (KP-3) aZ
970 m [KP-2). Soukup (1962a, 1965) popsal tuto Cdst jako vapnite,
glaukonitické piskovce s partiemi ,k¥emit§ch rohoved” (ve skutefnosti
fotkami vdpencfi), které Ffadl k ,pfechodnému souvrstvi cenomansko-
-turonskému”. Na bézi spodni #d4sti se misty objevujf valounky kfemene
a rul do 1 cm.

Svrchni &4stl korycansk¢ch vrstev odpovidajl zelenave gedé, glaukont-
tické, jflovité, stfedn& aZ hrub# zrnité piskovce. Od piskovcii spodni Casti
se 1i¥ téméF Gplnou absenc! kalclumkarbondtu (<{1—1 %, o]edinéld
zrna v matrix), ¢ofkovit# lamindrni textury a velikosti pis€ité frakce.
Zastoupeni stabilni a nestabilni sloZky a slid je shodné, shodny¥ je i tvar
zrn {asto koeficient elongace ~>1,7) a vytFldénf pis&ité frakce. Tésné
pod hranici s b&lohorskfm souvrstvim je ndpadnéd p¥imés kfemene ve
velmi hrubozrnné a¥ $tdréfkovité frakcl (zrmitostni rozdélenl je bimodal-
ni), objevuji se fosfatické hlizky do 2,5 mm a glaukonit mé &astéji funkci
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pojiva. Lokéln& byl glaukonit proudové redeponovén [akumulace do 3ik-
mych lamin ve vrtu KP-3, hl. 419,25—419,60 m).

Mocnost svrchni &4sti korycanskych vrstey je nizkd — 20 m [KP-3)
aZ 5,6 m [KP-2). Pokud tato {4st transgreduje na krystalinikum, pFfechazi
misty na b4zl aZ do slepench [ Souku p 1962a, 1965).

Bélohorské souvrstvi

Souvrstvi je roz&ifeno v celém kréalickém Prikopu vyjma j. okoli Kr4-
lik. Zde na elevaci podioZntho krystalinika transgreduje aZ jizerské
Souvrstvl, jak je zi¥ejmé z korelace vrty KP-4 s vrty KP-1 a KP-2 [pFil. 1).

NejvE&tsi — piestoZe primérné nedplnou — mocnost (34,50 m) mé bs-
lohorské souvrstvi ve vrty KP-1, kde transgreduje na krystalinikum, Ve
stfedni a j. &4sti pfikopu se ukl4d4 na korycanské vrstvy a jeho mocnosti
jsou men3i (24,00 m a 25,60 m ve vrtech Kp-2 a KP-3). Ve vrtech KPp-2
a8 KP-3 je na bazi souvrstyi 0,4—0,8 m mocn4 poloha vépnito-jilovitého
glaukonitického, nestejnozrnného piskovce a* pis¢itého glaukonitovce
s akcesorickymi fosfatickymi hlfzkami 0 velikostl do 0,6 mm. Pls&its
sloZka [30—40 %] je ¥patns vytridéna, glaukonit {30—40 %) je hrubo-
zZrnny ( primérnd velikost 0,3 mm, max. 0,7 mm ), akcesoricky je relativns
cerstvy plagioklas. V mikriticko-jflovité matrix se akcesoricky objevuji
jehlice hub a foraminifery, tj. mikrofacigini elementy typické pro nadlo?-
ni siinovcee,

Spodnf hranice baz4lni polohy je neostrd, do nadlo¥f prechéz! povlgy-
n¥m ubyvanim piséité frakce a glaukonitu. V poloze jsou nédpadné drobné
$mouhy slinovce (asi v¢pln& bioturbaénich textur) s vysokym obsahem
jehlic hub (30 %), jejichZ osnf kanalky jsou v&tiinou diageneticky roz-
Sifeny.

Nad bazainf polohou ndsleduji velmi pevnsé, sedé, smouhované, misty
sliicifikované slinovce vzdcnd a® vapnité jilovce, o primé&rném obsahu
31,9 % CaC0s [meznI obsahy 23,2 a 40,2 9%). Zdkladnf hmota slingveil
je smés{ jilovite sloZky a mikritu. Byla v nI zjiSténa i mald p¥imss dolo-
mitu, z jflovych minersli vidy illit, vzdcn& kaolinit, Siltovou terrigennf
frakci zastupuje hlavng subanguldrnl aZ angularni kifemen; Zivce [rela-
tivné Cerstvy K-Zivec a plagioklasy) | muskovit Jsou akcesorické [tab,
1). V ojedin&lé poloze [KP-3, hl. 395,50 m) stoupd obsah klastického kfe-
mene na 20 9.
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V biofazi pfevladajl jehlice hub o priimé&rném obsahu 10,7 U (max.
az kolem 20 U} predstavujici dominantn! mikrofacidlnl element sou-
vrstvl. Néasleduji foraminifery (2—10 %, primér 5 %), pribéZns, i kdyZ
v men3im mno2stvi (1—4 Y%, primér 2 %) ostny, vzdcn® destiky echino-
dermat, ¢asto se syntaxidlnimi kalcitovymi lemy, akcesoricky mi#i aj.
(tab. 1].

Vedle urlitelnych skeletflnich &dstic jsou pFitomny i neurditelné frag-
menty skeletd tvofené hrubozrnnym kalcitem [sparitem], které jiZ ne-
maji zachovany plvodni formy a struktury. ZFejmé jde o rekrystalované
fragmenty jehlic.

Souvrstvl charakterizuje spikulitové (spongiovd)] mikrofacie. Méné
tastd je spikulitovo-foraminiferovd mikrofacie s pfibliZné stejn¢¥m obsa-
hem jehlic a foraminifer. Jehlice jsou pFevaZn#& kalcifikované (kalci-
formni), podfizen& jsou tvofeny chalcedonem. Nékdy &ast jehlic tvoii
kalcit, ¢ast chalcedon. Kfemité a Sasto i kalcifikované jehlice maji zacho-
vany osni kanélky. Kandlky jsou vypln&ny i glaukonitem. Akcesoricky
se vyskytuji i Fezy jehlicemi s velk§mi, diagenez! roziffen¢mi centrélni-
mi dutinami, o priméru a 0,3 mm. Mnoho jehlic nelze pfi dvourozmar-
ném pozorovani a fragmentacl zafadit ani do zékladnich morfologickych
skupin. Mala ¢&ést jeblic je viceosd, s piFevahou tetraxond (triend) nad
triaxony, ojedinéle lze jehlice urdit jako monaxonni (zji5tEn napf.
strongyle). U znalné &asti Fezll nelze odliSit, jde-li o Fezy viceosymi
jehlicemi [napf. rabdy) & monaxony. Vedle jehlic s hladkym povrchem
se vyskytuji morfologicky silné diferencované tetraxonni jehlice — des-
my, nejhojnéji na bzl souvrstvi.

Podle velikosti, morfologie, dobie vyvinutych osnich kanalki repre-
zentuje vétsina jehlic megaskléry silicispongii [ Pokorny 1954, Lau-
benfels 1955 Spinar 1960, Hartman - Wendt - Wieden-
mayer 1980). Kromé& jednotlivfch jehlic se vyskytuji i fragmenty
koster hexactinellidnich hub. Ke kalcispongiim lze ptifadit vzdcné tri-
radidlni jehlice [trlaktiny), md¥e k nim néleZet | #&st Pezil s hladkym
bovrchem, bez osnich kandlkil (fragmenty monaxond & triaktinfi?).

Foram!nifery jsou v matrix rozmistény nepravidelns, neorientované fe-
zy umoZiinjf jen nékdy rodové urfeni. U bentéznich foraminifer viraznd
prevladajl vépnité schrédnky nad aglutinovanymi.

U biofaze nebylo pozorovéno tFidéni podle pfisludnost! k ZivodiZné
skupingé, akumulace do lamin apod.

Pri vy35im obsahu jehlic je nékdy patrné silicifikace v zdkladni hmoté
1 biofazi. Silicifikace je omezena na sv&tiejdi Cotky a S$mouhy, nékdy
autigenn{ kfemen prostupuje horninu v ostfe ohranitené ,fronts“.

Nepravidelné Smouhovitou aZ Sofkovité lamindrnf texturu tvo¥{ tmavit
jilovit&j$i Emouhy aZ laminy obklopujici své&tlejdf 3mouhy a chuchvalce
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8 vySS8im obsahem biofdze, Casté jsou bioturbaénl textury /[Chondrites
a].) nékdy mikroskopickych rozmérll, s tmavis v¥plni ochuzenou o bio-
genni castice a kifemen. Texturu, formovanou primarné nerovnomérnym
rozmisténim matrix a biogennich Z&stic ovlivnila i bioturbace a diage-

neze,

V tdrovni 148 m a 4,6 m nad bézi souvrstyi probiha ve vrtech KP-2
a8 KP-3 glaukonitickd poloha pozvolné piechézejici do nadloZi, s ostr§m,
nerovnym stykem s podloZim (p#l. 1). Ve vrtu KP-1 nebyla poloha zji%-
téna, patrné zde primérné chybl. Korelaci s bé&lohorskym souvrstvim
umoZiiuje textura a mikrofaciilng vyvo], typické pro vyvo| souvrstvl ve
v. Casti Ceské kiidové pdnve. Makrofauna nebyla nalezena.

lizerské souvrstvi

Vyskytuje se jiZ v celém krdlickém prikopu, v mocnostech plynule
stoupajicich od | k S, od 54,00 m ve vrtu KP-3 pfes 68,55 m v KP-2 do
80,10 m v KP-1. V&tSinou se ukldd4 na b&lohorské souvrstvi, jen v j. okolf
Krédlik transgreduje na vyraznou elevaci podloZntho krystalinika. Z kore-
lace vrtnych profili (pFIl. 1] je zi'ejmé, e souvrstvl transgreduje na ele-
vaci aZ stfedni Cast!f a jeho mocnost je proto v misté elevace znains
redukovana [50,60 m ve vrtu KP-4, proti 80,10 m v blfizkém vrtu KP-1).
Bazaln{ sedimenty na elevaci tvoif Sedé, bfomikritické aZ biomikrospari-
tické vapence, vypliiujicl ¢lenité ,kapsy“ metrov¢ch rozmsrli v ruldch
(viz profil vrtu KP-4 na pril. 1]. Vdpence se vyznactuji nizkou strukturnf
zralosti. V matrix tvofené mikritem aZ mikrosparitem ,plavou” kroms
zrn kifemene prom#nlivé velikosti mélo zaoblenéd a vytitidéné biogennf{
Castice [bioklasty]), asto v&t&ich rozméril (aZ 2,25 mm ). Nejfast&3l jsou
fragmenty schranek mlZd (hlavn& Ostrea sp., 5 %), neuréiteind moluska
(3 %), Eervené Fasy (2 %), foraminifery a jehlice hub [<{1—1 %]. Na
nekterych bioklastech [mlZl) jsou patrny bioeroznf struktury. Swvétlé
»0stFiCné” vdpence mocné 1,1 m popisuje Soukup ([1982b, 1965)
z baze kfidy vrtu KR-1, situovaného nedaleko vrtu KP-4 {obr. 1). V4apence
oznaCuje jako ,pfibojovou facii” a ¥adl je do spodnfho turonu, tj. bélo-
horského souvrstvi. Vdpence z vrtu KR-1 jsou v¥ak petrograficky i po-
zici ve svrchnokffdovém profilu shodné s vapenci ve vrtu KP-4, a patif
proto rovnéZ k jizerskému souvrstvi.

V ostatnich vrtech tvofi bdzl souvrstvi glaukonitickd poloha 0,5—0,7 m
mocnd, oddélend nerovnou, erozivni hranic! od bélohorsk&ho souvrstvi
[ pfil. 1).

Na glaukonitickou polohu navazuji velmi pevné, svitle Zedé a? ¥edé
vapnité jilovce aZ slinovce, n&kdy slab#& silicifikovand. Na elevaci u Kra-
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Ifk se slinovce uklddaji misty na biomikritické vapence [vrt KR-1, Sou-
Kup 1965), misty na krystalinikum (vrt KP-4, p#l. 1). Petrograficky jsou
velmi podobné sllnovelm bé&lohorského souvrstvi, od nichZ se makro-
skopicky odliSujf jen homogenni texturou. Mikroskopicky byl zjiitén
niZ51 primé&rn¢ obsah klastického kfemene a jehlic hub, niZ3f je i pri-
mérny obsah CaCQs (tab. 1]. SloZen{ jilovité slo¥ky je variabilni. Na bézi
byly identifikovany illit, kaolinit i montmorillonit, v¥3e pouze 1llit, ktery
v nejvyssi Zasti chybf a objevuje se kaolinit s pFim#s{ montmorillonitu.
Hodnota primé&rného obsahu jehlic hub v celém souvrstvi (tab. 1] v8ak
zakryva rozdily mezl spodnf a svrchni Z8sti. Ve spodni ¢édsti je obsah
jehlic hub relativn& nizky — v primé&ru 4,3 %. Ve svrchnl fasti, s Cetny-
mi glaukonitick§mi horizonty ([piil. 1) je priim&rny obsah vysSl —
11,8 %, v glaukonitickfch horizontech je jesté mirné zvydeny (tab. 1).
Procento foraminifer kolisé jen v malém rozsahu.

Ve spodn! Zasti souvrstvi je obsah jehlic hub a foraminifer pfevaing
vyrovnany, pievladd spikulitovo-foraminiferovéd mikrofacie nad splkuli-
tovou mikrofacii, zastoupena je i spikulito-foraminiferovo-echinoderma-
tovd mikrofacie. Ve svrchni &dsti souvrstvi opé&t dominuje spiknlitova
mikrofacie. Morfologické typy jehlic jsou stejné jako v b&lohorském sou-
vrstvi, Napadny je zvf$eny podil desmoidnich jehlic v nejvy3s1 fasti sou-
vrstvi (aZ 50 % jehlic].

Bloturbatn! textury jsou stejné jako v b&lohorském souvrstvi.

Nalezy inoceramti z vrtu KP-2 {Inoceramus ex gr. cuvieri v hil 718,0 m
a8 {noceramus ex gr. lamarcki v hl. 740,5 m) fad! spodni &ast souvrstvi
do stfedniho turonu. V bazdlnim vapenci ve vrtu KP-4 v hl. 208,50 m byla
nalezena rudistovd fauna /[Radiolites sp.]. Nejvy38i &dst souvrstvi jiz
miZe zasahovat do svrchntho turonu (viz Cech et al. 1980).

Teplické souvrstvi

Viude se ukldd4 na jizerské souvrstvi, mocnosti se pohybujl od 79,00 m
(KP-3] do 108,40 m (KP-1). Dobfe korelaovatelnou bézi tvoii glaukonitic-
k¢ horizont 0,05 aZ 0,30 m mocn§ {pfl, 1).

Nad bazdlnim horizontem nésleduji mékké, Zedé a¥ syt® Sedé, vApnité
jllovce aZ slinovce, s obsahy CaCOs; od 11,25 do 33,07 %, v priiméru
18,6 % (tab. 1). Od sedimentd jizerského a b&lohorského souvrstvi se
odlisujl pfedeviim v¢raznym sniZenim obsahu jehlic hub v biofazi, Jehlice
Jsou jen akcesorické (<1 %). Spikulitovd mikrofacie neni zastoupena,
vyjma ojedin&lé polohy ve vrtu KP-3 {hl. 278,5 m, 5 % {ehlic), Sastd je
mikrofacie foraminiferovd. Obsah daldich sloZek se sni¥uje jen mirng
(tab. 1). Celkov& je v teplickém souvrstvi vi&i podloZnim slinovedm
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Tabulka 1

Distribuce zdkladnich komponent
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turon | stfednt o Jaerxe s — |
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.................... " N
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8 — Odaje pro védpencové Cofky; b — ddaje pro piskovce; ¢ — ddaje bez glaukonitic-
k¢ch horizontt: 4 — ddaje pro glaukonitické horizonty; e — fdaje pro Jilovece [a¥ pra-
chovee); { — ddaje pro piskovcové vioZky; 25 — polet analyzovanfch vgbrusl; (31) —
poCet analfz obsahu karbonatd: * odhedy z vybrusi

podstatné sniZeny podfl biofdze na sloZent horniny [4—6 Up, resp.
20—22 %}. To spolu s ni*%im obsahem CaC0; a vymizenim projevil sili-
citikace sniZuje pevnost horniny i ovhivituje jejf homogenn! texturu.
Obsah jflovgch minerdlli na bézi souvrstvl koresponduje s nejvy33f &dsti
jlzerského souvrstvi { kaolinit s p¥rmé&st montmorillonitu), v§se byl vidy
urcen illit s kaolinitem.

Zhruba stejné jako v Jizerském souvrstvi je zastoupen klasticky kie-
men s vylimkou stfednf #asti souvrstvi v okolf Kralfk. Ta je zde zastou-
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Tabulka 1

ve svichnoklidové sekvenci [obsahy udiny v procentech)
| 3
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| _
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037 (1—<1 21 0,7 <1 <1 | — — | ~1 | 18,2 (27] | 2,04 {27) 2,23 [27)
. ,
128 | 141 | 38 1,2 | <1 | <1 | — — | ~4 | 234 (8) | 208 (2) 0,37 [2)
. - _“1 T . T
0,7 78| 35 21 <1 <1 :' — ., — -3 23,60 {64) ' 1,78 [(64) 1,66 [64)
!_F_|— ! i B
1,2 10,7 | 49 20 | <1 <1 | a1 — |~2—3 3190 {20) | 1,38 (20) 1,01 [15]
. | _
': ' | neanaly neanaly
10 —- <1 — <1 — | —_ —_ |I <1 | 15—20 %- ZOVATIO ZOVAND
| | T | T
- : . neanaly- naanaly-
3 <1 ?| 3 1 ! <1 1 | - | <1 2 | 5.0 | zovéno 20VEND

pena prachovitymi, vapnitymi jflovei a vdpnito-jilovitymi prachovel {pPil
1.; jako prachovce oznatujeme jitovité horniny s obsahem klastického
kifemene nad 25 %, pievainé v siltové frakci]. Prachovce pfechézeji aZ

do podfizenych poloh jemnozrnnych piskovcy,

ofedinéle diagondlné

zvrstvenych. Smérem k ] klastického kfemene ubyvd. Ve vrtu KP-2 jsou
vapnité jfllovce aZ slinovce ve stfedni £dsti souvrstvi jen misty pracho-
vité, prachovce a piskovce chybéjf. Ve vrtu KP-3 jiZ obsah klastického ki'e-
mene v celém souvrstvi klesd pod 10 %. Klasticky kfemen v prachov-
cich (aZ piskovcich) se vyznaluje nizk¢m zaohlenim ([pfevladaj{ suban-
gularn! zrnaj. Zrna jsou vétsSinou monokrystalické, n8kdy s koeficientem
elongace > 1,7. Zivce jsou spolu se slidami akcesorické.
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V hloubce 3,30 m pod horni hraniei Souvrstvi byla ve vrtu KP-3 zjii-
téna 30 cm mocnéd, ostfe ohranitend vioZka kalcifikovaného piskovce,
Obdobné vioZky jsou typické pro bfezenské souvrstvi, Vrt KP-3 je zatim
jedinym pfipadem v &eské kiidové panvi, kdy se v pelitech teplického
Souvrstvl obdobnéd viozka objevuje.

ZPetelné bioturbadéng textury nehyly identifikovany.

Souvrstvi je svrchnoturonského stall, jak dokladajt nalezy Inocera-
mus cf. dresdensis (vrt KP-4, hl. 158,50 a 130,60 m]). Die asociace fora-
minifer, predeviim vyskytu druhu Praeglobotruncana stephani Gandolfi,
bazalni ¢dst souvrstvi néles| jest& do turonu stfednfho (Hercogovi
1983). je pravddpodobné, Ze nejvyssl &ast souvrstvi jiZ zasahuje do spod-
niho contaku (Cech et al. 1980, Herc OgovVAa 1985).

Rohatecké vrstvy

Vrstvy, jefichZ mocnost je relativna stald (24,90—31,20 m), byly ovi-
feny v typickém vivoji, jako stFid4nt decimetrovych aZ metrovych poloh
tvrdych a mékkych vapnitych jilovcd, V tvrdy¥ch polohéch je népadnéd
nepravidelng& Zmouhovitd textura a hojné, resp. vice zfetelné bioturba®ni
textury (pfedeviim Chondrites J. Kontakty megzi tvrdfmi a m&kkymi po-
lohami jsou ostré i diftizni,

Rohatecké vrstvy se vyznacujl nejniZ$imi obsahy klastického kifemene
z celé kfidové sekvence. Proti teplickému souvrstvi se jestd mirné sni-
Zuje obsah jehlic hub:; foraminifery [tab. 1) zhstavajl nejhojndisi sloZkou
piofdze [foraminiferova mikrofacie], Z jflov§ch minerdld je pifitomen illit
i kaolinit.

Mezi tvrdymi a mé&kk¢mi polohami jiloveG nebyly zjitény rozdily
v obsahu klastického kiemene, hiofdze a Jinych sloZek. Rovn&Z obsahy
karbonétl jsou prakticky shodné (tab. 1]. Orientadni analyzy prokézaly
vy8%f prdm&rny obsah volného Si0; v tvrdfch polohdch (v priiméru
29,2 %, max. 33,3 %, v mékkych polohédch 17,4 %, max. 20,0 % ). Tvrda
polohy jsou zi¥ejmé silndji sllicifikovény, stejné& jako jinde v &eské kFido-
vé panvi [ Slavik 1965 Klein - Hercogovd - Rejchrt 1982,
Valefka - Slavik 1985). Ve vfbrusech je viak silicifikace zfetelns
Jen v komirkéch foraminifer. Bez specidlniho vyzkumu nelze zatim #ci,
do jaké miry se na obsahu volného Si0, podili autigennf kfemen a jaky
podil miiZe tvofit klasticky kifemen, piip. i kfemité skeletalni Castice ve
velmi jemné, submikroskopické frakci.

Cetné nélezy inocerami Fadf rohatecké vrstvy do spodniho coniaku
{Inoceramus waltersdorjensis waltersdorfensis ve vrtu KP-4 v hl. 63,80
& 66,80 m a Inoceramus waltersdorfensis ve vrtu KP-2 v hl. 582,30 m, Ino-
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ceramus inconstans schloenbachi v hl. 63,80 m ve vrtu KP-4 a v hl
568,60 m ve vrtu KP-2). Hercogové4 {1985} na zéaklad® bentoznich
foraminifer vymezuje svrchnf turon a spodni &ést spodntho coniaku jako
stratigrafickou jednotku, do niZ zahrnuje rohatecké vrstvy, spolu se
svrchni Castl teplického a baz&lnf &4stf bifezenského souvrstvi.

Bfezenské souvrstyvi

Nejmlad3i zachované jednotka v krélickém piikopu dosahuje pfes t4s-
tetnou denudacl mocnosti, které patff k nejvétdim v Seské kFidové péanvi.
Nejvéts! — pravou — mocnost ovéfFil vrt KP-1 — 468,30 m. Mocnost ve
vriu KP-2 (553,50 m) je nepravd ([dklon vrstev 30—35°), skutefnéd dosa-
buje asi 450—470 m. Vrty KP-3 a KP-4 prodly jen 226,00, resp. 35,30 m
souvrstvi (pfil. 1}. Soukup (1962b, 1965) a DvoFédk [(1963) pied-
pokladali mocnosti jen 100—200 m.

souvrstvi je zastoupeno jflovei (aZ prachovci]) z8&sti vapnitymi, s vioZ-
kami piskovch. Tento vyvo] je oznaCovdn jako flyZoidni facie
[Klein - Mfiller - ValeZka 1979) & fly¥ovd facie (Jerzv-
kiewicz 1970, 1971, Radwariski 1973).

Tenké vloZky piskovcd jsou oddEleny mnohem mocnéj%imi polohami
jiloved. Vyjimku tvoff sekvence z hl. 162,00—194,90 m ve vrtu KP-3.
V teto sekvenci jsou polohy piskovcl amalgamovény [tj. spojeny — viz
Kukal 1986). Sekvence s nepochybnymi znaKky turbidit [obr. 6) byla
petrograficky (obr. 2] i texturn# (tab. 4, viz nésledujici kapitola) analy-
zovana zvlast. V dal3¥im textu je oznadovéna jako turbiditni sekvence.

VétSina vloZek piskovcl obsahuje kalciumkarbonét, jehoZ obsah
siln® kolisa, od 45 % do <{1—1 %. Kalciumkarbonét ve form# sparitic-
kého tmelu {zrna o velikosti a% kolem 0,5 mm] zatladuje matrix a koro-
duje zrna kfemene i Zivcld. PFi vy38ich obsazich vzniké poikiloklastické
struktura. U n&kterych vloZek je kalciumkarbonét p¥ftomen jen v jejich
horni castl. Hranice mezi kalcifikovanou a nekalcifikovanou ¢asti vloZky
je diftzni €i ostra a nepravidelnd. Kalciumkarbonét proto povaZujeme za
sekundérni cement, jehoZ zdrojem byly okolni jilovce s primérnim obsa-
hem CaCOa. Pii vy33ich obsazich CaCO; je nédpadné sniZeni obsahu Zivci,
ve srovndni se slab& vdpnitymi polohami. Kalciumkarbonét tedy zatlat}
kromé matrix 1 &ast Zivell. Pro anal§zu petrografického sloZeni byly pro-
to brdny v fvahu jen polohy piskoveit s obsahem CaCOs; pod 10 %. Pis-
kovce obsahujf méné neZ 16—15 % primdrni matrix (jilu -+ jemné silto-
vé frakce) a pro jejich klasifikaci bylo uZito klasifikatniho diagramu
Pettijohna, Pottera a Sievera (1972, str. 158). V¥echny ana-
lyzy spadaji do pole ark6zovych piskovcd. Rozdily mezi sloZenim piskov-
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cl v jednotlivgch polohdch Jsou velmi malé, nebyly zjiStény ani rozdfly
mezl piskovei v turbiditnf sekvenci a v ostatnich ¢astech ' souvrstvi
[abr. 2).

| KREMEN + ULOMKY STABILN|CH HORNIN
U+S 10

im

[ arkdzové
4
piskovce |

2. Petrografické sloZent
piskovcovgch vio¥ek ve
flySoldni facil bfezenské-
ho souvrstvi {klasifikad-
n{ diagram F. ]. Petti-

/\/‘H johna, P, E. Pottera a R,
Slevara 1972)

/\\/ \/ 1 — piskovee v turbi-

F UsM ditni sekvencl; 2 — pis-

v % 80 70 B0 50 f't‘; 3020 10 . kovce ve [ly3oidni facii

[ZIVCE) [ ULOMKY NESTABILNICF vyjma turbiditn! sekven-

HORNIN 4+ SLiDY } Ce

Ve stabilni slofce vyrazné pievldds kfemen, akcesoricky se vyskytujl
zrna kvarcitd a silicitd. Zrna kiemene jsou plevdZin® monokrystalickd,
bez undulézniho zhédZeni. Polykrystalickd zrna tvoff 1015 9 zrn. Pfe-
vlddajl anguldrn! a subangularni zrna (80—80 %), nédsleduji velmi an-
guldrni [5—15 %] a subovalna (<5 %) zrna. Ovdlnd zrna se vyskytujf
ojedinéle (=l %). Nékters Zrna, a to i monokrystalicka, maji protdhly
tvar a koeficient elongace od 1,7 do 4. Nestabilnf sloZku zastupujf nilom-
ky hornin, vzhledem k jemnozrnnosti a pteméndm t&2ko odlisitelné od
Zlveld. Nékteré dlomky lze urdit jako metamorfity a alterované vulkanity.
VEt8i prim&rné zastoupeni neZ Giomky hornin maji slidy (tab. 1). Pomar
muskovitu k biotitu kollsd od 2:1do 1: 3.

Z Zivch jsou zastoupeny draselnd Zivce a kyselé plagiokiasy. Vedle
silné alterovanych ( kaolinizovanych &1 sericitizovanych) zrn jsou p¥ftom-
na i zrna cerstva. Akcesoricky se vysKkytuje zuhelnat&ly rostlinny detrit,
velmi vzécné i glaukonit a biogenni Z4stice [tab. 1].

Zrnitostni parametry plskoved byly pro Spatnou rozdruZiteinogst sledo-
vany pouze ve vybrusech. Vyitfidant bylo sledovdno vizudlnd, m3fena byla
primérnd a maximéInf vellkost zrna. Psamitickd frakce se vyznadufe
nizkou hodnotou prdm&rné vellkosti zrna (0,11 — viz tab. 1, krajni hod-
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]. Valedka: Sedimentologie svrchni kidy v kralickém piikopu

. Nepravidelné Zolky sparitické-

ho Kalciin v laminovaném jem-
nozrioném plskovel, Vznik &o-
tek umoZnlla separace terri-
genni a karbondtové sloZky pi
sedimentacl, Korycanské vrstvy.
vrt KP-3 Stity, 4240 m, mFit-

ko v cm
Foto O0G — V. Skala

Fragment kalcifikovan# jehlice
— desmy ulo¥ené spolu s drob-
nym! skeletélnimi &dsticem!
a zrnky Kklastického ktemene
v slinité matrix, Bé&lohorské
souvrstvi, Vrt KP-1 BoPFikovice
7258 m, ve¥brus, rovnob&Zné ni-
koly, X 195

Foto U0G — K. Navrdtilova

PEIL.




Pl 11

1. Typicks spikulitovs mikrotacle. Preva¥ujs fragmentovans, kalcifikované megaskléry.
Slinovec, b&loharsks

X souvrsivl, Vrt KP-3 Stity, 418.3 m, v§brus, rovnob&Zné nikoly,
135

2. Spikulitovd mikrofacle dto IIf1 v Jizerském souvrs
cidlni vyvoj bdlohorského a Jzerského souvrs
Ky, 173,1 m, v§brus, rovnobéZné nikoly, X 42

tvi doklddd obdobn¢ mikrofa-
tvl. Jizerské souvrstvl, Vrt KP-4 Kralf-
Foto O0G — K. Navratilova



J. Valedka; Sedimentclogle svrchnoi kiidy v krdlickém pifikopu Pril. 111

1 Blomikritick¢ védpenec Velké, netFid&né fragmenty schrofinek [hlavng Ostrea sp.]
plavou spolu se zrny kfemene v mikritické matrix. Tento vaApenec vypliiuje drobné
»kapsy” v podloZnim rulovém reliéfu v j, okoll Krdlik, [izerské souvrstvi, Vrt KP-4
Kraliky, 2095 m, vy¢brus, rovnobsZné nikoly, X 33,75

2. Velky lragment schranky mlZe [Ostrea?)]. Nepravidelné tmavé skvrny uvnitf frag
mentu interpretujeme jako stopy po vrtavé &innostl Fas. Biomikriticky vapeneg. ji-
zerské souvrstvl, Vrt KP-4 Kraliky, 2095 m, vfhrus, rovoob&Zné nlkoly, X 57.75

Foto UUG — K. Nawritilova

Sbor. geol, véd — G — sv. 43



Pl IV

1. Biomikriticky vdpenec chsabuje Fidce | velké Qlomky Cervenych Fas. Jizerské sou-
vrstvi, Vet KP-4 Kraliky, 2095 m. viarus, rovnob&ing nikoly, X 57,75

Foto U0OG — K, Navritilovd

[E% ]

Glaukoniticky horizont nad higtovau

plochy byl ovlivnén intenzivnt bioturbac!. Jizerské souvrsivl, Vit KP-3 Stity, 358,75 m,
meétitho v cm

Plochiou [pdfp, pevnym dnemj, Rellé! hidtové

3. Tunelovité bioturbaéni textury (Thalassinoides) pronikajici do slinavce pod hldto-

vou piochu byly vyplnény glaukonitickym slinovcem z nadioZnfho zlaukoniticksho
borizontu. Jizerské souvrstvl. Vrt KP-3 Stity, 356,75 m, m&Ftko v cm

Foto 2, 3 00G — H. Vritalovs



|]. Valedka:

Glaukoniticky slinovec s hojnfm! jehlicem! hub (spikulitové mikrofacie]. Glaukonit

l.
je pritomen nejen ve form# tmavych zrn, vypliiuje 1 osnf kandlky jehlic hub, Glau-
koniticky horizent. Jizerské souvrstvi, Vrt KP-1 Boftkovice, 832,25 m, v§brus, rovio-

bli¥né nikoly, X 81

2. Soutast! blefdze v slinoveich a jfloveich jsou i schrianky planktonnich foraminifer,
Glaukonitick§ slinovec (glaukonitick¢ horizont). Jizerské souvrstvl, Vrt KP-3 Stity,

347,55 m, vybrus, rovnob&Zné nikoly, X 185
Foto O0G — K, Navratilovs

Sbor. gaol, viéd -—— G — sv. 43



PPl VI

1. Rez velkym fragmentem kostry kfemits houby (tMda Hexactinellida): kostry se Zasto

vyskytufl v glaukonitickgch horizontech. Glaukonitick$ horizont, Jizerské souvrestvi,
Vrt KP-1 BoMkovice, 618,1 m, v¥brus, rovnob#2né nikoly, X 17,25

2. Na detallu z predchézejicihe snlmku je dobre patrné dokonalé
nalkd prestupujicich kosirn houby. Glaukoniticky horizont,
KP-1 Bolikovice, 8181 m, vibrus, rovnob82né nikoly, X 475

Foto OUG — K. Navrdtilova

zachovan! osnich ka-
Jizerské souvrstvi. Vrt
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1. Ve slinovcich a jflovcich v celém svrchnokiidovém profilu jsou b&%né schrénky ben-

téznich foraminifer. Na snimku Ffez schrénkami druhu Globorotalites? vypindné py-
ritem. Vapnity flovec. Teplické souvrstvi, Vrt KP-3 Stfty, 3025 m, vfbrus, rovno-
b&Ziné nlkoly, X 120

Pritomnost mé&kkysd v biofdzi ve slinoveich a [floveich {e Zasto doloZena llomky
prizmatické vrstvy schrdnek, Vépnity jilovec. [izerské souvrstvl., Vrt KP-1 BoMko-
vice, 6652 m, vfbrus, rovnob&Zné nikoly, X 105

Olomky echinodermat jsou nehojn&, ale prib&Zné ve slinoveich a ffloveieh celého
svrchnokfidového profilu. Na snimku ptiény fez dobie zachovanym ostnem jeZovky.
Sllicilikovany vapnlty jllovec. Rohatecké vrstvy. KP-1 Bolikovice, 483,7 m, vybrus,
rovinob#Zné nikoly, X 270 Foto UUG — K. Navratilovs

Sbor. geol, vBd — G — sy. 43



Pl VIII

4. Mytlioides sublablatus Heins dok
sledu, (coll, J. ValeZka, leg. S.
Boflkovice, 114.2 m, méFitko v

1. MHlovecové klasty (v

tomio pfipad2 zaoble-
né) se dasto vyskytuji
v polohich amealga-
mavanych  piskoved,
tvolfcich turbiditn!
sekvencl ve {fly3oldnf
facli bfezenského sou-
vrstvl. Vet KP-3 Siity,
1670 m, m&Ftko v cm

Foto O00G —H. Vriftalova

14d4 conlackd stdFf nejvy3¥f Bdstt svrchnokMdového

Cech). Vépnity fllovec. Bfezenské souvrstvl. Vrt KP-1

ci

Foto OUG — V., Skala



noty 0,06 a 0,19}, Vytfldén{ je dobré aZ velmi dobré. To potvrzuifl i nizké
hodnoty poméru maximéalnf k primeérné velikosti zrna, kolisajici od 1,9
do 4,5 pfi pritmérné hodnoté 2,6 [40 m&Feni). Mezi primérnou velikosti
Zzrn a mocnostl vloZek piskovcil nebyla zjisténa zdvislost. Dobré vytFidéng
kontrastuje s nizkym opracovanim a nfzkou mineralogickou zralosti
svédCicimi pro krdtky transport do pénve a Krdtké trvani tiidicich pro-
cesti v panvi. Nizkd primé&rnd velikost zrna a dobré vyti¥idéni proto indi-
kuj{ jemnozrnné a zrnitostn& homogenni zdrojové horniny.

70 -
Yo
60

3. SloZeni asociace t&Fk¥ch
minerdald v piskovcovych
vioZkach flySoidn! facie bte- R
zenského souvrstvi [ deset
analgz)

Tlr-l'ninter:h

granat
zirkon
rgtl
angtas
turmaiin
staurolit
apatit
monoaziy
amfibol

V asociaci t@ZKkych minerdld (10 analyz] vyraznd prevlada granat,
jehoZ zastoupeni (63 %) pievy3uje | podil ultrastabilnich TM [abr. 3).

jilovce (aZ jllovité prachovce] jsou tmavd Sedé barvy, pramérny
obsah CaCO; se proti rohateck§m vrstvAm op&t sni¥uje. Relativng vysoky
je obsah FeCO; (tah. 1), kter¢ nemd obdoby v pelitech ostatnich strati-
grafickych jednotek.

Kfemen a Zivce jsou zastoupeny v prachové, ménd i v jemné pIstits
frakci. Maximdlni obsahy se pohybuji mezi 10—20 % [prachovité jilov-
ce), zfidka ptesahuji 25 % (jflovité prachovce). Opracovéni a tvary kfe-
mennych zrn jsou obdobné jako v piskovcovych vloZkdch. Z jflovych
minerdld byl identifikovdn tém&¥ vZdy illit, ¢asto kaolinit, v nékolika
vzorcich v pfimési i montmorillonit.

V biofézi (jen 2—5 0% horniny) jsou nejéastéji foraminifery, v nékte-
rych polohach presahujici 3 % [foraminiferova mikrofacie): podil ostat-
nich ZivoC€idnych skupin nepfesahuje 1 %.

Pro spodni &dst bfezenského souvrstvi je charakteristicky vyskyt
sideritovych konkrec!. Konkrece maji plo¥e bochnikovity,
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protahle Cofkovity aZ kulovity tvar o rezmerech

asi tff decimetry. Priimé&rné i absolutng obsahy karbonétd a P.O:
taCnich analyz ud4vd tabulka 2. Proti okolni hor
obsah FeCO; zvy3en 8)<, CaC0s a MgCOz 23, Obsah P.0s
Sideritové granule o velikosti 0,0
vedle kalcitu i sideritu jilovymi
ojedinéle i chloritovy mineral)
ticky kfemen (3—5 %) v siltové a3
(<1—1 %] a biofdze (+1 Y
krece se zatinaji
nad stropem rohateckych vrstev. Illovce v inter

nékolik centimetrfi az

Z orien-
niné je v konkrecich

Je zanedbatelny.

1—0,1 mm obklopuje matrix tvoFens
mineraly (vZdy illit, vitEinou kaolinit,

. V matrix je pFitomen i korodovany klas-

jemné pis¢ité frakei, muskovit
b) — hlavné foraminifery. Sideritové kon-
objevovat aZ v urdité drovni (nkolik desftek metri ]
valu s konkrecemi majf

siejné obsahy FeCOj; jako v nadlo®i &i podloZl intervalu, kde konkrece

chybé&jl. Vznik konkrec!

v okolnim sedimentu.

tedy nesouvisi jen se zvySenym obsahem FeCOQj

Tabulka 2
Obsak karhonéti v sideritove¢ch konkrecich a okolnim sedimenin
sideritové konkrece | okolni sediment
vrt, hloubka = vrt, hioubka :'— i
! FeCDs3 | CaCOs :Mgﬂﬂs Pz0s , FeCOs | CaCOs ‘Mgﬂﬂs P2035
KP-1 2444 m |s158 |1099 | 535 | 0,33 — — ~ | = —
- S — _
KP-1 304,3 m 47,12 5' 9,42 : 475 | 0,40 ) KP-1 304,2 m_-_s.us _4,35 i! 249 | 0,08
KP-1 3852 m [3996 |1233 427 063 |KP13851m 480 | 739 | 230 : 0,10
KP-3 43,25 m | 21 59 | a,n:-:__s,?ﬂ —_ KEP-3 435 .m_ 4,41 8,31 |i 2,34 il —_
R L e e S I e e
KP-3 884 m I55,4-‘=‘ |‘ 8,09 _5,35 —_ i KP-3 885 m | 4,30 B 5_+35 | 2,28 —
KP-3 1185 m .sz,an |i ;5?_ 4,58 — — | - : _‘ — —
KP-3 170,3 m |31.10 _i_;;§_|_fa_3?_ —i__ KP-3 170,4 m _;EI_ _3,94 _, 1,92 -
KP-3 188,75 m ,_19.u1 ‘_5,13 _I_ﬂ,?;_ — KP-3 18885 m | 438 | 157 | 2,22 -
KP-3 189,75 m;_z;u Il 14,34 5:.33 | - - — _i__| ~ -
_gggﬁérn? |.;5,119 iilu,ﬂzﬁ_! 4,492 | 0,453 4,375 | 5,955 |I 2,228 | 0,09
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V 5,5 % konkreci byly zji§tény zbytky makrofauny &l fragmenty priz-
matické vrstvy ze schranek inoceramil; nékdy obsahuji konkrece i celé
schrianky inoceramf(, resp. vypliiuji prostor mezi schrankami.

jilovce a nékolik vloZek piskovcli poskytly bohaté asociace mak-
rofaunvy stratigraficky 1 paleoekologicky zpracované Cechem
|v tisku], podle n&hoZ se obsah jilovell a vlcZek pliskovcl faunisticky
1iff. V jilovcich — a v sideritovych konkrecich — pPevlada asociace
Nuculana [cdasto dvojmiskové, v Zivotni pozici, a to i v t&sném nadloZi
piskovcovych vloZek) s arcidy, inoceramidy rodfi Volviceramus a Platy-
ceramus spole€n& s amonity rodu Peroniceras a Scaphites aj. Tato aso-
ciace je dobfe srovnatelnad s kfidovymi benthickymi spolefenstvy z Wes-
tern Interior v USA [ Scott 1874), kde meélkovodni spolecenstvo
Nucula — Nuculana bylo zachovdno v prostfedi sice pod bazi vinéni,
aviak v hloubce zfejmé& nepfesahujici 100 m.

Fauna ve vlioZké&ch piskoveil je akumulovana na jejich bézi, nese znam-
Ky transportu a tvo¥ ji asociace s ,Trigonia”, Glycimeris, Crassatelia,
Neithea, turritelidnimi gastropody aj. Nékteré schridnky mlZi pokryvajl
vitavel Entobia cretacea. Tato asociace je srovnatelnd se spoleCenstvem
Scabrotrigonia — Turritella, interpretovanym Scottem (1974) jako
mélkovodnéjsi neZ asociace Nucula — MNuculana.

Podle vid&ich druh@ makrefauny bfezenske souvrstvi odpovida spod-
nimu aZ svrchnimu coniaku. Do spodniho coniaku néle#{ jen bazélni &ast
souvrstvi {Inoceramus schloenbachi inconstans ve vrtu KP-2, hl. 557,30
m). Ve sttedni a vys8i ¢asti souvrstvi byly nalezeny stfedoconiacke dru-
hy {Platyceramus mantelli ve vrtu KP-2, hl. 386,50 m, Volviceramus koe-
neni ve vrtu KP-2, hl. 362,70 m], nejvy5sf cést souvrstvl zfejmé zasahuje
do conlaku svrchniho [Mytiloides sublabiatus ve vrtu KP-1, hl. 114,20 m]).

Hercogov4a (1385) Fadi vétsinu souvrstvi rovnéZ do coniaku. Pou-
ze jeho nejvyssi cast klade do spodnifho santonu na zédkladé nalezil druht
Cibicides excavatus Brotzen, Fissurina orbignyana Seguenza, Neoflabelli-
na santonica Koch a Spiroplectamming baudouiniana [d’0Orb.) a Egge-
rellina sp. ve vrtech KP-1 (do hl. 40,50 m) a KP-2 (do hl. 112,80 m).

Rozbor sedimentaénich znaki flySoidni focie bfezenského souvrstvi

Sedimentarni znaky flySoidni facie jiZ byly analyzovany Valeckou
[1984a ], ktery do své analyzy zahrnul kromé& vrti rady KP 1 dal3f vrty
z v. Casti Ceské kiidové panve. V této kapitole jsou uvedena jen data
z vrtli v kralickém pfFikopu. PFi jejich interpretaci je pfihlédnuto k nove
literatuf'e popisujici obdobné facie. Vysledky rozboru shrnuje tabulka 4.
Na zAkladé zjisténych sedimentarnich znaki, asociac! makrofauny [viz
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v¥se) i litofacidlniho vyvoje bfezenského souvrstvi v ostatnich &astech
pénve je fly¥oidni facie Interpretovdna jako sekvence S bourkovymi hori-
zonty — tempestity [viz kapitola Na&stin paleogeografického vivoje
svrchnokiidového sleduj.

Flysoidnf facii tvoRl stfidant Jiloveh a piskoved ve vrstvach velmi pro-
menilvfch mocnostl. Mocnosti jiloved kolisajf od nékolika decimetri do
nékolika metrii, vzdacng dosahuji jen ndkolika centimetrd, resp. ndkolika
desitek metrfi. Texturnd jsou jilovee homogennf{, jen v pripad® vy#siho
obsahu prachu je patrna sSmouhovit4 textura, zfejmé ovlivnéns biotur-
baci. VétSina sedimentéarnich znakd flySoidnf facie je proto sledovateing
na vioZkédch piskovci.

Mocnosti, cetnost, stabilita q kontakty
piskovcovyech vioielk

Mocnost vigZek piskovci se pohybuje od 1 do 150 cm. Jejich primérna
mocnost je 10,1 em [bez turbiditni sekvence). Histogram na obrdzku 4
ukazuje bimod4&lni rozd&leni mocnostl, s mody 2—4 a 10—15 cm. V turbi-
ditni sekvenci jsou hodnoty pro priimérnou a modalni mocnost podstatns
VYSSIT — 62,7 cm, resp. 40—50 cm, rozptyl mocnosti se pohybuje od 10
do 165 cm.

Pomér piskovce — jilovce je proto veimi nizky a kolisa od 1: 36,5
(KP-1) do 1:1385 [KP-3). Jeding v turbiditn! sekvenci je vysoky —
1,63:1. V profilu vrtu KP-1 byl sledovan po Jednotlivgch usecich
(4 20 m) podet vioZek piskoved, jejich priimérnd mocnost a procentualni
zastoupeni. Z histogramd na Obrazku 5 vyplyva dobrd korelace mezi pod-
tem vloZek a procentudlnim podilem piskovcd v prisluiném tseku sou-
vIstvi, kromé& metrdZe 430—450. Podstatn# hife s t&mito hodnotami ko-
responduje — s vyjimkou dseku 8,50—90,00 m — primé&rnd mocnost.
Vétsi procentuéing zastoupeni piskovei le tedy ovlivnéno pfedevifm VyS-
Sim pottem vieZek pfskovei. Se stoupajicim po&tem vloZek se nezvysuje
jejich priimé&rnd mocnost. Primérnda mocnost vioZek v profily kolisa,
vylma nejvy33i £4stl profilu {do hl. 90,0 m), kde s jejim nérfistem stoupé
i pofet vloFek piskovel a jejich procentualni zastoupeni (obr. 51].

PocCet vloZek, jejich priimérng Macnost a procentudlni zastoupen! dle
Brenchleye, Newaliag a Stanistreeta (1879) vyjadFuji pro-
Xlmalitu vii¢i zdrojové oblasti. Narfist zmindnych hodnot lze pak inter-
pretovat jako zmé&lovani panve.

Laterdinf stabilitu vioZek piskovel lze uréit jen zhruba, nebot jednotli-
ve vloZky nelze mezi vrly spolehlivé koreilovat. V plodné& nevelkych vy-
chozech byly odkryté vloZky pritbé#né (na vzdélenost >30 m). Lze tedy
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nema pravideiny, rytmicky charakter, jako u typickych flyZovych sek-
vencl { Walker - Mutti 1973] (viz t obr. §).

Spodnl kontakty piskovcovych vloZek jsou ostré, Casto nerovné (ero-
zivnl], jen zcela ojedindle piskovce spojuje s podloZim litologicky pfe-
chod. Svrchnf kontakty json nejéastéji bioturbovdny (tab. 3). V turbi-
ditni sekvenci jsou spodni kontakty vidy ostré, svrchni Zpravidla ostré,
bez projevii bloturbace [rychlé ukladang poloh na sebe).

Tabulka 3

Charakter konktaktll piskoveovych vleZek ve flySoidni faci)
brezenského souvrstvi

fiysoidnl facie .
charakter kontaktu bez turbiditni ;:;iﬁ:ﬂi
sekvencel
osiry
[erozivn() 30,3 % 88,4 %
EE ; —
‘EE bioturbovan¢ 44 86 0 ! —
8
b'u) . -
]Itﬂ]ﬂglﬂk? )
pFechod 23,1 %4 11,8 %
- S : ——
ostr§ 96,6 0 100 &
- M S _ _ _
&3 |
55 bioturbavany —_ | —
Eq.g { |
W - - — S — =
litologicky | |
| pfechod 34 % : -
1

1ddaje ze 107 vioZek pro svrchn kontakt a 118 vlo¥ek pro spodnf
komtait
*ddaje pro 35 vloZek [obha kontakty}

Sedimentdrni textury piskovcovych viosek

Jerzyvkiewicz [1970] pouZil textur ztotoZnénych s Boumov{§mi
intervaly { Bouma 1962 Jako hlavniho kritéria pro paleogeografickou
interpretaci {lvSoidni facie. samotnéa pFitomnost zakladnfch textur [lami-
nace, ceriny, gradadni zvrstveni, vtisky aj.} vSak pro ur&ent geneze sedi-
mentli nepostacuje. Textury oznatensg Boumovymi symboly byly proto
analyzovany i z hiediska kvality, kvantity a spoletného &i izolovaného
viskytu {tab. 4).

Vnitfni textur y Se vyskytuji — nebereme-li v tivahu turbiditni
sekvenci — jen v 17 % vloZek (atov52 9% jen klasty jilovcii). Boumova
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Tabulka 4

sedimentdrn! znaky piskovcovych vioZek ve fiySoidn! facii bfezenského sou-

vretyl [kritéria upravena dle F. .

Pettijohna, P. E. Pottera a R. Sievera 1972,

3. W, Middletona a M. A. Hamptona 1373, H. C. Nelsona et al. 1975

gedimentdrni znak

fly3oidnf facie hez
turbiditm! sekvence

turbiditni sekvenca

rozsah mocnosti
piskoveov§ch poloh .

velky [1—150 cm)

znadny [10—18% cm)

primérné mocnost
poloh piskovci

101 cm

82,7 cm

“spodni kontakty
poloh piskovcil

gyrchnf kontakty
poloh piskovci

pombr piskovce/lilovce

osiré, fasto nerovné,

' yzécnd litologicky pfechﬂd

bioturbované > ostré > li-
tologicky plechod

ostré {seFiznutéd)

ostré, &asto nerowné

“nizky a% velmi nfzkf
1:385—1:1385

vysoky 183:1

- amalgamované vioZky
piskovch

lateraln! rozSifent
_piskovcovych poloh

vijime&ns

vesmés amalgamované

“nejmén# 30 m, nbkolik km

valikosl zrna

—— — - -

_pomér zrna/ ma-tri':n:
vy rthdant

a% desftek km ?
nIzka & EI_1_1_|_:|1_1]_1_ _nizka, @ 0,12 mm
wsakir, 1G:1 vysoky, 10:1

“dobré a2 ueiml “dobré

dobré aZ velmi dobré

pomér max. velikost

Dbﬁ-ﬂ.h mamx

zrna/primérndvelikost zrna

nizky, v @ 2,77

nizky, v @ 235

_nizk§ [5—15 %)

nizk§ (5—15 %)

“obsah Zvch a nestabilnich
horninovych Glomkd

sloZeni lamin

vysoky (ca 33 %)

vysok¢ [ca 33 U5)

il + slidy + rostlinn¢

=

l-ElII_lIn}’ ™

i + slidy + rostlinnf
detrit detrit
chyb{ _chybi

stfidAni{ jilmrcﬂ a piskﬂw:al

typ -'-":.

velmi neprmrldﬂiné

sekvence amalgamovanych
poloh

vﬂimaﬁn& [1,5 %]

L —

chybl

gradafnf zvestveni -

suhhﬂrlmntﬂlni laminace

typ B |
|_tides (5,2 %)

vzdcnd (2,2 %)

835 Y%
tastd (28,5 %)

“mirnd uklonéna laﬁ:llnace
{4—8°] [hibitkoveé Sikme
_zvrstvent)

vzécnd (2,2 %]

dosti fasté 11,5 %

tefinovité zvrstvenl

konvolutni zvrstvent,
zvinénd laminace,
disruptované ]amilw

Iiluvn:ﬂvé klasty

Bouvmova sakvence

vzdcnd (2,2 %]

_Pprevlada ,climbing type"

dostl fasté (13,8 %)

vyiimetng (1,5 %)

casté (202 95)

Fidce (5,2 %)

gasté [17 %], vt rozmér

'"vzdacna (2,2 %) nelze

dastd, zlasti ﬂpllkﬂvﬂteln&

| | _aplikovat (20,2 %]
polohy bez vznitfnich prevladajf (83 %) | Fidce (5,7 %]
_textur L b ’ o
facie sensu R. G. Walker, — B: C
E. Mattl {1873} ) R
fauna ' marinni, mélkovodal nezjifténa
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sekvence neni aplikovatelnd. V turbiditni sekvenci jsou naopak v na-

prosté veétsiné vloZek textury pfitomny, u ¢4asti vloZek je aplikovatelna

Boumova sekvence (tab. 4).

GradaCni zvrstveni se vyskytuje samostatn® i spoletng s dal¥{mi tex-
turami, vymezit lze dva typy:

Typ A — gradacni zvrstveni v bazélni Césti piskovcovych vloZek [Ta
sensu Bouma) je velmi vzdcné (1,5 % vloZek), v jednom pFipa-
dé se vyskytuje jako opakovand gradace spoletné s diftizni
laminaci.

Typ B — gradalni zvrstveni ve svrchni ¢asti piséitych poloh (zjemnént
pisCité frakce 4 zvy3eni obsahu jilovité matrix); s v§jimkou
jediné polohy je vazédno na amalgamované polohy v turbiditnt
sekvenci. Pozice tohoto zvrstven{ ve svichni ¢dsti poloh, nékdy
I nad intervalem Tc 1 Td [obr. 8) naznaluje, Ze jej miZeme po-
vaZovat za naznak vyvoje Boumova pelitického intervalu {Te).

V turbiditni sekvenci je gradace typu B dominujici texturou, chybi
vSak gradace typu A. V ostatnich &4stech flySoidni facie se vyskytujl
vzacné oba typy gradacniho zvrstveni.

Horizontaln! laminace (Tb, Td), ndkdy difuzni, je v&tSinou jedinou
texturou v piskovcové vloice, méné Casto se vyskytuje v asociaci s gra-
dainim zvrstvenim nebo s Cefinami. Laminy tvof[ jilovitd sloZka, slidy
a zuhelnatély rostlinny detrit.

Mirné uklonéné laminy (4—8°) ziejmé& reprezentuji hfbitkové Sikmé
zvrstveni [,hummocky cross stratification™), které podle Walkera
(1979, 1982) a Wrighta a Walkera (1981) vzniki aélnkem bouf¥-
kového vinén! na polchu uloZenou z hustého ([turbiditniho) proudu vyvo-
laného boufi.

Cefinové zvrstveni [Tc) je pfitomno v&tdinou spoleénd s laminaci,
vzcn® samostatné. Jsou zastoupeny oba zékladni typy vymezené Wal-
kerem (1963) a Joplingem a Walkerem (1968).

Konvolutni zvrstveni, roztrhané a zvin&né laminy (Tc) jsou b¥Znou
texturou v turbiditni sekvenci ve svrchni ¢ésti piskovcovych poloh [tab.

i

. Detailni prolily vybrangch tdsekt bfezenského souvrstvl s typickfmi znaky flySoidmi
facie
1 — jemmozrnne arkozové piskovce: 2 — velml jemnozrnné arkbzové piskovee s vyi-
5im obsahem jilovité matrix; 3 — jilovce, v&tSinou vApnité, z&asti prachovité: 4 —
slderitové konkrece; 5 — difdzn! lamimace; § — horizontalni laminace; 7 — mimé
uklon#nd laminace [hFbitkové Zkmé zvrstveni); 8 — &efiny; 8 — fefiny: 10 —
konvolutni aZ pretrhané laminace; 1I — konvoluini laminace; 12 — zvinénd lami-
nace; 13 — mirné pfetrhand lamlnace; 14 — intenzivn® rozirhané laminace: 15 —
jllovcové klasty; 16 — bioturba&ni textury uvnitf vioZ¥ek piskovecii; 17 — ostr§ kon-
takt; 18 — bioturbovan? kontakt
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4, obr. G). V astatni &4sti flysoidni facie byly vzdcns zjistény pouze mir-
né zvinéné laminy.

vV 6,1 % poloh byly nalezeny jiloveové klasty. VétSinou se nachézeil
samostatne, nékdy i s laminaci, ojedin&le s ¢efinami ¢i konvolutnim
zvrstvenim. Jsou ostrohranné i znafips zaoblené. V turbiditn{ sekvenci
jsou podstatné hojnsjsi (17 9% poloh) a dosahuji vétSich rozméri (aZ
8—10 cm). Klasty se akumulujl pFevd’né v bazdln{ &i spodni ¢dsti vrstev,
v nekolika pfipadech vSak i nad laminaci [obr. 6].

Textury anorganického pivedu na vrstevnich
plochédch byly zjiSt&ny na 35 9 spodnich vrstevnich ploch. Mal4
plocha vrtného jédra umoziiuje pouze rozliSeni zékladnich typii textur,
nexdy neumoZfiuje ani jejich identifikaci. Ve vychozech byly textury
nalezeny na veétina ploch. Zjistény bylv stejné textury, ktersé popsal
a4 vyobrazil Jerzykiewicz (1871). Vyraznd prevladaji vtisky, oje-
din&le byla zjiiténa plaménkovd textura a vzdcnd proudové stopy po
vieCenl, jejichZ orientace byla Jerzvkiewiczem (1971) wyuzita
k rekonstrukei sméri paleoproudéni, Zmin&né textury se nékdy vysky-
tuji spoleéné s bioturbadnimi texturami.

Bioturbaéni textur ¥ jsou nejhojné&jsi u litologickych rozhrani
mezi piskovei a jilovei. Svrehni kontakt piskoveil s jilovei je témér v po-
loviné pfipadd intenzivn® bioturbovan. Bioturbacnl destrukce u kontaktu
je natolik Intenzivni, Ze kromé Planolites Sp. a Chondrites sp. nemohly
b¢t jednotlivé bioturbaénl textury urdeny.

Dalsi zjisténé ichnogeny, jejich popis a zafazeni do etologickych sku-
Pin obsahuje prdace Valedk y (1984a]. Bioturba&ni textury indikujf né-
Kolik bathymetrickych zé6n — od ichnofacie Skolithos - Glossifungites
ze sublitoralni az litordlni Zony po bathyalni aZ abysélni ichnofacii Ne-
reites [podrobnéji Valedt ka 1984aj. Je ziejmé, Ze bioturbaénf textury
nelze v pripadé flySoidnf facie vyuZit k hloubkovému clenéni, a jak uka-
zujf nové vyzkumy (napf. Crimes et al 1981), jejich hodnota jako
Indikatoru hloubky je spornd.

Z analyz mocnost! kontakti a textur vipZek piskovci vyplyvd charakter
typické — modédlni vloZky: mocnost od n&kolika centimetri do 1—2 dm,
absence zfetelnych vnit¥nich textur, ostry spodni a bioturbovany svrchnf
kontakt.

Hiaty a kondenzované sedimentace

Ve spodnf &astl svrchnok#idového profllu jsou &asté projevy hiatd a nA-
sledné kondenzované sedimentace, doloZené glaukonitickymi horizonty
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s ostrymi nerovnymi spodnimi kontakty, doprovdzené intemzivni biotur-
bacl.

Glaukonitické horizonty maji fddové decimetrové mocnosti a vyskytuji
se uvnitt belohorského souvrstvl, na bdzi a ve svrchnf &dsti jizerského
souvrstvi a na bazi teplického souvrsivi.

Horizont uvnitf b&lohorského souvrstvi je korelovateln¥ mezi vrty KP-3
a KP-2, ve vrtu KP-1 zfejmé& primdrné chybi.

V severni casti kralického pfikopu jsou ve svrchni &4sti jizerského
souvrstvi CtyFi horizonty {vrty KP-1, KP-4), v j. &asti pfikopu p&t aZ Zest
horizontil (vrty KP-2Z a KP-3). Nejméné dva horizonty tedy nejsou v pii-
kopu pribéZné. Nejmen3i plo3ny rozsah m& horizont z hl. 722,00 m ve
vrtu KP-2, ktery nema ekvivalent v ostatnich vrtech [p¥Fil. 1).

Horizonty maji vesmé&s ostré a nerovné kontakty s podloZim, s nad-
loZlm jsou spjaty pozvolnym litologickym pFechodem. Od okolnich sli-
novcQ aZ vapnitych jiloveh se odlidujif hlavn® vysok¢m obsahem glauko-
nitu (7—15 %, v @ 12,7 %, primérnd wvelikost glaukonitovich zrn
0,16 mm, max. 0,5 mm). Zrna glaukonitu jsou v&t3inou nepravidein&
chrani¢end s trhlinkami rozevienymi k povrchu. Hojn&j¥f (<"1—1 94)
jsou 1 fosfatické hlizky do 0,35 mm a fosfatizované biogenni &dstice, kte-
ré se jinak vyskytuji jen vzdcn& akcesoricky. ZvySeny je i ohsah jehlic
hub (tab. 1), jejichZ osni kanalky jsou Casto vyplnény glaukonitem.

Ve vétsSiné horizontd se vyskytuji fragmenty i celé exemplafe skeletf
kfemitych hub ze skupiny Hexactinellida a silnost&nné schranky bivalvif
( astiice].

Na plochach diskontinuity mezi horizonty a podloZim nebyly zjisté-
ny — ani ve vybrusech — typické znaky pevného dna, ,hardgroundd”
[bigerozn{ textury, hidtové konkrece, pfip. mineralizace Fe, pfitmelené
organismy aj. — viz Bromley 1975, Kennedy - Garrison 1975,
Flirsich 1979j.

Horizonty odrazeji fazi silné zpomalené sedimentace, kiterd nédsledo-
vala po sedimenta¢nich pferyvkach. Béhem pferyvek v3ak nedo3lo k in-
tenzivné&jsi litifikaci povrchu sedimentu a vzniku tvrdého dna (,hard-
groundu” ). Tuto skutecénost nejspise ovlivnil jemnozrnny, mikriticko-jilo-
vity substrat, v ndmZ zpravidla nedochazi k rychlé cementaci. Podle
Zankla (1969) a Kennedvho a Garrisona (1975) obsah jllu
fadové jen v procentech jiZ zabrafiuje rané cementaci. Napf. ve svrchno-
kTidovych sedimentech anglo-pafiZzské pénve jsou typické ,hardgroundy”
hojné v kiidové facii, chybé&ji vi8ak ve faciich slinovedl (Kennedy -
- Garrison 1975). V mikriticko-jilovitém substratu se nejprve uplat-
iluje kompakce, jez vede ke vzniku pevného dna, ,firmgroundu”
[ Baird - Fiirsich 1879, Filirsich 1979). Vzniku tvrdého dna
mohla bréanit i eroze dna b&hem hl&tu, & kr&tké trvani sedimentacéni pfe-

171



rivky. Plochy diskontinuity mezi glaukonitickymi horizonty a jejich pod-
loZim lze tedy charakterizovat jako hidtové plochy” {,omission sur-
face” sensu Bromley 1975), p¥ip. pevnd dna [,firmground“] dle
Fiirsicha (1979],

Uvniti Elaukenitickfch horizonti i pod plochami diskontinuity je zfe-
telna intenzivni bioturbace. V obdebnych pfipadech jsou rozliSovény tii
zaKladni asociace bioturbafnich textur — prehiftova, hidtova a posthia-
tova. K jejich odlifeni se vyuziva charakteru jejich V¥plngé a vzdjemného
pronikéni {napf. Bromley 1975, Kennedy - Garrison 1975).
Problematické je viak odliSeni textur hidtové a Zasti posthidatové asocia-
ce, nebot mohou mit shodnouy vyplit (v daném pripad& materidl glaukoni-
tického horizontu). Cast textur z posthiatové asociace je vypln&na tmavy-
sim siinovcem z nadlo?( glaukonitického horizontu a je dobfe odliitelna
od stariich bioturbadnich textur. V pohidtové asociaci byly proto rozli-
seny dvé generace textur odliSné v¢pini [obr. 7). V zévisiosti na typu
substratu a interakce mezi biogennimi, sedimentogennimi a diagenetic-
kymi &initell po hidtu vytlenil Fiirsich (1979) ndkolik genetickych
sekvenci sméfujicich k vyvoji tvrdého dna. Pozorované hiatové plochy
na rozhrani glaukonitickych horizonti SV¥ym vyvojem zhruba odpovidaji
pocatednim stadiim jeho genetické sekvence | (FlUrsich 1979, str.
17—20}: hidtovd Plocha vznikd na mekkém, jilovitém substrdtu a pied
vznikem tvrdého dna dochdzi ke kompakci a vzniku pevného dna
( nfirmgroud”) poruZovaného bioturbaénimi texturami, mezi nimiz pie-
vlddé morfologicky nepravidelny systém chodeb dekapodnich krustacef
{ Spongeliomorpha). Bioturbace silné modifikovala morfologii hidtovych
ploch pFfed uloZenim glaukonitick§ch horizontd, Pfedstavu o pravdépo-
dobném vyvoji hiagtovych ploch a bioturbace a¥ po fazi, kdy se op&t obno-
vuje ukladani slinoved v padlo¥i glaukonitického horizontu, znézoriiuje
obrazek 7.

Nastin paleogeografického vyvoje svrchnokfidového sledu

Distribuce hlavnich Komponent [tab. 1] ve svrchnokfidové sekvenci
spolu s texturnim vyvojem a charakterem stFidéani litotyph umoZiiuje
vyClenit pé&t hlavnich f4zf sedimentace se specifickymi paleogeograficky-
mi podminkami. V kaZdé fazi vznikla dobfe odlisiteina litologicks jed-
notka.

1. faze: v prib&hu inicialni svrchnokfidové [cenomanské transgrese
se j. &ast Gzemi mé&ni v sedimentacni pénev, v ni# se ukladaji psamitickeé
sedimenty (korycanské vrstvy ). Severni &ast (dzemi spolu s Sirsim okolim
zlstdvd oblasti snosu. V nf Vystupuji pfedeviim metamorfity orlicko-
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7. Vznlk hiatovych ploch, glaukonitickych haorizonti =
a 5 nimi spojené bioturbace |~ _l_{I A g_g }g
A — sedimentace slinovell s prehiftovymi blotur- . ==
bafénlmi texturami (I); vzhledem k homogenité . .

snbstrdtu jsou bloturbadn! textury Spatné zfetelné:
B — pPFer¢vka v sedimentaci, vznik&d hidtova pio-
cha, [.omission surface - 058"), pfip. &2 (po kom- o
pakci) pevné dno (. firmground - FG"); hidtové
bioturbaénf textury (1I], pfip. { eroze modifikujl
povrch hidtové plochy;

C — stadium pomalé, kondenzované sedimentace,
uklada se glaukonltick¢ horizont [GH); venikd 1.
generace pohidtovych bioturbadnich textur ([III)
vypliiovanfch obdobnd jako hidtové blaturbaéni
textury pohidtovém glavkonitickym sedimentem;
soubory bioturbaénich textur II a III json proto
t&Zko rozlifitelné: v soubarech IT a III plreviada
Thalassinoides a morfologicky nepravidelny svs- 3
tém typu Spongeliomorpha:

D — obnoveni sedimentace silnaved [S0); vytvi-
f1 se 2. generace pohldtovych bioturbafnich tex-
tur [IV), dobfe odliditeind svojl slinovecovou vy-
plnl od ptedchozich textur: bioturbanf textury 2.
generace prochézejl starSimi bioturba&nimi textu-
rami 2 pronikajl a¥ pod hidtovoun plochu, p¥p.
pevné dno

-kladskeé klenby [zrna Kvarcitl strofiské skupiny, vzdcné# zrna rul, hoiné
zrma s vysokym koeficientemn elongace apod.), podfizend plutonity
a misty i starfi (permské) sedimenty. Transport do pé4nve je kratky,
Intenzita t¥idicich procesi v pénvi nestadi podstatnéji zv¢sit stupert
strukturn{ zralosti prvocyklového psamitického materidlu, predeviim je-
ho zacbleni. Vysokou mineralogickou zralost psamitdl proto vysvétluje
Intenzivni zvétravan!, které rozloZilo Zivce do zna&nych hloubek od po-
vrchu predcenomanského reliéfu.

Pfinos terigenniho detritu je relativng slaby, na sloZeni sedimentdl se
vyznamneé podili i karbonatovd sloZka, primédrn#® tvofend pPevaZndé ske-
letovymi &asticemi (bioklasty). Sedimenty se uklddaji v dynamickém
prostfed! (laminace, vzdcné Sikmé laminy, separace terigenni a karbo-
natové sloZky) odpovidajici svrchni &dsti sublitordlni zény ohranicené
hladinou za odlivu (chybé&jl znaky indikujici jednoznaltns litorél) a izoba-
tou 20—30 m. Tuto interpretaci podporuje i pifitomnost Fas v blofdzi
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& silnd rekrystalizace ve vapencovych partiich [primérné nizky obsah
mikritu].

2. laze: po dalgi transgresi kladené na poldtek spodniho turony | napf.
Klein - Miiller - Valecka 1979 ] ploiné redukované a tektonic-
ky mdlo aktivni snosové oblasti dodévaji jen malé mno¥stvi hrubsfhg
detritu, ukiddaji se slinovce a? vapnité jilovce, pro ngsz je typicky vysoky
obsah biofdze [v priiméru 20—25 ¢ ) {b8lohorské a jizerské souvrstvi],
V biofazi pFevlddaji jehlice silicispongii [50—55 04), nésleduji forami-
nifery (20—25 %)), echinodermata (=10 % a akcesoricky [<73 %) za-
stoupené skupiny [moluska, ostracoda a}.]; sedimenty typizuje spikulj-
tova (spongiova] mikrofacie. Mikrofacidlni charakter sedimenti neovliv-
nilo ani daldf roziffeni panve, k némuz béhem této faze dodlo ve stfed-
nim turonu (transgrese jizerskéhg souvrstvi na vrcholové partie nejvys-
Sich elevaci v okoli Kralik].

Mikrofacidlné lIze sedimenty porovnavat se standardnf mikrofacif 9
[SMF 9) Wilsona (1875} a Fliigela [1978]). SMF 9 charakterizu-
je prostfed! otevieného 3elfy pod bazl vindnf{ & lagunérni prostied].
Prostfedi lagun vyluéujeme, nehof: 1. ve zkoumaném fzemf! ani jinde
v Ceské ktfdové panvi nebyly zjistény sedimenty fitesd, resp. mélkovod-
nich plodin odd&iujict laguny od tzv. panevniho vyvoje, 2. chyb&jl dalsi
znaky lagunérniho prostifedi [ pelety, Fasy, indikdtory anomélni sali-
nity aj.).

sedimentaéni prostfedi charakterizujeme jako hlub$i &4st sublitoralni
z6ny mélkého mofe s volnou cirkulaci, jejf? horni hranici uréuje dosah
vinéni {turbulence ). Dosah [b&ze] vinéni z&visi na velikosti panve, napf.
l.ess [1973) jej klade do hl. od 30 do 150 m. Dle Gidajf z 3elfovych moii
(napf. Draper 1967, McCave 1971, Liebau 1980) miZeme pro
panev plosn& obdobného rezsahu jako Ceskd KkPidovd pénev uvaZovat
0 hloubkéch pod 50 m. Obdobné je sedimentac¢ni prostfedi interpretovéno
pro mikrofacidlnd analogické uloZeniny v typové oblasti turonu, pro n&Z
se viak uvaZuje aZ o hloubkach pfes 100 m (Robaszynski coord.
1982). Hloubky v&t3f ne? 100 m nejsou v nasem pfipadé pravdépodobné,
kdyZ uvaZime, Ze k transgresi pfes nejvy3si elevaci podlo# doflo a¥
béhem této fdze a mocnost sedimentii, které se pfed transgresl uloZily
v okoli elevace, nepiresahuje 60—70 m.

Vysoky obsah jehlic pfevaZns kfemitych hub nasvedcuje vzniku sedi-
mentli v mistech poreosti hub, resp. v jejich blizkosti (Laubenfels
1557 ). Houby vSak, alespofi v rozsahu dnes zachovanych sedimentil, ne-
vytvareji morfologicky vyrazné biohermy pfevy3ujici o n&kolik metri a3
—100 m okolni dno, jako napf. v platformnim vyvoji malmu v Ndmecku
(Wagenplast 1972, Mayer 1977, 1981, Wend t 1580). V zédjmo-
vem hzemi ani jinde v feské Kkiidové panvi nebyly zjistény morfologicky

174



vyrazné houbové biohermy, ani sedimenty svahd a dpat!{ bicherm [brek-
cie); mocnost facif s hojnymi jehlicemi hub nepfevy3uje v eské kfidové
panvi mocnost Korespondujicich facil s akcesorickymi jehlicemi & bez
nich. Porosty hub byly nejspiSe tvofeny mnoZstvim jednotlivfch exem-
plafd rozsetych na povrchu mékkého sedimentu. Na poddtku a v zévéru
faze se v porostech hub uplatiiuji hlavng zdstupci Fadu Lithistida [nejvét-
5 obsahy desmoidnich jehlic].

sSedimentace je hiavné v zdvéru celé faze pPFerulovdna hidty, po nichZ
nasleduje uloZenf glaukonitick§ch horizontd. PFciny hiatd a nésiednych
faz{ zpomalené sedimentace nelze zatim povaZovat za objasn&né. PFiGi-
nami nebyly jen faktory regiondlniho i globdlntho dosahu {transgrese,
regrese, zmeny Klimatu aj.}, nebof ploSny rozsah né&kterych horizonti
je veimi mal§ (viz vy3e). Nédpadnd je koncentrace pieryvek a glaukoni-
tickych poloh do svrchnf ¢astl jizerského souvrstvi s nejvy$simi obsahy
jehlic hub v celém kfidovém profilu. V této souvislosti lze uvaZovat
i o lok&lnim ,zhoustnuti® porastd hub, v nichZ pak bylo zpomaleno ukla-
dani hrubstho terrigenniho materidlu {sniZen¥ obsah klastického kFeme-
ne v glaukonitickych horizontech obsahujicich Casté fragmentv aZ celé
skelety kiemitych huhb].

PFi stfedoturonské transgresi se na nejvysSich elevacich jako bazélni
sediment uklddaji i vApence. PfestoZe jejich pozice sv8dE&i o uloZeni ve
velmi meélkém prostied{, ,nezralou™ strukturu charakterizuji méalo za-
oblené a vytfidéné bioklasty ,plovouci” v mikritické matrix [SMF 9
sensu Wilson 19758 Fliigel 1978). Tuto strukturu vysvétluje ukla-
didni v malych depresich {,kapsdch”] v Krystaliniku, v nichZ byl sedi-
ment chrianén pfed proudénim tfidicim bioklasty a vymyvajicim mikrit.

3. faze: pokraduje ukléddédni vapnitych pelitl (teplické souvrstvi), jeZ
se vyznacuji vyraznym sniZenim obsahu jehlic hub, zatimco obsah
dal3ich slozek se proti 2. fazi prakticky neméni (tah. 1). Nelze tedy ptfed-
pokladat podstatnéjsl zménu v hloubce panve, pFinosu terrigenniho ma-
terialu apod. N4hly ubytek jehlic hub vysvétluje jen né&hly zénik porosti
hub, jehoz pfifiny vzhledem K sloZité ekologii hub nejsou zatim jasné
(zmény v teploté vody, obsahu Si0s, pfekrodeni hloubky limitujici rozvo]
hub 7j.

Uprostfed fAze zasahuje do s. ¢asti Odzemi pfinos hrubiiho terrigenniho
detritu (siltu a velmi jemného pisku], zpilisoben¥ asi kratkodobym zvétse-
nim areéln dosahu vytasovych, pFip. 1 regiondinich proudd [ Skoéek
Valecdka 1983).

4. fdaze: prohloubeni pénve, jeZ dosahuje max. hloubek [>100 m)
béhem svrchnokfidového sedimentacniho cyklu. Ukladaji se vapnité pe-
lity (rohatecké vrstvy) s nejniZim obsahem klastického k¥femene, o nej-
nizs] primérné velikosti zrna (tab. 1]. Prohlouben! pé&nve nasvédéuje
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¢ relativneé nejvyssi zastoupeni planktonnich foraminifer ve svrchnok#l-
dovém sledu ( Hercogové in Valedka 13984b).

Sedimenty uloZené bshem 2. a3 4. faze v krdlickém prikopu facidin&
odpovidaji soucasnym ulpZenindm v opolské kfidové pdnvi, kde sedimen-
tovaly vépnité jilovce aZ slinovce s polohami jflovitych vApencd [Sou-
Kup 1965, Ciedlinski 1976]). Je tedy redlnd predstava o pfimé ko-
munikaci obou sedimentacnich prostori,

5. fdze: zméltent panve, které se projevuje hlavné zvySenim obsahn
Klastického kfemene v jlloveich bfezenského souvrstv! i charakterem aso-
clace foraminifer. Asociace foraminifer dle Hercogové (1985]) uka-
Zuje na mirné kolisani hiloubky v rozsahu ,stfedniho hloubkového pdsma
Selfu” a na vyraznéj$i regresni tendenci v zdvéru f4ze, Kterou signallzuje
1 vysSi Cetnost a mocnosti piskovcovych vioZek [obr. 5].

Hloubku pénve vymezujeme mezi izobdtu 100 m (dle asociace makro-
fauny) a hloubkovy dosah boutkového vinéni, tj. asi 50 m [viz napf.
Liebau 1380): sedimentaci pod dosahem bouFkového vin&ni nasvediiu-
jI zachované spodni kontakty i wvnitFnf textury piskovcovich - vioFek
I v pripadech, kdy mocnosti vio¥ek jsou jen centimetrave.

Fazi typizuji specificks podminky, které umoZnily periodické vynasen
piskll z pfibfeZnf zony do hiub3ich B&stf panve, kde se jinak uklddaly
jllovee. K vynéfen! piskd dochdzelg § periodicitou asi 1/20 000 let
[Valedka 1984a). Rozbor textur a ostatnich znakf (tab. 4) naznacuje
rozdilny transportni mechanismuys pro polohy piskovei v turbiditni sek-
Venci a pro polochy v ostatnf &asti IlySoidni facie, pFestoZe byl vidy trans-
portovan materidl stejného piavodu, identicky mineralogicky i strukturns.

Piskovce turbiditni sekvence se vyznacuji znaky uloZenin turbiditnich
proudd {mj. gradaéni zvrstven!, céstend aplikovatelnost Boumovy se-
kvence, konvolutni zvrstvenl, zpfetrhané laminy). Impulsem pro vznik
turbiditnich proudd sice mohl byt — tak jako u klasickych fly%ovych
sekvenci — skluz piséitého materidlu, moZny je v3ak i finy impuls. Tur-
biditni sekvence patrné tvoii vypln linedrnf deprese [koryta) v jilovecich.
Deprese mohla navazovat na fienf udolf ve snosové oblasti a turbiditni
proudy mohly vznikat i za povodn [Nesteroif 1965 Bartolini -
- Berlato - Bortolotti 1975], extrémniho dmuti [Shepard -
- Marshall - McLoughlin 1873) ¢l bouf!. U vétdiny vioZek v ostat-
nich ¢atech flySoidni facie typické znaky turbiditt chybé&jl a vloZky se
vétSinou vyznaduji absenci textur — masivni texturou. Masivn{ textura
byva rovnéZ povaZovana za doklad rychlého uloZen{ ze suspenze fhustych
proudt) (Blatt, Middleton, Murray 1980). Absence textur
vSak miiZe byt — alespofi u ¢4sti vioZek — sekund4drnf. Povrch vioZek
mohl byt pfivodné formovén do cefin, jeZ byly destruovdny néslednou
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bioturbaci ¢l erozi. V tomto pkipads, i u vloZfek se zachovanymi Zefinami
(napf. vioZka ve vrtu KP-1, v hl. 181,50 m — viz obr. 6] lze poditat
g uplatnénim trakcénich proudf. Z turbiditnich proudt se mohly uklddat
polohy s grada&nim zvrstvenim, zvinénymi laminami a vloZky s litolo-
gickym prechodem do nadloZnich jilovci.

Aktivita turbiditnich proud( pfi vzniku flySoidni facie vSak nedokladéd
hlubokovodnI prostfedi a Clenitou morfologii pdnve, jak pfedpoklddal
Jerzykiewicz {1971). Turbiditnf proudy jsou popiscvdny i z mélko-
vodnlch panvi, resp. 3elfli, kde se za hlavn! impuls pro jejich vznik pova-
Zuji silné boufe [Walker 1979, Wright - Walker 1981). Proudy
vyvolané silnymi boufemi jsou schopny nést vedle jflu a siltu v suspenzi
i pisek (Hayes 1967, Gadow - Reineck 1969, Reineck
- Singh 1972, Nittrouer - Sternberg 1981 aj.). PFi uloZeni
takto suspendovaného materidlu vznikaji pis¢ité polohy — tempestity —
texturné podobné turbiditim hlubokovodnich, flySovich sekvenci [ Rei-
neck - Singh 1972, Aigner 1982, Nelson 1982]).

Charakter boufkovych horizontii — tempestitl — majf i pisCité vioZky
flySoidn{ facie. Tento charakter indikuje jiZ mé&lkovodni rdz fly3oidni
facie, doloZeny kromé& m#élkovodnich asociacf makrofauny { Cech v tis-
ku) a mikrofauny { Hercogov4 1985} i mélkovodnim plivodem sou-
dob¢ch €i vzap&t{ vznikajlcich facif a celkovym paleogeografick¢m v§vo-
jem cCeské kPfidové panve (podrobnéji Valecka 1984a). I samotné
pisfité vloZky majf charakteristické znaky boufkovych horizontd, tak jak
je uvAdéjli napf. Kreisa (1981), Kreisa a Bambach ([1982],
Seilacher (1982), Marsaglia a Klein de Vries [1983)]
aj. [mocnosti, ostré spedni kontakty, pfevd¥né bloturbované svrchni kon-
takty, laminace, htbitkové Sikmé zvrstveni aj. — viz tab. 4].

Viyvoj [lySoidni facie ukazuje, 2e k rozboru textur uréité sekvence nelze
pristupovat schenaticky, s aplikaci jediného texturniho modelu. Modé&lni
vioZka piskovce ve flySoidni facii se masivni texturou li${ od texturniho
modelu turbidité, resp. tempestitd, jak je stanovili Bouma (1962},
Walker [1979], Seilacher [1982), Aigner {1982) ¢i Krelisa
a Bambach (1982). Konetny texturni rdz vioZek je ovlivnén kromé
viastniho proudového reZimu jeho fluktuaci i strukturnimi vlastnostmi
transportovaného detritu [napi. zrnitostni homogenitou), bicturbaci, ero-
zl aj.

Z pfitomnosti piskovcovych vloZek, smérd jejich vyklifiovan{ i sméri
paleoproudén!{ [ Jerzy kiewicz 1971, Valel ka 1984a,b) vyplyva,
e behem 5. fdze se mezi Ceskou a opolskou kfidovou pénvi objevila
elevaltni, snosovd oblast [zaujiman& dnes mj. Jeseniky), v niZ byly ero-
dovany hlavné metamorfity [viz asociace TM — obr. 3, vysoky koeficient
elongace u zrn kifemene}. PisCity materidl si diky krdtkému transportu
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do pénve i rychlému definitivnimu uloZeni uchovai do znatné miry slo-
Zeni zdrojov§ch hornin (vysok¥ obsah Zived a slid). Jeho dobré vytiidéng
ovlivnila zrnitostni homogenita hornin snosové oblasti.

Zvyseny pifinos hrubsiho terrigenniho materidlu i zachovani Zivel
sv@d&l pro vetss tektonicky pohyb v oblasti snosu. Vétsi dynamika se pro-
Jevila i ve zkoumané &&sti deska kridové panve zrychlenou subsidenci.
Ta byla plynule kompenzovana akumulact sedimentl a vedla ke vzniku
relativneé mocné fly3oidni facie s rychlosti sedimentace 20—30 em/1000
let (ve 2. az 4. fazi Jen 7—8 cm/1000 let). V z&viru faze s5e projevilo
zmélfeni pénve [viz vySe)] doloZené i velmi melkovodnim charakterem
nadloZni sekvence zachované v polské &asti kladského prolomu [hrubé#
Sikmo vrstvené piskovce, se zbytky dekapodnich krustacef, Jerzykie-
wicz 1971},

Zavéry

1. Zpracovéni strukturnich vrti EP-1 aZ KP-4 umoZnilo poprveé detailns
litologicky charakterizovat svrchni kiffdu zachovanou v kralickém p#i-
kopu.

2. Podle obsahu zdkladnich komponent ve svrchnokfidovych sedimen-
tech lze vymezit p&t sedimentatnich fazi se specifick¢mi paleogeografic-
k¢mi podminkami. V kaZdé fézi vZnikla dobfe odligitelns litologicka
jednotka, korespondujicl s litostratigrafickymi jednotkami Cec ha et
al. [1980).

3. Sporadické nélezy inoceramil umoZiiuji hrubou korelaci s mezina-
rodni [Ehrnnnstratigrafickﬂu] stupnici. Dle asociace bentéznich forami-
nifer [Hercogova 1985] fe nejvy3%i &é4st nejmladsi zachované jed-
notky — bfFezenského souvrstv] — santonského stafi,

4. Svrchnokfidovy sled se vyznacuje vyraznou pFfevahou vépnitych pe-
lith nad psamity: psamitické sedimentace prevlddd jen v priib&éhu ini-
cialnf transgrese.

5. Nepatrné uplatnani psamithl svéd&i pro maly zdvih prilehlych oblast]
Snosu a klidny hydrodynamicky rezim (ukléddéni pFevazné mimo dosah
vycasovych &i regiondlnich proud( ).

6. Snosovd obiast poskytujici piséity material byla ve vSech sedimen-
tacnich fazich tvotrena prevainé metamorfity.

7. Na sloZenf pelitii se v pocatecnich fazfch vyznamna podill biogenni
sloZzka, v niZ diky intenzivnimuy rozvoji porostd hub deminuji jehlice kfe-
mitych hub. Porosty hub v3ak nevytvotily morfologické elevace ,fiteso-
vého" typu.
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8. Sedimentace pelitl se zvySenym obsahem jehlic hub bvla pferufo-
vana hiaty, po nichf ndsledovalo obdobi zpomalené sedimentace doloZené
glaukonitickymi horizonty.

9, V nejmladsi sedimentaci {4zi byly periodicky, za extrémnich boufFi,
vyndseny pisky z pfibfeini zony do hlubsi £ésti panve. Vznikla tak facie
flySoidniho vzhledu, pelity s tenk¢mi pisCitymi vloZkami — tempestity.
Mocnosti facie [+-500 m) nasvédcuji vétSi dynamice v zkoumané Césti
pénve i v pFilehlém zdroji.

10. Detailni litologicko-texturni i paleontologicky rozbor flySoidni facie
doklada, Ze vznikala v melkovodnim prostfedi, pfestoZe se na jejim vzniku
podilely i turbiditni proudy.

11. Striktni aplikace standardnich mikrofacii [SMF) a vymezen{ fa-
cidlnich zdén (FB, FZ) Wilsona (1975) a Fltigela [1978) budou
v Ceské kfidové panvi problematické. Napf. nami s rezervou interpreto-
vana SMF 9 je podobnd SMF 1 a SMF 8 0d SMF 1 se lisl pestfejSim
spektrem ZivoliSnych skupin a barvoun, tj. obsahem organickych latek,
od SMF & pFitomnosti bioklastll. Vipence transgredujic! na nejvyssi ele-
vace krystalinika sice dobfe odpovidaji SMF 9, aplikace pfislusné facidlni
zony (FZ 2 €1 FZ 7) je problematick&. Pozice vdpencll totiZ svédiéi pro
ukladani v tésné blizkosti morfologicky ¢lenitého pobPeZi.

Dosavadni zkuSenosti z feské kPidové panve, potvrzené i v kralickém
pFikopu, ukazuji, Ze vapnité pelity jsou mikrofacidlné mélo proménlivé.
V mikriticko-jilpvité matrix jsou pfitomny prakticky jen biogenni astice
[biotdze). Kvalitativne je sloZeni biofdze znadné& monotdonni, proménlivé
jeé zastoupeni Zivocisnych sknpin (hlavné jehlic hub). Nepatrna mikro-
faciadlni variabilita zfejmé& vyplyva z ploché morfologie panevniho dna.
Morfologii dna se tak kridovd péanev odliSovala od platformni péanve
jurské, Jurska pdnev dle Eliase (1981) zaujimala do znacné miry
stejnou ¢ast Ceského masivu jako pénev kfidova, vyznadovala se viak
pestrym mikrofacidlnim spektrem, které oviivnil vEZnik karbonédtové plo-
giny s ltesy, oddé&lujici lagundarni vyvo] od vyvoje panevniho.

K tisku doporudil V. Miiller
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Sedimentology of the Upper Cre taceous
in the Kréliky Groben (NE Bohemia)

{Summary of the Czech text]
Jaroslav Valedka

Received November 15, 1985

The Upper Cretaceous filling of the Kraliky Graben in NE Bohemia has
belonged to the least so far known parts of the Bohemian Cretaceous
Basin. Evaluation of four new deep boreholes enabled a detailed lith-
Ological characterization of the Upper Cretaceous sequence and recon-
struction of its paleogecgraphic development. Within the sequence the
thickness of which in places exceeds 700 m [pl. 1] the lithostratigraphic
units of Cech et al [1980]) were defined. Findings of inoceramus
index species enable correlation with the international [ chronostrati-
graphic] scale (tab. 1). Thus the Upper Cretaceous of the Kraliky Graben
can be correiated with other parts of the Bohemian Cretaceogus Basin as
well as with the Opole Basin in Poland.

According to the content of principal components five sedimentary
phases were defined in the Upper Cretaceous sediments. Within each of
these phases the lithological unit exhibiting specific features and
Corresponding to lithostratigraphic units originated [tah. 1).

Phase 1: In course of the Initial transgression arenites of the Korycany
Member (Upper Cenomanian] were deposited. They contain a great
amount of carbonate in form of sparry calcite. Lenticular bedding, la-
mination, separation of terrigenous and carbonate component, same as
presence of algae correspond to sedimentation in the upper part of the
subtidal zone with depths reaching down to 20—30 m.

Phase 2: At the beginning of the Lower Turonian, after widening of
the basin, the reduced source areas yieided only a small amount of
coarser detritus. Marlstones to Calcareous claystones with a high content
of skeletal particles were deposited [Bild Hora Formation and [izera
Formation, Lower Turonian io Upper Turonian). Skeletal particles were
represented prevalently by silicegus sponge spicules., Not so frequent,
nevertheless ubiquitous, were foraminifers and echinoderms., Other
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groups (mollusks, ostracods, bryozoa) were represented only accessorily.
A high content of sponge spicules indicates a great concentration of
sponges in the sedimentary area. However, the sponges did not build
morphological elevations of a bioherm type — probably they were only
densely disseminated over the soft substrate. The lithistids occurred
most often of all the sponges at the beginning and by the close of the
phase [desma type predominates among the sponge spicules]. Sediment-
ation took place In deeper parts of the subtidal zone with good circulation,
under the wave base {turbulence], at depths approx. 50—100 m. There
were numerous breaks in sedimentation and each of them was followed
by the condensed glauconitic sedimentation. The basin deepened by the
end of this phase, when even the highest elevation of the erystalline
complex was flooded. Sedimentation on this elevation in places started
with sparse biomicritic limestones. In gneisses the limestones filled
“pockets” attaining meters in size.

Phase 3: Deposition of calcareous claystones went on [Teplice Form-
ation — Upper Turonian to Lower Coniacian). These claystones were
manifested by almost total absence of sponge spicules, whereas the
content of other components remained unchanged. Compared with the
previous phase, a sudden extinction of the sponges presented a striking
change. The reason is not hitherto clear in view of problems of the
sponge ecology (changes In water temperature, content of Si0s,
exceeding of the depth limiting the development of the sponges ?). An
increased supply of coarser silt and fine-grained sand in the northern
part of the area was caused by a short period of the increased activity
of tidal or regional currents.

Phase 4: After a further deepening, the basin exhibited the maximum
depth ever attained in course of the whole Upper Cretaceous sedimentary
cycle [probably more than 100 m]. Calcareous claystones [Rohatce
Member — Lower Coniacian) with the lowest clastic quartz content of
the finest grain size (tab. 1} and, according to Hercogova [in Valetka
1984b) with the highest content of planktonic foraminifers in all the
sequence, were deposited. The silicification [increased authigenic Si0O-
content influencing an increased compatibility of a rock) occurred within
some calcareous claystone layers.

The deposits originating during phases 2—4 in the place of today's
Krallky Graben are analogous with contemporaneous sediments in the
Opole Basin. This points to a direct communication of these twao
sedimentary areas.

Phase 5: The flyschoid facies — calcareous claystones with inter-
calations of fine-grained arkosic arenites [Bfezno Formation — Lower
Coniacian to Upper Coniacian) were deposited after shallowing of the
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basin. The shallowing is manifested chiefly by an increased content of
clastic quartz in claystones, and according to Hercogové4 (1985)
also by the character of the foraminiferal association. Depth of the basin
1s limited by 100 m isobaths (according to macrofauna assemblage), resp.
50 m isobaths (presumed storm wave base — even lower contacts and
internal structures of centimeter thick sandstone intercalations in the
claystones are preserved]. Extremely heavy storms with approx. 20000
years periode took place during which sand was carried from the near-
shore zone down to deeper parts of the basin. The analysis of the
sedimentary structures indicates that besides the traction currents also
the turbidity ones participated in transport of the sand. Of turbidity
currents, mainly the sequence of amalgamated sandstone beds was de-
posited (pl. 1, fig. 6). The flyschoid facies of the Bfezno Formation is
interpreted as the shallow-water facies with tempestites. The shallow-
water character of the facies is evidenced by sedimentary features {tab.
4), facies geometry, fauna assemblages, and the general facial analysis
of the Bohemian Cretaceous Basin (for details see Valedka 1984a).
They claystones are characterized by higher FeCOs; content (4.9 % on
average] and occurrence of siderite concretions with FeCOs; contents
reaching up to 55.44 % (tab. 2).

Presence and Composition of sandstone beds, direction of their
wedging out, same as known paleocurrent directions published by
Jerzykiewicz (1971) and Valecka [1984a) document that be-
tween the Bohemian and Opole Basins the elevation consisting mostly of
metamorphic rocks emerged within the phase 5.

Generally the Upper Cretaceous sequence is manifested by a con-
spicuous prevalence of marlstones and claystones deposited within the
sedimentary phases 2—4, i.e. since the end of the initial Cenomanian
transgression up to the Lower Coniacian. Their deposition points to
a small tectonic activity both In the source areas and the basin. The
sedimentation took place out of the reach of tidal and regional currents,
under the wave base, while the basin depth was gradually increasing,
with an average rate of sedimentation attaining 7—8 cm/1000 yrs.

In the initial phases the skeletal particles with prevailing siliceous
sponge spicules considerably shared in marlstones and claystones com-
position. Sedimentation of spiculitic marlstones to calcareous claystones
was interrupted by breaks followed by deposition of glauconite horizons
often of small areal extent. During the sedimentation breaks the sediment
surface was lithified only to the firmground stage. The omission surfaces
for firmgrounds) and glauconite horizons were accompanied by abun-
dant bioturbation structures which can be chronologically differentiated
into four suites [fig. 7).
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The Increased tectonic activity manifested by some regression features
appeared in the phase 5 (Conliacian). In this time the basin was supplied
with increased quantities of sandy detritus coming from the nearby
source area. The sandy detritus rich in feldspars and micas remained
close In composition te the parent, mainly metamorphic rocks. The in-
creased tectonic activity in the source area was compensated by sub-
sidence in the adjacent part of the basin, where the average rate of
sedimentation increased up to 20—30 em/1000 yrs.

Climatic factors (extremely heavy storms) took part especially in
sedimentation of sandstone beds (tempestites) within the phase 5. Also
an occasional increase of authigenic Si0. or FeCO1 contents in the clay-
stones was most probably connected with the climatic factors influencing
the process of weathering in the source area.

A low microfacies variability was observed in the marlstones and clay-
stones. Only the skeletal particles are present in the micritic-clayey
matrix. A strict application of the standard microfacies (SMF) and facies
belts [FB) of Wilson ([1975) and Fliigel {1978) is problematic.
(Qualitatively the skeletal grains composition is monotonous. A low
microfacies variability was most probably influenced by a flat relief of
the basinal bottom. Thus the Bohemian Cretaceous Basin differed from
the platform Jurassic Basin in morphology of the bottom. The Jurassic
Basin occuppied approximately the same part of the Bohemian Massif
as the Bohemian Cretaceous Basin. However, according to E1i4 % [1981)
it exhibited a great microfacies variability influenced by the development
of the carbonate platform with reefs separating the basinal facies from

the lagoon one.
Brelo¥ila G. Buberlovd

Explaoanation of tables

Table 1. Distribution of the principal components in the Upper Cretaceous sequence

[contents glven in %; @ — limestone lenses, b — sandstones, ¢ — marlstones,
calcareous claystones, d — glauconite horizons, e — claystones, | — sandstone
beds, * estimations Irom thin sections, 25 — number of thin sectioms, [31] —

number of analyses.

Table 2. CaCO;, MgCOs;, FeCO; contents in siderite concretions and surrounding
sediments.

Table 3, The evaluation of contacts between sandstones and claystones in the fly-
schold facies of the Bfezno Formation,

Table 4. Sedlmentary features of the sandstone beds in the flyschold facies of the
Blezno Formation [selection of features based on papers by F. . Pettijohn, P. E.
Patter, R. Siever 1972, G. W. Middieton, M. A. Hampton 1973, and H. C. Nelson et
al. 1975].
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Explanation of text-figures

Schematic geological setting and location ol boreholes in the Kriiiky Graben.

I — Tertiary (clays and sands with gravel layers); 2 — Upper Cretaceous: 3 —
crystalline complex of the Orlické hory - Klodzko dome; 4 — faults: 5 — boreholes
drilled by Stavebn! Geologie n. a. Praha; 6§ — borehole drilled by Jachymovské
doly n. e. [geological situation modified after the Geological map of Czechosiovakia
1:200 03, sheets M-33-XVII Néchod, Praha 1961 and M-33-XXIII Ceskd Trebovs,
Praha 1562).

Petrographic composition of sandstone intercalations in the flyschoid facies of the
Bfezno Formation {classification after F. |, Pettijohn, P. E. Potter, R. Siever 1972),
1 — sandstones in the turbidite sequence; & — sandstones in the remaining part of
the flyschoid facies,

Heavy mineral assemblage in sandstone intercalations in the flyschold facies of the
Bfezno Formation.

Histograms of the thickness frequency of sandstone beds in the flyschoid facies
ol the Bfezno Formation.
I — sandstone beds in the turbidite sequence: 2 — remaining sandstone beds.

Histogrems showing vertical changes in character aof the sandstone beds in the
fiyschoid facies per 20 m intervals in borehole KP-1 {Irom left to right: number of
sandstone beds, mean thickness of sandstone beds, and sandstone percentage].

Selected sections of the Bfezno Formartion showing typical features of the flyschoid
facies.

I — fine-grained arkosic arenites: 2 — very fine-grained arkosic arenites with
higher clay matrix content; 3 — mostly celcareous partly silty claystones; 4 —
siderite concretions; 5 — diffuse lamination; 6§ — paralle] lamination; 7 — slightiy
inclined lamination [hummocky cross stratification],; 8 — ripples with erosion on the
stose side; ¥ — climbing ripples: 10 — convolute to disrupted lamination: 11 — con-
volute lamination; 12 -— wavy lamination: 13 — slightly disrupted lamination:
14 — intensively disrupted lamination: 15 — mud clasts; 16 — bioturbation struc-
tures within the sandstone beds; 17 — sharp (erosional) contact; 18 — bioturbated
oontact,

Diagrams show!ng the origin of the omission surfaces, glauconite horizons and
associaled bloturbation.

A — The stage of marlstone sedimentation with preomission suite of bioturbation
structures {1); bioturbailon structures are not tistinct in homogeneous substrate.
B -— The break in sedimentation: omission surtace [0S), possibly — after com-
paction — up to firmground [FG) forms; the omission suite of bioturbation struc-
tures (II) and possibly also erosions modily the relief of the omission surface,
C — The stage of slow, condensed sedimentation, the deposition of glauconite

hortizon [GH): the first postomission suite af bioturbation structures ([I1I] is filled
anaiogously as the omission suite with postomission glaukanitic sediment, there-
fore it is difficult to distinguish the suite I1 from suite LI in suites IT and 111 the
irregular Spongeliomorpha and Thalassinoides svstems predominate.

I3 — The stage of renewed maristone [5L] deposition; formation of the second
Prostom:ission suite of boturbation structures (IV]; this suite Is filled with maristone,
therefore well distinguishable from earlier suites; the second postomission suite
cuts and superimposes onto earlier suites and penairates below the omission surface
lor firmground surface].
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Explanation of plates

Pl. I

Sparry calcite forming irregular lenses within the laminated fine-grained sandstone.
The origin of lenses is interpreted in terms of differential deposition of terrigenous
and calcareous compoment. Korycany Member. KP-3 5tity borehole, 424.0 m depth,
scale in cm.
Fragment of calcified desma spicule accompanied by small skeletal grains and by
few clastic quartz grains embedded in the maristone groundmass, Bild Hora Form-
ation, KP-1 Boflkovice borehole, 7256 m depth, thin section, parallel nicols, X 195,
Photos O0G — V. Skala (1), K. Navratilovd (2]

Pl 11

Typical spiculitic microfacies. Fragmented, mostly celcified regular megascleres
predominaie, Marlstone, Bilda Hora Formation, KP-3 Stity borehole, 416.3 m depth,
thin section, parallel nicols, X 135.

Spiculitic microfacies as II/1 cccurring in the Jizera Formation confirms the micro-
facies similarity of both formations, Marlstone, Jizera Formation, KP-4 Kraliky bore-

hole, 173.1 m depth, thin section, perallel nicols, X 42
Photos U0UG — K. Navratilovs

Pi, III

Blomicritic limestone; unsoried large shell fragments {mainly Ostrea sp.) and quartz
grains [loat in the micrite matrix. This transgression sediment filis small depresslons
in crystalline surface in the southern environs of the Krdliky town. [izera Formation,
kP-4 Krallky borehole, 209.5 m depth, thin section, parallel nicols, X 33.57.

Large fragment of the bivalve shell [Ostrea ?). Irregular dark holes inside the shell
fragment we interpret as algal borings. Biomicritic limestone, Jizera Formation,
KP-4 Krallky borehcle, 2095 m depth, thin section, parallel nicols, X 57.75.

Photos 00G — K. Navrétilova

Pl IV

Biomicritic limestone contains scarcely also large fragments of red algae. Jizera
Formation, KP-4 Krdliky borehole, 2095 m depth, thin section, parallel nicols, -
X 57.78.

The glauconite horizon covering the omission surface (or firmground). The omission
surface relief wes modified by intensive bioturbation. Jizera Formation, KP-3 5tity
borehole, 356.75 m depth, scale in cm.

The tunne! burrow system [Thalassinoides) penetrating into the marlstone below

the omission surface was filled with glauconitic marlstone from overiving glauco-

nite horizon. Jizera Formation, KP-3 5tity borehole, 356.75 m depth, scale in cm.
Phothos 000G — K, Navrdtilova {1}, H. Vrifalavd [2, 3)

FI. V

Glauconitic marlstone with numerous sponge spicules [spiculitic microfacies). The
glauconite is present not only in the form of individual dark grains but also as
Iillings of axlal spicule channels, Glauconite horlzon, [izera Formation, KP-1 Bo#¥(-
kovice borehole, 632.25 m depth, thin section, parallel nicols, X 81,

The tests of planktonic foraminifers occur as & part of the skeletal spectrum in the
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marlstones and claystones. Glaucanite marlstone {glauconite horizon). Jizera Form-
ation, KP-3 Stity borehole, 34755 m depth, thin section, parallel nicols, X 195,
Photos 000G — K. Navratilova

Pl VI

1 The section of a large fragment of the siliceous sponge [class Hexactinellida) com-
mon in the glauconite horizons., Glauconite horizon, ]izera Formation, KP-1 Bo#iko-
vice horehole, 6818.1 m depth, thin section, parallel nicols, X 17.25.

2. The detailed view of the previous photograph shows good preservation of axial
channels in the sponge skeleton. Glauconite horizon, ]izera Formation, KP-1 Bofi-
kovice borehole, 618.1 m depth, thin section, parallel nicols, X 97.5,

Photos U0G — K. Navratilova

Pi. VIl

1. Tests of the benthonic foraminifers are common in the marlstones and claystones in
the whole Upper Cretaceous séquence. The photograph presents two sections of
Globorotalites? tests filled with pyrite. Calcareous claystone, Teplice Formation,
KP-3 Stity porehole, 302.5 m depth, thin section, parallel nicols, X 120,

2. The presence of molluscs in the maristones and claystones is often documented by
tragments of the prismatic layers of the shells Calcareous claystone, Jizera Form-
ation, KP-1 Botikovice borehole, 865.2 m depth, thin section, parallel nicols, X 105.

3. Fragments of echinoderms are seldom hut ubiquitous in marlstones and claystones
in the whole Upper Cretaceous sequence. Transverse section trough well presaerved
echinoid spine. Silicifted calcareous claystone, Rohatce Member, KP-1 Bodkovice
borehole, 483.7 m depth, thin section, parallel nicols, X 270.

Photos U0G — K. Navratilovg

Pl. VIl

1. Mud ciasts (rounded in this case) are common in the amalgamated sandstone beds
of the turbidite sequence forming a part ¢f the flyschoid facies of the Bfezno Form-
ation. KP-3 Stity borehole, 167.0 m depth, scale in cm.

2. Mytiloldes sublablatus Heine confirms the Coniacian age of the uppermost part of
the Upper Cretaceous segquence (ooll. . Valefka, leg. S, Cech). Silty claystone.
Blezno Formation, KP-1 Boftkovice borehole, 114.2 m depth, scale in cm.

Photos O0UG — H. Vritalova [1), V. Skala [2)

Explanation of plate 1
sections of the KP-1 to KP-4 borsholes,

1 — Quaternary; 2 — calcareous claystones, in places maristones: 3 — claystones with
intercalations of fine-grained sandsiones; 4 — amalgamated levers of tine-grained
sandstones; 5 — calcareous claystones with layers of hard silicified calcarecus clay-
stones; § — silty calcarsous cleystones to stitstones, subordinately fine-grained sand-
stones; 7 — massive marlstones to calcareouns claystones; # — compatible partly sili-
cified marlstones [subordinately calcareous claystones] with flaser bedding; 9 — clayey
medium-grained to coarse-grained sandstones; 10 — calcareous fine-grained sandstones
with iimestone lenses; 11 — biomicritic limestones; 12 — crystalline complex of the
Orlické hory-Klodzko dome; 13 — omission surfaces coversd with glauconite horlzoms:
14 — siderite concretions; 15 — glauconite -5 %, 1§ — Bfezno Formation: 17 — Ro-
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hatce Member; 18 — Teplice Formation; 19 — Jizera Formation: 26 — Bila Hora Form-
ation; 21 — Korycany Member.

CeauMeHTONOIrNA BOPXHErO MEna
B xpanvixoM rpaGevwe (c.-B. Yexuna)

O6pafoTka peaynbTaTos YETHIPEX CTPYKTYPHbIX OYPOBbIX CKBAXHH npejocTaBMia BO3-
MOWHOCTL RNEpBbe AeTanbHO OXApakTEPH3IOBaTh YCNOBHA OTNAOMEHMA BEPXHEro Mena B
KpanHukom rpafieHe, COXpaHEHHOMO 3AECh B TONWEX MOWHOCTLK gaxe okono 730 M. Bepx-
HeMenoasle 0CagouHEe NOPOAbl NPEeACTAaBNEHE), 38 WCKMNWUEHHEM nOKanbHo pacnpocTpa-
HEeHHbIx Ga3anbHblx OGNOMOUHBIX NOPOJ, COBEPLIEHHO NPEWMYLIECTBEHHO W3IBECTKOBWCTbI-
MH NEAWTEMH, OTAHYIKDWHMHCA ApYr OT ApYyra, 0AHaKO, MHUKPOMAUMENEHO, MPHCYCTBHEM
KOHAEHCAUHOHHBEIX TOpW30HTOR, nNPOCACEE MECUAHMKOB (TEMNECTUTOB) W CHABPMTOBLIX
KOHKPEUHA, NPOABMBHUAMK CHNMUKDHKaUMKM W Ap. COOTBETCTBEHHD COAEPXEHMKD OCHOB-
Helx KOMMOHEHTOBE M APYrHWM NpHM3HakaM ocaaxoofipasoBaHMA B Npegenax BEPXHEMENOBOW
CaMTH NNACTOBR MOXHO GbiNO BLIABAWTL NATH ha3d OCAZOMHOrO WHKMS, XAPaKTEpU30BaHHBIX
CrneundHUECKHMKM NaneoreorpaPHUECKWMK YCAOBMAMH. B xamxAOR W3 3TMX (PA3 NOAYYHAOCH,
TakuM 00pa3oM, XOpOoWe ONPeseNHMOe AMTONOTKWUECKOE NOAPA3AENEHHE, CONOCTARMMOS
€ OBNACTHLIMKH AHTOCTPATHUIPaBHYBCKHMM noapazaeneHiamy Yewckoro menororo Gaccei.
Ha, ofipeaeneHHeiMd Yexom W Ap. {Cech et al, 1980). NoatoMmy mepxHWiA Mea B xKpanWu-
KOM rpadEHe MOXHO XOPOWO KOPPeNIWpOBaTe € APYrHMH JACTAMM Yeuwcokoro MenoBoro
GaccedMa. Haxogxu pPYKOBOZRWMX BHAOE HWHOUEpaMoB CROCOOCTBYIOT TaKXe KOPPENAUMM
C XPOHO TRPATUIPAMHUECKHMH MOAPa3IASAEHHAMM,

PreloXil A. KFZ
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