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Reajlich P. [1988): Tekionika sz okraje stfedofeského plutonu a variské
transprése v bloku bohemika. — Shor. geol. V&d, Geol., 43, 9—&1. Praha.

Vy¢tah: Price analyzuje pomoci sirukturnd geologickfch metod variské
a kadomské deformace v oblasti sz, okraje sifedofeského plutonu, Jsou po-
psdny technickymi pracem! ovitené sv.—jz. vrdsy, kadomské drobné v.—z.
vrésy, hlavnl zlomy, tektonike horpinov§ch Z%il, puklin, .jflovské™ Xlivale
e rudnfch #il. | doklddéna smérovd diskordance a naloZeni varisk¢ch sv.—
jz. struktur na star$l v.,—z. kadomské Ziskané poznatky jsou vyuZity pro dy-
namické trefenl varlské deformace svrchniho proterczoika a paleozoika v ce-
16m bloku bohemika. Dynamika variské orogemeze byla vysviitlena pomoc]
transpresntho modelu v zond omezené horizontdlnimi st¥ihy. Postupné Cesové
omezovani rozsahu variskfch deformacl smérem ke stfedofeskému Svu doku-

mentujs viceldzovy vyvo] tohoto horizontélntho posunu a blokového — mikro-
deskového rozhrani,

1 Pstav geologie a geotechnlky CSAV, V HoleSovitkdch 41, 18209 Praha 8

Uvod

Severozdpadni okraj stfedofeského plutonu je obrazem deformaci vniti-
ni tasti Ceského masivu v intervalu od svrchniho proterozoika do svrch-
niho paleozoika. Tektonickd stavba vznikld b&hem dlouhého Casového
vivoje je vysledkem rozdilnych napéti a typld deformacl jednotlivych
obdobi. Problematikou tektoniky se ve svych pracich zabyvala [jak uka-
zuje seznam literatury) velkd Fada autord. NejzavaZngjsl poznatky z to-
hoto hlediska pFinesly prdce Grimma (1855), PoSepného (1895),
Kettnera (1911—1927), Malyseva ([1963), Adédmka [1968),
Petro%e (1873), Havlidka (1963, 1981) aj. Soustfedéné pozornost
na tektonické problémy byla vyvoldna hlavn® praktickymi ddavody, ti.
téZbou polymetalickych & uranovych loZisek.

Vzajemné Zasové vztahy hornin doloZené geologickymi pozorovanimi
umoZfiuji postupnou rekonstrukci deformaci a smérovych charakteristik
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regiondlniho pole napetl Timto zpiisobem byl analyzovan v{voj mikro-
deskového rozhrani a dned3ni blokové stavby, jak vyplyvd z porovndni
geologického a geofyzikélnfhoc obrazu tGzemi ( Skvor 1977, Sfovié-
kovd 1980, Stoviédkova - Pokorny 1930, Kumpera - Suk
1980, Pouba 1980, Zeman 18981]). K rozbhoru stavbhy bylo pouzZito me-
tod strukturni geologie. Vysledky zjisténé detallnim pozorovanim na sz.
okraji stfedoceského plutonu byly dédle vyuZity pro interpretaci variske
dynamiky celého bloku bohemika. Ziskané poznatky Kladou nékteré ome-
zeni na vyklad a porovndni variské a kadomské orogeneze v oblasti bo-
hemika. NaloZenf variskych struktur na kadomské s tihlovou diskordanct
45° nepodporuje ndzor o perzistenci struktur. Kromé v§znamu z hlediska
vysvétien dynamiky stfedoéeského 3va a bloku bohemika, jsou pozoro-
vdAnl vyznamnéd pro paleogeografické rekonstrukce a odhad plvodniho
tvaru sedimentarnich panvi

Geologicka charakteristika oblasti

Severozépadni okraj stfedofeského plutonu piedstavuje pasmo pied-
paleozoickych formaci, tj. svrchniho proterozoika Barrandienu, spodntho
aZ svrchniho paleozoika, tj. kambria aZ devonu, svrchnopaleozoickych in-
truziv a rudnich Zil. Jejich vyvoj zasahuje a% do permu { Hanus - Krs
1963). Stavba oblasti je vyrazné pdsemnd, dané stfidanfm variskych syn-
klindl a antiklindl a zloméi sv.—jz. sm&ru a jejich zd&d&nim, viditelném
na rozioZeni intruziv ve stfedofeském plutonu. Strukturni vy¥voj vykazuje
fadu postupné naklddanych deformaci, a to zvla3té ve variské etapé
[Kodym 1921, Kettner - Kodym 1922).

Svrchni proterozoikum

Svrchni proterozoikum se nachdzi v jz. ¢dsti tzemi v jddrech antiklinal,
kde vystupuje z podloZi paleozoick§ch sérii; v sv. &asti nenf paleozolkem
zakryto. Z uvedeného diivodu vytvafi na S mezi Dobfii a Davli souvislou
plochu, ddle na [Z se vyskytuje ve dvou tektonicky (zlomové) vytvore-
nych pruzich sv.—jz. sméry, nazyvanych 1. a 2. pasmo bifidli&ne
(Grimm 1855; Velikoborec - Zikmund 18961) (pfil. 1, obr.
1}. P4sma jsou navzdjem oddé&lena spodnokambrickou pfibramskou syn-
klindlou. Stratigrafie svrchnfho proterozoika (Chédéb - MasSek -
-Pelc in Pis%a et al. 1878, MaSek - Zoubek 1980} je uvedena
v tabulce 1. Sumérni mocnost nadloZi blovicko-tepelské série dosahuje
na PFibramsku pfibliZné 3 km.
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Tabulka 1

Steatigrafické Zlensni svrchntho proterozoika na sz. okraji stfedoZeského plu-
tonn [podle M. P8l et al. 19768, upraveno)

souvrstvi mocnost [(m) néplit
dobi{8skd skupina 200 5, piskoveové souvrstvl
250 4. jllovcovo-prachovocové souvrstvi
400—450 4. prachovcovo-piskovcové souvisivi se
slepenci
350 —400 2. slapencovo-piskoveové souvrstvi
450 —3500 1. prachovcavo-jlloveové souvrstvi
davelskd skupina 00— 1000 kfemenné keratofyry a jejich tufy; Cerno-
tedé proktemen#lé prachovcové bfidiice
ve svrchni tastl (lefické vrstvy)
blovicko-tepelskéd 7 silicity, Gedite (spility), skluzové sedi-
skupina menty se z&valky
NW Ljilove" d¥dovsky Jv (SE}
SZ (NW) mzjsealina Ziom

1. Ideovy schematick§ strukturni profil Pfibramska
1 — minety; 2 — kfemenné dierity; 3 — hrubozrnnd aZ stfednd zrndta

biotitickd Zula [okralovy typ);, 4 — amfibolitlcko-biotiticky granodlorit
[blatensk§ typ); 5 — diabasové Zily; 6 — ultrabazické horniny; 7 — s8-
dimenty spodniho kambria; 8 — horniny svrchnlho proterozoika; 8 —
hlavni zlomy oblasti

Nejspodn#j3{ ¢ast kralupsko-zbraslavské skupiny [MaSek - Zou-
bek 1980) (blovicko-tepelské série Pi3a et al. 1976] se nachazi ve
2. pAsmu biidliéném sv. od Piibrami [ Rajlich 1970, 1971) (obr. 24,
2B). Vystupuje zde v podob# Gzkého klinu fylitizovanych hornin { K 0 -
tek 1963). Ty obsahujf ofky buliZniki a polohy metaspilith. Horniny
jsou detallné provrasnsny do v.—z. vrasek typu ,kink bands“ (obr. 9].
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2A. Geologickd mapa sv. &4stl 2. pasma b¥idlitného (P. Rajlich 1971, upraveno]

1 — kvartérni sedimemty; 2 — diabasové Zily; 3 — kambrické sedimenty; 4 —
bridHce; 5 — stFdanf{ bFdlic, drob a prachovedl; 6§ — hrubozromé droby; 7 —
spility; 8 — silicity a sillcifikované bFdlice (lefické vrstvy); 9 — keratolyrovd
tufy; I0 — jemnozrnnd facie keratofyrdl; 11 — stfednd zrnitd facie keratofyrd;
12 — jemmozmné spility; 13 — stiednd zrnité spility; 14 — zvrdsnéné sedimenty
proterozolka; 15 — buli¥niky; 1§ — intruzfvn! télesa spllith; 17 — drcend pasma;
18 — smér a sklon foliacl; 19 — zlomy pfedpoklddané; 20 — zlomy ovéfend; 21 —
linie profill

2B, Geplogické fezy k map# [obr. 2A)
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3. Podelny schemeticky fez 1. pismem bfidlitnym [podle P. I. Tarabaifika in R. Patrof
1969, upravenda)
1 — kambrické sedimenty, 2 — hlavni litostratigrafické jednotky podle tabulky 1:
3 — svichnoproterozoické slepence; 4 — zlomy /silné}, Tudni iy {Edrkopané}

Sedimenty jsou stavebn&, mineralogicky a geochemicky nevyzrdls, pie-
viadaji turbidity, hojné jsou vulkanické dlomky. V chemickém sloZen! pfFe-
viidd Nanad K (Vliasimsky¢ 1879).

Na kru fylitickych hornin nasedé a zbyvajici cést 2. pésma bfidliéného
vypliuje davelské série se spility a keratofyry { Slavik 1915 Dro-
zen 1966, Fiala 1965, 1866a, 1968, 1370} (obr. 24, 2B], které maif
v okoll Kardavce, tj. v nejhlub3i ¢asti erozivniho Fezu, charakter albitic-
kych Zul ( Madek 1984}. Souvrstvi ukonéuji [podle Rdhlicha 1961,
1963, 1966) lecickeé bridlice. Podle autora pFedstavuiji zdvsr vulkanického
cykiu sedimentace, pfip. jeho projevy jako souvislych lavovych pifikrovi.
LecCické bfidlice majl dosti nestdlé roz&iteni [ PiZ%a et al. 1976).

Nejmladsi souvrstvi zastoupené prachovci, jflovel a piskovci, @asto
S rytmickym stfiddnim, Je nazyvéno jako dobiisska série. Pro svrchni
partie této série jsou charakteristické skluzové textury a slepence [(obr.
3], obsahujici ojedinélé valouny granitoidd { Fiala 1984).

Spodnikambrium

Spodni kambrium je zakleslé do vyznalné stlafené tzv. pFibramské
synklindly ca 2,5 km Siroké a ca 30 km dlouhé (pFil. 1}. Daldi kambrické
horniny jsou zachovdny v tektonické ki'e v plasti stFfedodeského
plutonu, v tzv. dubenecko-druhlickém pédsmn [St&pédnek 1975).
spodnokambrické slepence jsou zde zapadlé v pfikopech na v.—z. zlo-
mech aZ na hloubku p¥esahujict 1300 m (obr. 4). Ze SZ nased4d na prote-
rozoikum 2. pasma bfidli¢ného brdské kambrium, pFitemZ? v soufasném
erozivnim fezu se stykaji se svrchnim proterozoikem aZ hlubo3ské sle-
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4. Rez dubenecko-druhlick¢ym kambr

1 — kambrium (Z¥itecké slepence); 2 — proterozoikum 1. péasma bfidliéného s vy-

znafenym pridbshem vrstev; 3 — dobli¥ské slepence; 4 — hlavni a méné vyznemné

R. Petrofe 1970, upraveno]
zlomy
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pence. Zitecké slepence, tvofic! jejich stratigrafické podloZi v pifibram-
ské synklindle, zde nevych4zejl na povrch z diivodu v¢zdvihu protero-
zoika 2. pasma bfidliEného vzhledem ke kambriu. PFi sedimentaci spod-
nfho kambria se patrn& ¢dstetn& uplatnila synsediment4drni tektonika,
a to zvldité v obdobi sedimentace Ziteck¢ch slepencli, které Kukal
(1568) povaZuje za sedimenty bahnotokii v nevyrovnaném reliéfu inter-
montannich depresl. Piivod hojnf¥ch Zulovych valound kladou Kettner
[1946) a Kukal (1986) do oblast! na JV od P¥bramska, tj. do oblasti
stfedofeského plutonu.

V obdobl sedimentace sadeckych vrstev byl uZ pravdépodobn# zarov-
nén pfvodni flenity povrch a zménil se charakter sedimentll z psefitic-
kého na piskovcovy, odpovidajicl aluvidlnim plo3indm. Rovn&Z doflo ke
zm&ndm vektordl proudénil ze SZ na S—] nebo V-—-Z (Kukal 1966).
Stratigrafie kambrickych sedimentd je uvedena v tabulce 2. Mocnost
spodnokambrick¥ch sedimentld na P¥lbramsku mZe dosahovat aZ 3 km.
Sedimenty jsou pravdeépodobng molasou kKadomského — svrchnoprotera-
zoického orogenu. -

Tabulka 2

Stratigrafie kambrickych sedimentd na P¥ibramsku [podle V. Haviitka a M.
Snajdra 1956, HavliZka 1968ab, 1971, M, Pl et al. 1976, upraveno]

souvrstv mocnost {m]) napli
kloufecko-Genkovské = 300 droby, arkézy, konglomerdt kloudecky
holdinsko-hofickeé 300—1100 arkozy, slepence, stopy vulkenismnu
sadecké aZ 15 km droby, arkdzy, piskovce
Htecko-hiuboSské n¥kolik set metrl nevyt?d&né slepence
a¥ 1.5 km

Problém struktur proterozoika prfed sedimentaci kambria

Podélny Fez proterozoikem 1. pdsma bi'idliéného podle Kablukova
et al. (18967} [obr. 3) ukazuje, Ze mlad3f formace zde postupné& nasedaji
smérem Kk SV. Nejmladsi souvrstvi se vyskytujl p¥i sv. uzdvéru pFfbramské
synklindly v okeoli DobfiSe. Podobnd situace postupného naseddn{ mlad-
Sich souvrstvi smérem k SV se vyskytuje i ve 2. pdsmu bFidliéném, od
Pi¢ina smérem k Dobfi%i (obr. 2A). Z porovnéni obou pésem vyplyva
hlub%i eroze II. pdsma bfidlitného. Ve 2. pasmu bf¥idlitném nasedaj{ na
albltické Zuly u Kardavce slepence obhdobné Ziteckym, bohaté Zulovymi
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valouny (Kratochvil 1959b, Kotek 1963, Rajlich 1971]. Dia-
basy pronikaji slepenci a dokladaji transgresi kambria na deformované
a v riizném stupni erodované proterozoikum. HlubSi eroze 2. pdsma
bFldliéného, na rozdfl od 1. pasma btidliéného, byva vykldddna (V1a-
§imsky¢y etal v tisku} jako projev sv.—]Jz. zlomfl fungujicich jiZ v ob-
dobi sedimentace kambria ( Havlitek 1981). PFlbramska synklinéla
m&la vznikneut jako synsedimentarni p¥ikop. Vyska vertikdlniho skoku
na pfibramské ,jilové rozsedling® byla stanovena miniméln& na 2,5 km
(obr. 1), viz ddle. Vzhledem k amplitudé vertikdlniho skoku na rozsed-
lin®, s pfihlédnutim k deformaci celého bloku bohemika transpresi [viz
déle), je nanejvy¥ pravd&podobne, Ze po poruie doslo k velkému pravo-
strannému horizontdlnimu posunu. P¥ predpokladu uvedeného horizon-
tdlnfho posunu a vertikdinihe vyzdvihu 2. pasma bfidliéného nejméne
o 2,5 km, a s tim spojené eroze, vychazl nejpravdépodobn#isf rekonstruk-
ce svrchnoproterozoickych antiklinal a synklindl ve sméru V—Z. Vycho-
do—z. omezeni zaklesnutych blokdi kambria v dubenecko-druhlickém
pdsmu {ptil. 1) a v.—z. omezenl tzv. narysovské série Ketinera
(1925) by ukazovalo na 1o, Ze smer v.—z. struktur se uplatfioval v sedi-
mentaci kambria pfednostné. Kettner [1946, str. 47) uvadi smér
SZ—]V.

Synsedimentérn{ pohyb po Ljilové" poru¥e b&hem sedimentace celého
spodniho kambria { Havl] ek 1981) se nejevi pravdépodobny, proto-
Ye podobné pPipady synsedimentarniho pohybu po zlomech byvaji do-
provézeny vznikem pFizlomové intraformadni slepencové facie (napf.
bulinska brekcie Koutka 1932) podél koufimského zlomu blanicke
brazdy, rokytenské slepence pii v. okraji boskovickeé brazdy [Jaros
1961} aj. Tyto ,prizlomové” facie se vyskytuji v celém rozsahu vyplne
pfikopil. Podobné piizlomova facie na jilové rozsedlind” nebyla az do
hloubky 1,5 kin pozorovana.

Ordovik, silur a devon

Nejmladsi horniny, tj. ordovik, silur a devon, S& na Pribramsku vysKy-
tuji v tzv. roZmitdlské zon& vznikle na sz.—iv. jdchymovském zlomu
[Réhlich - Stovickova 1988), v pfitném pifkopu. Podle P18i
et al. [1876) a Havlicka (1972, 1977) se zde vyskytujf horniny uve-
dené v tabulce 3. ZvlaSté zajimavé jsou bezdékovské slepence popsaneé
Fediukem [(1959). Obsahuji kambrické a svrchnoproterozoické hor-
niny, ordovické bfidlice, granity a ortoruly a kontaktné metamorfované
kambrické horniny. Stafi slepence neni uréeno. Havlidek ({1977)

18



pfedpoklada stfedné devonské, mlad3i st&Fi neni ale vyloucteno. Celkovd
devon v roZmitdlské kie je mocnéjsi nezZli devon praZské synklinély.

Tabulka 3
Stratigrafie ordoviku aZ devonu v roZmitalské kffe [podle V. Havlitke 1977,
upraveno)
souvrstvi staft mocnost napli
viEinskeé lochkov-—aifel 400 m bfldlice, droby,
bezdE&kovsky slepenec
steroroZmitaiske llandover—pfidol 30 m graptolitické bDEidlice
kosovskd Korsnv 50—150 m kfemité plskovce,
pisfité bfldlice
voltusskeé arenig-~krilodvor 300—400 m hitidlice
pod.oZi kambrium x km?

Variskad intruziva

Nejmladsi paleozoicky geologicky vyvoj je intimné& spjaty s intruzi
stfedoleského plutonu. Jedné se o vicefdzovou nésilnou intruzi, vykoné-
vajici silny dynamicky vliivna pld&f{ Rajlich - Schulmann - Sy-
nek v tisku). Hlavnimi zastoupenvymi horninovymi typy jsou: (1] ba-
zické horniny slzavského typu, tvoiici xenolity v blatenském grano-
dioritu (2) (331 -4 Ma, van Breemen et al, 1982). Na viastnim sty-
ku stredoceského plutonu s plastém intrudoval hrubozrnny granodiorit
okrajového typu (3) [p¥Fil. 1). Intruzi hlavni etapy stfedofieského plutonu
pfedchazelo proniknuti plasié pliovitymi télesy diorith [ Malik - V1a-
Simsky 1970, Vliadimsky¢ 1873), ti. bohutinského kifemenného
dioritu [ Urban 1937} a té&lesa na LeSeticich a u OboPFisté {[pFil. 1].
Tato télesa pronikajl hlavni zlomy oblasti a sama jiZ nejsou ve v&tSim
rozsahu odsazovana [obr. 6 a obr. 8). Udavaji proto spolu s diabasy
svrchni Casovy limit variské vrasové deformace ve studované oblasti.

Uvniti stfedoceského plutonu vy&lefiuji V1iasimsk ¢ et al. {v tisku)
tfi zény: a) sz. endokontakini zénu s granodiority aZ kfemenn¥mi dio-
rity sazavského typu, b} wvnitfni zénu (okoll Tochovic, Milina a Jelen-
ci) — pPevdiné sitfedn® zrmitych granodiorith aZ graniti milinského
a prfechodného typu { Vachtl 193%ab, Patodka 1979) a melano-
kratnl kfemenné dierity a za c] zonu styku s jilovskym pé&smem, t]. gabra
(Hanu§ - Palivcova 1968) aZ melanokratni kfemenné diority.
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6. Geologicky profil bohuiinského loZiska [P. Rajlich 1975, in M. Piza

et al. 1976, upraveno

J

1 — bohutinsky kfemenny diorit; 2 — diabasy; 3 — smér a sklon
sedimentd kambria; 4 — zlomy a rudnf 2ily

Sifka kontaktnich dvorl kolem paleozoickfch plutonitd dosahuje 1 km
i vice (p¥l. 1). Existenci pivodni sv.--jz. linedrni stavby hornin v oblasti
stfedofeského plutonu v jeho sz. ¢asti pfed intruzi dokldda jilovské pés-
mo zhifidlidnatélé ,jilovskou” klivaZi [napf. Bene% - Hanus$ - Kno-
tek 1580 a obr. 11 a 18§).

Intruzim granitoiddi pfedchézel intenzivni priinik smérov& homogenni-
ho roje diabasovych Zil [viz dale) s.—j. smeéru, které protinaji vrasovou
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stavbu a hlavni zlomy oblastl a na zlomech déle od plutonu nejsou ji%
ve veéts! mife odsazovdny [ne vice ne? 20 m po jilové poruse, obr. 5

a pfil. 2).

Mlad$l neZ sttedofesky pluton jsou horninové Zily, pfedeviim Zulo-
vych porfyri a minet [ZeZulkovd 1964, Vlasimsk y 1969, 1971,
1976 a 1982). Nejmlad3fm projevem doznlvajici hercynské orogeneze jsou
polymetalické a uranové rudni Zily pfibramského rudniho pole [Pida
et al. 1976).

Vimacné vrasové tektonické prvky oblasti

Struktura oblasti je urovéina kombinaci vzpiimeny¢ch aZ mirn& 3ik-
mych ,germanotypnich” vrAs ( Kodym 1946), které v&tiinon spadaji
do tffd D2 aZ F2 podle Hudlestona (1973} (obr. 29). Typicka jsou
ve vétSiné pFipadd rovnd kfidla a men3%{ zaoblend zdmkovd &dst u anti-
klindl (srovnej napf. Rdhlich 1961, 1963). PFbramsk& synklindia
se bifZf vice typu C2 (podle Hudlestona 1973) s vice zaoblenou
osni &4stl. Z nejv§znacndjsich vrdsovfch struktur jsou v oblasti zastou-
peny: pfibramské synklindla {(obr. 1), pribramskd antlklindla (obr. 7A
& 7B} a monoklinédla jv. okraje Brd (obr. 1).

A
SZ (Nw) JV (SE)

=1000 S

=2000 -

7A. Profil piibramské antiklinfly v oblast! Bytfizu (pHl. 1}; podle R, Petrofe [1969),

upravena
i — stledn¥ zrnité granodiority [blatensk¢ typ): 2 — hrubozrond granodiority
(okrajovy typ); 3 — kambriuvm dubemscko-druhlického pisma; 4 — proterozoicks
slepence; 5 — schomatickd vrstevnatost svrchntho proterozolka; & — ferné tufitic-
ké fllovce (lelické vrstvy); 7 — jflovce, prachovce a piskovce 5 efuzivy; 8 — zlomy
ovitené a pFfedpoklddans
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-2004

- 400-

7B, PFbramské4 antiklindla v blfzkosti poruchy P-1 [p¥l. 1]; podle R, Petrode [1970],
UPTAVEno

1 — hrubozrong granodiorit {okrajov§ typ); 2 — kambrium; 3 — sméry a skiony
vrstev ve svechnim proterozolku; 4 — hlavnf zlomy oblasti

Pfibramskdé synklindla

P¥ibramska synklindla je tvoFena piskovci & slepenci spodniho kam-
bria. Jako celek mé smér SV—JZ (45°). Piedstavuje asymetrickou, mir-
né piekocenou vrasu {v okoli Pffbrami). Vrasova rovina je pod tdhlem
70—B80° uklonéna smérem k SZ. Severozdpadni (misty pfekocené) kridio
vrdsy je ufato zlomem ,jflové rozsedliny” (obr. 5 a 6). Osa synklindly je
na povrchu vzddlend 375 m od ,jilové rozsedliny”, na 36. p. bfezohor-
skych dold 870 m jv., vice & mén& kompletni kfidlo je pomé&rne pravi-
deind monoklindini, vrstvy upadaji pod stal¥m Ghlem 30—45° k SZ {obr.
1 a obr. 25). Oklon vrésové osy kolisd kolem subhorizontdlni polohy,
preva¥uje 10—20° k [Z. VrdsovA osa synkilnély nemd v prostoru stalou
polohu, a to zvlastd vzhledem ke zlomu ,jilove rozsedliny”. Na JZ od
Pribrami je od ni vzdélena 1,5 km, na SV méné& nez 0,5 km a misty je
s ni prakticky totoZna (pfil. 1). Maximalni souCasnd ¥ifka synklindly
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(siln® modifikované pozd&iSimi zlomy]) je 4 km u Obofist&, délka vrasy je
28 km. Ukondéeni je tektonické podél mlad3ich 3ikmych a pfiénych zlo-

‘ ——— K/ —— e
k@ \ .l:':"'""-*-'.::-. i + I- ’

J e Jerusalem
P >~ + +

esetice s
[ ] [ ‘

200 00 m

| ] |

8. Vrédsovd a zlomovd struktura v jz. ¢dstl pfibramské antiklinily (P.
Rajlich - P. Via§imsky 1974, upravena)
1 — hmubozrnny granodiorit [okrajovy typl; 2 — Zulov§ porlyr;
3 — diabasové ¥lly; 4 — bazicky peil; 5 — zlomy a rudni Zly se
smyslem pohybu; 6 — osa piffbramské antiklindly, {zolonie u kon-
turov§ch diagrami 1, 2, 5, 10 %
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mi. Severovychodnim smérem do proterozoika osa synklindly rovn&ZzZ sy-
metricky nenavazuje na zde interpretovanou synklinflni osu (pFil. 1).

Pribramska antiklinala

Sousedi bezprostfedn& na JV s pfibramskou synklindlou (obr. 7A a 7B}.
Morfologicky odpovida tfiddm E2 a F2 podle Hudlestona [1973).
Je tvofena piFevaZné proterozoikem. Jejf sm&r v jz. Casti je pomErné Kon-
stantni SV—JZ, od Dubence na V se std¢i do sméru ca 50° (Petros
1974). Jeji vyznafeni v mapéch (srovnej pfil. 1) je vedeno hlavn& podle
dilnich praci a neodpovidd drobné tektonickym méfenim ([srovnej obr.
24 a 25C a 25D) a smé&rfim litologickych pruhii (obr. 27A). V jihozépadni
¢éstl nzemi je vrasova osa odsazena podél pravostranného posunu vsv.—
zjz. sméru, nazyvaného porucha P-1 (obr. 8), a osni £ast je komplikovana
mlad3im dubenecko-druhlickym zlomem. Ramena vrdasy jsou statisticky
z hlediska sméru a sklonu vyrazné monoklindlni (obr. 7A a 7B]. Smérem
na V (Obofist) smérove sz. & jv. kfidlo podle mé&Feni smérdl a sklonl
vrstevnatosti nesouhlasi. Uklon vrdsové osy je vétSinou subhorizontilnf
s lokdlnimi undulacemi [obr. 3). Jihov{chodni upadéni vrisové roviny
¢dstetn®& odpovidd dklonu kontaktu stfedodeského plutonu. Vzhledem
k relativn® zna&n®& plochému upadéni kontaktu stfedofeského platonu
smérem k [V se 3itka antiklindly smérem do hloubky podstatné rozsi-
Fuje. Na drovni 400 m pod mofem dosahuje 1,6 km.,

Monoklindla jv. okraje Brd

Na rozdil od relativnd silné zvrdsnéné piibramské oblasti s rychlym
stfid4nim antiklindly a synklindly ve sméru SZ—JV je monoklindlni upa-
dani vrstev brdského kambria na §ifce ca 10 km relativh@ anoméln{ jev.
Tato oblast je vzddlené&ji od stfedoleského Svu a stfedofeského plutonu
a je i ménd porufena zlomy (alespoii takového vyznamu jako »Jilova
rozsedlina“). Vrésami neporuXené 3iroké monoklindlni pasmo je proto
diikazem fzk&ho sepéti vrésovich struktur se zlomy.

Drobné vrasové struktury ve kfe
fylitickych hornin ve 2. pasmu bfidlicném

V roce 1969—1971 jsem vymapoval v oblasti mezi Kardavcem, Bukovou
a Pitinem kru slab& fylitizovanfych hornin (obr. 2A a 2B], obsahujici me-
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tatufy, metadroby a metaspility s charakteristickym provrasnénim centi-
metrovych aZ decimetrovych vrés typu ,kink folds® [obr. 9). Jednotka
chsahuje buliZniky postiZené silnou katakldzou, vytvédfejici stébelnatou
stavbu typu a. Smé#&r drobnych vrasek je v celé oblasti omezené zlomy

9, Disharmonické svrabtén{ prachovcd a fllovel ve kife fylitizova-
nfch hornin sv. od Pilbrami

jednotny, tj. V—Z [obr. 20A]), rovnéZ |ako beta diagram s ploch [obr.
25B). Drobné vrasky v pokrofilejSim stadiu deformace ziskaly tvar tzv.
varhénkovitych wvrds (chevron Iolds), roviny zalomeni jsou zvyraznéné
puklinami vyplnénymi albitem a kfemenem. Minerélni zrna horniny byla
pfi zvréAsnén{ kataklasticky postiZena. Misty v horninach vznikla klivaZ
osn{ roviny vyznafenad jemnym filmem sericitu [pfil. 1II-2 a IV-1,2].
Drohné svradténi v hornindch ve 2. pasmu b¥idlicném je kiehkym typem
deformace { Donath 1968), ve zvrstveném prostiedi (Cobbold -
- Cosgrove - Summers 1971). Maly metamorfni nartst na uva-
Zované hlouhce vzniku vras =3 km ukazuje na celkové nizkoteplotni pod-
minky deformace v kadomské orogenezi v této ¥dsti Ceského masivu.

Vy¢znaéné zlomy oblasti

Za zédklad vymezen{ vyznatnych zlomd oblasti byla vzata jejich délka,
celkovy skok na zlomu a geofyzikalnf projev. Vyznamnymi, diky pracim
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fady autord jiZ témeéf klasickymi zlomy jsou: ,jllovd rozsedlina“, dube-
necko-druhlicky zlom, porucha P-1, modPovickd porucha, sz.—jv. zlomo-
v pédsma z oblasti stfedofeského plutonu a dal3f nepojmenované zlomy.

Pasmo .jilové poruchy”

Ziom zndmy také pod ndzvem ,piribramské jilova rozsedlina®” (Urban
1936, 1937) omezuje na SZ pfibramskou synklinélu kambrickych hornin
po celé jejl délce. Zlom mé smér SV—]Z, je uklon&n pod Ghlem 60—70°
k SZ. Podél n&j je pFesunuto proterozoikum 2. padsma bfidliCného pfes
kambrium. Vertikdlni sloZka skoku ve stifedu pfibramské synklindly €inl
nejménd 2.5 km. Totélni horizontdlni amplituda patrn& pravestranného
posunu [viz ddle) neni zndma, i kdyZ je patrn& znadnd. Nejvetsi sloZka
pohybu [pFfedpoklddaného pravostranného Sikmého zdvihu) je starsi
rovnéZ neZ intruze diabasi (obr. 5a 6, pfil. 2) a neZ intruze bohutin-
ského kPfemenného dioritu {obr. 8). V dob& pfed prinikem diabasf fun-
goval zlom pravdépodobné jako levestranny horizontalni posun a v ob-

10. Odvozena gravimetrickd mapa PF{bramska podle 5. Starka [1967] s vy-
znadenim hlavnich poruch

26



dobi tvorby rudnich Zil jako pravostranny horizontalni posun o ampli-
tud® ca 10 m (viz dale). V gravimetrické mapé& oblast! se ,jilova rozsed-
lina“ projevuje jako vyrazné rozhrani v sv. ¢asti tzemi (obr. 10).

I'.Jbgh poruchy je dosti pravidelny, men3i odchylky ca 0,5 km do
s.—j. smZru byly Kutinou a Té&lupilem [1966) a Kutinou
(1968), pfip. Janoutem a Skubalem (1968) interpretovany jako
projev naloZenych zlomd s.—j. sméru. NejvEtSi odchylky se nachazejl
v P¥fbrami a sv. od Pilbrami.

Jako ,jilovd rozsedlina® je podle vy5e uvedeného popisu oznacovano
litologicky v¢znamné rozhrani svrchniho proterozoika a kambria, které
je jejilm nejndpadnéjdim projevem v mapé V podstaté ale celé tzv.
2. pAsmo bfidliéné pfedstavuje vyznamny tektonicky fenomén s inten-
zivni Zupinovitou stavbou a ve vétdin& pfipadd se vztylenymi vrstvami
(pfil. 2] s Cetnymi mezivrstevnimi zlomy (napf. Janout - Skubal
1968). Jedna se tedy o vyznainé stfiZné pasmo, femuZ odpovida 1 jeho
vyrazn® linedrn! charakter (pfil. 1). To je samo o sob& dokladem znalné
amplitudy pohybu po této zén#. Siraké stFizné pasmo ,jilové poruchy”
je povrchovym rysem v{¢znaéného tzv. klatovského hlubinneho zlomu
(R&hlich - Stovidkova 1968). Intenzitu poruSeni hornin svrch-
niho proterozoika 2. pasina b#idli€ného je moZné p¥imo korelovat s hloub-
kou zaklesnut{ kambria v sousedni pifbramské synklindle. KfiZen{ pasma
.jilové poruchy” se systémem v.—z. a sz.—jv. zlom# vyuZil ke své intru-
zi i bohutinsky kitemenny diorit a roZmitdlské apof¢za blatenského gra-
nodioritu. Pasmo ,jilové poruchy” pPestavd byt zfetelné v oblasti s. od
DobffSe (Adamek 1968), kde pPechdzi do zavistského presmyku
[Kettner 1911) a spojuje se se ssv.—jjz. zlomem odpovidajicim z.
od DobtiSe pokratovani dubenecko-druhlického zlomu.

Padsmo dubenecko-druhlického zlomu

Omezuje na [V pFibramskou synklindlu a podilf se hlavni merou na
vytvoFeni struktury 1. pdsma bfidliCcného. Sklada se z ndkolika nsekil.
Usek mezi Kamennou a Brodem [pFil. 1) je nazyvédn jako dédovsky
zlom. Jeho smér je 25°. Od Brodu smérem na JZ souhlasi s vrasovou
rovinou pPibramské antiklindly (obr. 8), smérem na SV porusuje jeji sz.
kifdlo. Jeho bezprostfednim pokrafovdnim je patrné zlom omezujici z V
kambrickou pfibramskou synklinalu v okoli Dob¥iSe [piil. 1) a zavistsky
presmyk { Kettner 1911). Podie odsazeni pn# bazickych hornin v ab-
lasti Brodu lze urdit amplitudu nejmlad$iho levostranného pohybu po
zlomu na 400 m [ Viasimsky 1973). Vertikdlni sloZka pohybu nenl
znédma. Podle analogie s doprovadnym zlomem omezujicim z JV kambric-
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kou synklindlu ale sz. kra poklesla. Vzhledem k tomu, e zlom zna&n®
posunuje budto ptimo variské intruziva, p¥ip. utiné zlomy, které je poru-
sujf, je projevem mlad5i variské etapy na rozdil od ,jilové poruchy®.
Zlom omezuje rovnéZ pismo kontaktni metamorfézy charakteristické vy-
skytem v.—z. puklin a pravd&podobn& vyuZivé 1 toto rozhrani [obr. 22).

V oblasti mezl Jerusalemem a Brodem (obr. 8) na dédovsk¢ zlom na-
vazuje dubenecko-druhlicky¢ zlom. Je od predchoztho uklon&n
0 ca 15° vice k V, utiné v.—z. poruchy omezujici kru dubenecko-druhlic-
kého kambria [ St8pdnek 1975) a pokrafuje dile na Obofist& [pkil
1). MalySev [1963) uvadi levostranny ¥ikm¢ posun s vystoupenfm
sz. kry a uklon zlomu 75—85° k SZ. Podle PetroZe (1969) je na zlo-
mu vyvinuta 50 m mocnd hydroterméln& alterovana a drcené zona.

Porucha P-1 [obr. 8) byla popsdna Petrofem (1969] a rein-
terpretovéna Rajlichem a Vla3imsk¢m [1974). Nachdzl se me-
zi Haji a Brodem ([p#il. 1), v podstat® navazuje na dubenecko-druhlicky
zlom. Na pravostranném horizontdlnim posunu je osa pribramské antikli-
ndly odsunuta o 2 km a dvojice mladdich diabasovych #1 o 15 km.
Zlom sam je ufat mlad3fm dédovskym zlomem a je proto dfileZity z hle-
diska urfen! vzdjemnych &asovych relac! a orientace nap&ti v mladsf
variské etapg, tj. v obdobi vzniku pFfbramské antiklinély, intruze mlad-
Sich diabasovy§ch Zil, posunu po poru$e P-1 a posunu po dédovském zlo-
mu. Pohyb po poruie P-1 mohl byt vyveldn i intruzivnim rozpindnim stfe-
doCeského plutonu [Rajlich - Viadimsky¢ 1974).

Modfovickd porucha a v.—z. zlomy

Modrovickd porucha pFedstavuje vyznamn§ vjv.—zsz. zlom v j. &astl
obiasti (obr. 11, pifl. 1). Ukon&uje z | d&dovsky zlom, odsazuje kontakt
stfedofeského plutonu o 1 km a poru3uje souvislost vulkanitfl {{lovského
pasma a xenolitl ultrabazik ve stfedofeském plutonu [Pato&ka -
- Rajlich 1877). Podle odsunutf v§3e zmifiovanych téles se jednd nej-
spiSe o pravostranny posun (obr. 11), ale mladsi pohyby, na které lze
usuzovat podle styku a zakPiven!i zlomovych pésem sz.—jv, smé&ru, majf
cpacny charakter. Pdsmo je vyznainym fenoménem loZiska Vran&ice
(Matou# 1970, 1980, 1981, Pato&ka 1976, Patofka - Rajlich
1877, Kréalik - Krs 1975 Krédlik - Mare$ 1982, Krs 1975,
Krs et al. 1979, 1981, 1983, Krs - Petrak 1983). Lze jej sledovat
dale na V do oblasti Krdsné Hory ( Rus - Turnovec 1878, Turno-
vec 1983].

Dals! indikace v.—z. poruch Kkosych k sv.—jz. stavb& poskytujl gravi-
metrickeé a aeromagnetické mapy (BliZkovsky¢ et al. 1884 Po-
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kornv 1975, Salansky 1970, 1971, 1975, Salansky - Mano-
va 1973, Pokorny - Stovitkovd 1980 aj.). Tyto indikace byly
zakresleny do pfilohy 1. Vyznam v.—z. zlomi v oblasti davelského pro-
terozoika dokumentuje i statistické Setfeni Addmka (1968a,b), kde
tyto zlomy predstavuji nejCetnéjsi smér (obr. 12), viz Moravek
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(1983). V oblasti Bytizu jsou na nich Au Zily { Stoces 1977]). VétsSinou
se i zde jednd o pravostranné posuny. Linedrni v.—z. uspofadéani malych
granitoidnich masivki, jako je bohutinsky kiemenny diorit, padr{ské Zula
a §ténovicky masiv, povaZuje Kettner (1925) za vliv v.—z. zlomd.

L)

Tektonickda pasma sz.—jv. smeru

Tyto poruchy relativné {etné v barrandienském paleozoiku, napr.
Kettner - Kodym [1922), Kettner (1925), Suf [1952) a v blo-
ku bohemika Chrt et al. [(1568]), nejsou v sedimentarnich formacich
bezprostfedniho okoli stfedofeského plutopu (s vyjimkou jachymovske-
ho zlomu, kterého vyuZila roZmitdlskda apofyza stfedofeského piutonu]
v geologickych mapéach zaznamendny. Jejich projev je naopak markant-
ni uvnité stfedoteského plutonu ( Zikmund 1966), kde vytvaieji fadu
paAsem [p¥l. 1, obr. 11). Jsou zde charakteristické zonami drceni, alte-
race a hematitizace a polymeialické mineralizace | Stekl et al. 1978].
Na p&sma zjift&nad ve stfedoceském plutonu navazuji zony, indikovane
v sedimentarnfm plésti v aeromagnetickych mapéch ( Salansky§ 1970,
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1975) a v gravimetrickych mapéach [ Starek 1967). Porusena geologic-
ké rozhrani, kosd k priibéhu sz.—jv. zon, byla patrn& opétné zarovnana
mlad&imi pohyby po sv.—jz. zlomech { Kettner - Kodym 1922).
V pozdéj§i dob&, po intruzi stfedofeského plutonu byly sz.—jv. zlomy
reaktivovdny, ¢imZ se vytvofila drcend pasma, bez véit§i amplitudy po-
hybu ve stfedoleském plutonu. Vyznamnou zinu Sz.—jv. sméru popisuje
z tidolf Voznického potoka sv. od Dobfise Adadamek [(1968a). Tato
porucha je pravdépodobné vyznamnym tektonickym rozhranim dvou va-
risky rozdiln& deformovangch oblastl. 0OdliSny charakter tektonického
postiZeni je viditelny na vyskytu ,jilovské" KklivdZe, ktera se projévuje
intenzivnéjl sv. od Dobiise.

Problematika s.—j. zlomu

Kutina a T&lupil (1966), Kutina (1968), Janout a Sku-
bal (1968), Havlitek [(1973) a Pouba ([1969) témto zlomim
piisoudili hlavni metalogeneticky vyznam. H a viitek [1973] je inter-
pretoval jako levostranné horizontaini posuny. Metalogenetické interpre-
tace vyplyvaiji i z jejich rovnob&Znosti s polymetalickyml Zilami a smero-
vé pndvaznosti s.—j. Zil napF. LeSetic a BFezovych Hor. Jejich pritomnost
odpovidé lokdlnimu poli napéti sz.—jv. smeru, pri kterém vznikla sv.—jz.
vrisovd struktura oblasti {obr. 28A). Tento smér Krome polymetalickych
#11 vyuZivaji i diabasové horninové Zily. Ve v. &asti dubenecko-druhlic-
kého kambria jsou pedle n&j zapadlé malé kry kambria. Podle s.—j.
zlomu intrudoval i kninsky vyb®Zek stfedofeského plutonu (Paliv-
covéa 1956). V geologickém a geofyzikdlnim obraze (skl. pfil. 1) se
ale zda, 7e je tento smér spiSe potlaten. Podle Havlicka [1973) se
jednd o druhofadé zlomy.

Tektonika horninovjch il

Vyznaénym tektonickym prvkem sz. ckraje stiedoleského plutonu json
regiondlnd jednotn& orientované roje horninovych Zil ( An drusov et
al. 1943, Kodym et al. 1963, Viadimsky 1969, 1871, 1976, 7 @a-
ulkovéda 1964 aj.]. Pomoci metody Odého {1957), Ramsaye
(1967), Mc¢ Moora ([1975), Speighta a Mitechella [(1979),
Cudmunsona (1983] a interpolaci podle Gwinnera {1965} byly
na podkladé horninovych Zil pro oblast interpretovany trajektorie mini-
malniho a maximéinfho nap&t! a& jejich celkové pole pro obdobf tvorby
horninov§ch #il. Vyznadné, jednotn& orientované roje pfedstavuji s.—].
diabasy ( Vrba 1877) a v.—Z. minety.
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Diabasy

Nepravidelné & blokové ohranifen! 2il (obr. 13A) spolu s detalinimi
nepravidelnostmi jejich st&n, protaZeni na kilometrové vzddlenostl pi

A i)

D 30 1|?I] m

134,

Detall nepravidselngho
omezeni dlabas( v oko-
11 j&my Prokop na bife-
mohorském loZisku [ po-
dle F. Kratochvila
1959a, upravena)
Teltkovand — diabasy;
silnou &Sarouy — rudnf
#Hly

i | i 1 J

13B. Blokova stavba minetovfch #il na loZisku Vranfice (podle F. Patolky 1978, upra-

vano)
1 — aplity; 2 — minety; 3 — blatensky granodiorit
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P. Rajlich: Tektonlka sz. okraje sifedofeského plutonu PFil. 1
a variskd transprese v bloku bohemika

1, .Jllovskd™ Kklivdi¥ v hornlndch
svrchntho proterozolks. Skalnfk
u Prihonle.

2. Zbfidlitnatéla dlabasovd Z¥la
a KklivaZ v hornindch svrchnfho
proterozoika. Stéchovice,

Foto P. Rajlich

Sbar. geol. véd — G — sv. 43



1. Zitecké slepence hohatd albitickymi ¥ulami z 2. pdsma bfidliéného na P{bramsku.
Foto 00UG — H, Vritalovd

2. Deformované a silnd protaZené dlomky k¥emenngch keratotyrl ve vulkanické brek-
cll, Pez XZ. Stdchovickd prehrada.
Folo P. Rajlich



P. Rajlich: Tektonlka sz. okraje stfedoleského plutonu PRl 1II
a varisks transprese v bloku bohemika

P -:J_':.-'.'-. E.. )

1. Silng deformované dobii¥ské svrchnoproterozoické slepence v WJilovské” kliva®l, fez
YZ. Mala Hrastice.
Foto P, RaJMch

2, ZhFidlitnat#lé a drobnd provrisn&lé metaspility ze kry fylitizovan¢ch hornin z 2. pds-
ma bfidiié¢ného sv, od Piibrami.
Foto U0G — H. Vritalova

Sbor, geol. vBéd — G — sv. 43



1. Drobné provrdsnEni a mlad$i krenuladni klivaZ v metaspilitech ze 2, pasma b#idlif-
néha, zvétieni 16X.
Foto J0G — D, Hejdova

2 Drobné provrisnénl a deformace klastick§ch &4stic v metadrob® z 2. pdsma bFldlié-
ného, sv. od Pfibrami.
Foto QUG — D. Hejdova



relativné zanedbatelné nékolikametrové mocnosti (obr. 5} je dokladem
aktivniho spolupidisobeni magmatu a té€kavych sloZek na otevirdn! puklin
za dané orientace regiondiniho napéti (Currie - Ferguson 1970}.
Minimélni napéti, kolmé na plochu Zil, bylo v pfipads diabasi orientova-
no v.—Zz, {obr. 14) a k nému kolmé maximéln{ napét! s.—j. Mapa roz-

14. Trajektorle nap&tl v obdob! intruze diabasovgch Zil
I — diabasové Zly; 2 — bazick¢ pefi u Obolfl3td; 3 — smysl teoretickéhe horizon-
tdintho posvnu po zlomech v opbdobf intruze dlabasovg¢ch 2il; 4 — osa plbramské
synklindly

misténi a orientace Zil, dopln&néd o t&lesa zjisténd podrobn¢m magnetic-
kKf¥m mapovanim Krsem [1959), ukazuje na zAKonltou prostorovou
distribuci #1 a hlavniho napé&t! v této etapé. St¥iZné napé&ti sdruZené se
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venikem roje je uvedeno v diagramu na obrdzku 14 a ukazuje na levo-
strann$ horizontéln! posun na sv.—jz. zlomech a pravostranny po 8z.—jv.
zlomech. Amplituda pohybu na ,jilové rozsedlin&“ byla po intruzi dia-
basfi zanedbatelnd, jak ukazuje nerufeny prfib&h Zil pfes poruchu. Je
proto zFfejmé, Ze k hlavnimu pohybu doSlo na zlomech mimo oblast vy-
skytu diabasovych #il. Tyto zlomy omezujici dilataén{ zénu musely mit
podle rozmisténi diabasovfch Zil a teoretickych modelfi (napf. Beach
1975, Feraud - Campredon 1983 aj.) orientaci SV—]Z. Jihovy-
chodni omezen! pfedstavuje pravdépodobn# stfedodesky Sev. Ublast vy-
skytu diabasovych Zil je zdroveil oblasti, ve které do3lo k hlavnl dilatacl,
o které lze pFedpoklddat, e dosdhla nE&kolika kilometrd. Na loZisku
Biezové Hory napf. objem diabasovych 2il dosahuje 20 % celého skalntho
masfva ( Skvor 1977). Chemismem odpovidaji diabasy alkalickym aZ
subalkalickym bazaltfim kontinentélnfho typu a nelze je proto srovnavat
se stiurskymi alkalick¢mi bazalty { Fiala 1966b, 1970) hlub%tho pflivo-
du. Vzhledem k ordovickym bazaltim jsou v jiné prostorové pozici
a chyb#ji ve spodnoordovickfch hornindch mezi oblasti Pribramska a ob-
lastf vylevnych bazalt v ordoviku praZské pénve. Diabasové Zily jsou

15A. Trajektorie minimélntho 2 maximéinfhe nap#t! v obdobi Intruze
minetovich Zil
1 — minetové ¥ly; 2 — granitoidy st¥edofeského plutonu; 3 —
kontaktn! dvir stfedofeského plutonu; € — hlavni zlomy s pied-
poklédanym smyslem pohybu, &drkovangé — oblast odchylnfch
sz.—jv. smérd v okolf Vranéic
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hlavnim podkladem pro urfeni orientace napé#ti v obdobi t&sn& pled in-
truz! stfedoeského plutonu.

Minety

Vyznaény roj horninov{ch Zil zvéreéné etapy intruzivnl tinnosti stie-
doCeského plutonu predstavujl v.—z. minety [ Andrusov et al. 1949).
Detailni struktura Zil a jejich boku [ Pato{ ka 1978) sv&déf o tom, Ze
podobné jako u diabasovych Zil, magma si oteviralo aktivn® cestu prii-
chodu nejspi¢ mechanismem ,odsazovdni', popsanym Curriem
a Fergussonem ([1970), tj. pomocf fluidni f4ze v regiondlnim poli
napetf s maximAln! sloZkou v.—z. sméru (obr. 15A]). Podle rozboru pa-
nujiciho napéti dosSlo na zlomech sv.—Jz. sméru k pravostrapnému po-
sunu a na sz.—jv. k levestrannému. Tyto pohyby byly podle roziifeni roje
minet omezeny na oblast stfedoCeského plutonu. Dudek - Fedluk
(1958) podle vypoltu sumérni mocnosti Zil odhadli dilataci hornin v ob-
lasti blatenského granodioritu na 1 km. Minety jsou dokladem panujictho
regiondlniho pole napéeti v zavéreéné fazi intruze stfedofeského plutonu
a jeho reorientace. Vyjimkou z jednoiného regionalniho v.—z. trendu Zil
je okoll Vrancic, kde jsou Zily uspofddény do sz.—jv. sméru [obr. 15B).

15B. Vysek anomalniho
aseku trajektorif na-
pé&ti pii intruzi lem-
profyrov§ch 2il v
okoli Vranéic
1 — minety; 2 —
granitoldy  stredo-
feského plutonu;
3 — kontaktni dvir
stfedofeského plu-
tonu
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willovskd® klivaz

KlivaZ je charakteristickym strukturnim prvkem sv. a sz. okraje stfedo-
teského plutonu [ Kettner 1911 Mach 1852 a&j.] (obr. 16). Pozo-

N {,l Zbrasiav

+ + +

{3 PRiBRAM

L]
RoZmitdl p.TFemiinem

+ + |
+

4+
+ + + + + 4+ + + R
+ + + + + 4+ + Q0 3 10 15 20um ,a.-",“':.a,-w‘
+ 4+ 4+ 4+ + + 1 1 | i | 3_,_,.-_.-"_"" -'"__""r.._

18. Schematickd mapksa s vyznafenim trendu a rozsahu ,{flovgké™ klivi¥e v sz.
okrajl stfedofeského plutonu
1 — granitoidy; 2 — horniny pla%ts; 3 — trend ,jllovské™ kliviZe

ruhodné je jejl smé&rovéd stdlost v homogennich blocich (obr. 18 a 19},
pi mistn® nepravidelném sméru a sklonu vrstevnatostt { Krupilfka
1950), pfip. vrds mens$ich amplitud { Adé&me k 1968a,b). Je mladSim —
naloZenym strukturnim prvkem na variské vrdsy (Rajlich - Schul-
mann - Synek vtisku). St4ff klivdZe je tudiZ variské [ Kettner -
- Kodym 1922, Zoubek 1948, Rajlich et al. v tisku). Jejl vznik
byl doprovézen tvorbou subhorizontéln{ lineace, uklon&né v&tsinou k SSV.
Proterozoické sta¥f klivaZe uvedl do literatury Kodym st (1946), ktery
do oblasti jilovského pdsma zasadil strukturni Sev, ze kterého mély hyt
transportovédny pilkrovy jim pfedpoklddané v oblasti Kfivoklatska. jllov-
skd klivd¥ zasahuje do ordoviku na v. okraji Barrandienu (Kukal
1961, Havlidek 1963), postihuje svrchnopaleozoické horniny v ob-
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lasti ostrovni z6ny, paleozolkum v oblasti RoZmitdlska [Havli&ek
1963, 1977 aj., srovnej obr. 16).

Moriologicky lze kllvaZ charakterizovat jako oddédlenou (spaced)
[ Gray 1977) a je patrn® spojena i s dehydrataci hornin, misty s &és-
tecnou metamorfni segregaci ( Krupidka 1950). Jeji intenzita stoupéd
do oblasti jilovského pasma, v detailu je konformnf se smérem kontaktu
bezprostfedn® sousedn! granitoidni intruze [obr. 16). Tak napf. na RoZ-
mit&lsku je jeji smér SZ—]JV, v oblasti kninského v¢b&Zku stfedolfeského

Z(w)

,Pe =7 - L1y
of / {:M /t

)

17A. Vevin a hustota KkHva¥i
v okoll a uvnitf diabasové
Zily v okolf Davie [podle

P. Adamka 198, uprave-
na)

17B. Diagram orlentace delSich os vea-
lound ve svrchnoproterozoickém

glepenci od Voznice [m&Fl ]J. Sy-
nek) 1€3<6 %
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18.

18.
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Djagramy worientac] Wﬁﬁlﬂ"?ﬂh s a ﬂﬂlﬂ"-l‘SRE“ klivaZe ve svrchnlm Pl'ﬂtEI'ﬂEﬂikll
mez{ DobMEl a Davli (podle P. Addmka 1888, upraveno)

A — soubrnny konturovy diagram pold kilvaZi s1 a smérli velkfch vrés pro celou
oblast [&d4rky na okraji dlagramm); B — pély s1 ploch v dobli3ském bloku, z. od
dubeneckého zlomu s oznatenim primérnych s; a 52 ploch a smérd vrdsovych os
[bt]; C — smfirovd miZice drobnych vrds v mnifeckém bloku, pMmkam| sméry vel-
k¢ch wrds (synklinil a antiklinil}; D — sméry drobnfch vrds (smérovd riZice)
a velkych vrés [pfimky] v dobMiském bloku

=t

Strukturn{ mapa svrchniho proterozolka v sv. 8&sti dzem! [podle P. Addmka 1368,
upraveno]

1 — granitoidy stfedofeského plutonu; 2 — sedimenty kambria; 3 — svrchni pro-
terozolkum; 4 — dzeml s v.—Z. smérem vrstevaatosti; 5 — zlomy: a) presmyky,
b] zlomy ovéifené, ¢) zlomy pfedpokladané; 6§ — sméry vras a) synklinal, b) anti-
klnil: 7 — sméry a sklony kliva¥; 8 — omezeni eblasti £ v.—2, smérem vrstev-
natosti
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plutonu SS5V—JJZ [Palivcovda 1956), v sedléansko-krésnohorském
ostrové SV—]JZ (Benes - Hanu¥ - Knotek 1980].

V oblasti Davle porusuje ,jilovska” kliv4dZ s.—j. diabasy stejného cha-
rakteru a sméru jako na PFibramsku [obr. 17A a podle Adédmka 1968].
Diabasy jsou v klivaZi metamorfovany na zelené biidlice. Je proto zfej-
mé, Ze klivaZ je | mlad3im tektonickym fenoménem, neZ jsou intruze
diabasovych Zil. Odpovidad pravdépodobn® tzv. 2. f4zi vrasnéni Barrandie-
ni { Kettner - Kodym 1922). V oblasti M&chenic a mé&chenického
antiklinoria né&které metamorini projevy v gblastech intenzivntho vyvinu
klivZe { Krupidka 1950) ukazuji, Ze jejl vznik je spojen s intru-
zivn! &innosti [vystupem tepla) ze stfedofeského plutonu pfitomného ve
vetSi hloubce ( Fediuk 1986). P¥i deformaci hornin doflo k vytaZeni
deldich os valoundl do sméru osy X deformaénfho elipsoidu (obr. 17B).
Tuto skutefnost je moZné vykladdat jako duktilni projev horizontdlniho
posunu ( Ramsay 1967, Simpson 1981).

1=2<3cichch
7<8<9<10<18%,

20, Konturové diagramy poOld vrstevnatosti v homogennich podoblastech podle obrdz-
ku 19

A -— pbly a z-bod vrstevnatost! v fzem! s v.—z smiry vrstevnatosti; B — pély

& =-bod vrstevnatosti v Gzem! s intenzivnim vyvinem ,jllovské" klivaZe
V oblasti Mnifku pod Brdy, Stéchovic a DobFiZe byly statistickym 3Ze-
tfenim oddé&leny homogenni celky proterozoika s rozdilnymi orientacemi
vrstevnich ploch (obr. 19], tj. SV—]JZ a V—Z [obr. 20). Smé&r SV—]Z je
zastoupen hlavn# tam, kde se rovn&Z vyskytuje ,jflovskd” KklivdZ, smér
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V—Z v oblastech, kde se klivaZ nevyskytuje, coZ bude diskutovdno déle

Vyse uvedené argumenty dovoluji zafadit vznik ,jilovské" klivaZe do
obdobi tésné& pied Intruzi stfedofeského plutonu, kdy patrn# i nasledkem
tédsteCného nahfati hornin plasté byly zméndny jejich reologické vlast-
nosti. Tvorba klivaZe pokracCovala i béhem Intruze stfedofeského pluto-
nu, jak je doklddano lokalné odchylnymi sméry klivaZe v blfzkosti ma-

05<1<2<3<4<5 Y0 08<1c15<2<3<5<10 %o

21. Puklinové diagramy gz rliznfch homrnin p¥ibramské obilast!
A — pukliny ve slab# fylitizovanfch hornindch 2. pdésma bfidlifného; B — pukliny
v hrubozrnném granodioritu okrajového typu; C — pukliny z uklon&n¥ch sddeckych
drob (smér a sklon vrstevnatost! udén osnim kfi¥em); D — pukliny v subhorizon-
tdlné uloZenych sddeckych drobéch
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I¥ch intruzf {obr. 16) a stoupénim jejf intenzity na bezprostfednim kon-
taktu plutonu, pffp. nakldddnim jiného typu deformadnich elipsoidil
(Rajlich - Schulmann - Synek v tiskuy, Krupi&ka 1950].
Profil Rtéhlicha a Fediuka [1984) ukazuje, ¥e ve stejném pro-
cesu byly jesté vice stladeny vrdsy davelského proterozoika. Jejich vré-
sovy index stoup& smérem do plutonu. Se vznikem ,jllovské” klivdZe
byly podle naSeho nézoru ziroveii pfepracovdny kadomské Zuly ( Du-
d ek 1980), jejichZ valouny nachdzime v kambrickych Ziteck¢ch slepen-
cich (napf. Kettnerov4a 1918}, na ortoruly. Vznik ,jllovské” kli-
vaZe pii pfedpoklddané 2. fizi vrdsn&ni Barrandienu podle Kodyma
(1921) byl pravdépodobn& spojen s pravostrannym smyslem pohybu po
sv.—jz. zlomech.

Puklinova tektonika

Charakteristiku variského a pFedvariského tektonického vyvoje dokres-
luje i puklinova stavba. Pukliny byly statisticky vySetfovény ve kie slabg
fylitizovanych hornin sv. od Pffbrami [obr. 21A]), v granitoidech okrajo-
vého typu (obr. 21B), v uklonénfch a subhorizontdlnich sédeckych
vrstvich (obr. 21C,D) a v proterozoickych hornindch exokontaktu stre-
docCeského plutonu, v 1. p&smu bfidlitném (obr. 22).

Pukliny ve slabg fylitizovan¢ch hornindch proterozoika jsou uspoidds-
ny do typické ac a hkl pozice k v.—z. ose malych vrds [obr. 21A), po-
dobné& jako pukliny v sddeckych drobdch ( PFibyl 1965). Zde se ale
odlijuje stavba subhorizontdlnfho a uklon&ného souvrstvi. Pukliny v uklo-
nénem souvrstvi sv8d&i o tom, Ze vznikly v plivodn& subhorizontédlnich
vestvdch a byly pozdé&jl rotovédny pfi zvrdsndéni [ Hancock 1989).
Puklinovy diagram ze Zuly okrajového typu obsahuje velmi nfzkd maxi-
ma, hlavnl smér je S—] (oblast Vrancic). Z hiediska rozpukéni je zaji-
mava zona exokontaktu stfedoleského plutonu {obr. 22), kterd na vzdé-
lenosti 20 km obsahuje jednotny systém sméru V—2Z, bez ohledu na smér
vrasovs osy pifbramské antiklindly a na azimut iokélnich zlomé. Tento
jev je podle na3%eho ndzoru podminén mlad3! puklinovou tektonikou nalo-
Zenou na kontakini dvir stfedofeského plutonu, kdy doslo vlivem kon-
taktnl metamorfézy k mechanické homogenizaci souvrstvi. Tato pukli-
novi stavba je pravdépodobné proijevem sz.—jv. orientovaného stfiZného
napét] tésn& po intruzi plutonu. Pukliny jsou zvin&né, morfologicky kopi-
ruji prib&h sedimentérni laminace okolnlch prachovcd a jilove(, porudujf
ostatni puklinové systémy. Vétiinou jsou dlouhé a je moZné je sledovat
i nékolik metrt (Malfik 1968). Jsou mlad$f neZ ,jllovskd" klivaZ
(Addmek 196Ba,b).
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Pukliny v exokontaktni zén& stfedolieského plutonu
1 — granodiority okrajového typu; 2 —~ kambrické sedimenty;
3 — horniny svrchniho proterozolka; 4 — zZlomy oveéfené a pfed-

poklddané, Cislo u diagramu udéiva
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(diagram s 8071 daty] m#aFil P. Malik (1988), srovnej rovniéi F.

Malik [197€])
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Tektonika rudnich il

Bernard et al. (1968), Pi5a etal (1976) a Viadimsky et al
(v tisku) rozliZujf na P¥{bramsku dva hlavn! typy rudnich Zil, tj. polyme-
talické Zfly s Pb, Zn a Ag zrudn&nim (von Zeileisen 1798) a uran-
-karbonétové Zily s U-zrudnsnim ( Petro¥ 1974). Hlavni rudnf reviry
polymetalickfch Zil jsou lokalizovdny v okeli tzv. ,jflové“ rozsedliny,
uran-karbonétové v oblasti d&dovského a dubenecko-druhlického zlomu.
Polymetalické Zily v okoli ,jilové” rozsedliny vznikly horizont4lnfm po-
sunem [Rajlich in PiSa 1978). Amplituda skoku na nich podle
odsazen{ horninovych Zil (obr. 23] dosahuje 10—15 m. Podle ,vieku“ Zil

—7 23. Struktura, amplituda a smysl po-
2 s hybu na polymetalick§ch rudnich
f ¥iléch a na ,jilové® rozsedlind na
. : J loZ¥isku Brezové Hory v obdobf
tvorby rodnich #]
1 — minets; 2 — grancdioritovy
Rem porfyr; 3 — rudnf ¥ly

=]

. —_—
24, Tektonogramy struktornich prvkd v rizn¥ch formacich sz. okraje stfedoleského

plutonu

A — pbély Ioliaci ve kfe fylitizovan$ch hornin sv. #&sti 2. pésma bFidlidného;
B — poly foliac! v hornindch nadloX( fylitizovanych bifidllc 2. pdsma bFidlitného:
C — pély foliaci ve svrchoim proterozolku 1. pidsma biidlifného okolf OboFists;
D — pély follact ve svrchnim proterozoikn okoli DobfiSe; E — pbly vrstevnatost]
v kambriu celé pribramské synklindly; F — pély vrstevnatosti a = bod v kambriy

ptibramské synklinaly, sv. &&st
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zjit&ného hornickymi pracemi na ,jflové rozsedling“ pohyb po ni v ob-
dobi tvorby rudnich Zil nepfeséahl 20 m. S fasto uvaZovanym mechanic-
kym Fidicim vlivem ,jllové rozsedliny” na rudnf Zfly [nap¥f. Skver
1977] je v rozporu jejich délka {aZ 3 km) a jejich hloubka [nejmén#
2 km}, protoZe pFi tak malém pohybu na ,jilové rozsedlin&" a p¥i elas-
ticko-plastickém chovédni hornin by sotva dvacetimetrové pohyby po ,ji-
lové rozsedlin&” oteviely strukturu dlouhou 2,5 km. Zily jsou navic o 90°
otofeny ve sméru hodinovych ruéifek oproti teoretické orientaci Riede-
lovgch R stfihli (Tchalenko 1970), pfip. oproti orientaci druhofa-
dych zlomd [ Price 1966). Z téchto diivedl pFfedpokldddm aktivni Glast
hydrotermélnich roztokd na otevirdni Zil mechanismem hydraulického
Stépenif (Phillips 1972, Fyfe - Price - Thompson 1976 aj.}
pfi pfekonéni celkového hydrostatického a orientovaného napét{ v hor-
" ninfch. Vyskyt a lokallzace polymetalickych loZisek vyZadovala geolo-
gické pFifiny soustfedéného vystupu hydroterno.

Odligna situace je u U-karbeonédtovych Zil, kdy jiZ roztoky nepdsobily
tak aktivneé, coZ je patrné z rozsdhlej§iho vyskytu Zil a jejich primérné
mensi hloubky. Amplituda pohybu po U-karbonétovych Zildch nepfesdhla
bm([(Malysev 1963).

Funkce stiedoéeského Svu a viiv
stfedoceského plutonu na tektoniku oblasti

Z porovnani charakteristik pisma pfibramské ,jflové rozsedliny” a du-
benecko-druhlického zlomu vyplynulo konstatovani, Ze aktivita zlomi
blizSich stfedofeskému plutonu trvala déle. V tom je moZné spatfovat
jeden z projevli aktivntho mechanického piisobenf stfedofeského plutonu
a jim vyvolanou dilataci plasté, ktera mfiZe dosahovat kilometrovych
rozmérd [ Gee - Groves 1971). Podobn# z méfeni deformace valount
[Rajlich - Schulmann - Synek v tisku) vyplfva zdvér o po-
hybech spojenfch s etapou t&sn& pFed intruzi stfedofeského plutonu,
dosahujicich rfadové desitky kilometrfi horizontdlniho posunu pro celou
sifku vychozlt paleozoickych a proterozoickych siepencil. Z celkového
rozboru rozmisténi a projevill jednotlivgch tektonick¢ch fazi, tj. zvrésné-
ni do sv.—jz. vrés, Intruze diabas, vzniku klivdZe, aktivity zlomil ap.
vyplyva i postupnd, stéle uZii lokalizace deformac! do oblasti stfedoies-
kého 3vu.
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Problém vztahu kadomského
a variského vjvoje oblasti

Jednoduché porovnéni maxim z diagramifi foliaci (obr. 24, obr. 25
v odpovidajicich sz. kfidlech vrés v kambriu a svrchnfm proterozoiku
oblasti, ukazuje na jejich shodu (na plo3e ca 200 km?). Z toho usuzuje-

25. Diagramy vrdsov{ch prvkfi 2 proterozoika Plibramska
A — vrasové osy a llneace ve kfe fylitizovanych hornin 2. pasma bfidliéného
{pinéj, p¥itné svrastén{ (prdzdné kroufky/; B — diagram # os ve kfe fylitizova-
nych hornin; C — diagram § os v proterozoiku 2. pdsma bFidliéného v nadloZl Iy-
litizovanych hornin; D — synopticky diagram maxim £ os v proteroczoiku plibram-
ské antiklindly
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me na synchronn! vznik vrds ve stejné orientovaném poli napéti. Jak
bylo v¢3e doloZeno, smér SV—JZ v oblastl mezi MniZkem pod Brdy
a Dobfisi je charakteristicky pro dseky s intenzivnlm vyvojem ,jflovské
klivdZe", zatimco oblasti bez klivaZs (také vzdalené vice od stfedocesks-
ho plutonu) obsahuji spise charakteristick§ smé&r V—Z (obr. 20). Vycho-
dozdpadn! smér vrdsek ve kfe fylitickych hornin 2. pdsma bFidlidnsho
{obr. 25), rovn#Z utinané zlomy §V.—jz. sméru (rovnob&Znymi s ,iflovou
rozsedlinou” }, sv&d&i také o tom, Ze se jednda o samostatny, starsl tek-
tonicky fenomén.

Foliace ve fylitizované k¥e proterozoika 2. pasma bfidliéného a v me-
tamorfné nepostiZenych hornindch proterozoika 2. pasma bridliéného
a kambria byly smérov¥ porovnévany pomoci Waldova testu (Rajlich
1980, viz obr. 26A). Cilem bylo urteni prisludnosti smérdl vrstevnatosti

/

12
L Sy

YT o

[ I | & — . | 2BA, Test piisludnost! foliac(
: ! r'\ . - kambrické synklingly ke

5 o -1 ) - - | smrdim v nadloZnich hor-
' n | ! ' nindch fylitizované kry ve

L
M | S ~— — 2. pasmu bFdliEném nebo
3 = /,r.’,, . . ; P ke smiérim fylitizovans
P | jednotky
| tm — hranice urfen! pro

1 _l/r | |/ | i | | prisluinost k fylitizova-
)4

n¥m homindm, am — hera-

I 1
- L ! . nice uréeni pro sméry
| ] ! bl v nadloZnich hornindch
: R E fylitizovans jednotky

kambrickych hornin v pifibramské synklindle k jednomu ze dvou defino-
van¥ch souborl méfeni smeérf foliacI nemetamorfovaného a metamorfo-
vaneho proterozolka. Spodni pfimka «,, odpovidd hranici souboru neme-
tamorfovanych hornin proterozoika, svrchnf p¥fmka [Tm) metamorfova-
nym hornindm. Od 11. mé&feni p¥echézejl hodnoty {body spojené kratky-
mi uselkami) ziskané v kambriu z oblasti bez uréeni do ohlasti vymezené
hranici spodni pfimky (en). Z toho vyplyvéd, Ze ve studované zénd 2. pas-
ma bFidli¢ného a pfilehiého kambria byly horniny nadloi fylitizované
jednotky a kambrla deformovény stejinym zplsobem.

Uvedené charakteristiky fsou silnym argumentem pro tvrzeni, Ze struk-
tury svrchniho proterozoika maji v oblasti Pilbramska jiny smérovy pldan
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joteského plutonu PEl. 1
|

» (P. Rajlich 1975, M. PI3a et al
t¢ch a gravimetrickych map (K.

pském plutenu; 3 — minety; 4 —
). 5 — amfibolicko-bintiticky gra-
iv¥ kfemenny diorit; 7 — uliraba-
b Zily; 9 — sedimenty spodniho
ty; 11 — sedimenty blovicko-tepel-
nin ve 2, pgsmu bffidlitném; 13 —
pané predpokladané zlomy (v ob-
a); 14 — geofyzikdlng indikované
n geologickym viznamem, &drko-
q: 15 — vrasoveé osy; 16 — smysl
ktntho dvora



ne? variské, tj. V—Z. Zde se vracim ke kapitole o paleogeografii kam-
bria, kde byly diskutovény v.—z. elevace. Smérova diskordance variskych
struktur oproti svrchnoproterozoickym vyplyvé i z analyzy gravimetrické
mapy PFibramska provedené Védlkem a JaroSem (1971), Jaro-
$em a Vdlkem (1973) [obr. 27A a 27B). Obrdazek smérovych riZic
podle izolinif gravimetrie ukazuje jejich pitevladajici, zhruba v.—z. smér
z. od 2. pasma bFidli¢ného, kde se zdroveill JiZ nevyskytuji lehké hmoty,
které by mohly odpovidat varisk¢m mélk¢m granitoidiim. Naopak v ob-
lasti roz¥ifen! m#&lk¢ch granitoidnich hmot maj!f izolinie gravimetrie smer
SV—IJZ. V oblasti DobFiSe souhlas{ se sméry ,jilovské" klivaZe.

Vzhledem k v§%e uvedenym faktiim vyplyvajicim z rozboru vrstevnich
foliaci v oblasti ,jilovské” klivé¥e povaZuji za zjevny fakt plestavbu v.—

. W—

\““@‘\#.a@rﬂ'ﬁ

\\\\

K {E::!ﬂimhi‘emﬁmrﬂ < » ‘
A q 1; chafovice 1\\
%:\\‘\Pﬁwice P x&x

27B. Rozmisténi lehkfch granitoidnich hmot na PFbramsku podle gravimetrie (R, Vé-
lek - ]. Jaro® 1871, upraveno)
1 — lehké hmoty odpovidajici granitoidnim hornindm ve svrchni stavbé, 2 — leh-
k& hmoty odpovidajicf granitoidnim hornindm ve spodni stavbd;, 3 — maxima ze
smirovich rific anlzotrople gravita®ntho pole konsiruovangch podle izolinil

gravimeitrie

o 1 2 3 &
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«. Kadomské stavby v oblastl sz. od stfedoteského plutonu na sv.—jz.
rariskou v obdobi hercynské orogeneze. Tato pFestavba, v poddtedni fézi
vidsové zlomovéd, plri maximélnf funkci sv.—jz. zlomft jako vyzna&n¢§ch
horizontalnich posunfi, byla v pozdéjsi etap® intruzi diabasfi a stfedofes-
kého Zulového plutonu stdle vice zdibraziiovdna a z hlediska strukturnitho
a geofyzikdlniho [ Buday - Dudek - Ibrmajer 1989]) vzniklo
vyrazné zondlnl rozhrani se sflici variskou konefnou deformaci smérem
na JVv.

Tato pfestavba se projevuje postupn# stile vyraznéji i ve vnit¥ni stavhé
nhornin, jak je patrnoc z protaZenl deformovanych valounit do osy X de-
formaéniho osniho kii2e ve svrchnoproterozoick¢ch slepencich, napf.
z okoli Voznice (obr. 17B). Jednim z projevll naloZené stavby jsou 1 ovél-
né interferentni vréasové struktury typu 1 [podle Ramsaye 1987)
z okoli MniSku pod Brdy, kde byly svrchnoproterozoické vyvieliny
Kettnerem (1914) popisovany jako lakolity. Vichodozdpadni struk-
tury ve stiedoevropském proierozoiku pfedpoklédéa pro kadomsky v¢voj
Zeman (1980, 1981],

2BA. Orientace maximalniho
a minimélniho napsii
a struktarnich prvkd v ob-
doli wvzniku hlavnich vrés
ve variské etapé

28B. Orientace maximiinlho a mini-
malnitho nap&tf a strukturnich
prvkll v kadomské etapd v ob-
lastl sz. okraje stfedoleského
plutonu
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26B8. Porovndnl maxim p6ld sedimentdr-
nich foliaef v riznych formacich .
studovaného Gzemi I.f
A — DobFfifsko, svrchn! protenmozol- ||
kum, 10% maximum z 1003 m#le-

nf; B — Obo¥ts, svrchni protero- | LA |
zolkum, 15% maximum ze 401 mé- I,
Ffeni; C — plibramskd kambrickéd
synklindla, 20% maximum ze 150 C /
méfenl; D — prbramskd antikliné- Y 5

la, 10% maximum z 1000 m&tenf \

ové Dudniky ﬁ
C%Ns\\
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274A. Rozmistdni bazickych hornin ve svrchnif a hlub3i stavbd Piibramska, podle gravi-
metrie [R. Vélek - ]. Jaros 1971, upravend)
i — bazlcké hmoty ve svrchn{ stavbl; 2 — bazické hmoty ve spodn! stavbhé
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Vztahy vrés a zlom( variské a miladsil kadomské etapy v oblasti hez-
prostfedné sousedfici na SZ se stfedoleskym plutonem jsou uvedené na
diagramech (obr. 28A a 28B]. Je zfejmé, Ze nap¥. variské presmyky mohly
kopirovat kadomské stfihy a variské stflhy kadomské tahové zlomy. To
je ddno reorientacf tektonického osniho kfiZe o 45° proti sm&ru hodino-
vich rudicek.

Sukcese deformaci a postupnd reorientace
variského tektonického napéti v oblastl
sz. okraje stfedoleského plutonu

Z provedenych smérovych rozbord riznych latkové odlidnych struktur-
nich prvkd vyplyvaji jednoznatné a definovatelné postupné zmény orlen-
tace napéti v prliib&hu variskych deformaci. Jscu dilleZitym dokladem
jednotlivych pPirfistkll deformace ,incremental strain” podle Elliota
(1972).

ZvyZovani amplitudy vrds a stoupani hustoty ,jllovské” klivdZie od
Zbraslavi smérem ke stfedoCeskému plutonu je mlads#i deformalni eta-
pou naloZenou na barrandienské vrésnéni (Rajlich - Schul-
mann - Synek v tisku]. Anal¢zou trajektorii napé&tl v obdobl intruze
diabasov{ch Zil byl prokédzén levostrann$ pohyh po sv.—jz. zlomech.
Diabasové Zily proto registruji lokdini zvrat v silovém poli ve variské
orogenezi v bloku bohemika. Samy jsou postifeny ,jflovsk§m” zbFidlié-

Tabulka 4

Pasloupnost tektonick§ch prvkd, s nimi spojené orientace napéti a odhad de-
[ormace pro cely blok behemika

strukturn! prvek pozice grientace deformace v hlavnf
hlavniho napéetl ose [FAd)

sv.—]z. vrdsy & cely blok V—Z n.l0 km
horizontalni posuny
diabasové Zily jv. €ast bloku 5—] n.l km
Sjilovskd"” klivaZ jv. dast bloka V—Z n.10 km
minety jv. Cast bloku vV—-Z n.l km
polymetalické jv. Cist bloku® S—1] n.o0l km
rudni Zily
uran-karbonédtové jv. Cast bloku® SZ—=]V n.o,0l km
Zlly

* uvalovdne pouze oblast sz. okraje sttedoZfeského pilutonun
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natenim, které je opétné nésledkem pravostranného horizontélniho
posunu po sv.—jz. zlomech. V této etapeé se zalala vytvéafet polarita po-
stupné silicl deformace smérem k [JV. Mlad3f klivdZ oznatovand Ho -
lubcem (1980) jako sz byla naloZena na sv.—jz. vrdsy i v sz. Céasti
bloku bohemika. Jeji geneze a pPFifiny vzniku nebyly v této préci stu-
dovany.

Tak zvand Ceskd tektogenni faze nebyla do vyzkumu pojata, protoZe
nevytvolila podle naZ%eho nézoru charakteristicky soubor definovatelnych
struktur. Vrasy pfedpokladd Hav1icdek (1963) pouze v centridlni &dsti
tehdej$iho sedimentafntho prostoru ordoviku., Bazalni ordovik mé& cha-
rakter sedimentd mélké panve s blizkym pohofim [ Kukal 1963), coZ
ukazuje na aktivitu zlomd v této etapé. Jednotlivé etapy variského v¢vo-
je jsou sumarizovdny do tabulky 4. Difivod, prof je pro vznik vrds nej-
starsi variské etapy a pro ,jflovskou” klivdZ uvdd&n smér hlavniho na-
péti V—Z, bude diskutovédn v dal$im textu.

Dynamika bloku bohemika vyplyvajici z provedeného studia
Variské vrasnéni v bloku bohemika

Severozdpadni okraj stfedofeského plutonu prodélal tektonicky vyvoj
jako soucdst celé zbyvajici oblasti barrandienského proterozoika [defino-
vané jako bohemikum, Malkovsky 1979, Zajcev - Jaro§ 1964).
Nékteré vysledky studia [tykajici se hlavné nejvétSich deformacf) z dobfe
prozkoumané oblasti PFibramska a ze sz, okraje stiedofeského plutonu
je proto moZné extrapolovat na celou barrandienskou oblast, Buday
et al. [1961).

Pro cely blok je charakteristickd neexistujici & velmi slabd metamor-
foza paleozoickych formac! (Chéb - Suk 1977) a metamorféza pro-
terozoika jdoucl aZ do kyanitové zény, v tepelské oblasti aZ do rutilové.
Pfedvariské stafl urditého podilu metamorfézy bylo prokézdno napf.
Dudkem a Fediukem (1855). Z hlediska strukturn! népln& jsou
pro v3echny jednotky charakteristické velké vzpfimené aZ 3ikmé vrésy
uniformné rozmisténé po celém bloku [ Holubec 1980 uvad! ekvidis-
tantni vzdélenost antiklindl a synklindl na tepelské vysofing 2,5 km
a jejich roz€len&ni zlomy do vétsich krustdlnich jednotek]. Vrésy majl
lokalni jednostrannou vergenci (obr. 29), avSak s vyjimkou nejjihovy-
chodn&j3f £asti je oblast bez strukturni polarity, kterd by ukazovala na
jednoznacnou silic{ deformaci sv.—jz. vrds vzhledem k nékterému vy-
znamnému ohrani¢enf blokn (obr. 29 a 30]. Cely blok je omezen v Ces-
kém masivu nejvyraznéj$imi hlubinnymi zlomy {Pokorny - Sto-
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vitkova 1981). Za nejviznamné&jsi byvd povaZovén stFfedolesky Sev
{napf. Berdnek - Suk - Weiss 1980]). Absence vyrazné polarity
&¢i sflic! deformace smérem k nékterému z omezujicich hiubinnych zlo-

——
A [KARLOVY VARY_—

"k—_aa” ARIANSKE LAI hlE,
AL Lr

y -_-'.!';r} | #j
i '\ff -1
.I'," * j'_..-sl"'

30. Trendy vras a lineaci v hioku bohemika [podle ]. Holubce 1988, upraveno)
1 — mlads pokryvné dtvary (karbon a2 terciér); 2 — granitoidni masivy; 3 —
{tedkopané] paleozolkum; 4 — proterozoikum; 5: a — anlikiindly, b — synkilinily,
¢ — trendy lineaci; § — hranice transpresnlho bloku; 7 — linie profild

mi, platné pro cely blok, ukazuje, Ze pro zvrdsnéni paleozoickych jedno-
tek nelze aplikovat model jednostranného tlaku vykondvaného napf. Zu-
lovfm diapirem & nasunovanou deskou apod. [obr. 31A,B). ZmiIn&né
modely by kromé& nezbyin® stoupajlictho indexu vrés {pomér vyiky ku
iifce) vyZadovaly i vergencl vras ve sméru plisobictho tlaku (obr. 31A,B).

Z tohoto pohledu je thned zifejmé, ¥e miZeme nap¥. pro oblast odmitnout
subfluentnl model Behra [1980]), podle kterého by se zasouval blok

bohemika pod moldanubikum v oblasti stfedofeského 3vu, nebo naopak
nasunuti proterozolka pfes kadomské Zuly v oblasti stFedoCeského plu-
tonu [ Kettner 1946).



pirického t§-

Laterdln! zkrécen! modelu 70 %

; podle |, M, Dixona a . M, Summerse [1885]),
{podle I. V. Lu¢ického, P. M. Bondarenka a V. I, Gromina 1977, upraveno}

A — Tez zvrdsnénou zfinou ng boku posunujiciho se klinu {podle J. M. Dixona g J.
upraveno; C — vrdsové a presmykové struktury vzniklé p¥ homogennim laterdlnim

M. Summerse 1985, upravenc); B — Fez zvrésnénou zémou na boku dia

zkrdcenl z vistevného modelu [&istfm stfihem].

31. Tektonické modely zvrésnsn§ch oblast
lesa [zobrazena pouze jedna strana)



Smeéry vzpifimenych vrds z variské etapy uvnitf bloku bohemika jsou
vétdinou SV—JZ (Holubec 1968, Ptdk - Wartha 1966). Pouze
uvnitié barrandienské paleozoické synklindly a v. od Prahy fsou otofeny
010 az 20k V (Zajcev - Jaro¥ 1984). V jihozdpadni ¢dsti bohe-
mika jdou kose ke stFedodeskému Svu a v sv. &asti jsou s nim rovnob&Zné
tobr. 30). Z detailni analyzy v Gzemich s velkym mnoZstvim technic-
kych praci a litologicky kontrastnich celkfi, jako je oblast Pfibramska,
je zfejmé genetické sep&tl velk¥ch vrés se zlomy — horizontdlnimi po-
suny. Na typickou pfitomnost podélnych pfesmykovych struktur v rame-
nech vras zde také poukazujl Buday et al. {1961). Tento fakt vysvét-
luje dobfe homogenni zastoupeni sv.—jz. struktur po celé oblasti bloku
bohemika. Pro dynamiku vzniku vras a soufasnych zlomil je moZné apli-
kovat mechanismus transprese (deformace pPemisténim) podle Har-
landa (1971} a Sandersona a Marchiniho {1984). Jeiich
model vychézi z empirického poznatku, Ze mnohé deformované zény
v zemské kife jsou omezené strmymi, rovnobéZnymi plochami, casto
pfedstavujicimi deformadni diskontinuity a projevujicimi se jako zlomy
nebo stfiZné zény.

Transpresni model deformaoce a jeho aplikacea

Pomoci vy3e zminéného transpresnitho modelu lze dobfe Interpretovat
strukturu vrésovych zén omezenych zlomy, kde deformace je kombinaci
¢istého a prostého stfihu. V pffpad& zanedbatelného vertikdlnfho skoku
mezi horninami na obou stranéch deformované zony musi deformace
zahrnout roztaZeni a transkurentni stflh podél transpresni zony. Model
byl vyuZit Harlandem [1971) k analyze deformace vznikajici 5ik-
mou konvergenci desek.

32, Model rtranspresni zony \

5 koordindlami X, Y, Z os
deforma&nfho kiife [podle
0. ]J. Sandersona a W. R. D.
Marchiniho 1984, upravenao)
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VSechny aplikace jsou, jak bylo i vise uvedeno, zaloZeny na pfedpo-
kladu existence deforma¢ni diskontinuity nebo zo6n komplexni defor-
mace mezi vnittkem a vné&jikem zony. V teoretickém modelu deformace
v transpresni zoné& (obr. 32]) je vZdy jedna zdkladni deformaéni osa verti-
kalnl. Pro prosty stiih (¢! = 1) je to 0osa Y. Pro o' < 1 (kombinace
Cistého a prostého stfihu) midZe byt vertikdlni osou X nebo Y. jak je
z modelu patrno, je rovina XY [klivaZ) vZdy vertikdlni, ale odchylend
0 ahel O’ vidéi hranici zény. Podle teoretickfch modeifi [obr. 34) vrésy
a presmyky v podminkédch typické transprese (pro a~! < 1) vznikajf také
a zaujimajf men#i Ghel k hranici zony ne# tahové struktury, jako jsou
rudni a horninové Zily, poklesové zlomy apod.

Odhad tektonického zkrdceni uvnitf bloku
bohemika s pouiitim transpresniho modelu

Odhad zkrdcen! uvnitf bloku bohemika byl proveden metodou podle
Harlanda [1971) {obr. 33}, dovolujfcf stanovit okrajové podminky
a4 [(jak bylo vy3e uvedeno) simulovat Zikmou Kkolizi dvou kontinenti

33. Transpresn! modei s oznadenim dhid a pa-
rametrid {podle W. B. Harlanda 1971)
A — v¥chozl stav; B — zména Ghld &2 vzda-
lenostl po deformacl; telfkovand — zény
komplexn! transpresn{ deformace

nebo Sikmé uzavfeni sedimenta&ni pénve. U Herlandova transpresniho
modelu se pro stanoveni deformace uvaZuji thly zavedené na obrédzku
33. Zkrdcenl napiff zény (S) a stfiZny strain (y) jsou udény vztahem

! = (1—8§)
S sin 8 ___Sin§ _ sing
sin ¢ sin{90 4+ 8 —¢) cos(g — ¢] cosg cosg + sing sing

y = tg¢ = S (1 —S)-1. cotgg
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5 poufitim modelu jsem vycislil potfebné velifiny pro blok bohemika.
Nejprve bylo zapotiebl definovat hranice transpresni zony. Na Z je
ohranic¢enl s nejvétsl pravdépodobnosti uréeno zdénou tzv. maridnskola-
zefiského zlomu {viz Fusdn et al. 1967). Na ni dochézi k ostré zméne
smérdl vrisovych 0s ze sv.—jz. na s.—j. Zénu maridnskolizefiského zlomu
povaZuji za oblast, ve které do3lo k zalomen! sz.—jv. ohraniteni bloku
do s5.—j. 5 pokratovdnim plivodnich struktur v oblasti karlovarského
plutonu a boZldarské osni rampy [ Buday et al. 1961). Pokratovani
na |V je dano systémem sz.—jv. zlom{ projevujicich se krom jiného
reorientaci foliacl v Ssumavské vétvi moldanubika a v Bavorsku [ Stett-
ner 1971, 1972, 16974). Jihovychodni omezeni transpresn! zény bloku
bohemika patrn& souhlasi s klatovskym zlomem a stfedofeskym 3vem
[BliZKovsky et al. 1973). Severozépadni omezeni je ddno z hledis-
ka v¥znamu struktur nejspi3e ohersk¢m riftem. Podle Mrni (1979] zde
doslo k pravostrannému posunu Sn Zul nejméné& o 5—10 km. V&ts{ cast
skoku miiZe byt podle mého nazoru variskd. Vychodni omezen! bioku je
sice skryto pod sedimenty kfidy, ale identifikace sv.—jz. struktur v pod-
lpZ1 platformnihe pokryvu aeromagnetometri! [BliZkovsky et al.
1984) a pokracovani struktur proterozoika pod kfidou (Chaloupsky
1973) dovoluje analogicky podle rovnob£Znostl s marianskolazefiskym
zlomem vést toto omezeni s.—j. smérem (zhruba z okoli C. Brodu k Li-
berci). Toto FeSeni mimo jiné vysvétluje ndhlé ukonéen{ geofyzikalnich
projevii oherské z6ny v. od Liberce [Pokorny - Stovidkové
1980) a odsazeni a posunuti labského lineamentu mezi oblast! Zelezn§ch
hor a Ceskou Lipou smérem kK SV [Zajcev - Jaro§ 1984).

Pro takto urfeny transpresni blok obdrZime parametry transpresnl
zony v jednoduchém modelu podle Harlanda [1971):

g = 70° ¢ = 35°
zkrdcen{ napfi¢ zény {S] = 0,6580 %
1—S8 =1 = 10,3420

s5tFiZny strain (y]) = 0,7002

Podle uvedeného modelu by dne3ni Sifka bloku bohemika =50 km
odpovidala plivodn& =75,99 km. VzAjemny pravostranny posun bloku
Kruidnych hor a moldanubika doséhl pfibliZné 35 km.

Vrdsy ,en échelon” [ Moody - Hill 1956) pobliZ horizontdlnich
posunil byvajl odch¥leny o 25° od osy transpresni zony. Podle Sander-
sona a Marchiniho {1984) miiZe tento dhel dosahovat aZ 31°
V jihozdpadni &&sti bloku bohemika jsou sv.—jz. vrisy odchylené o 20—
30° od klatovského zlomu, v sv. césti o 10—20° vii¥l stfedodeskému svu.

Azimut mezi varisk¢¥mi vrasami uvnitf bohemika a oherskym zlomem,
spolu se stfedofeskym 3vem, odpovidi tedy dobfe teoretickému modelu
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podle Sandersona a Marchinlho ([1984), tj. pravosirannému
posunu podél stfedofeského ¥vu a klatovského zlomu a na oherském zlo-
mu. Celkovd amplituda posunu a deformace byla zfejmé& distribuovéna
mezi fadu diléich ziomd Fadov® stejného vyznamu jako p¥ibramska ,ji-
lova“ rozsedlina. Na téchto poruchovych pésmech do3lo v této etapé
k pravostrannym horizontdlnim posuntim, £imZ se deformoval cely blok
bohemika. V rdmci sbliZenych zlomid a snad 1 pobliZe zlomd o v&tSf ampli-
tudé skoku mohly vzniknout kompresni zony mensiho Padu s vyvinem
dal%ich vrds mensich amplitud [zvl45t& v tendeji zvrstvenych vapencich),
p¥ip. pfesmyki ( Petranek 1850].

34, Drlentace strukturnich prvkl v trans-
presnich zondch s rozdllngm a-!
{podle D. |J. Sandersona a W. R. D.
Marchintho 1984, upraveno)

A — typlcka transpresn! zéna [kom-
binace ¢&istého a prostého stfihu);
B — zdna prostého stfihu; € — kom-
binace ¢&istého a prostého stifhuo
s opafnym Z 8 Y neZ u modelu A

C — psa stiafeni; F — vrasovi osa;
T — plesmykové zlomy; E — osa
roztaZeni; N — poklesovy zlom; R,
R* — Riedelovy R a R' stfihy

Distribuci vrds a zloml v bloku bohemika je moZné dobfe porovnévat
s modelem fFezu naplif 2zvrdsnéné zony podle Ludického et al
(1977), vzmnikajicim pfi homogennim zkréceni celé oblasti [pfi Cistém
stfithu) [obr. 31c).

Nékteré dil¢i pfesmyky (Boudek - Kodym st. 1963]) a smerove
odch¢lené vrdsy v siluru a devonu Barrandienu odpovidajl opalnému, ti.
levostrannému pohybu po sv.—jz. a ssv.—jjz. zlomech. Tento jev vyZa-
duje dal5iho zkoumanl.

Jednim 2z diileZitych rysfi transpresni zény, kterym se odliuje od jed-
noduché zény prostého stithu, je vertikdln! zména mocnosti. P¥i zvétseni
mocnosti (¢~! 5 1) mZe byt transpresni zona omezena vertikalnimi
zlomy, postupn# se zak#ivujicimi a pfepadévajiciml pies hranice trans-
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presniho bloku. Vertikdln! nédriist mocnosti celéhe bloku bohemika pri
variské deformaci by podle shora uvedenych vypodtd dosdhl 152 % pi-
vodni hodnoty.

PH transpresl vznikajf rovnéZ tahové struktury [viz vy3e], orientované
pfibliZzn® kolmo na osu zdny. Timto zplsobem je moZné vysvétlit napf.
vznik roZmitdlského pPikopu se zakleslymi svrchnopaleozoickymi sedi-

menty.

Zaver

Geologicka stavba sz, okraje stfedofeského plutonu je vysledkem rady
naloZenych deformaci, které je moZné sledovat od svrchniho proterozoi-
ka aZ do permu. Hlavn{ podil na vytvofeni soufasné zlomové a vrdsové
stavhy mé variskd etapa. Podle rozboru struktur vznikly ve variském
obdobl nejprve soutasné sv.—jz. vrasy a horizont&lnl posuny. Dynamiku
variské deformace bloku bohemika je moZné vysvétlit transpresnim mo-
delem podle Sandersona a Marchinlho (1984). Je uvaZovano
zkrdcenl ca 26 km v zoné pivodné ¥iroké 76 km kolmo na osu bohemika.
Mlad¥i variskd deformaéni etapa je pifedstavovlna nejprve intruzi s.—j.
diabasfi, kdy po sv.—jz. zlomech pobliZe stiedoteského ¥vu doslo k opac-
nym — levostrannym pohybiim. Nasledoval vznik ,jilovské” klivdZe bez-
prostifedng piedchézejici intruzi stfedofeského plutonu. Poplutonni
struktury piedstavujl v.—z. pukliny v plasti stfedofeského piutonu, v.—z.
minetové Zily, sz.—jv. poruciovéd pisma ve stfedofeském plutonu a rudnf
#ily. Nejmlad3f etapy relativné nejmensi deformace jsou charakteristicke
velkou proménlivosti orientace struktur a napétl. Variskd deformace
sv.—jz. vras byla naloZena v oblasti sz. okraje stfedoCeského plutonu
na star$i kadomsky, v.—z. smér svrchnoproterozoickych strukiur. Je
pravdépodobné, Ze tyto struktury respektovalo pfi sedimentaci i spodni
kambrium. Vytvofeni v§znamného blokového ¢i mikrodeskového rozhra-
ni sttedofeského ¥vu a jeho geofyzikalniho projevu (Berédnek et al
1980) je vysledkem postupné se koncentrujfci a zuZujici deformace do
této zony v pritb8hu variské orogemeze vrcholici intruzi stfedoceského
plutonu. PrAce poukazuje na vyznamny vliv horizontdalnich posunit ve
variské orogenezi Ceského masivu odpovidajicf modelu variscid Bad -
hama [1982). Na rozdil od prce Klominského a Bernarda
(1974) etapu velkych horizontdlnich posunil povaZujeme za piicinu
a hlavni stadium variské orogeneze {star3i neZ plutony a mineralizace].
DoloZen¥ v§znamny podfl variské deformace na strukturnim vyvoji bloku
bohemika klade n¥kterd omezeni na zaclefiovin! struktur v proterozoiku
do kadomského cvklu (srovnej Holubec 1968, 1973 a 1974), prip. na
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paleogeografické rekonstrukce svreciniho proterozoika (Chéb - Pelc
1968).

K tisku doporusil A. Dudek
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Tectonics of the NW border of the Central Bohemian Pluton

and the Variscan transpression of the Bohemicum block structure

[Summary of the Czech lext)
Petr Rajlich

Received March 21, 1985

The area studied is built up of the Upper Proterozolc volcanogenic rock
series, Upper Proterozoic flysch series, Lower Cambrian sediments and
Variscan granitic pluton. The big folds such as the Pfibram anticline
(2 km width), P¥ibram syncline (4 km width) and other fold structures
are the most prominent features of the area. The fold axes direction is
mostly NE-SW and they are accompanied by oblique thrust longitudinal
faults to which they are related genetically. The vertical amplitude of
the thrust of the Pfibram syncline is approximately 2.5 km. East-west
trending, small kink and chevron folds are found only in the weakly
metamorphosed Upper Proterozoic volcanogenic sequence of the NE-SW
2nd slaty beit.

One of the most important faults is represented by the NE-SW “clay
fault”. It is assumed to be a part of the right-hand strike slip shear zone
older than the diabase dykes. The Dubenec-Druhlice fault has the same
direction and longer development in time with movements of hundreds
of metres after the intrusion of the Central Bohemian Pluton. More to
the south, the fault zone continues as a left-hand strike slip fault of
400 m amplitude called the D&ddv fauit. It also represents the rim
of the contact aureole of the Central Bohemian Fluton. The Déadv
fault offsets the ENE-WSW P-1 fault which has a strike slip component
of 1.5 km. The other more important faults of the area are the E-W right-
hand wrench faults, the most typical of which is the Modfovice fault
with right-hand strike slip displacement of 1—2 km. From the viewpoint
of amplitude of the geological contacts displacement, less important
are the NW-SE and N-S faults, which could be explained by obliteration
of faulted contacts by younger NE-SW [aults.

The stress field trajectories for maximal and minimal stress were
constructed using the N-S diabase and E-W minette dykes. They display
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the stress orientation close before and after the intrusion of the Central
Bohemian Pluton. In the time of the intrusion of dlabase dykes, the NE-
SW faults acted as left-hand strike slip faults and, during the minette
dyke intrusion, as right-hand ones.

The origin of the spaced “Jilové&"” cleavage is related to the in-
trusion of the Central Bohemian Pluton. Its formation is younger than
dlabase dykes and its azimuth depends on the strike of the contact of
the neighbouring plutonic body and on the strike of the Central Bohem-
lan Suture. The NNE-SSW direction of cleavage in the “Jilové "™ zone,
N-S direction of foliation near the Knin apophyse, NW-SE direction in
the RoZmitdl zone are only a few examples of it. The E-W trending
Cadomian structures are obliterated by the NE-SW Variscan ones in
the areas of the intense development of the “Jilové” cleavage,
especially in the area between Dobfi¥ and Mni3ek. The formation of the
Cleavage is also connected with the right-hand strike slip ductile shear
zone, thls conclusion being based on the ductile deformation of pebbles
In the Upper Proterozeic and Paleozoic conglomerates. The X axis of
the prolate strain ellipsoid is oriented horizontally as is the a-lineation
in the rocks.

Large E-W joints are found in the contact aureole of the Central
Bohemian Pluton. They are younger than the “Jilové" cleavage.

Hydraulic fracturing is assumed by the author for the formation of
the Pfibram polymetallic veins.

The Variscan folding is analysed for the whole block of the Bohe-
micum {defined by Zajcev and Jaro§ 1984 as an area composed
mostly of Upper Proterozeic and Paieozoic rocks inside the Bohemian
Massif). The boundary faults of the block are the Ohie lineament, Labe
lineament, Central Bohemian Suture and Klatovy fault and Maridnské
Lazné fault. The folding of the large NE-SW fold structures is explained
using the transpression model of Harland {1974) and the kinking
of the NW-SE block boundary faults in the N-S direction assumed by the
author. The shortening of the block in the NW-SE direction is estimated
at 86 % of the original width [from 78 km to 50 km]. The stirike of the
NE-SW folds deviates 20—30 degrees from the trend of the Klatovy
fault or Central Bohemian Suture (Central Bohemian Shear Zone). The
anomalous fold axes trend inside the Paleozoic of the Prague basin [fig.
30) is probably related to the reversal of the direction of the movement
along the faults after the intrusion of diabase dykes and before the
formation of the “Jilové"” cleavage. The deformations in the closing
stage of the Variscan orogenesis were concentrated in the Central
Bohemian Suture and formed the present-day geophysical and tectonical
picture of this boundary inside the Bohemian Massif,
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The research on Variscan structures displays varying stress field geo-
metry separated into discrete phases. It also emphasises the prominent

role of large strike slip faults in the first stage of the Variscan oro-
genesis.

PfeloZil autor

Explanation of tables

Table 1. Stratigraphic division of the Upper Froterozoic at the NW margin of the
Central Bohemian Pluton [according to M. Pisa et al. 19768, modified).

Table 2. Stratigraphy of Cambrian sediments of the Pfibram region (according to
V. Havlitek and M. Snajdr 1958, V. Havi{&ek 1068a, b, 1971, M. Pifa et al. 1978,
modified).

Table 3. Stratigraphy of the Ordovician to Devonian of the Rofmitd]l block| accord-
ing to V, Havlitek 1977, modified).

Table 4. Succession of tectonic elemenis, stress orientation and estimation of the
deformation for all the Bohemian block.

Explanation of text-figures

1. Idealized schematical structural section through the Pflbram area,
1 — minettas, 2 — quariz diorites, 3 — coarse to medium-grained biotitic granite
[boundary type), 4 — amphibole-biotitic granodiorite [Blatnd type)], 5 — dia-
base dykes, § — ullrabasic rocks, 7 — Lower Cambrian sediments, § — Upper
Proterozolic rocks, 9 — main fauits of the area.

2A. Geological map of the NE part of the Znd slaty belt, after P. Rajlich (18971},

modified.
1 — Quaternary deposits, 2 — diabase dykes, 3 — Cambrian sediments, 4 — shales,
5 — alternating shales, greywackes and siltstones, 6 — ocoarse-grained grey-

wackes, 7 — spilites, 8 — silicites and silicified shales (Ledice sirata), 9 — ke-
ratophyre tuffs, 10 — fine-greined facies of keratophyres, 11 — medium-grained
tacies of keratophyres, 12 — fine-grained spilites, 13 — medium-coarse-grained
spilites, 14 — folded sediments, 15 — iydites, I6§ — intrusive bodles ol spilites,
17 — crushed zones, 18 — strike and dip of foliations, 19 — assumed faults, 20 —
inferraed faults, 27 — lines of cross-sections.

ZB. Geclogical cross-sections from the map fig. 2A.

3. Lomgitudinal cross-section through the 1st shale belt, after P, 1. Tarabaiiko in R,
Petro¥ [1969), modified.
1 — Cambrian sediments, 2 — main lithostratigraphlc units after tab. 1, 3 — Upper
Proterozoic conglomerates, 4 — faults (thick lines), ore veins [sirokes).

4. Cross-section through the Dubenec-Druhlice Cambrian in the vieinity of the Du-
benec-Druhlice fault, after R. Petrod [(1870], modified.
1 — Cambrian [Zitec conglomerates], 2 — Ppoterozoic of the 1st shale belt with
trends of the strata, 3 — Dobfi§ conglomerates, 4 — maln and less important
faults.

5. Geological cross-section through the BPezové Hory ore deposit, after M, Snaldr in
M. PiZa ot al. 1578, modilied.
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7A,

7B.

10.

11.

12.

L3A.

13B.

14,

154,

76

I — minetts, 2 — diabases, 3 — Paseky shales, 4 — Hol3iny conglomerates, 5 —
Sadek strata, § — conglomerates in the Ssdek strata, 7 — Upper Proterozoic
rocks, 8 — ore veins,

Geological cross-section through the Bohutin ore deposit, after P. Rajlich in M.
PiZa et al. 1978, modified,

1 — Bohutin quartz diorite, 2 — diabases, 3 — strike and dip of the Cambrian
strata, 4 — faults and ore veins,

Cross-section through the PFibram anticline in the Bytlz area [pl. 1), after R. Pe-
trof 1969, modified.
1 — medium-grained granodiorites (Blatné type], 2 — coarse-grained grano-
diorites [boundary types}, 3 — Cambrian of Dubenec-Druhlice strip, 4 — Protero-
zolc conglomerates, 3 — trend of strata In the cross-section, § — bleck tuffitic
shales [Ledice shales), 7 — claystones, siltstones and sandstones [greywackes)
with effusive rocks, 8 — faults verified and supposed.
Pfibram anticline in the vicinity of the P-1 fault (pl. 1) after R. Petro¥ [1970),
modified.
1 — coarse-grained granodiorite (boundary typej, 2 — Cambrian, 3 — gtrike
and dip of strata in the Upper Proterozoic rocks, 4 — maln faults of the ares.
Fold and fault structure in the SW part of the Pfibram anticline after P. Rajlich
and P, VliaSimsk¢ 1974, modified.
i1 — coarse-grained granodiorite {boundary type), 2 — granite porphyry, 3 —
diabase dykes, 4 — the stock of mafic rocks, 5 — faults and ore veins with the
direction of movement visible on them, § — the axis of P#bram anticline, Isolines
of point denslty in the contour diagrams of poles of folletion are 1, 2, 5 and 10
per cent,
Disharmonic folding of the siltstones and claystones in the block af phyllitized
rocks northeasterly of PFbram.
Residual gravity map of the P¥bram area after 5. Stdrek [1967) with the main
dislocations.
The map of the dislocations in the Central Bohemien Pluton [SE part of the ared)
compiled on the basls of geophysical prospecting maps [magnetometry, resistivity
and other ground methods), after ], Matou® (1580, 1381).
1 — the direction of the movement of the main structures [A in the younger
stage, B In the older stage], NE-SW lineaments represent the Riedel shears for
the older stage, 2 — strongly magnetizext rocks corresponding to the mafic rocks,
3 — magnetic indications of the weakly magnetized rocks.
Histogram of the fault frequency in the Individual directions in the Upper Protero-
zoic rocks between Dobil8, Méchenice and 3St&chovice, after P. Adamek 1968,
modified.
Detail of the irregular form of diabase dykes in the vicinity of the Frokop shaft
on the Bfezové Hory ore deposit after F. Kratochvil 1959a, modified,
Full line - ore velns, pointed - diabases.
Block structure of minette dykes In the Vrandice ore deposit, after F. Patofka
1978, modified.
Stress trajectories in the time of intrusion of diabase dykes.
1 — diabase dykes, 2 — the stock of mafic rocks near Obofiitd Indicated in the
gravimetric maps, 3 — the hypothetical direction of movement along faults in
the time of dyke intrusions, 4 — axis of PHMbram syncline,
Stress trajectories in the time of intrusion of lamprophyre dykes.
1 — minettes, 2 — granitoids of the Central Bohemian Pluton, 3 — contact zone



of the pluton, 4 — main faults with the assumed sense of the movement, dashad
line - the arsa of the NW-5SE direction of the dykes,

158. The detail of the area with NW-SE directions of dvkes.

18.

17A.

17B.

18.

18,

20.

21.

22.

23.

1 — minettes, 2 — granitoids of the Central Bohemtian Pluton.

Schematic map with trends and delimitation of the areal! extension of “JIlové™
cleavage In the NW part of the Central Bohemian Pluton.

1 — gramitolds, 2 — the rocks of the pluton mantie, 3 — the trends of the “J1-
lové" cleavage.

The development and the density of the cleavage in the vicinity of and inside the
diabase dyke near Davle, after P. Adémek 1988, moditied.

Diagram of the orientation of the long axes of pebbles In the deformed Upper
Proterozoic conglomerates near Voznice, measurad by ]. Synek.

Orientation diagrams of fold axes and of poles to the “JIlové" cleavage in
the Upper Proterozoic rocks betwseen DobfFI5 and Davle, after P. Addmek 1968,
modified,

A — synoptic contour diagram of poles cleavages s1 and of the azimuths of the
great folds for the whole area [lines on the diagram boundary);

B — poles of the s: planes in the Dobfi block, west of the Dubensc fault with
delimitation of the mean s1 and sz planes and fold axes directions [bi);

C — rose diagram of the small folds In the Mnifek block, the lines indicate the
azimuth of big folds [anticlines and synclines];

D — directions of small folds [rose diagram) and big folds (lines) in the MniZek
block.

Structural map of the Upper Proterozoic in the NE part of the area, after P. Ad4-
mek 1968, modified,

1 — granitoids of the Central Bohemian Pluton, 2 — Cambrian sediments, 3 —
Upper Proterczoic, 4 — the area with the E-W direction of the sirata, § — faults:
a) thrusts, b) verified faults, c) assumed faults, § — fold directlons a] synclines,
b) anticlines, 7 — azimuth and the dip of the cleavage, 8 — delimitation of the
area with E-W direction of the strata,

Countour diagrams of poles to the stratification in the homogeneous subareas
from fig. 15,

A — poles and z-point of stratification in the area of E-W direction of the stra-
tification, B — poles and =-point of stratification In the area of the !ntensive de-
velopment of the " Jilové" cleavage.

Joint diagrams from varicus rocks of the P¥fbram area.

A — joints in the weakly phyllitized rocks from the 2nd shale belt, B — joints
in the coarse-grained granodicrite of the boundary type, C — Joints In the in-
clined S4dek greywackes [strike and dip indicated by the axial cross, D —
jolnts in the subhomzontal SAdek strata.

Joints in the exocontact zone of the Central Bohemian Fluton.

1 — granodiorites of the boundary type, 2 — Cambrian sediments, 3 — Upper
Proterozoic rocks, 4 — verified and Inferred faults, The number in the upper
corner of the diagram glves the number of the measurements, the feints In the
ObofFi5tE area (diagram with 6071 measuraments] were measured by P. Mallk
1588, compare also P. Malik 1978,

Structure, amplitude and the sense of the movement on the polymetallic ore
velns and on the “clay" fault on the Bfezové Hory ore deposit in the time of ore
vains formation.

1 — minette, 2 — grancdiorite porphyry, 3 — ore veins.
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24.

23.

26A.

Z6B.

27A.

27B.

2BA,

28B.
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Tectonograms of structural elemeénts in various formations of the NW part of the
Central Bohemian Pluton.

A — poles of folietions in the block of the puyuwiuzea rocks in the NE part of
the 2nd silaty belt,

B — poles of foliations in the overlying rocks of the phyllitized series in the 2nd
slaty helt,

C — poles of foliation in the Upper Proterozoic of the 1st siaty belt in the vicinity
aof OboFists,

D — poles to the foliations in the Upper Proterozoic in the vicinity of DobFis,

E — poles to the strat!fication in the Cambrian of the whole P¥fbram syncline,
F'— poles to the stratification and z-point of the Cambrian in the PMbram Sym-
cline, NE part.

Diagrams of the fold axes from the Proterozoic rocks from the P¥ibram area.

A — [fold axes and lineatlons in the block of the phyllitized rocks of the 2nd
slate belt ffull circles), cross folding {empity circles),

B — 2 axes diagram in the block of phyllitized rocks,

C — f# axes diagram in the rocks of the Upper Proterozoic of the 2nd slate belt
in the overlying strata rocks of the phyllitized rocks,

D — synoptical diegram of the g axes maxima in the Proterczoic of the P¥bram
anticline,

Test of the appurtenance of the follations from the Cambrian syncline to the
directions of the overlylng sequence of the phyllitized rocks in the 2nd slaty
belt or to the strikes in the phyllitized group.

*m boundary of the decision for the classification to the phyllitized rocks, am
boundary for the classitication to the overlying rocks.

Comparisom of the maxima of the poles of sedimentary foliations in different
formations of the studied area.

A — area of Dobfs, 10 % maximum of the 1003 measurements,

B — area of Obofist&, Upper Proterozoic, 15 % maximum of 401 meesurements,
C — Pifbram Cambrian syncline, 20 % maximum from 150 measuremenmts,

D — FPribram anticline, Upper Proterozoic, 20 % maximum from 1000 measure-
ments.

Distribution of the mafic rocks in the upper and lower structures of the P¥bram
area, after gravimetrical map, R. Vdlek and ]. Jarof 1971, moditied.

1 — mafic rocks in the upper structure, 2 — mafic rocks Iin the lower structure.
Distribution of the light granitic masses In the Pfbram area tollowing the inter-
pretation of the gravimetrical map, R. Védlek and ]. Jaro¥ 1971, moditied.

I — light masses correspond!ng to the granitic masses in the upper structurs,
2 — light masses corresponding to the granitic masses in the lower structure,
3 — maxima in the rose diagrams of the anisotropy of the gravitational field.
Orientation of the maximal and minimal stress and structural elements im the
stage afier the formation of the main folds In the Variscan folding.

Orientation of the maximal and minimal stress in the Cadomian stage of the
folding in the NW part of the Central Bohemian Pluton.

Structural cross-section through the units of the block of the Bohemicum, for the
localization see the fig. 30,

A — structural cross-section through the Paleozoic of the Prague basin after V.
Havlifek 1981, modified,

B — cross-section through the Davle Proterozoic in the Vitava valley, after P,
Rbhiich and F. Fediuk 1984, modified,



C — cross-section through the Proterozoic near Zlutice, after ]. Holubec 1868,
modified,

D — cross-section through the river Berounka valley NE of the KFivoklat-Roky-
cany Cambrian belt, after |. Holubec 1966, modified,

E — styles of folds in the block of the Bohemicum in the diagram of P |
Hudlestone [1973).
la — Proterozoic rocks in the fig, A, 1b — volcanics, 2 — cleavage of rocks,

3 — faults, 4a — folds in the Froterozolc, 40 — folds in the Paleozoic, 4d¢ — me-
gafolds, 4d — PTibram syncline.
30. Fold and lineations trends in the block of the Bohemicum, after J. Holubec [1968),

modified.
I — younger cover rocks [Carbon—Tertiary}, 2 — granitoid massils, 3 — Paleo-
zoic, 4 — Proterozoic, 5a — anticlines, 5b — synclines, 5¢ — foliatlon trends,

6 — transpression block boundery, 7 — cross-sections lines.

31. Tectonic models of folded arsas.
A — gection through the folded zone on the side of the moving wedge of rocks,
atter |, M. Dixon and |[. M. Summers 1985, modified,
B — section through the folded zone on the side of the dlapiric body [only one
side is illestrated]), after . M. Dixon and |]. M. Suommers 1985, moditfied,
C — Iold and thrust structures originated during the homogeneous shortening
compression of the layered model [pure shear deformation). The shortening of
the model is 70 %, after [. V. Luficky and others 1977, modifled.

32. Model of the transpression zone with X, ¥, Z coordinates of the deformetional
ellipsoid, after D, ]. Sanderson and W. R. D. Marchini 1984, modified.

33. Transpression model after W. B. Harland [1974) with symbols and parameters
usedl for computation, stippled area, the zone of the complex deformation,

34, Orientation of the siructural elements in the transpression zones with differing
shortening values {«-1), after D. ]. Sanderson and W, R. D. Marchini [1984), mo-

dified.

A — typical transpression zone [combination of the pure and simple shear), B —
zone of the simple shear, C — comhbination of the simple and pure shear with
overturned Z and Y axes with comparison to the model A,

C — axis of compression, F — fold axis, T — thrust faults, E — axis of the
extension, N — normal faults, R, R’ — Riedel shears.

Explanation of plates

Fl. 1

Structural map of the Piibram area, compilation based on the geclogical maps (P. Raj-
lich 1975, M. PiZa et al. 19768, ]. Zikmund 1966) and on the aercmagnetic and gravi-
metric survey maps (K, Salansk¢ 1970, 1975, 5. Stdrek 1987).

1 — ore vains, 2 — albitites in the Centiral Bohemian Pluton, 3 — minettes, 4 — coarse-
grained biotite paragneisses (boundary type}, 5 — amphibolite-biotite granodiorite
([Blatnéa type), 6§ — guartz dlorite of the Bohutin type, 7 — ultramafic and mafic
rocks, 8§ — diabase dykes, 8§ — Lower Cambrien sediments, 10 — sédiments of the
Upper Davle Group, 11 — sediments of the Blovice-Tepld Group, 12 — the block of
the phyliitized rocks in the 2nd slaty belt, I3 - faults: full line - verified faults,
hatehed - supposed faults and crushed zones in the area of the Centrai Bochemian Pluton,
14 — faults indicated by the geophysical surveying methods, full line - main indication
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with determined geological signilicance, hatched - without the determined geological
significance.

Pi. 2

Geological map of the 30th level of the Bfezové Hory ore deposit [P. Rajlich in M,
Pi%a et al. 1976), modified.

1 — ore veins, 2 — diabases, 3 — Cambrian [S&dek strata), 4 — fine- to coarse-greined
graywackes of the Proterozoic, 5 — keratophyre to quartz keratophyre tulfs, § — spi-
liteg, 7 — granulates and granulate tuffs of spilites and paleobasalts, 8 — faults in-
ferred and supposed, 8 — strike and dip of strata, 10 — axis of the P¥(bram syncline,
A-A' the line of the cross-section fig. 5.

PL 1

1 "Jflova"” cieavage {n the Upper Proterozoic rocks, Skalnlk near Prihonice,
2. Schistified diabase dyke and cleavage In the Upper Proterozoic rocks, Stdchovice.
Photographs by P. Rejlich

Fl. II

1. Zitec conglomerates rich in the albitic granites from the 2nd slaty belt In the P¥-
bram area.
Photograph 00G — H. Vritalovd
2. Delormed and strongly stretched fragments of gquartz keratophyres in the volcanic
breccia, section XZ through the deformation ellipsold, Stéchavice dam,
Photograph by P. Rajlich

Fl. III

1. Strongly deformed Dobli¥ Upper Proterczolc conglomerates in the “Jilové”
cleavage, section YZ through the deformation ellipsold, Mald HraZtice.
Fhotograph by P. Rajlich
2. Schistified and smali-scale folded metasplilites from the block of phyllitized mocks
from the Znd slaty belt, NE part of the P¥fbram area.
Photograph 000G — H. Vritalova

Pl. IV

1 Small-scale folding and the crenulallon cleavage in the metaspilites from the 2nd
slaty belt, X18.
¢ Small-scale folding and deformation of the cetaclastic particles in the metagray-
wacke from the 2nd slaty belt, NE part of the Pfibram area.
Photographs U0G — D. Hejdovd

ToKTOHKHX® C.-3. KPAA CPOAHANSWOCKOro NAYTOHS
M BAPUHCOKHA NepexHMm naeoToe B Gnoxe Goremucyma

B npeaCraenedHod padoTe C NOMOWBKD CTPYKTYPHO-TBONOHYBCKHX METOACE NPOAHANWIM-
POBAHBI BApHCCKME WU KBAOMCKHE AethOpMauWMM B 00nacTH C.-3. Kpas CpejHeueWCKOoro nay-
ToHa, ONHCHBATCE NPOBEPEHHNE TBXHKUECKHMM palOTaMH CKAaakW C.-B.—#0.-3. NPOCTH-
PaHwWA, MeNkH2, NPOCTHPaMWHECA C B. K 3. CKNAAKH KEAOMCKOro BO3PacTa, MNaBHLIG pasno-
Mibl, TEKTOHHKA ARGK rOPHbIX NOpGA, TPeWHH, T. HAJZ. »HHN0ACKOrOE KAWBAXa W PYAHBIX XMA,
AoxyMBHTUPYETCA HECOrNACHE NO NPOCTHUPAHHI0 W HANOXEBHHE BAPHCCKHX CTPYKTYP C.-B.—
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10.-3. NPOCTUPaHHA Ha GoNMes ApeBHHME, NPOCTHPEKOWMWECA € B. K 3. CTPYKTYPH KaAOMCKO:
ro soipacta. MNpHoGpeTeHHbI® CBEASHMA WCNOAB3OBAHBI AN AHHAMMYECKOrO PEBLIEHHS BO-
NpoCoOB BapUCCKOW AeMOpMAELHH BBDXHEro NPOTEPO30A M Nanecion so BceM Onoks Bore-
MUKYma, JuHaMKKa BapuCCKoA CKABAuyaToCTH OOLACHAETCA NPH NOMOWM MOABNH NEpPeXH-
Ma NAACTOB B 30H8, OTPaHMMBHHOK CaeWramiv, TloCTeneHHHM COKPALEBHHEM B0 BPEMEHM
ofbeMa BapHCCKMX AEOPMALHE B HANPaBNEHMHM K CPEAHENEWCKOMY LAY ACKYMEHTHpYET-
CA MHOrohazHoe PA3IBHTHE YROMAHYTOrQ FOpPH3OHMTANbHOrO CABHra W GNOKOBOW rpaHmMubl

pasasna MHKpONAKT,

Prelolil A. KFi
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Possible global events and the stratigraphy
of the Palaeoxzoic of the Barrandian
(Cambrian—Middle Deveonian, Czechoslovakia)

Uddalosti globdlniho vyznomu o stratigrafie
barrandienského paleozoika {kambrium—stiedni devon)

Ivo Chlupgéf! - Zdenék Kukall
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Chlupéaé I. - Kukal Z. [1988): Possible global events and the atrati-
graphy of the Paleaeczoic of the Barrandian (Cambrian—Middle Devonian,
Czechoslovakia]. — Sbor. gecl. Vé&d, Geol., 43, 83—146, Praha,

Abstract: The Middle Cambrian up to Middle Devonian sequence of the
Barrandian area in the central Bohemia gshows the following turning poimpts
of event character in the stratigraphic development, as recognized by
a thorough bipstratigraphic and sedimentological investigation: 1. The Middle
Cambrian transgression and regression, 2. The Tremadocian itransgression,
3. The Llanvirnian trensgression, 4. The suite of Mid-Ordovician [Llandeilian
— Lower Caradocian) transgressive and regressive events, 5. The Lower
Caredocian transgressive Event, 8, The Basal Kosov regressive Event, 7. The
Ordovician-Silurian boundary transgressive Evemt, 8. The Upper Kopanina re-
gressive Event, 9. The Basal Pfidolian transgressive Event, 10. The Lochko-
vian-Pragian boundary regressive Event, 11, The Basal Zlichovian Event,
12, The Daleje transgressive Event, 13, The Basal Chotef transgressive Event,
and 14. The Kaédk transgressive Evant.

The transgressive events are mostly accompanied by the onset of amoxic con-
ditions and new faunal elements.

The indjvidual events are characterized according to their local or global
character. The global character was recognized especially in the events glven
sub 1, 2, 3, 5, 7, 10, 12, 13, 14 which is explained by the esustatic sea-level
changes. Local events, on the other hand, are caused by tectonic movements,

1 Ostredni iistav geologicky, Malostranskd ndm. 19, 118 21 Praha 1

Concept of the event stratigraphy

Modern stratigraphy tries to recognize and date the global events in

the geological history. Their exact dating, reconstruction of their
mechanism, and their correlation throughout the world might bring re-

volutionary ideas concerning the Earth’s history.

The term “event” as well as the term “event stratigraphy” have been
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used in geology since the sixtieth. According to Webster’s Dictionary
(1951) the event is “...that which comes, arrives or happens, any
incident especially a noteworthy one”. Geological events helong to the
geologic past — to the history of the Earth. They have bheen Imprinted
and fossilized in the structure of the Earth, in the sedimentary and
magmatic envelope, or in the tectonic or biologic history of the Earth.

Stratigraphic event, moreover, has a direct relation to time,
absolute or relative, with the relation to other events. The stratigraphic
event was first defined by Hughes and Moody-Stuart [1969)
as “an item or geologic information relatable [or potentially so) to the
general evolutionary state of the Earth and based on a rock sample or
on a general atiribute {to include metamorphism|] of some named rocks.”

Up to now, two culminations of the event concept can be re-
gistered. The first one can be dated to the year 1980 when the idea
about a giant gilobal event — impact of a huge celestial body was
accepted by a great part of the geological community. Probability cal-
culations indicate that at least one large meteorite or comet with a mass
of 10"® g or more and impact energy of more than 10%® | should have
hit the Earth during the Phanerozoic [i.e. during the last 570 Ma).
Alvarez et al. (1980) suggest that it happened at the end of the
Cretaceous (65 Ma ago). This idea was based on the ohservations
of drastic palaeontological and stratigraphic changes in the boundary beds
and also on the iridium accumulation in the basal Tertiary sediments.
This conclusion has been supported by Hsd (1980), Smit and Her-
togen {[1980]), Emiliani [1980) and others. The idea of the fall
of a great celestial hody was applied also to some other stratigraphic
boundaries, namely Permian-Triassic (eg. Hsii 1980}, Fras-
nian-Famennian [McLaren 1970, 1985, Alvarez et al.
1984, Playford etal 1984), and Eocene-0ligocene [Pome-
rol 1984).

Second culmination of the event concept can he seen in the appearance
of the book by Einsele and Seilacher “Cyclic and event strati-
fication™ [1382). These authors enlarged the event concept and re-
cognized a wide spectrum of events in sediment sequences.

All the events mentioned above are really of global [(world-wide)
character and they manifest themselves by drastic palaeontological
changes, by extinction of whole groups of animals, by changes in
palaeogeography, and by sudden facies changes.

The falls of celestial bodies with all their consequences
appear to be real events par excellence. They must have had an enormous
and sudden effect on the whole Earth’s surface. Namely, the heating
and even vaporization of the ocean, formation of a giant tsunami wave,
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and devastation of a dry land surface are mentioned. There are, how-
ever, many other events which are classified according to their
mechanism, duration and consequences. Pomerol's (1984] classific-
ation 1s widely accepted. He recognizes the following events:

1] Biological events — they comprise mainly the evolution,
extinctions, onsets, migration, etc. and thus represent longer processes.

2) Magnetic events, ie. inversions of magnetic field of the
Earth.

3] Chemical events — mainly changes of the rate of stable
isotopes (*¥0/%*Q, 1°C/*C); also marked variations in the amount of trace
elements, like strontium, boron and manganese. The existence of
chemical events enabled the development of a new branch of strati-
graphy — so called chemostratigraphy [(see Renard 1984).

4) Sedimentological events — they are of different type
and duration. Some of them result from catastrophical processes [gravity
currents), some of periodical slower changes of the environments [e.g.
periodites].

9) Climatic events — they are of different duration and
manifest themselves through the changes in water temperature, agitation,
salinity, density and also through the changes in the amount of pre-
cipitation.

6) Volcanic events — they can be of a great significance,
especially cataclysmatic eruptions with huge tephra production. They
can be used in the stratigraphy mostly within the zones of collision and
plate subduction.

7] Seismic events — numerous slides are produced by earth-
quakes,; tsunamis are triggered by earthquake shocks. During tsunamis
tsunamites and homogenites are deposited [see Kastens and Cita
1981) due to stirring and settling of deep water sediments.

8) Tectonic events — this wide spectrum of events starts with
local deformations of the Earth's crust which leads to diachronic
sedimentation and terminates with global changes in sea level triggered
by the fluctuation in rates of sea-floor spreading. Large-scale oscillations
in sea level [with the amplitude of more than 100 m) can be attributed
to tectonic, iess to climatic events. Many exceptions from this rule,
however, are possible.

9} Cosmic events — impacts of celestial bodies of various
diameter (see above].

Transgressive and regressive events [ie. the rise and
drop of the sea level) fall within different categories, They can be caused
mainly by climatic and tectonic events, in some cases also by volcanic,
seismic, and cosmic events.
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The event classification given above shows that the nomen-
clature of events is based on various criterta, namely:

a)] the process itself, eg. impact, climatic changes, change
in the rate of sea-floor spreading, reorganization of lithospheric plates,
ete.;

b) the secondary effect of this process, e.g. transgression or
regression, tsunami, turbidity current, warming or cooling of sea water,
etc.;

c) the product of this secondary effect, e.g. black shale |anoxic,
euxinic) event, phosphatic event, plateau basalt event, etc.;

d] stratigraphic setting. In this case the term event
corresponds either to boundary beds {[e.g. C/T — Cretaceous-Tertiary
Event, E/0 — Eocene-Oligocene Event) or to a stratigraphic unit of
a different scale (e.g. Kellwasser Event, Lianvirn Event, etc.).

The denominations sub a and b are subjective to a great extent. The
terms sub ¢ and d, on the other hand, are purely objective and
descriptive. That is why the priority should be given to them. In
this paper the stratigraphically derived terms are used as well as in
many recent papers concerning the event stratigraphy.

Table 1

The clasgification ol events based mainly on the duration of the process
[after Ch. Pomsarol 1984, modified)

Duration Process Resulting effects
seconds meteoritic impact, changes impact wave, [ormation
in current velocity of a single lamina
minuies storms, turbidity and other formation of a layer of
gravity currents, tsunami tempestite, deposition of
. a layer of turbidite or tsunamite
|
hours as above, processes of as above
greater scale
days volcana eruption deposition of tephra layer
weeks floods deposition of a layer
of inundite
vear seasonal climatic changes | formation of varvite
102—10° years global climatic changes | formation of pelagic laminite
108—10% years unknown process possibly of | formation of linear magnetic

solar character, changes in
sea-floor spreading

anomalies, osclliations of sea
I level with an amplitude
r of more than 100 m
|
|

105—10% years global climatic cycles of
a long duration

faunal extinctions and onsgets,
changes in sed!mentation and
facies
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it can he observed from the classification of events given above that
the term event attained a very broad sense. The events are of different
duration; some of them are of catastrophic nature, the others indicate
more or less gradual change In facies, fauna, deposits. Therefore, a re-
cognition of events according to their duration is needed. This concept
is summarized in tab. 1 {based mainly on Pomerol 1984].

From the viewpoint of the utilization of events in the
stratigraphy, their period (recurrence interval) is of a great
interest. Only such events having a recurrence interval longer than 1000
years might be of stratigraphic importance. The periods {recurrence
intervals) of important events are given in tab. 2.

From the table 2 it follows that some events can be utilized for the
stratigraphic correlation: global climatic oscillations, oscillations of sea
level of great amplitude [more than several tens of meters}, and possible
impacts of celestial bodies. On the other hand, paroxysmai volcanic
eruptions, turbidity, and other gravity currents and similar catastrophic
events can be used within the limits of individual sedimentary basins
and not in a global sense.

Table 2
Recurrence intervals [periods) of main events
Recurrence interval Event
on& year or less deposition of a2 varve; hurricane and its deposits
10—100 years gxtremely heavy storms, turbidity currents; 10 and 100
year floods; cataclysmatic volcanlc eruptions,
102—1M years climatic oscillations; giant turbidity currents
10*—10° vears climatic oscillations: changes in a system of deep
aceanic currents
10 —107 years magnetic inversions of the Earth's magnetic [ield;
turning peints in sea-floor spreading and reorganization
of a movement of lithospheric plates; great changes in
sea level stands
108 —10% vears impact of great celestial bodies (with a diameter of
more than 100 m)

Out of all events which are convenient for the stratigraphy, great
oscillations in sea level stands are of the greatest
interest. During last years there have been numerous attempts of global
correlation of great transgressions and regressions. In 1977 well known
V ail's curve was published ( Vail et al. 1977). This curve is based on
transgressions and regressions over a stable cratonic continental margin
and is belleved to represent real global changes in sea level stands. This
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rough graphical expression indlicates several cycles in sea level
fluctuation. Vail's curve has been generally accepted [e.g. Harland
et al. 1982), partly criticized {e.g. Pomerol 1984): in all the cases
It serves as a good working hypothesis for testing. In this paper, the
fransgressions and regressions In the Barrandian are compared with
Vall's curve.

Some Lower Palaeozoic events have been already described from many
reglons: Ordovician and Silurlan transgressive and regressive events
[McKerrow 1979), Cambrian, Ordovician and Silurian events of dif-
ferent character ( McKerrow 1979, Leggett et al. 1981), Early
Ordovician transgressive and regressive events [ Fortey 1984), Late
Ordovician and Early Silurian events {Berry and Boucot 1983,
and others), Davonlan events { House 1983, 1985 Johnson et al
1985].

Global versus local events in the Barrandian

Many Lower Palaeozoic sections in the United States, British Isles,
Scandinavia, northern Africa, West Germany, South America werse
evaluated from the viewpoints of facies development, sedi-
ment succession and changes in faunal associations.
The same approach is chosen in this paper. It is based on stratigraphical
and palaeontological data compiled by I. Chlupéd¢ and sediment-
plogical data worked out bv Z. Kukal,

The Barrandian Basin with its unusually well completely preserved
sedimentary and faunal sequences of the Lower Palaeozoic, with good
outcrops, deep structural and shallow bhoreholes, offers an exceilent
opportunity for testing a global importance of some evenis of different
scale. The summary of an evaluation of the importance of Lower Palaeo-
zoic events in the Barrandian Is given in tah. 3.

During the long history of the investigation of the Barrandian Lower
Palaeozoic main facies and faunal changes were explained by tectonic
movements — namely rise and drowning of sills, vertical movements of
basin floor and margins, as responses to main orogenic periods in the
classic Stille's concept. Recent development of the concept of sudden
faunal and depositional changes is directed to the events of wider, global
scale, mainly the oscillations of the sea level. We hope that this paper
will contribute to the solution of a crucial problem: global or local
events?

It should be noticed that many changes of event character in the
Barrandian, particularly some transgressions and regressions in the
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Cambrian and Ordoviclan, were observed and described by previous
authors, e.g. Kettner (1921, 1923), Havilffek and Snajdr [1954,
1556), Boudek (1947), R6hlich (1956), Havlicek [1980, 1981,
1982). The event character of these important turning points in the
sedimentary history, however, was not accentuated by them.

Method

In this paper the sedimentary and faunal sequences of the Barrandian
were evaluated from the viewpolnt of event stratigraphy. On Fig. 1
the stratigraphic succession is illustrated with indication of intervals and
units which are discussed in detail. As said above, our attempt is to
search for turning points in the Lower Palaeozoic history. These turning
points can be characterized by:

a) angular unconformity, representing several Ma, pro-
nounced change in the facies and fauna;

b} stratigraphic breaks, lasting one or several Ma. They
can be accompanied by faunal changes and possibly alsec by a change
in sedimentation;

c) drastic change in sedimentation (e.g. appearance
of thicker conglomerate beds, change in limestone type), accompanied
by faunal changes, appearance of black shales, red beds, etc.:
the changes in sedimentatlon are of different scale. Cm-thick alternation
of sandstones and siitstones corresponds to a period of several thousands
of years, alternation of sandy and clayey units several tens of meters
thick may correspond to periods lasting for several millions of years.

Most of the events could have been investigated in thoroughly studied
sections. Some of them are illustrated. Graphic illustrations show lith-
ologic succession, data on fauna, on some other important attributes [as
black shale presence}, sedimentary structures, etc.

The investigated event-bearing sections are described in the following
order:

a] general information,

b} stratigraphic position and correlation,

c} sedimentary sequence with special attention to change in lith-
ology and structures,

d) contents of fauna, data on extinctions, onsets of new forms and
evoliution,

e) the interpretation of depositional environment of sediments,

f) the discussion of events, their mechanism, duration, importance
and possible global extent.
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2 Key to lithologic symbols used in the presented paper
1 — coarse-grained conglomerates; 2 — fine-grained conglomerates; 3 — sand-
stones; 4 — siltstones; 5§ — claystones; 6 — dark shales; 7 — sedimentary breccias,;
# — Fe-gres; 8§ — coparse biodeirital limestones; 10 — fina blodetrital limestones:
11 — mleritic and biomicritic limestones; 12 — micritic nodular limestones; 13 —
calcareous mudstones; I4 — shellbeds; I5 — cherts; I§ — radiolarites; 17 —
phosphorites; 18 — carbonate concretions; 19 — volcanic products;, 20 — strati-

graphic breaks

Chronostratigraphic units, such as the Tremadocian, Arenigian, Wen-
lockian, etc. are here treated as stages to be in accordance with the
chronostratigraphic subdivision of the Devonian (see Chlup8c¢ -
Jaeger - Flilgel 1981).

The Middle Cambrian transgression and regression

The early Middle Cambrian transgression is best documented in the
Skryje area, in the NW flank of the Barrandian. The Mile¢
Conglomerate rests unconformably on the folded, uplifted and
eroded Proterozoic rocks. The Mile¢ Conglomerate consists of a sequence
of quartzose conglomerates and sandstones with mature clasts [quartz,
quartzite, silicite] and slight admixzture of unstable clasts [phyllites,
porphyries]. Both the conglomerates and sandstones are well sorted:
sometimes they have pronounced bimodality reflecting the great intensity
of shallow marine sorting processes. Fine grained layers contain
a marine fauna with rather abundant articulate brachiopods Pompeckium
kuthani (Pomp.]), Jamesella perpasia (Pomp.] and ]. subquadrata
(Pomp.); other fauna is represented by trilabites Ellipsocephalus vetus-
tus Pomp., Perneraspis conifrons {Pomp.) a.o., primitive gastropods
{Helcionelia), rare edrioasteroids, etc. (comp. Jahn 1896, Pompeckj
1896, R ZiZka 1940 a.0.). Petrographic character, sedimentary
structures, and fragmentary preservation of organic remains often con-
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centrated in thin layers point to a very shallow environment, inter-
tidal and very shallow subtidal environment [most
likely Benthic Assemblage 2 in Boucot's, 1975 classification]. The
fauna of the Mile Conglomerate was regarded by Pom peckj (1895)
a.0. as Lower Cambrian, but rare finds of Paradoxides point rather to
early Middle Cambrian age.

The Mile¢ Conglomerate is overlain by the well known Skryje
Shales. On their base the local facies of the T§¥ovice Conglo-
merate is developed. Conglomerates and greywackes are inter-
fingering with typical clayey shales thus representing only local deve-
lopment. The T¥fovice Conglomerate can be easily distinguished from the
underlying Mile€ Conglomerate. The sediments of the Tyfovice Con-
glomerate are of symmictite type (totally unsorted mixture of all the
grain fractions]. Great variability in the grain size can be observed from
layer to layer. Conglomerates are of petromict nature. Unstable clasts
prevail [Proterozoic phyllites, slates, spillites, porphyries) being accom-
pPanied by Proterozoic silicites {lydites) and a little of quartz clasts. Mud
supporied congiomerates pass often into the typical pebbly mudstones.
Some quartzose sandstone pebbles were found which come from the
underlying MileC Conglomerate. Conglomerates are intimately associated
with greywackes,

The mixtitic {symmictitic] character of the conglomerates led Wal-
ther (1888) to the view of their glacial origin. The presence of marine
fossiis, their sedimentary structures and total absence of any traces of
pebble striation, however, speak in favour of deposition by means of
mudflows in the deeper basin the bottom of which was beyond the
reach of wave activity and stronger currents. The steeper palaeoslope
can be proved by the presence of slump structures in pebbly mudstones
and greywackes, In the conglomerates and greywackes abundant orthid
brachiopods are present allied to that of the MileX Conglomerate {Pom-
peckium kuthani is still present].

The proper Skryje Shale consists of nearly homogeneous se-
quence of clayey shales passing into silty shales and occasionally even
into the siltstones. Some intercalations of fine greywackes are also
present. All these sediments are structurally, mineralogically and
chemically immature, which can be easily proved by the presence of
unstable detritus and low values of Al:0:;/Na=0 ratio. Carbonate is present
as an admixture and In the form of concretions [slderite, ankerite,
dolomite). This proper Skryje Shale, up to 200 m thick, contains a fairly
rich trilobite-dominated fauna comprising more than 70 species so far
known (trilobites — 35, hyolithids — 23, echinocderms — 7, brachiopods
and less common representatives of some other groups). Trilobites are
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commonly preserved in complete exoskeletons, as in the case of the
famous palaeontological localities in the environs of Skryje and Ty¢fovice
where also early growth stages of trilobites are locally common; alsoc
the preservation of other fauna points to autochthonism and de-
position in quiet environment. A substantial part of trilobites
lacks eyes [e.g. Conocoryphe, Parabailiella, Ctenocephalus, common
agnostids) or shows somewhat reduced eyes {Sao, Agraulos, Skrejaspis],
but forms with well developed eyes are also frequent {Eccaparadoxides,
Hydrocephalus, Conokephalina, Solenopleurina, Ptychopariaj. Although
the basal greywacke may be ranged within the shallow subtidal zone of
Boucot’s Benthic Assemblage 2 or 3, the average fauna of the Skryje
Shale points to a deeper subtidal zone of Benthic Assemblage
4 to 5 in Boucot's classification (1975). The basin depth can be
estimated at several hundreds of meters.

Biostratigraphically, the Skryje Shale belongs to the major Zone with
Eccaparadoxides pusillus, i.e. to earlier part of the Middle
Cambrian (Havlidek 1971, Sdzuy 1972).

In the upper part of the Sequence of the Skryje Shale the facies of
the Vosnik Conglomerate is locally present. The interfingering
with fine-grained sediments of the proper Skryje Shale can be observed
in many localities. By its grain size and sedimentary structures, the
Vosnik Conglomerate is very similar to the Tyfovice Conglomerate de-
scribed above. There are only slight changes in the clast composition.
The Vosnik Conglomerate is richer in spillite clasts. The depositional
mechanism and environments of the two conglomerates could have been
the same: deposition by mudflows and/or turbidity currents
ina deeper basin. Perfectly developed slump structures speak in
favour of steeper palaeoslopes.

The sedimentary sequence of the Skryje-T¢fovice Cambrian is covered
by the Cambrian volcanites of the KiFivoklat-Rokycany Zone of
the Upper Cambrian age.

There is no doubt about the sea level rise on the base of
the Skryje Shale. The deepening of the basin floor made
also the palaeoslope steeper and triggered gravity currents ([mostly
mudflows). The sharp boundary between the littoral and neritic Miled
Conglomerate and basinal Skryje Shale speaks in favour of sudden
rise of sea level and deepening of the basin. Later, the sea level rise
was succeeded hy its drop which corresponds tc the deposition of the
lens-like Vosnik Conglomerate. Even though this facies does
not represent true shallow water deposits, it can be taken for the re-
gressive member of the sequence. It is very probable that the
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real shallow water regressive deposits overlying originally the Vosnik
Conglomerate have not been preserved.

in the southern part of the Barrandian area (Pfibram-
[ince area, Brdy Mts.) there is @ thick sequence of conti-
nental deposits composed mostly of the conglomerates and sand-
stones. They were deposited in the alluvial fans, bralded and meandering
rivers and ephemeral lakes. This thick sequence is ranged to the Lower
Cambrian. The only megafossil — the arthropode Kodymirus vagans
Chl. et Havl. found in a local layer of soft green Paseky Shale in the

Middle Cambrian
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Brdy Mts. — cannot prove the age with a sufficient certainity, but the
great thickness of sediments [more than 2000 m] below the palaeontol-
ogically evidenced early Middle Cambrian points indirectly to the Lower
Cambrian age (comp. Havliéek 1971, Kukal 1971),

The topmost part of this sequence — the Chumava-Ba&tina
Formation locally bears traces of deposition in a shallow basin
[great lake or shallow sea). The sandstones and conglomerates are
comparatively well sorted and some sedimentary structures as wedge-
shaped cross bedding might indicate beach sedimentation.

Near above the boundary of the Chumava-Bastina Formation and the
overlying Jince Formation the pioneer Lingulella Community was found
recently by Fatka and Kordule (in press) in sandstones and
siltstones. This indicates the starting marine ingression.

The Jince Formation proper consists of truly marine deposits. Up to
450 m thick sequence is formed predominantly of siltstones with inter-
calations of fine-grained sandstones (greywackes and subgreywackes].
Several layers of petromictic conglomerates are also present in the
basal and upper parts of the sequence. Several lavers of carbonates were
also recognized, representing the first appearance of carbonate sedi-
mentation in the Barrandian Palaeozoic. Thin layers of limestone with
ubiquitous siliciclastic sendy admixture pass into sandstones with
calcareous poikilitic cement. Concretions and disseminated carbonate
consist of dolomite, siderite, and ankerite. Clayey sediments are of
grayish-greenish colour having as much as 0.8 per cent of organic
carbon. Illite and chlorite are the only clay minerals present. Great part
of the sequence of the Jince Formation consists of a rapld alternation
of finer and coarser sediments (e.g. siltstones/silty shales). The trans-
itlons between the beds are gradual and sometimes obliterated by bio-
turbation. Graded bedding occurs only exceptionally. Thus the bedding
resembles far more the inundite than turbidite and its origin can be
explained by fluctuations in the amount and grain size of the detritus
brought into the basin. This bedding type is very close to that of pro-
deltal sediments, or basinal sediments with river
influence. Lateral coarsening of the sediments westward and the
existence of only younger zones in the western part of the basin led
Havliic¢ek ([1971) to the idea of marine transgression coming from
the east, although later the same author [1980, 1981) admitted also the
possibility of a migration route to the NW.

The faunal diversity in the Jince Formation gra-
dually increases from the lower parts upwards and decreases again in
the upper parts of the sequence: the Lingulella Community
passes in trilobite-dominated assemblages which allow
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to distinguish several local zones, namely the major Eccaparadoxides
pusillus Zone [with Acadolenus snajdri, Dawsonia bohemica Subzones
in lower part]) and higher the Paradoxides gracilis and Hydrocephalus
Iyelli Zones in the upper part. The greatest faunal diversity is clearly
shown in the E. pusillus Zone from which more than 40 species were
described, including 25 taxa of trilobites, and 4 echinoderms. Richly re-
presented benthos points to normal marine conditions. Commonly pre-
served complete exoskeletons, moult-stages and clusters of non-dis-
articulated specimens suggest — as in the Skryje Shale — autochthonism
and rather quiet conditions in the deeper subtidal zone.

Ichnofossil assemblages are less diversified with predominance of
planar to oblique Planolites and locally also Chondrites burrows,
although short vertical burrows are also present.

During the higher parts of the Jince Formation,
namely within the Paradoxides gracilis and Hydrocephalus lyell
Zones, gradual but very distinct decrease in faunal diversity took
place. The progressive worsening of life conditions is still more marked
within the H. lyelli Zone, where the diversity falls to 3 common
species. Here, however, monotypic mass assemblages of Ellipsocephalus
hoffi (Schioth,) with hundreds of complete exoskeletons crowded on
someé bedding planes are characteristic. In the upper part of the Zone
monotypic assemblages of Lingulelin matthewi Koliha occur
(Snajdr 1958, Havlidek 1971, Fatka in press).

The development of fauna in the Jince Formation thus reflects
4 closed cycle: the pioneer Lingulella Assemblage at the base
passes gradually into high taxic diversity assemblage of the Epccaparado-
xides pusiilus Zone corresponding to normal marine conditions. The
subsequent decreasing diversity in the P. gracilis and H. lyelll Zones re-
flects a gradual decline of marine regime and progressing isolation
favourable for development of monotonous local assemblages terminating
with Lingulella matthewi Community. The maximum depth of the marine
basin can be estimated at several hundreds of meters. The shallowing
of the basin in the upper part of the Jince Formation is demonstrated by
the appearance of coarser sediments and by the onset of fluvial sedi-
mentation of overlying quartzose conglomerates of the Ohrazenice
Formation. These conglomerates fill the deep erosion channels
cut into the underlying siltstones and greywackes of the Jince Formation
[Kukal 1971}.

The early Middle Cambrian transgression and sub-
sequent late Middle Cambrian regression in the Barrand-
fan fit well the general stratigraphic situation of the Cambrian in Europe
and some other continents: Lower Cambrian shallow water clastics and
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varbonates are followed by deeper water basinal clayey deposits of
“Paradoxides Shale” type [e.g. in Sweden, Wales, Shropshire, Armorican
Massif, Morocco, Spain, Montagne Noire, Sardinia). The eustatic curves
(Vail et al. 1977, Harland et al. 1982) show a great Middle Cam-
brian transgression and Upper Cambrian regression. The Middie Cambrian
transgression caused anoxic conditions and black shales in the British
Isles, Baltic Shield and eastern margin of the North American Craton
and other regions are its result [Leggett et al. 1981). The Jince
Formation and Skryje Shales in the Barrandian do not represent true
black shales (their av. org. C content 0.28 %, max. 0.8 %], but there
iz some evidence of partly anoxic conditions in the basin during the
maximum stand of sea level.

The Upper Cambrian regression caused the absence of
the Upper Cambrian deposits in central Europe [except for n. Poland).
Some recent finds of fossiliferous Upper Cambrian in s. Europe [ Feist
and Courtessole 1984), however, point to open migration possi-
bilities within the mobile belts of Proto-Tethys along the northern
Gondwana from southeastern Asla to southern Europe.

The Tremadocian tronsgression

During the Tremadocian a marine transgression took place in the
Barrandian. Older rellef consisting of Proterozoic sediments, volcanites
and metamorphites, Cambrian sediments and volcanites, was covered
with coarse siliciclastic deposits. The Barrandian Tremadocian is repre-

sented by two formations: the TPenice Formation and the Milina
Formation.

The Trenice Formation is composed mainly of petromictic
conglomerates, coarse-grained and medium-grained sandstones [mostly
lithic greywackes and lithic arkoses with some quartzose sandstones in
the upper part of the sequence). The composition of sandstones and
congiomerates reflects strongly the underlying lithology. Conglomerates
and breccias overlying Proterozoic shales and phyllites are sometimes
overloaded by shale and phyllite clasts and, on the other hand, con-
glomerates overlylng Cambrian porphyries are rich in porphyry clasts.
Grain size and sorting of the conglomerates is highly variable, as well as
the roundness of their clasts. Totally unsorted breccias represent a re -
worked pre-Tremadocian regolith washed into the de-
pressions during the transgression. Better sorted conglomerates and
sandstones represent shallow marine deposits of sandy
shorelines.
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Faunal remains are generally sporadic in the Tfenice Formation. They
are distributed only locally, layers with common remains are except-
ional. Fauna is less diversified, inarticulate brachiopods generally
dominate. According to Havlifek (1982]) benthic communities
correspond to Benthic Assemblage 1 to 2 in B o u c ot’s classification, l.e.
tidal to shallow subtidal zone.

A lens of poor detrital sedimentary iron ore is bound to the base of the Trenice
Formation near Holoubkov in the W part of the basin. It contains great amount of
gravel- and sand-sized siliciclastic materiel. Hematite iz the only ore mineral. It is
supposed that the terrigenous supply from the weathered pre-Ordoviciean rocks might
serve as & source of this ore. Special shallow-water life conditions are manifested by
a local benthic assemblage In these hematitic ores at Holoubkov: common irilobites,
articulate and inarticulate brachiopods and cystoids Paleosphaeronites crateriformis
(RfiZitka) and Glyptosphaerites, best part of them unknown from cother localities,
Fragmentary preservation, local accumulations of organic remains show a high
energy environment near the base of the Tienice Formation.

Ill-sorting of basal detritus, its relation to basement lithology and
other factors indicate locally high relief of the pre-Trema-
docian surface. Part of the basal Tremadocian sediments re-
presents, in fact, slightly reworked regolith, formed mostly by phys-
ical weathering. The preservation of highly unstable detritus
can be explained by rapld erosion and possibly also by cooler
and semiarid climate. Periods of warm humid climate are, how-
ever, necessary to explain lateritic weathering enabling the deposition

of a basal iron ore horizon.

The overlying Milina Formation 1is characterized by the
presence of silicites {cherts) of variegated colour, composed of micro-
crystalline quartz with some sponge spicules and variable amount of
giliciclastic material of different grain size. Silicites often pass Inio
sandstones with siliceous matrix (matrix supported sandstones and con-
glomerates). Lamination 1s totally absent but minor slump structures
occur frequently. This lack of seasonal lamination together with the

presence of huge amount of sllica cement point to rapid deposit-
ion of gel-like masses of silica. Kukal (19683b) believes

in the volcanic source of silica. Sponges could have thrived in waters
oversaturated with silica and contributed to the deposition of cherts.

The fauna in the sediments of the Milina Formation is less divers-
ified: small inarticulate brachiopods strongly dominate, Trilobites in
tuffaceous layers at Uvaly or in cherts at Olesnd [ Mergl 1984) are
closely related to those of the Tfenice Formation. Generally, the life
conditions were very unfavourable throughout the deposition of the

sediments of the Milina Formation.
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The correlation of the Trenice and Milina Formations with the
Tremadocian Is proved particularly by means of brachiopod and
trilobite fauna which contains some elements common mainly with the
Leimiiz Shale of Bavaria, Leetse Sandstone of the Baltic area, of Spain
and the latest Tremadocian of the Holy Cross Mts. in Poland {comp.
HaviiCek and Vanék 1966, HavliZek and Tosopait 1972
Mergl 1984). The correlation indicates the presence of the Upper Tre-
madocian in the Barrandian. The only reported finds of Dictyonema fla-
belliforme (Eichw.) at BfeZany e. of Prague [ Kodym and Koliha
1526 ), which would point to the Lower Tremadocian, were not confirmed
by a new palaeontologic revision caried out by J. Kraft [unpublished
communication, 1985; specimens reported as D. flabelliforme belong to
a separate species Dictyonema intermedium Prantl).

The Tremadocian transgression is documented from
many areas belonging to difierent continental blocks, e.g. the two
lapetus margins (England, Wales, Poland, Scandinavia), cratonic
North America, Gondwana margins {north Africal,
Australia and NE Siberia (comp. Fortey 1984, Barnes
1984]. The Tremadocian transgression in the Barrandian may represent
a relatively short event 0f Tremadocian age. The Tre-
madocian transgression generally culminated in the higher Tremadocian
and the Tfenice Formation below the already regressive Milina Form-
ation of topmost Tremadocian age should represent a relatively short
time interval.

It Is well known that the area of deposition of the Milina Formation
was smailer than that of the TFenice Formation. This can be explained
by local regression which was mentioned by several authors
(Kettner 1921, Boutek 1947, Haviitek and Snajdr 1956,
Haviifek 1980). Globhal eustatic curves (Vail et al. 1977, Har-
land et al. 1982) show maximum sea level stand near the beginning of
the Ordovician, as high as 400 m above the present sea level. This curve
does not show any oscillations which could correspond to the regression
characterizing the Milina Formation. It can be therefore supposed that
this regression in the Barrandian was caused by local conditions in-
fluenced by the tectonics.

The Llanvirnian transgression

The S4rka Formation of the Llanvirnlan age can be subdivided
into three major graptolite zones [ Boudek 1975): the lower and
the upper one allow a correlation with the lower and upper Llanvirnian
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of standard west European regions. Although some biostratigraphic
problems near the Arenigian-Llanvirnian boundary still exist (supposed
later, namely Llanvirnian, occurrences of some forms in the Barrandian
which in western Europe appear already within the Upper Arenigian —
see BoucCek 1975, Thomas et al. 1984), the time of a marked
Llanvirnian transgression falls in the Barrandian already
in the Lower Llanvirnian.

Except for a thin layer of the basal conglomerate and breccia deve-
loped only on the transgressive base, the bulk of the S4rka Formation
consists of clay sediments. Claystones and silty claystones strongly pre-
dominate. True black shales are present having more than 1.0 per cent
of org. C. Layers of fine-grained quartzose sandstone and subgreywacke
occur sporadically. Carbonate admixture is frequent in the form of dis-
seminated aggregates [calcite, dolomite] as well as in concretions
(very often silicified). Basal breccias and greywackes contain great
portions of unstable detritus. A majority of the sediments of the Sérka
Formation, however, is rather mature. The claystones display high values
of AlOs/Na»0O ratio {more than 20) and coarser admixtures consist
mostly of quartz.

In this shale development, the macrofossils are less common and re-
presented by dominant pelagic elements, namely phyliocarid crustaceans
[Caryocaris, possibly epiplanktonic), graptolites (Didymograptus, Co-
rymbograptus, Expansograptus, Pseudoclimacograptus, etc.] and rather
rare remains of other groups (trilobites, brachiopods, etc., also supposed
land-plant Bojophyton pragense Obrhel found at Prague). Phytoplankton
(acritarchs] is common. Ichnofossils are common but less diversified,
represented by monotonous Planolites and Chondrites dominated assem-
blages. This association can be possibly ranged within a deeper
subtidal life zone (Benthic Assemblage 5—6 in Boucot's
classification].

At many piaces in western part of the Barrandian [environs of Roky-
cany and Myto), at Prague, and in the eastern part of the basin (Ovaly,
Brand¢s n. Labhem) the claystones contain numerous siliceous [originally
carbonate)] concretions. They yielded common, prevalently ben -
thic macrofauna of great diversity: trilobites (about 60
species known]), orthid brachiopods, carpoids and other echinoderms,
gastropods, hyolithids, nautiloids, bivalves, ostracods, etc. [see the list
eg in Havlifek and Vané&k 1966). Peiagic elements are also
present (graptolites — particularly Didymograptus, the phyllocarid Ca-
ryocaris, etc.]; acritarchs and chitinozoans are prolific. The whaole
macrofossil assemblage contains about 170 species so far described;
microfossils are known incompletely. Organic remains preserved and
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often accumulated in concretions are usually well preserved showing
no marked traces of transport: trilobites rather frequently in complete
exoskeletons, carpoids not disarticulated, articulated shells of brachio-
pods. Trilobites with well developed eyes predominate, aithough some
forms with reduced eyes are present [Ectillaenus, Trinucleoides, some
dalmanitids] and bathypelaglc cyclopygids are rather common {Cyclo-
pyge a.n.]. Havlicek [1982] called the assemblage according to the
characteristic brachiopod genus “The Euorthisina Community” and
ranged it within the Benthic Assemblage 3 and possibly deeper in
Boucot's {1975]) classiflcation. The depth can be estimated at several
tens of meters, while the depth of the deposition of “normal” black
shales at several hundreds of meters.

Minor depths characterized the marginal parts of the
basin, where basal breccias, conglomerates, and sandstones are deve-
loped. In a great part of the basin volcanic center evolved
consisting of huge accumulations of volcanites and volcaniclastic rocks.
The volcanic material was spread far from the volcanic center and
formed layers of tuffs, tuffites and tuffitic shales.

Lenses of sedimentary iron ores, partiy oolitic, are
bound to the Sarka Formation. They are limited mostly to marginal
parts of the basin. They are mainly hematitic, but pass often basinwards
into chamositic and sideritic types. They contain only small fragments
of brachiopods — this indicates that the life conditions were very un-
favourable. Shale intercalations and intimately overlying shales yielded
at several places graptolite fauna — evidently transported and deposited
by currents (e.g. MniSek, Kruind hora). Trace fossils of Bergaueria and
Planolites types are present in shale and slltstone layers within and near
the ores.

Long discussion about the source of iron and depositional environment
of the sedimentary iron ores led to the idea of terrigenous
source of iron, even though weathered volcanites and tuffs might
have served also as an important source. Iron ores deposited in extremely
shallow water in high-energy environment, mostly in partiy sheltered
parts of the basin [the barriers were formed by sills, horsts, and volcanic
accumulations). The conditions in these sheltered marginal parts of the
basin differed from those in the main basin, mostly in lower salinity and
greater concentration of iron and heavy metals in water. All the
sediments associated with iron ores possess higher amounts of iron,
manganese, and heavy metals than these in the main central parts of
the basin [ Kukal 1963).

In general, the fauna of the Bohemian Llanvirnian
{S&rka Formation]} markedly differs from that of the Arenigian [under-
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lying Klabava Formation] not only in much greater diversity,
but particularly in an influx of new elements; majority of
genera of trilobites and other benthic organisms occur here for the first
time, e.g. trilobite genera Selenopeltis, Leiagnostus, Pricyclopyge, Dega-
mella, Symphysops, Ectillaenus, Uralichas, Colpocoryphe, Pharostoma,
Bohemilla, Bathycheilus, Placoparia, Areia, Trinucleolides, Eoharpes a.o.
and the same holds for echinoderms, brachiopods, hyolithids, gastropods,
bivalves, nautiloids a.o. Among graptolites, the common occurrence of
Didymograptus and Corymbograptus is most characteristic. The general
influx of new elements points to a transgression which allowed the
invasion of new benthic and pelagic fauna.

The greater part of sediments of the 54rka Formation belongs to the
anoxic {euxinic] facies which is clearly bound to great trans-
gression (see Leggett et al. 1981). Eustatic curves [ Vail et al
1977) do not show marked transgression in Llanvirnian times because
they mostly indicate the undifferentiated rise of sea level from the
basal Ordovician to the Mid-Ordovician, but the evidence from many
reglons shows that the Llanvirnian transgressive and mostly anoxic event
was really of world-wide character. Data on the Llanvirnian
transgression are known from many areas of Europe [apart
Irom the Barrandian, particularly from S, Wales, France, Spain, Sweden)]
where the onset of graptolitic shales and invasion of Didymograptus
(Duiymograptus) are well traceable. A similar picture is reported from

north Africa, Saudi Arabia, platform North America,
and Australia (data summarized in Fortey 1984). General

charicter of the Llanvirnian facies and faunas from Bohemia fits thus
well the worldwide Llanvirnian trend and pattern.

Suite of the Mid-Ordovician events

The Llandeilian and a part of the Caradocian sequence (Dobrotivd and
Libeii Fms.], can be subdivided into units with predominantly sandy
character and units with clayey nature. The thickness of individual
units varies from 30 to 120 m. Each boundary between sandy and clayey
unit can be classified according to the event stratigraphy as a minor
event (or event of the second or third order).

Moreover, sandy units can be subdivided into a number of sandstone
strata alternating with strata composed of finer sediments. Stratum
thickness varies from several tens of centimeters to several meters. Each
stratum boundary can be taken for a small-scale event.
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Sandstones of sandy units are represented by supermature
guartzose sandstones, fine- and medium-grained with occasional inter-
calations of fine-grained conglomerates. Rounded clasts prevail belng
cemented with silica cement. The silica content of the sandstones is as
high as 99 per cent. They possess only ultrastable association of heavy
minerals. Sandstones are usually without body fossils, but organic life
is documented by very common ichnofossils: vertical burrows of Skoli-
thos (= Tigillites) and Monocraterion types strongly dominate repre-
senting the characteristic Skolithos Ichnofacies. Some dark grey silt-
stone and subgreywacke layers embedded in sandstone sequences con-
tain somewhat diiferent ichnofossil assemblage dominated by intra-
stratal Planolites burrows; vertical burrows of Monocraterion type are
also cominon, but not prevailing. Traces obligue to bedding and hori-
zontal traces predominate, they correspond to a less diversified Cruziana
lchnofacies. Body fossils were found in the sandstones only
at several localities, where they are represented by fragmented and
sorted remains of disarticulated {trilobites, orthid brachiopods, echino-
derms, conularilds, etc. (Havlifek and Vané&k 1966). In thicker
sandstone {quartzite) layers, they are associated with mud and siltstone
pebbles (e.g. in the Revnice Quartzite in the environs of Rokycany and
Zbiroh towns in western part of the basin).

The clayey units and claystone intercalations in sandy units
are mostly pure claystones passing into silty and sandy claystones. Be-
cause of their dark colour and higher content of org. C (av. 0.4 per cent,
max. 1.1 per cent) they can be taken for black shales. The bio-
facies of the shales of the Dobrotivda Formation Is similar
to that of the S4rka Formation (see above]: shales are usually very poor
in macrofossils (Caryocaris, inarticulate brachiopods, graptolites, etc.).
Markedly richer fauna is concentrated in carbonate concretions at some
paleontological localities in the vicinity of Prague and in western part
of the basin: rather common trilobites (about 50 species described),
hyolithids, gastropods, bivalves, conulariids, less common echinoderms,
brachiopods, nautiloids, etc. accompanied by pelagic elements [Caryo-
caris, graptolites, acritarchs, chitinozoans). According to Havlifek
(1982), the claystone facles of the Dobrotiva Formation contains the
Paterula circina Community which belongs to a rather deep
water life zone of Boucot's Benthic Assemblage 6, although
the paleontologically richer layers may Indicate some shaliower en-
vironment. Shales of the Libefi Formation are almost devoid of
magrofossils and only sporadic finds of brachiopods, trilobites, and phyl-
locarids are known. They correspond again to the deep water Paterula
Community according to Havlicek [1982].
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On the boundary bhetween sandy and clayey units some small lenses
of sideritic, silicate and haematitic iron ores occur. A lens near KafFizek,
which overlies volcanites and underlies shales, yielded well preserved
large conulariids Metaconularia imperialis imperialis [Barr.}: other
fauna, which is rare, is analogous to shale facies of the Dobrotivd Form-
ation.

From the sedimentological and palaececological viewpoints, it can be
summarized that quartzose sandstones (quartzites) are a product
of shallow water environment called “prograding sandy
shoreline” [i.e. sand bars and barriers, sand flats, neritic bottom
above wave base). Clayey sediments were deposited below wave
base, mostly in anoxic conditions. Sandstone layers markedly split
and pinch out basinwards. The basin depth increased from its margins
to the center from zero to several hundreds of meters.

Minor events — alternation of sandv and clayey units was pre-
viously explained mainly in terms of the uplift and subsidence of the
rises bordering the basin. Their uplift resulted in the onset of sandy
sedimentation and vice versa. According to present views the beginning
of the deposition of black shales might indicate sea level rise
and deepening of the basin. Anoxic conditions invaded the
water column synchronously with the sea level rise. On the other hand,
the shallowing of the basin led to the spreading of sandy
material over the greater part of the basin floor.

The alternation of sandy and clayey lavers within
the sandy units was caused by small scale events. The
boundaries between the beds are sometimes sharp, sometimes gradual,
often bioturbated. Wash-outs are numerous, graded bedding almost
absent. Turbidity sole marks are lacking. Thus the turbidity current
mechanism of deposition of sandy lavers can be exciluded. On the other
hand, wedge-shaped and also hummocky cross bedding assoclated with
heavy mineral concentrates speaks in favour of intensive wave activity
and reworking. Storm effects in the deposition of sandy layers are very
probable. Heavy storms spread sandy material into greater depths of
water and deposited real tempestites. Single storms could deposit
only thin strata, several centimeters or tens of centimeters thick. For
thicker quartzite beds we must suppose either amalgamation and deposi-
tion of several successive heavy storms, or temporary shallowing of the
basin which caused the lateral shift of sandy facies basinwards. This de-
positional mechanism was typical of the Skalka and Revnice Quartzites.

Two sandy units, Skalka and Revnice Quartzites, Indicate
two sea level drops of about several tens of meters. First re-
gression occurred in the Lower Llandeilian {Dobrotivian), the ssecond
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higher within the Llandeilian. These regressive phases did not
cause pronounced changes in the configuration of the basin and breaks
in sedimentation. Lower Llandeilian regression has some
analogies in other areas [England, Saudi Arabia, SE China, a.o., comp.
Fortey 1984). The deepening of the basin expressed in the shale
facies of the Libedi Formation may precede the beginning of the
worldwide Caradocian transgression. Unfavourable life conditions in the
sea and the lack of fossils, hinder to make any exact conclusions on the
onset ol the Caradocian transgression in the Barrandian according to the
standard graptelite zonal scheme.

The Lower Caradocian Event

The Lower Caradocian Event is placed to the boundary between the
Letna Formation and the overlying Vinice Formation.
This boundary is similar to those between underlying set of sandy and
clayey units, but is more pronounced and marked with well developed
lens-iike horizon of sedimentary iron ores [Zdice-Nudice “Horizon”,
see fig. 4).

The Letnda Formation is developed mostly as a manyfold
alternation of coarser and finer sediments [bed thickness usually
from several centimeters to several tens of centimeters). Coarser layers
consist of fine-grained sandstones [subgreywackes), often with dolomitic
and calcitic cement. Finer beds are formed of sandy silistones, clayey
siltstones, and clayey sandstones. All the sediments are strongly bio-
turhated. Graded bedding is mostly absent. Sediments are mineralogically
and chemically mature.

The sediments of the Letnd Formation are generally poor in fos-
sils except for ubiguitous trace fossils. Palaeontologlically rich
layers are concentrated in the upper part of the Formation in the
NW 1imb of the basin in the neighbourhood of the town of Beroun
{classic localities as Déd, Trubské, Vesel4, etc.). Here, organic remains
show traces of local transport {they are mostly fragmentary, con-
centrated in thin layers and lenses, sorted according to their size).
Trilobites Dalmanitina soclalis (Barr.) and locally also Deanaspis gold-
jussi (Barr.) dominate being accompanied by less common brachiopods
(particularly orthacean), conularilds and other subordinate groups,
namely crinoids, carpoids, cystoids, bivalves, gastropods, benthic ostra-
cods, nautiloids, rare merostomes and others non-trilobite arthropods
(fauna discussed by Chlupé¢ 1965 Havlifek and Vanék 1966,
Havlidek 1982). According to Havlifek [1982), this association
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corresponds to shallow subtidal zone; Benthic Assemblages 3
to 4 in Boucot's (1975) classification. More than 100 species are
described from the Leind Formation. Trace fossils are abundant and
diversified — in general the association corresponds to the Cruziana
Ichnofacies in Seilacher's sense: common epi- and intrastratal
burrows, irregularly inclined, horizontal and vertical traces of Domich-
nia, Fodichnia and Pascichria (common Skolithos and Monocraterion,
Dipiocraterion, Arenicolites, Planolites, Palaeophycus), but also epistratal
Gordia, Didymaulichnus, Bifungites a.o.
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4, Exampies of sequences reflecting the Lower Caradocian Event
Petrographical changes within the Letnd and Vinice Formations bound-
ary beds, showing the variation in the grain-size and contents of car-
honate, clay and poids. Chrustenice ore mine, sw. of Prague

Some facial changes can be observed in the Letnd Formation.
In the marginal parts of the basin the deposition in the littoral
zone is evidenced by the presence of mud cracks, rill marks, wrinkle
marks, etc. The bulk of the sequence can be interpreted as inundites
deposited within the reach of the input of river-borne material. Flood
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stages alternated with low water stages which caused the alternation of
coarser and finer sediments.

The overlying Vinice Formation is represented by a sequence
of claystones with black colour (i.e. typical black shales, with the
average org. C content 0.68 per cent, max. 1.2 per cent). Coarser ad-
mixtures, fine sand and silt, are common. Carbonate concretions of
various size are scattered throughout the shales (carbonate is repre-
sented by slderite and ankerite). Many shale layers contain greater
admixtures of disseminated calcite aggregates. The fauna of black
shales of the Vinice Formation contrasts with its uniformity with that
of the Letnd Formation. It consists of minute brachiopods [common
Paterula bohemica Barr., Aegiromena aquila aquila [Barr.)], small in-
faunal bivalves, rather common trilobites Deanaspis senftenbergi (H. and
C.), Dalmanitina proeva (Emmr.), Selenopeltis inermis beyrichi H. and
C., ostracods, hyolithids, less common graptolites, etc. According to
HaviiCek (1982), this fauna belongs most likely to rather deep
water Benthic Assemblage 6 in Boucot's [1975) classification.

Anoxic conditions governed in the whole basin during the
deposition of black shales of the Vinice Formation. Slight temporal
aeration enabled the inhabitation of the bottom by benthic fauna and
deposition of carbonate. Sea level was higher than during the sediment-
ation of the Letnd Formation and the maximum basin depth could be
estimated at several hundreds of meters,

The boundary between the sandy Letnd& Formation and
the clayey Vinice Formation is followed by lens-like horizon of
sedimentary iron ores. Ores are oolitic with chamositic and
sideritic ooids (sometimes also hematitic and even magnetitic) and
mostly sideritic groundmass. Sandy, silty, and clayey admixtures are
common as well as phosphate (of apatite structure). The fauna is very
rare in the ore, but lens-like layers ylelded some special forms, e.g.
cystoid Orocystites helmhackeri (Barr.), Hippocystites batheri Chau-
vel, triiobites Cekovia goetzi Snajdr, Marrolithus ornatus paulisper
Prib. et Van., Selenopelitis inermis cap Snajdr. etc., gastropod Platyosto-
ma ferrigenum Per,, atc. Also accumulations of cystoids, parallelly
arranged shells of orthocone nautiloids and some other fossils were
observed. Benthic forms strongly prevail. The relationship to the fauna
of the underlying Letnd Formation and the mode of occurrence point
to the subtidal zone, Benthic Assemblage 3 to 4 in Boucot's [1975]
classification [Havlidek 1982). Some unusual life conditions are
documented by character of the fauna.

The deposition of iron ores took place in the time interval
when the basin stopped to be supplied with terrigenous siliciclastic
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material. Thus chemogenic sedimentation was accentuated, especially in
the marginal parts of the basin with shallow-water and sheltered en-
vironment. The former idea of the volcanic source of iron is being

abandoned nowadays and terrigenous source is proclaimed [see Kukal
1963b ],

The eustatic curves (Vail et al 1977, Harland et al
1982 ) show high sea level stand during the Caradocian. Detailed analysis
of Ordovician sea level changes  McKerrow 1979) shows a regres-
sion within the Caradocian followed by a transgression in the Late
Caradocian (Marsbrookian tc Onnian). This is known from Wales
(Llandovery, Llandeilo areasj, Shropshire. Progressive deepening during
the Caradocian was found in Shropshire and similar pattern in north
Africa'( McKerrow 1979), Fortey (1984) indicates by his eustatic
Curve the highest stand of sea level during the Caradocian, even higher
than during the Llanvirnian transgression. His curve does not show
intra-Caradocian oscillations.

From the above-said it follows that the situation in the Barrandian
corresponds to the main trend of the sea level changes during the Cara-
docian, namely to the marked Caradocian transgression.
Large-scale events, however, were combined with local tectonic move-
ments, and the transgressive event at the Letnd-Vinice Formations
boundary may indicate the beginning of somewhat delayed Caradoclan
transgression.

The Basol Kosov Event

A very distinct event manifests itself on the boundary between the Kré-
lv Dviir and Kosov Formations. This boundary corresponds to that
between the Kralodvorian and Kosovian regional stages and falls within
the Ashgillian [see fig. 5).

The Kréaliv Dvidr Formation consists of pure claystones of
greyish and grey-green colour. The amounts of coarser silty and sandy
admixtures are generaily small. Org. carbon content is generally low
(below (.15 per cent]. The amount of carbonate and pyrite concretions
rises locally. Pyrite seems to be of diagenetic origin. Pronounced changes
can be observed in the topmost parts of the succession: The
amount of sand admixture and calcite increases. Individual bed of silty
marlstone [30—40 per cent CaCOa} develops; little higher also a thin,
laterally persisient bed of coarse-grained gravelly sandstone appears.
At the base of this bed the boundary between the Krdldv Dviir and Kosov
Formations is usually drawn.
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The fauna is not very common in the Kréliv Dvir Formation, but
its diversity is fairly great [more than 180 species described)]. Benthic
organisms are richly represented [trilobites, brachiopods, bivalves, gas-
tropods, ostracods, echinoderms); they are associated with nektonic
and planktonic ones [nautiloids, graptolites, etc.). Clear faunal re-
lationships to other European and even particularly
northern areas (Poland, Kielan 1959, Tretaspis Shale of
Scandinavia] may reflect warmer climatic influences. The topmost
dssemblage of the Krdllv Dvlr Formation is markedly different
from the preceding one and is characterized by common trilobites
Mucronaspis grandis (Barr.), Stenopareia oblita (Barr.), Duftonia morri-
siana (Barr.], graptolite Glyptograptus ieres (Perner], etc. [more than
50 species are known)}. This assemblage is bound to a single carbonate
layer 10—30 cm thick [see above) and to overlylng grey-green shales
(Chlup&ac¢ 1951, Marek 1952). Upwards, this assemblage rapidly
disappears and a few meters higher a thin (usually 15 cm) layer of
coarse-grained sandstone with mud and shale balls and fragments re-
presents another persistent hed which can be found in all the sections
studied. It is overlain by 1 to 32 m thick silty shale with rare fossils only,

The homogeneity of the clayey deposits of the Krdldv Dvir
Formation and low organic matter content indicate a deposit-
lon far below the wave base in the basinal, several hundreds of
meters deep environment. Water masses were slightly aerated.
The described changes in the topmost parts of the sequence,
especially the increase of sand admixture and the appearance of micritic
carbonate with benthic fossils indicate a pronounced shallowing
of the basin.

The proper base of the Kosov Formation is made of
coarse-grained and medium-grained sandstones. Cut-and-fill erosional
structures can be observed on the base of this sandstone. This quartzose
sandstone is well sorted, sometimes bimodal [coarser mode 0.5—1.0 mm,
finer mode 0.05—0.1 mm) and passes even into the fine-grained con-
glomerate. In both sandstones and conglomerates clayey matrix is
present and patch-like distribution of poikllitic calcite cement can be
also observed. This basal Kosov sandstone represents undoubtedly
extremely shallow water environment and there is even
suspicion of continental fluvial deposition.

Above the basal sandstone layer there is a succession of alternating
fine-grained sandstones, silistones, and mudstones. The sandstones
belong to the class of guartzose sandstones which are supermature with
calcitic cement (often poikilitic}. This sequence somehow resembles
flysch deposits in a rapid alternation of coarser and finer deposits and
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that is why it is often called "flyschoid sequence™ It differs,
nowever, from a true flysch by the absence of graded bedding and lens-
like development of coarser strata. Body fossils are almost absent which
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9. Examples of sequences showing the Basal Kosov Event
Kosov hill near Beroun [guarry on the NW slope]j, Zadn{ Tfe-
baii [rajlway cut]}, Velkd Chuchle (slepe on the laft bank of
the Vitava river), Praha - Modfany [highway cut at TyrSova
Ctvrf). x — carbonate layer with common benthic fauna

can be explained by the dissolution of calcareous shells and re-
distribution of the calcite into the cement. There were some doubts
concerning the depositional environment of these sediments. Boudek
and PFibyl [1958]) according to the occurrences of some flysch sole
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marks compared them to turbidites settled down in a deeper basin. There
are, however, many evidences speaking in favour of a deposition in
shallower sea, even with temporary emerging bottom: mud cracks,
wrinkie marks, herringhone cross stratification, laminae and streaks of
heavy mineral concentrates associated with wedge-shaped cross bedding,
intercalations of congiomerates with deep wash-outs on their bases,
common channeling, etc.

Although the body fossils are almost absent in the Kosov Formation,
abundant ichnofossils of great diversity, and with predominance
of epistratal crawling, grazing and resting traces, point to diversified
organic life. Body fossils, as said above, were removed by dissolution of
calcareous shells. The contrast to the underlying KrAliiv Dvir
Formation is very marked and drastic change in life conditions may be
postulated. Generally, the sequence of pronounced, in all 10 sections
studted uniform and evidently contemporaneous changes, already re-
cognized by previous authors (Chlupad¢ 1951, Marek 1952, Bou-
Cek and PFibyl 1958) reflects a set of events in the topmost Krallv
Dvlir and lowermost Kosov Formations. These may be easily explained
by ceoling and contemporaneous eustatic regression and
might reflect the onset of glacial period known from the northern part
of Gondwana,

A marked shallowing near the hase of the Hirnantian [Koso-
vian] stage, expressed by sharp and commonly erosional contacts of
basal clastic or other regressive sediments, is known from many areas,
e.g. north England and Wales, Norway {Oslo region]) and Sweden, the
Armorican Massif, the Carnic Alps, Spain and Portugal, north Africa
[Morocco, Algeria, Libya), China, and elsewhere [see McKerrow
1979, Brenchley and Newall 1984, Brenchley 1984, Rong
Jia-¥Yu 1984 a.0.). The rapid extinction of the rich KrAliv Dvir fauna
is comparable with a similar extinction event recognized generally near
the lower Hirnantian boundary ( Brenchley 1984) which can be
correlated with a rapid onset of glaciation at the base of the Hirnantian
(Kosovian). Due to a smaller distance of the glaciated areas at the
Gondwana, the impact of cooling on the development of fauna was pro-
bably more severe in the Barrandian than in the rmore northern areas
situated in temperate to warm Ordovician climatic zones.

The Ordovician-SiHlurian boundary Event

The base of the Sllurian in the Barrandian is marked by an abrupt
onset of graptolitic shales. The character of boundary beds

111



is shown on fig. 8. Greenish-grey siltstones and claystones of the Kosov
Formation are overiain by dark grey and even black graptolitic shales.
The shales near the base are rich in sandy and silty admixtures. Lami-
nation is preserved due to the lack of bioturbation. Black shales contain
often more than 3 per cent of organic carbon and common disseminated
pyrite. somewhat higher in the sequence (see fig. 6) dlachronous onset
of siliceous shales with radiolarians can be observed. Siliceous shales
up to silicites are formed mostly of microcrystalline silica and they
contain as much as 5 per cent of organic carbon. Recent detalled studies
of boundary sections by Storch (1982, 1985) offer a clear picture
of this interval.
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8. Three azlected sections showing the Ordoviclan-Silurian boundary in different

parts of the Barrandian [after P, Storch, 1982, 1986)
Z, — Zone, C. — Cystograptus, Ak. — Akfidograptus, D. — Demirastrites

The topmost layers of the Kosov Formation with
abundant burrows [ Arenicolites and Planolites) yielded at several places
in the vicinity of Prague a typical, topmost Ordoviclan Hirnantia fauna
with the index brachiopods Hirnantia sagittifera [McCoy), Dalmanella
testudinaria [Dalman), Leptaena rugosa Dalman, Kinnella kielanae
[Temple) a.o. brachiopod species were reported, trilobites Brongniartella
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platynota [Dalman), Mucronaspis mucronata (Brogn. ], gastropods, nau-
tiloids, hyolithids, crinoids, blastoids, conodonts, etc. including the grap-
tolite Glyptagraptus bohemicus Marek ([Marek and Havli&ek 1967,
Havli&ek and Marek 1973]. According to Havlitek (1982),
this assemblage belongs to a shallow subtldal life zone, Benthic Assem-
blage 3to4in Boucot's [1975] sense.

The base of the Silurian graplolite shale facies falls biostratigraph-
ically near the base of the Parakidograptus acuminatus Zone. The lower
layers belong to the Akidograptus ascensus Sub-zone [corresponding to
the lowest part of the Parakidograptus acuminatus Zone) and a complete
sequence of lower Llandoverian graptolite zones is demonstrable par-
ticularly in the SE flank of the Barrandian. Absence of some zones in
the NW flank and in some sections at Prague may be explained by local
submarine erosion that, however, did not disturb the concordant layering

of shale beds and usually was not accompanied by any marked erosional
features [ Storch 1986).

The Ordovician-Silurian boundary is a transgres-
sive and anoxic event. Many recent papers underline the co-
incidence between the sea level rise and the onset of anoxic enviran-
ment. Thus black shale facies usually indicates a great and rapid trans-
gression (e.g. Leggett 1980). The mechanlism of the formation of the
anoXxic environment by sea level rise is not yet fully understood
and several ways are suggested: e.g. formation of hypolimnion and
stagnation of bottom waters, washing of great amounts of organic matter
into the basin, the boom of planktonic life and poisoning of bottom
waters with organic matter, flooding of source areas which limits the
suppiy of terrigenous matter, etc. All these factors or one of them might
have come into operation on the Ordovician-Silurian boundary.

The character of this boundary expressed in the lithology and fossil
content points to a short-time event. Owing to slow rate of
sedimentation of graptolitic shales {2—3 cm/1000 years) the world-wide
and biostratigraphically well documented extent of this event is
demonstrable at the same level on different continents (see Berry
and Boucot 1973, McKerrow 1979, Brenchley and Newall
1984). Explanation by a rapid climatic change — warming
Causing a glacioeustatic rise of the sea level — seems to he the best
and widely accepted { Berr y and Boucot 1973 a.0.]). Exprassiveness
and global character of the event clearly support the practical applic-
ability of the new Ordovician-Silurian boundary accepted by the Inter-

national Subcommission on Sllurian Stratigraphy (comp. Holland
1584 ).
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The Upper Kopanina Event

In studying the Mediterranean and central European Silurian sections,
Jaeger (1976) came to a conclusion on an abrupt and + coeval
onset of carbonate sedimentation within the
Ludlovian, namely above the Saefograptus chimaera Zone. This
change in facies is clearly manifested in north Africa (Morocco,
Algeria), Sardinia, Saxo-Thuringian region of central Europe; some
analogies of this evemt are traceable in the eastern Alps, Spain, and
elsewhere.

Inthe Barrandian, the facies development is strongly influenced
by submarine volcanic activity in Wenlockian and Ludlovian
times. Lavas, granulates and volcanic tuffs are fringed by a wide
spectrum of biodetrital and biosparitic shallow water limestones. The
individual limestone facies are distributed diachronically. In spite of
that, a certain interval within the Ludlovian, namely from the base of
the Ananaspls fecunda trilobite Horizon to the Prlonopeltis archiaci
Horizon deserves special attention. As already recognized by Horny
(1955, 1962), a rather abrupt change in lithology and fauna is traceable
in many sections. This change manifests itself sedimentologically by
a decrease in insoluble residue and volcanic material content and by the
onset of coarse and fine-grained biodetrital and even whole-skeletal

Orthoceras limestones.

Biostratigraphically, the most important feature 1s the invasion of the
widely distributed genus Ananaspis which becomes the index fossil being
accompanied by many other new elements, e.g. trilobites Coniproetus
(Ryckholtia} ryckholti {Barr.), Interproetus intermedius [Barr.], 1. ve-
nustus (Barr.), Decoroscutellum haidingeri [Barr.). Graptolites are
usually scarce in the biodetrital limestones of the level discussed, but
assemblages of the zones with Lobograpius scanicus { Monograptus chi-
maera} and Saetograptus linearis were found below this level [Bou-
ek 1936, Jaeger in Chlupé¥ et al. 1980, P¥ibyl 1983) and
allow an approximate correlation with the level reported by Jaeger
(1976). In the conodont biostratigraphy, this change falls within the
Polygnathoides siluricus Zone {comp. Schtnlaub in Chlupéac
et al. 1980).

The character of this facies change pointsto a fall of sea level.
This is in accordance with the presumed emersion of the Svaty Jan
volcanic center in higher parts of the Kopanina Form-
ation {Horny¢ 1955, 1962). The regressive trend within the Lud-
lovian to which the discussed interval belongs, is widely recognizabie
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In the global scale

[comp. Berry and Boucot 1980, 1973,

McKerrow 1979 a.o.).
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Two examples of Silurian sections showing the Upper Ko-
panina (Mid-Ludlovian) Event [supplemented after ], K¥3
et ai. 1980, 1983)

Hor. — Horizon, I — calcareous and tuffaceous shales and
dark limestones with Cromus = Encrinuraspis] beaumonti,
Diacanthaspis minuta, etc.; 2 — biodetrital bank with Me-
tacalymene baylei; 3 — calcareous shale with C. beaumonti
and Monograptus (Saetograptus} fritschi linearis, etc.:

4 — brachiopod limestones with Dubaria megaerda, etc.:
3 — bicdetrital cephalopod limestone; § — biodetrital lime-
stone with Dayia minor, etc.; 7 — biodetrital limeetone

with Ananaspis fjecunda; 8 — biodetrital cephalopod (“Or-
thoceras”] limestone; 2 — dark limestones and calcareous
shales of the basal P¥Mdoli Formation
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Change is very distinct in deeper-water facies {upper Lochkovian Rado-
fin and Kosof Limestones, lower Pragian Dvorce-Prokop Limestones, all
with Benthic Assemblages 4 to 6 in Boucot's classification — see
Chlupéa& 1983). Shallow water facies at the same stratigraphic level
shows also comparable change [upper Lochkovian Kotys Limestone
versus Pragian Konéprusy, Vinafice a.0. Limestones with Benthic Assem-
blage 3). The boundary effect in planktonic fauna is less distinct, but
demonstrable (change in conodont, tentaculite, chitinozoan a.o.
assembilages, see Chlupa & et al. 1985). Many relationships, however,
can be found between the upper Lochkovian and lower Pragian fauna
which document continuous evolution across this boundary.
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8. Three examples of sections showing the Lochkovian-Praglan boun-

dary Event-
Kosof — Cernd rokle, Cikdnka quarry at Praha - Slivenec, Qujezdce
quarry near suchomasty
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Evaluating all these Ilithologic and palaeontologic features and
changes, the Lochkovian-Pragian boundary seems to reflect rather
non-drastic, but relatlvely quick and synchronous event
which can be explained by a fairly rapid but not very large lowering
of the sea level. General shallowing of the basin can be
proved by greater area occupied by shallow water biodetrital limestones
in the lower Pragian and also by a growth of massive algal-stromato-
poroid-coral reefs in the Kon&prusy area. Overlying late Praglan lime-
stones, however, reflect gradual deepening of the basin and a slow
transgression (Chlupdd¢ 1957).

An analogous change and tendency within the Lochkovian-Pragian
boundary is shown in the Saxonian-Thuringlan and Fran-
kenwald regions, where grey Tentaculite Limestone ({Tentaculiten-
Knolienkalk) overlies the dark Lochkovian Upper Graptolite Shale (see
Zagora 1978 Alberti 1981, 1983). In the Carnic Alps the
dark platy Lochkovian limestones are followed by lighter-coloured reefal
and other Pragian limestones in some sections (Schénlaub and
Flajs 1975, Jaeger and Schénlaub 1980]) and an analogous
picture is clearly documented in north Africa (Morocco, Alge-
ria, e.g. Rabat Tiflet, Tafilalt, Sidi Ahroun, Ben Slimane, Beni Afeur, elc.,
comp. Alberti 1989, 1981, 1983). Shallowing and carbonate influx
near the Pragian base is described from Sardinia [Jaeger 1976,
Alberti 1983) and the onset of carbonate sedimentation in many
sections of the Armorican Massif (Paris 1581) may be also
connected with the Basal Pragian Event.

In the western North America, the widely distributed break
bhetween the Lone Mountain Dolomite and its equivalents and the
McColley Canyon Formation (plus its equivalents) also reflects the
lower Pragian regressive Event (Johnson and Mur-
phy 1984, Johnson et al. 1985). The regressive phase between the
Helderberg and Ulster Groups (Pre-Oriscany] of the eastern North
America (see Johnson et al. 1985) falls partly in the interval con-
sidered occupying evidently a greater time-span.

Generally, the Lochkovian-Pragian boundary Event seems to be of
world-wide importance. It is best developed in the pelagic
basinal sequence whereas it is masked by a great supply of terrigenous
material in the nearshore clastic Rhenish development.

The Basal Zlichovian Event

The base of the Zlichov Limestonse indicates an event
which caused some lithologic and biostratigraphical changes. Sediment-
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ologically, this event manifests itself differently in different parts of the
basin.

In the SE flank of the Barrandian this change is most
distinct. The Pragian micritic limestones are overlain by a coarse big-
detrital limestone passing even into breccia consisting of coral, crinoid
and stromatoporoid fragments, other bioclasts, diverse limestone and also
chert clasts. Layers of this breccla are up to 8 m thick and repeat several
times in the section. The breccia is mostly mud-supported and deformed
by a slump structure.

In the central and SW part of the basin, the boundary is
less distinct. It manifests itself by layers of coarse- and medium-grained
biodetrital limestone which are embedded in micritic limestones. Bio-
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detrital limestones contaln re-worked and sorted mostly smaller bioclasts
transported by strong currents from a shallow water environment.

Inthe NW flank of the basin the boundary is indistinct and
falls within a sequence of grey, well bedded micritic limestones with
interlayers of calcarecus shales (e.g. localities Svat¢ Jan, Damil near
Tetin).

A distinct change, as compared with the Pragian, can be observed in
the basal Zlichovian not only in the individual sections, but also in the
general distribution of facies. In the Zlichov Limestone,
the biodetrital facies is developed in the NE and E parts of the basin
(maximum thickness at Prague — more than 30 m}, whereas the micritic
facies is in the NW flank. Thus the situation is opposite to that in the
Lower Pragian.

The Pragian-Zlichovian boundary is biostratigraphically
less distinct and lineages of difierent faunal groups seem to con-
tinue across the boundary interval. This can be observed both in shallow
and deeper water environments.

As concerns the trilobites, the Reedops-Odontochile Assemblage
persists from the Pragian into the lower Zlichovian showing changes
merely on the species level. Some lower Zlichovian species are descen-
dants of the Pragian ones (Chlup4& 1977, 1983). Some brachiocpods
show a similar picture, particularly Strophomenidina and chonetids
(Havlidek 1969, Havlidek and Rachehoeuff 1979).

In spite of the different spatial distributlon of reefal and peri-reefal
facies, the shallow-water Pragian and lower Zlichovian assemblages
show a great similarity in composition. The species in the
Kon#éprusy [Pragian) and Chapel Horizons (Zlichovian] are closely re-
lated or identical, particularly among tabulates, fenestellid bryozoans,
brachiopods and crinoids. This is an expression of persistence of reefal
assemblages in general.

Some new elements appear in the lower Zlichovian, particularly
in dacryoconarid tentaculites [Nowakia zlichovensis Zone), brachiopods
and conodonts, but the distinct influx of new elements including the
beginning of the world-wide development of goniatites falls into the
higher parts of the Zlichovian.

Trace fossil assemblage of micritic limestones dominated
by ubiquitous Chondrites persists from the late Pragian into the Zlicho-
vian. The boundary interval is characterized by a rich development of
ZOOphycos.

All the described changes accompanying the base of the Zlichovian
clearly correspond to some local events. In the SE flank of the
Barrandian there was a distinct shallowing which resulted also in the
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erosion of the underlying limestones and deposition of thick layers of
limestone breccias. Local tectonics seems to be responsible for this
shallowing.

The Doleje Event

Great change in sedimentation occurred in the topmost Zlichovian.
Here, the Daleje Shale, consisting malnly of calcareous shales,
became the typical facies. Moreover, general change in sedimentation
can be observed over the whole territory of the Barrandian [more than
15 sections studied, Chlup&¢& 1959, Chlupdd et al. 1979).

In the greatest part of the Devonian of the Barrandian, the sections
of the uppermost Z1lichov Limestone show the gradually in-
creasing amount of interlayers of grey-greenish calcareous shales within
the beds of biomicritic limestone. This sequence corresponds to the late
Zlichovian Nowakia barrandei tentaculite Zone [see classic sections
in Praha-Zlichov, Pekérkdv mifn near Solopysky, Chotet, Karlitein, etc).
Within the topmost Zlichovian Zone with Nowakia elegans the shale beds
start to dominate over limestones which are reduced to thin inter-
calatios and lenses only.

In the NW flank and SW part of the Devonian basin, the topmost Zl1i-
chovian is developed as reddish, medium- and coarse-grained biosparitic,
crinoldal, well sorted limestone {Chy¥nice Limestone ] which
belongs to the upper part of the Nowakia barrandei up to the N. elegans
Zones, Near to the upper Zlichovian limit the Ch¥nice Limestone is rather
sharply overlain by greenish or reddish calcareous shales with micritic
nodules (e.g. Bubovice), or by red nodular micritic limestone of the
lowest part of the Tfebotov Limestone of the lowest Dalejan
Nowakia cancellata Zone (e.g. Hostim).

The Kondprusy area shows a special development: Basal layers
of reddish blomicritic and hiosparitic Suchomasty Limestone
with proved Nowakia elegans Zone at its base transgress here after
a significant break over the Praglan reef complex of the Kong&prusy
Limestone. Intensive erosion-of the reef surface can be seen on the con-
tact. The emerged reef surface was subjected to karst weathering and
a network of open fissures developed which was subsequently filled
with the material of the Suchomasty Limestone. The fissures re-opened
later and were {illed again in several phases by younger material (see
Chlupadé 1955, Chlup4ad¢ et al. 1979].

Biostratigraphically, the faunal changes near the upper Zlichovian
boundary fall into the interval of the Nowakia barrandei — N. elegans —
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Daleje Shale

i0. Three sections showing the Dsaleje Event in different facies
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N. canceliata tentaculite Zones which correlate with the upper part of
the Polygnathus gronbergi to P. laticostatus conodont Zones { Klap-
per et al. 1978, ChlupAa& et al. 1979). The faunal changes are very
gradual (except the Kon&prusy area]: Among trilobites, the topmost
Zlichovian Phacops-Pilletopeltis Assemblage passes into the Dalejan
Phacops-Struveaspis Assemblage by disappearance of some elements

breok

railway statian],

Hostim (w. of the village], Cerven¥ lom near Suchomasty [Ko-
néprusy reef area). Ls. — Limestone, N. — Nowakla
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(e.8. Phacops (Ph.) degener [Barr.), Reedops decorus (H. et C.), Odon-
lochile div. sp.) and their replacement by new ones [e.g. Phacops (Ph.)
superstes superstes (Barr.], Cyrtosymboloides superstes [(Barr.]). There
is also a close relationship between the late Zlichovian and Dalejan
Orbitoproetus-Scabriscutellum Assemblages {they occur in biodetrital
Chynice and Suchomasty Limestones) {comp. Chlup4& 1983). This
points again to a gradual change. The development of other benthic,
planktonic and nektonic biotas shows a similar picture of a gradual
change {in goniatites extinction of Aneloceras, persistence of Mimago-
niatites fecundus, and the influx of new species of Teicherticeras, etc.,
comp. Chlupa¢ and Turek 1983 overlapping of 2zonal index
fossils, e.g. tentaculites), The ichnofossil assemblages dominated by
ubiquitous Chondrites in all micrites and calcareous shales réemained
unaffected.

Reviewing the Dalejan-Zlfchovian boundary interval
In general, the gradual character of the changes is expressive.
In sections where fine-grained sediments of low-energy environments
occur, the interval of change occupies several meters, whereas in those
with biodetrital and more condensed limestones the change embraces
much lesser range but is gradual as well.

The character of the change points to a gradual rise of the
sea level. Its result was most conspicuous In the Kon&prusy area,
where the raised Pragian reef complex was drowned. The onset of clayey
sedimentation of the Daleje Shales can be also explained by the
deepening of the basin, slowing down of the carbonate sedimentation
and intensive influx of the terrigenous fine siliciclastic material from
the east. In the NW flank of the basin, the episodic coarser influx of
biodetrital material (Ch¢nice Limestone) was replaced by deeper water
sedimentation of calcareous shales and micritic limestone near the Da-
lejan base.

Changes of analogous character in a correlatable stratigraphic level
are known from north Africa (Morocco and Algeria — re-
treat of the reefal and other carbonate facies and onset of deeper water
Rahal Shale and its equivalents — Alberti 1989, 1970, 1981a,b], the
Asia Minor, Blthynia (retreat of shallow water facies and onset
of the Bohemian faunas near the Dede-Gebze Formations boundary —
Haas 1968), N. Spain, Palencia [clayey influx in the lower part
of the Arauz Formation, particularly at the top of the Requejada
Member — [ahnke et al. 1983, Henn 1985), Armorican Mas-
sif (facies change near the base of the Marettes and Marollidres
Formations and the Traon Group, Paris 1981}
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In the sections in central Asia (Tlan shan, Khodzha Kurgan],
the distinct deepening near the Kimovsk-Dzhausk Formations falls here
(Kim et al. 1978]. In some sections in southern China
[Nandan, SE Yunnan ], the Napiao and Pozeluo Formations are character-
ized by a new faunal influx [ Yang et al 1981). A distinct deepening
of the basin during the roughly same time is shown from Nova v a
Zemlya where the dark carbonates of the Pakhtusov Formation with
the upper Zlichovian to Dalejan goniatites and conodonts overlie the
shallow water limestones (Cerkesova et al, Nechorofeva et
al.,in Sokolov - RZonsnickaja 1982).

The deepening in the corresponding stratigraphic level was clearly
recognized by Johnson et al. (1985] in the western US,
western Canada and New York. They place it within their
cycle Ib.

Recently House (1983) pald attention to the event character
of this level stressing its expressiveness in the ammonoid development
(extinction of Mimosphinctidae and Auguritidae is clearly demonstrated
in the Barrandian sections — Chlupé4d¢ and Turek 1983). The
difference of Upper Emsian faunas from those of the Lower Emsian
demonstrated even in the clastic Rhenish development [Solle 1972) and
particularly the decrease Iin provinciality inthe Dalefan
[Late Emsian) faunas may by influenced by this event. From
the above discussion it follows that the Daleje Event has a global
character and manifests itself by a gradual rise of sea level
deepening of basins which were often accompanied by clay deposition
@t the expense of carbonate sediments.

The Basal Choteé Event

The boundary between the Ti¥ebotov and basal layers of the
ChoteC Limestones and their equivalents may point according
to biostratigraphicaily evidenced stable level and lithologic -+ paleon-
tologic evidence to a rather important event. This level is situated in the
Barrandian slightly above [usually less than 3 m) the recently newly
internationally defined Lower-Middle Devonian boundary, drawn
according to the base of the Polygnathus costatus partitus conodont Zone
[Ziegler and Klapper 1982). The interval was studied in the
Barrandian in more than 10 sections {Chlup4¢& 1959, 1982, Klap-
per etal 1978, Chlupé&d¢ et al. 1979).

The TFebotov-Choted boundary falls within the continuous
limestone sedimentation. The base of the Chotef Limestone is character-
ized by abrupt onset of darker coloured biomicritic and biosparitic
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limestone layers within lighter micritic limestones. Upwards, usually
within an interval of 12 m, the amount of darker biosparites increases
and micritic layers become also darker. Thin intercalations of dark
calcareous shale appear. The change in colour is -usually gradual: the
trend to a darker colour is observable already in topmost 1 to 2 m of
the Trebotov Limestone below the first blosparite layer of the Choted
Limestone. In the shallow water development in the Kon&prusy area, the
biostratigraphically correlatable level represents the Suchomasty-
Acanthopyge Limestones boundary. It Is characterized by
an onset of basal biosparitic and aggregate {[grapestone] carbonates of
the Acanthopyge Limestone (locally with sedimentary breccia) sharply
overlying the reddish-grey biomicritic up to biosparitic crinoidal Sucho-

masty Limestone.
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11, Three sections with effects of the Basal Choted Event
Praha - Holyn#é, Prastav quarry |[Lower-Midd!e Devonian boun-
dary parastratotype), Chynice [outcrops near the former jelin-
kv mlyn), Cerveny lom near Suchomasty [Kon&prusy area).
Ls. — limestone, N. — Nowakla
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Biostratigraphically, this level is characterized by a clear faunal
change: new forms appear among trilobites — e.g. Legnaspis pigra
( Barr.}, Aulacopleura bohemica (P¥ib.), Koneprusites div. sp., Cyphaspi-
des holynensis ROZ., Phaetonellus planicaudus [Barr.), Struveaspis fugi-
tiva (Barr.) a.o., goniatites Agoniatites [Fidelites} occultus [Barr.), A.
{F}. jidelis [Barr.), Pinacites jugleri (Roem.) a.0., the index dacryo-
conarid tentaculite Nowakia sulcata sulcata {Roem.), conodonts, brachio-
pods, nautiloids, etc., whilst many forms of the underlying TPfebotov and
Suchomasty Limestones become extinct [see Chlupéd¢ et al. 1979,
Chlupac 1982, 1983, 1985). In the zonal subdivision, this level roughly
corresponds to the boundary between the tentaculite Zones Nowakia
holynensis-N. sulcata sulcata and conodont “lineage” Zones Polygnathus
costatus partitus-P. ¢. costatus.

The synchronousness of the onset of blosparite layers of basal
Chote [Acanthopyge) Limestone in the Barrandian sections is biostrati-
graphically evidenced. Change in colour and increase in organic carbon
content point to gradual onset of partly anoxic conditlons caused by
a deepening of the basin. Even though the change in sediments and
fauna seems to be abrupt, some gradual character can be observed;
some new faunal elements appear already below the first distinct bio-
sparitic layer of the Chotel [or Acathopyge] Limestone.

Correlatable change in iithology and fauna is distincily expressed in
many Devonian regions with pelagic limestone facies: in north
Africa (Morocco — Alberti 1980), Rheinisches Schiefer-
gebirge and Harz Mts. ([Requadt and Weddige 1578, Al-
berti 1980), Thuringia and Frankenwald (the base of the
Schwirz Shale — Albertf 1980), Armorican Massif [the
base of the St. Fiacre Formation, Morzadec 1983}, N. Spain
(the base of the La Loma Member — Jahn ke et al. 1983, Henn 1983},
the Ural Mts. (upper limit of the Zdimir pseudobaschkiricus Bio-
zone — Sapelnikov and Mizens 1980). Event-character of this
level might positively influence the wide recognition of the base of the
Polygnatus costatus costatus conodont Zone (comp. Klapper and
johnson 1980, Johnson et al. 1985). The extent of recognition
of the level discussed evidently depends on the degree of exact bio-
stratigraphic studies.

The Kaéak Event

The boundary between the Chotec¢ Limestone and the over-
lying Kac¢dk Shale Member of the Srbsko Formation belongs to the
sharpest stratigraphical boundaries in the Barrandian. The base and de-
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velopment of the Kafdk Member show a remarkable persistence in all

the 15 sections studied being thus an important stratigraphic horizon
[Chlupé&c¢ 19860].

The Chotef-Kafdk boundary is distinct by its change in
sediments: the underlying Choted Limestone is deveioped as thinly
bedded biomicritic and micritic limestone with bedded cherts [NE part
of the basin) or as light grey thick bedded coarse biosparitic limestone
{SW part). It is overlain by dark clayev shales (slightly silty with
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12. Examples of sections with effects of the Kaidk Event
Srbsko [classic jahn's iocality n. of the village], Choted (he. of
the village near the U Vesei¢ch farm|), Praha - Barrandov (high-
way roadcut). Ls. — Limestons, Mbr. -~ Member, F. — Form-
ation, N. — Nowakia
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calcareous admixture) of the Kafdk Member [total thicknesss is 2 to
15 m). The content of org. C may reach 1.5 per cent, disseminated pyrite
is also common. In some sections (NE part of the basin] lavers of
4 bituminous clayey limestone appear within the shales of the Kaddk
Member and also thin layers of siliceous shales and clayey silicites
[radiolarites) can be found (Praha-Hlubodepy a.o.].

Upwards the clayey shales of the Kad4dk Member become greyish
and brownish, the amount of quartzose silt is frregularly increasing
together with larger organic remains. Ka®4k Shales are more or less
sharply overlain by siltstones, clayey siitstones, and even sandy silt-
stones of the Roblin Member which show a typical flyschoid
character,

The Choted-Kadak limit represents a marked biostrati-
graphic boundary. It corresponds to the limit between the No-
wakia chlupaciana (below) and N. otomapri (above) Zones in the tenta-
Culite zonation and to an abrupt change in other groups. The invasion
of goniatites of Givetian character, e.g. Agoniatites of the costulatus and
banuxem! groups, common Holzapfeloceras, and the index Cabrieroceras
crispiforme are characteristic. Benthic forms display also a remarkable
change: common trilobites of the Chote® Formation (incl. the Acantho-
pyge Limestone — about 50 species known) are reduced to two rare
species in the Kafdk Member. Prolific brachiopods (about 40 species
in the Chote¢ Formation) are reduced to few forms among which only
Inarticulates (Orbiculoidea) are frequent and an analogous decline is
shown in other benthic animals. Planktonic and nektonic elements were
less affected, but their faunal diversity becomes markedly lesser [dark
Kaldk Shales, contain dacryoconarid tentaculites, nautiloids, goniatites,
small, probably epiplanktonic hivalves, radiolarians, sponge spicules and
only subordinate small brachiopods, etc.). About 250 species are de-
scribed from the Choted Formation, whereas only about 60 from the
Katdk Member. This difference is still accentuated by the fact, that the
prevalent part of the subordinate benthic forms of the Kafdk Member is
concentrated in its upper parts where the life conditions markedly
Improved (comp. development in all the sections studied, Chlupéé
1960). Chondrites are prolific in some layers.

In the conodont biostratigraphy, the Choted-Ka&ik boundary falls
within the upper part of the Tortodus kockelianus kockelianus Zone,
evidently not far from the base of the Polygnathus ensensis Zone.

The general character of this boundary points to a rapld and great
change in the environment which is explained most likely by a quick
rise of the sea level. The basin deepening was accompanied
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by an onset of anoxic conditions. In its expressiveness, this
limit Is comparable with the Ordoviclan-Silurian boundary.

Analogous change in facies and fauna was recognized in many other
areas. In the Ardenno-Rhenish area, a distinet influx of
Bohemian [Hercynian) facies with the dark Odershausen Limestone falls
in a correlatable level [ Goldring et al. 1978, Krebs 1878). In
some north African sections it is documented by dark shales with
Nowakla otomari {comp. Alberti 1880, 1983) and the same is true
for s. China [Yang et al. 1981). In the classic New York
sections of the eastern North America, the onset of the Union Spring
Shale with the Cherry Valley Limestone correlates with the Kaftak Event
and inthewestern North Amerlica the abrupt transgression near
the base of the Polygnathus ensensis Zone (as one of the pre-Taghanic
pnlap transgressions) falls in the same broader interval { Johnson
and Murphy 1984, Johnson et al. 1985). In the scheme of
Devonian eustatic fluctuations presented hy Johnson et al. [1985],
this event falls within the interval of cycles Ie and/or If,

House [1985] recognized the importance of the Kafdk Event for the
evolution of goniatites (wide distribution of Cabrieroceras,
onset of Tornoceratina, decline in diversity of anarcestids, stc.]), which
would be in the ammonoid biostratigraphy the “natural” base of the late
Middle Devonian [“Maenioceras Stage”}. Wide and even intercontinental
distribution of the Katfdk dacryoconarid tentaculite fauna
with the index Nowakia otomari and allied forms shows analogous
patterns of distribution and biostratigraphic significance.

Conclusion

Contemporaneous trends in the stratigraphy can be characterized
mainly by a search of global events enabling world-wide correlation of
stratigraphic sequences. Our research was carried out in order to re-
cognize and characterize such events in the classic Palaeozoic sequence
of the Barrandian. The detailed characteristics of the Barrandian events
is given in the text and summarized in the table 3. There, the following
classification of events 1s used: a) according to 1ithol-
ogic and faunal changes (sharp or gradual)], b) according to
the origin (eustatic, tectonic or other controls), c) according to
the extent [(local or global character), d) according to some other
characteristic features.

The most distinct events of clearly globhal character are
as follows: The Middle Cambrian transgression, the
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13. A comparison of the hypothetical sea level curvel! [after R, A. Fortey
1984) with presumed sea level oscillations deduced from the Barrand-
ian Ordovician

Ordovician-Silurian boundary Event and the Katédk
Event. In the last two cases the events can be characterized by
a rather sudden transgression and onset of anoxic conditions. In the
first case the more gradual transgression caused an onset of marine
environment over the continental one.

Within the set of events of presumed global character,
the following ones are included: The Late Cambrian regres-
Sion, the Tremadocian transgression, the Llanvirn-
lan transgression, the Basal Kosov regressive
Event, the Lochkovian-Pragian regressive Event,
the Daleje transgressive Event, the Chote& trans-
gressive Event. The transgressive events of this category are
connected with the onset of anoxic environment and the immigration of
new faunal elements, whereas the regressive events mean a far wider
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distribution of coarser siliciclastic or carbonate biodetrital sediments and
development of shallow water fauna.

The next category of events shows some evidence of regional dis-
tribution, but their global character is guestionable;
the following events are included: The Lower Caradocian trans-
gressive Event, the Upper Kopanina regressive
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Event, and the Basal Pfidolian transgressive Event.
With these events pronounced lithological and faunal changes are con-
nected, but they cannot be classified as world-wide, even though a future
research and more detailed stratigraphic correlation might rise their

importance.

The last category of the events can be called as local: as a suite of
the Mid-Ordovician transgressive and regressive
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events and the Basal Zlfchovian Event. They seem to be
affected by a local tectonics.

Volcanic activity could have affected particularly the Upper
Kopanina regressive Event but it did not have a full control on it.

The present state of biostratigraphy does not allow to fully evaluate
an importance of all the events and there Is even a possibility of a dis-
covery of some other turning points of the event-character in the
Barrandian and other aress.

K tisku doporufil V. Havlifek
PFelo2ill auto¥i
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Uddlosti globdInihe vyznamu a stratigrafie
barrandienského paleozoika (kambrium-stiedni devon)

fRésumé anglického texiu)
[vo Chlupédé¢ - Zdenék Kukal

PredloZenc 13. listopadu 1985

Vysoky stupeii geclogické i paleontologické prozkoumanosti paleozoi-
ka Barrandienu umoZiiuje aplikace nového sméru ve stratigrafii — tzv.
eventostratigrafie, kterd se na zdklads komplexntho v¢zkumu vrstevnich
sledil a jejich korelacl snaZf odkr§t v¥znamné, ba aZ pievratnd udélosti
v geologické historii.

Ve starSim paleozoiku Barrandienu byly na zékladé podrobného bio-
stratigrafického a sedimentologického studia Zjistény tyto vyznamné
mezniky ve stratigrafickém vyvoji, které maji charakter wuddalostf
(»eventd™) a z nichZ maji $irsf, p¥ip. i globdlni vyznam:

1) Rané stfedokambrické transgrese a pozdnd stfedokambricka regre-
se, 2) tremadocké transgrese, 3] lanvirnska transgrese, 4) skupina
transgresivnich a regresivnich udélost! ve stfednim ordoviku (llandeil
az spodn! caradok), 5] spodnocaradockd transgresivni udé&lost (v Bar-
randienu ponékud opoZdé&néd proti jinfm oblastem ), 6) regresivnl uds-
lost na bézi stupn® kosovu, 7) transgresivni udédlost na hranici mezi
ordovikem a silurem, 8) svrchnokopaninské regresivnl uddlost uvnit¥
ludlown, 9) transgresfvni udédlost na bhézi stupné pfidolu, 10) regresivni
udédlost na hranici stupfid lochkov—prag ve spodnim devonu, 11} udé-
lost v bazélnf #ésti zlichovu, 12) dalejsk4 transgresivni udédlost v hranié-
nich vrstvdch zlichov—dalej, 13) transgresivn{ udélost na bézi choted-
ského souvrstvl [ve spodnfm eifelu) a 14) kaddckd transgresfvni udélost
na bazi kafackych vrstev (srbského souvrstvi) stiedniho devonu.

Transgresivini udédlostl jsou v&t3inou spjaty s ndstupem anoxickych
podminek I ndstupem novych launistick§ch prvki se zna&nym korelad-
nim potencidlem. Jednotlivé udédlost! lze charakterizovat z hlediska
jejich globalniho ¢i lokalnfho Charakteru, ktery je oviem ovlivnén stup-
ném i pfesnosti soucasnych stratigrafickych korelaci 1 metod. Ud4losti
globalniho rozsahu Ize podle nafeho nézory nejlépe vysvétlit eustatic-
k¥mi zm#&nami mofské hladiny.
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K nejvyrazn€jSim uddlostem globédlntho charakteru, které se odrazily
ve stratigrafickém sledu paleozoika Barrandienu, 1ze Fadit stfedokambric-
kou transgresi, udélost na hranici mezi ordovikem a silurem a kacéckou
transgresivnl uddlost. Dvé posledni uddlosti se vyznaduji nédhlou trans-
gresi (prohloubenim mofe) a nédstupem anoxickych podminek, stFedo-
kambricka transgrese reprezentuje ndstup mofského prostfedi po dlou-
hém obdobi kontinentélnf sedimentace.

Nepochybné globéini, av3ak ponékud mén& vyrazny charakter majf
udélosti kladené do dal3i skupiny, & to pozdn® stfedokambrickd regrese,
tremadockéd transgrese, llanvirnskéd transgrese, regresivnl uddlost na bézi
kosovu, regresivnl udélost pfi hranici lochkovu a pragu, dalejsk4 trans-
gresivni udalost a transgresivni udalost na bézi chotedského souvrstvi.
Snad do této skupiny patff i spodnocaradocké transgresivni ud&lost,
kteréa méa globdlnf charakter, aviak jejf ndstup je v Barrandienu pon&kud
zpoZdén. Transgresivni udéalostl této skupiny jsou spojeny s néstupem
anoxickych podminek a imigracemi novych faun, zatfmco regresivni uda-
losti se vyznacujI SirSim roz3ifenim siliclklastick¢¥ch nebo biodetritickych
sedimentli s faunami mélkovodniho rézu.

Dalsf skupina udélosti mé sice prikazn® vit3i geografické roziifeni
i mimo Barrandien, av3ak globdlni charakter je sporny. Radime sem re-
gresfvani udéalost ve svrchni ¢asti kopaninského souvrstvi a transgresivni
udéalost na bézi stupné pfidolu. I kdyZ jsou litologické i faunistické zmé-
ny na téchto arovnich v¥razné, nedovoluje soufasny stav stratigrafick¢ch
korelac! povaZovat tyto uddlosti za globdlni, i kdyZ budouci vyzkumy
mohou prokézat jejich 3irSf v¢znam. %

Do posledn! skupiny ud&losti Fadime sice vyrazné, ale spf¥e mistné
podmin&né zmény, které mohly byt vyvoliny nebo alespofi ovlivaény
mistnim tektonickym reZimem. Je to skupina transgresivnich a regresiv-
nich udalosti ve stfednim ordoviku a udalost v bazalni €astl zlichowvu.

Vulkanickéd €innost mohla ovlivnit zejména regresfvni udéalost ve
svrchnf &dsti kopaninského souvrstvi, aviak ziejm& nebyla jejim ddvo-
dem, nebot geograficky rozsah adinkd této udédlosti daleko presahuje
oblast Barrandienu.

Rozpoznéni a ocenéni udélosti dovolujf jen podrobné biostratigrafické
korelace a litostratigrafické srovnéani Zirok¢ch oblasti. Je zfejmé, Ze dal3i
pokrok v korelacich piinese zji¥ténf dalSich v¢znamnych udalosti ve
stratigrafickém vyvoji Barrandienu i jinych oblasti.

Vysvét|livky k tabulkam

Tabulka 1. Klasifikace mimotfadnych wddlosti, kterd je zaloZend hlavn& na jejich
délce [podle Ch, Pomerola 1984, upraveno}.
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Tabulka 2. Rekurenénl Intervaly [periody) hlavnich mimofddnych uddlosti,
Tabulka 3. Charakteristika, plivod a globdlnf{ v§znam mimofddnych udédlost! v Bar-
randienu.

Vysvitlivky k obréazkdm

Stratigrafické schéma barrandienského paleozoika s vyznatenou pozic! jednotlivych
uddlostl,

Vysvétlivky litologickfch symbolli {ke viem obrazkdm).

I — hrubozrnné slepsnce; 2 — drobnozroné slepence; 3 — piskovce; 4 — prachov-
ce; 5 — filovce a jilové bfidlice; 6 — tmavé iflové sedimenty; 7 — sedimentdrni
brekcie;, 8 — sedhmentdrni Zelezné rudy; § — hrubozrnné biodetritické vdpence;
10 — jemnozrnné blodetritické vapence: I! — mikritové a bliomikritové védpence:
12 — hliznaté mikritové védpence; 13 — vApnité jllovce; 14 — lumachely organic-
kych zbytkd; 15 — tohovee; 16 — radlolarity; 17 — fosfority; 18 — karbondtové
konkrece; I8 — vulkanické produkty; 20 — stratigraficks higty,

. Korelace stfedokambrick¢ch ulofenin pifbramsko-jinecké a skryjsko-tffovické ob-

lasti [podle V. Havli&ka 1971, doplnéno].

F. — souvrstvi, Z. — zona, Ass. Z. — zéna spolefenstva, H. — Hydrocephalus, P, —
Faradoxides, E. — Eccaparadoxides, Bohem. — Bohemiella, C. — slepence.
Prikiad vriného prefilu & projevy udélosti ve spodnim caradoku.

Petrografické zmény v hrani&nim intervaiu letenského a vinického souvrstvl 5 Vy-
jadfenim zmé&n zrnitosti, obsahu karbondti, jilu a ooidt, Rudn¢ dil v Chrusteni-
cich, jz, od Prahy.

Priklady sledd s projevy uddlostli na bazi kosovi.

Kosov u Berouna (lom na sz. svahu), Zadnf Tfebati [zdFez Jeleznice), Velkd Chuchle
(svah na levém blehu Vitavy), Praha - Modfany (zdfez silnice v TyrSovl Stvrti),
X — karbondtovi vioXka s hojnou bentézn! faynou.

Tl vybrané profily se zachycenou hranici ordovik—situr v rizn¢ch &s&stech Bar-
randienu (podle P. Storcha, 1982, 1588).

Z. — z6na, C. — Cystograptus, Ak, — Akidograptus, D. — Demirastrites.

Dva piiklady profill s projevy svrchnokopaninské (vnitroludlowské) udaiosti [ podle

J. KFiZe a kol., 1980, 1983, doplnéno).

10.
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Hor. — obzor, I — véApnité a tufitickéd bFdlice a Imavé vipence s Cromis beau-
montl, Diacanthaspis minuta etc.; 2 -—— biodetritickd lavics s Metacalymene baylel;
3 — vipnité btidlice s C. beaumonti a Monograptus [Saetograptus) fritsch! lnearis
etc.; 4 — brachlopodové vapence s Dubarig megaera; 5 — blodetritické cefalopodové
vipence; § — biodetritickéd vApence s Dayia minor ete,; 7 — blodetritické védpence
s Ananaspis fecunda; 8 — biodetriticks cefalopodové [, ortocerové“] vépance:
9. — tmavé vipence a védpnité bfidlice bazdlnich poloh piidolského souvrstvi,

Iri pFkladly profiil s projevy uddlosti na hranmte! lochkovu a pragu,

Kosof - Cernd rokle, lom Cikdnka u Frahy - Slivence, lom na Oujezdcich u Su-
chomast,

Dva pikledy profill s projevy uddlosti na bdzi zilchovu v rizn¥ch vyvajich.
Praha - Hlubolepy, zéfez silnice pfed lomem ~U kaplifky"; Srbsko, zé¥ez silnice
i. od obce.

Tl protily s projevy dalejské udédlosti v rizngch facldlnich v¢voiich.

Praha - Klukovice [odkryv u bfv. Zeleznifni zastdvky), Hostim (z. od obce), Cer-
veny lom u Suchomast (aredl kon&pruského Gtesu), Ls. — védpence, N. — Nowakia.



Chlupdé - 2, Kukal:
and the stratigraphy of the Palaeozoic of the Barrandian

1. The Basal Plidolian

Event manifested by
a sharp contact be-
tween massive blode-
trital llmestones ot
the uppermost parts
af ths Kopanina
Formation, and platy,
darker limestones of
the Basal Pridoli
Formation. Quarry at
Kolednik, =. of Be-
Toun

Phota by 1. Chlupéf

The ounicrop showing
the Lochkovian-Pra-
gian boundary. The
arrow shows the on-
set of the Pragian
fauna at the base of
the Vinafice Lime-
stone, Ujezdce gquarry
near Vinalice
Photo 00G —
V. Mlynek

Possible global events
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Pl Il

1. The Basal Zlichovian

Event demanstrated
by the followlng suc-
cession: topmost Pra-
glan [platy Dworce-
Frokop Limestone, on
the left], overlain hy
the basal Zlichov Li-
mestone deformed by
a slump structure.
This iayer is tfollow-
ed by a coarse lime-
stone breccia. The
gscale s given by a
one meter long rod
situated just within
a slump horizon. Road
cut, Barrandov, Pra-
ha

Photo by I. ChlupaZ

The Daleje Event de-
monstrated by a gra-
dual transition from
the Zlichov Limestone
into the Daleje Shale.
The transition iz ma-
nifested by the in-
crease jn the pro-
portion of shale inter-
calatlons. Railway cut
at Svagerka, Praha -
Zllchov

Photo 00G —

B. Matoulkovad



I. Chlup&& - Z. Kukal: Possible global events

and the stratigraphy of the Palaeozoic of the Barrandian

The Basal Chotel
Event: Nodular micri-
tic Trebotov Lime-
stone (T] overlain by
platy Chotef Lime-
stone [Ch) with thin
shale interbeds. Pra-
ha - Hiubotepy

Photo by 1. Chlupad

The Rasal Chotel
Event in the Koné-
prusy area: Reddish
biodetrital and bio-
micritic  Suchomasty
Limestone [S) aver-
lain by light grey bio-
sparitic Acanthopyge
Limestone (A]. Cer-
veny lom quarTy near
Suchomasty

Photo 00G —

B. Matoulkova

abor. geol. vEd — G — sv, 43




PL IV

overlain by da‘k clayey shales and radiolarites

th cherts [Ch) sharply

cut in Praha - HlubuZepy

The Ka&ik Event. The Choted Limestone wi

of the Katdk Member [K). Railway

Photo O0G — ). Bérta



11.

12,

13,

14,

13.

1

TH or:fily » projevy uddlost! na béz! chotefského souvrstvi,
Praha - Holynd, lom Prastav {parastratotyp hranice mez! spodnfm & stfednim

devonem)}, Chfnice, odkryv u byv. Jelinkova mlyna, Cerveny lom u Suchomast
v konépruské oblastl. Ls. — vdpence, N. — Nowakia.

Projevy kaldcké udAlosti ve tfech vybrangch profilech.

Srbsko (klasické Jahnova lokalita s, od obce), Chotef [sv. od obca u osady U Ve-
selych], Praha - Barrandov (zadfez silnice]. Ls. — vipence, Mbr. — vrstvy, F. —
souvretvi, N. — Nowakia,

Srovndnl hypotetické kFivky zmdn molfské hladiny [podle R. A Fortaye 1984]

§ predpoklddanymi oscilacem! mofské hladiny odvozenymi podle barrandiemnského
ordoviku,

Kfivka kolisinl molské hladiny a v¢skyty fernfch bfidlic v kambriu a ordoviku
Velké Britinle a Barrandienu s iddaji obsahu organického C v Serngch biidlicich
&8 diverzity trilobitov§ch spolefenstev v Barrandienu. Data z Velké Britdnie podle
]. K. Leggeita a kol, [1981].

M.C.t. — stfedokambrickd trapsgrese, T.t. — tremadocks transgress, A.t. — are-
nigskd ftransgrese, L.t. — llanvirnakd tramsgrese, C.t. — caradocksd Iransgress,
L.C.E. — udélost ve spodnim caradoku, B.K.E. — bazdin! kosovské uddlost, 0.-5.B.E.
— uddlost na hranici ordoviku a siluru, M.L.E, — vnitroludlowska [svichnokopanin-
skd) uddlost,

Predpokladand ktivka kollséni mofské hladiny pro devon Barrandienn. Doplnéna
daty o vfskytu ferngch bfidlic, primérném obsahu nerozpustnfch zbytkd a kiivka-
mi diverzity trilobitovych spolefenstev [pind &dra — drubové diverzita v hiuho-
kovodn#jSich facifich, &drkovand &dra — druhovd diverzita v mélkovodnich bioklas-
tick¥ch a dtesovych faclich].

L.-P.b.E. — udélost na hranicl lochkovu a pragu, B.Z.E. — uddlost na bézl zlicho-
ve, D.E. — dalejskd uddlost, B.Ch.E. — hazadlnl choteiské uddlost, K.E. — ka¥dckd
udéalost.

Vysvétlivky k pFilohém

Pril. 1

Udédlost na bézl p¥fdolu, kterd se projevuje v§raznou hranici mezi biodetritick¢m!
vipenci nejsvrchnéj3l Z4st! kopaninského souvrstvi a deskovit¢ml, tmavitmi vapenci
bazaintho pridolského souvrstvi, Lom pod Kolednikem, j. od Berouna.

Foto I. Chlup4®

CGdkryv s hranic! mezi lochkovem a pragem. Sipka ukazuje vrstvu, kde nastupuje
fauna pragu na bazi vinaFickych vdpencl. Lom Ojezdce u VinaPic.
Foto 000G — V. Ml¢nek

Pl 11

Udédlost na bdzi zlichevu, kterd se projevuje timto sledem sedimentd: nejsvrchn#)si
prag (deskovité dvorecko-prokopské vé&pence, nalevo), ned nimi bazdln! zlichovské
vapence deformované skiuzovou texturou, V nadloZ hrubozrnnd véapencovi brekcle.
Tyd umistdna prévé v skluzové deformovaném horizontu je dleuhd 1 m. Zéfez staré
siinice, Praha - Barrandov.

Foto 1. Chlup4ég
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2. Dalejské uddlost projevujici se pozvoingm pfechodem ze zlichowskych vdpenct do
dalejsk¥ch bfidlic. Do nadlo¥l pFibyva vioZek vapnitgch bfidlic. ZaFez Zeleznice na
Svagerce, Praha - Zlichov,

Foto O0G — B. Matoulkova

PRl II1

1. Uddlost na bdz! chotelského souvrstvl, Hliznaté mikritové ttebotovské vdpence [T)
v podloZl deskovitych chotefskych vapenci (Ch), které majl tenké vlefky vépnitych
bfidlic, Praka - Hluboiepy.

Foto I. Chlupaé&

2. Udélost na béz! chotetsksho souvrstvi u Konéprus: &ervenavé blodetritické a bio-
mikritové suchomastské vépence [S), na nd% se kladou svitle Sedé blosparitové
akentopygové vipence [A). Cerveny lom u Suchomast,

Foto U0G — B. Matoulkové

PHIL 1V

Udédlost na héizi kafdckych vrstev: na chotelské vipence s rohovci {Ch) ostie na-
sodajl tmavé jllové bFidlice a radiolarity kaléckych vrstev [K)., ZdPez Zelsznica
¥ Praze - Hlubo¥epich.

Foto O0G — |. Bérta

Fno6anshele cobuiTHA W CTPATHIPADMA NeAessCS
BEappananens (xemGpuil 50 cpegnero ABEOMS,
Hexocnomesxgwa)

B CTpaTWrpaPMueCcKoM pAIBWTHM NANEOION BappamaweHa (cpeaHwit xemSpwii ao cpeg-
Hero ResQHa) M B NOCAEJOBATENLHOCTH OCBAKOHBKOMNEHHS YCTRHOBASHO HECKOABKO NOBO
POTOR, HECYWHX XapaKTep reoAorwyeckwx coluTuii (aHra, .event). B peaysbtate Twa
TeneHoro GUHOCTPATHIPAMHUECKOTO W  COAMMEHTOAOIHUBCKOrD H3YyUeHMA OblAH  OTMBEYEHB
Chesylise rechorMysckHe COGHITHA, ONpegencHHue M3 KOTOpEIX HOCAT, BOAMONMHOD, BCH-
MHPHEA, rroGanbHLid xapaxtep: 1. cpegHexeMGpHiACKkye TPEHCTPECCHA W perpeccss; 2, tpe-
MagokcKkany TPaHCTPeCCHA; 3. ANAHBHPHCKAA TPEHCTpECCHN: 4. rpynna cpeiHeopaoBHKCKHX
TPAHCTPECCHBHLIX W PErpECCHBHLIX COOnTWA {nnaHzeiisbcKkmil APYC AC HHXHEra Kapagoka);
3. HHXHEKApasOKCKOe TpaMCrpeCCHBHOE CofbiTHe, 6. perpeccMBHOE COOWTHE Ha OCHOBA-
HHH KOCOBCKOrg apyca; 7. TPaAHGIpecCHBHDEe COGHITHE Ha FPaHHUEe MeXAY CO4pOBMKOM M
CHAYpOM; B. BEPXHEXONBHHHCKOE PpErpecCMBHOE COGbiTMe: 9. TpBHCrpeCcCcuBHoe cobaiTHe
Ha oCHOBaHMM nplWHAaonCKOro apyca; 10. perpeccwexoe colbiTHe Ha rpaHuue mexay nRox-
KOBCKHM M NPaxckuM Apycamu; 11. cobbiTwe, COOTBETCTBYICW e GasansHOMY YJYacTky 3nM-
XO0BCKOro spyca;, 12. panefickoe TpaWcrpeccuesHoe cobuitme: 13. TRaHCrpeCCHEHOA Cobbl-
THE HA OCHOBAHMM XOTEYCKOH CBMTH, 14. Kauaykoe TpaHCrpecCHaHoe coSbiTHe.

TPBHCrpECCHBHLIE COOLNTHA CONPOBONAAIOTCH, NO GONbLIGH YaCTH, HacTYnneHmem Gec-
KMCAODOAHOH CpejAbl M HOBbIX (PBYHHCTHUEBCKHMX 3ASMEHTOB. OTaenbHbie CobbiTHS Xapaxre-
PHIYIOTCA NO HX MECTHOMY WAM BCEMHPHOMY pacnpocTpaHeHMw. FAodanbHBIMH CUYMTAIOTCH
COBBITHA, NpMBageHHBle nOg HoMepamu 1, 2, 3, 5, 7, 10, 12, 13. 14: oHM OOBACHAIOTCS
IBCTATUYECKHMH kKoneGaHNAMM YPOBHA MOpR, TOrfa Kak MeCTHue CobBITHA Bhi3BaMHbI, Ha-
060pOT, TEKTOHMUECKHMHM ABMEHMAMH,

Prelofll A, KFiZ
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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

153



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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.................... " 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)
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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



]. Valafka: Sedimentologie svrchnt kffdy v krdlickém p¥kopu PH1. VII
N ey
i S '1 z
- '._ = o bl ) r

. R
o ‘ ¥
2 “ g -
s 1 "'t". ".:" “.*./-
‘.ﬂ ot r a
r 'E"

Lr" l‘f:i - . i'.
| BN

Sy

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 %)
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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-
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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
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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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Geochemické zhodnoceni sedimentd
pouzdranské jednotky

Geochemical evaluation of the Pouzdiany unit sediments

Marie Adamoval
PledloZeno 1, finora 1985

Adamova M. [1988}): Geochemické zhodnocen! sedimenti pouzdfanské
jednotky. — Sbhor. geol. V&3, Geol., 43, 193—242, Praha,

Vytah: Predlofend prdce poddvd geochemickoun charakteristiku hornin
pouzdranské jednotky (okrajovd skupina flySového pésme wné&jSfch Karpat).
Variabilita chemického slo¥ent studovanych sediment, zejména pelitd, souvist
s celkovim vyvojem sedimentadnfho prostoru pouzdifanské jednotky. Studo-
vané sedimenty se vyznafujl pom&rn# nizkou chemickou zrelostl. Prim&rns
olsahy B a zvlastd hodnoty ekvivalentnfho B ukazujl na moitské prostfed!
sedimentace. Pro viechny horniny pouzdfanského souvrstvi jsou charakteris-
tické zv¢3ené obsahy Mo a V doprovézené vysiimi koncentracemi U. Primér-
nim zdrojem uréitého podilu t&chto prvkd je vulkanicky material. Pro kFepické
souvrsivi jsou charakteristické zvyZené koncentrace Y, Ti. Th, Cr a maximsIng
obsahy prvkQ vzdcnych zemin. Tyto sedimenty jsou do zna¥né miry podobné
hornindm Zdanicke-hustopedského souvrstvl a krosnénskych vrstev ¥ddnicks
8 slerské lednotky., Lze pfedpoklidat podobn$ zdroj pFindZensha klastick&hs
materidlu do sedimenta¥nich pdnvi v dob# jejich sedimentace.

\0strednf dstav geologicky, Malostranské ndm. 19, 118 21 Praha 1

Uvod

V poslednich letech jsem se vé&novala mineralogicko-geochemickému
vizkumu flySovych sedimentd zdpadni ¢asti Ceskoslovenskych Karpat.
Vedle slezské a Zdanicko-podslezské jednotky byla studovéna jednotka
pouzdranska, kterd patfl k okrajové skupingé flyZového pasma vnéj3ich
Karpat na Moravé a zdpadnim Slovensku. Pouzdfanska jednotka obsa-
huje vrstevn! sled od svrchniho eocénu po spodni miocén. Jeji v§voj vy-
kazuje Fadu znakd, které ji sbliZuji jak s vyvojem nejstarSich d¢leni
oligomiocenni pfedhlubné vn&jdich Karpat, tak s vyvojem jednotky Zda-
nicko-podslezské. I p#i svém tektonicky omezeném, malém plo3ném roz-
sahu je vyznaénym Gzemim zasluhujicim analyzu geochemickych poméri
Vv navaznosti na své okoll

Cilem v¢zkumu bylo stanoveni geochemické charakteristiky hornin
pouzdranske jednotky, jejich vzdjemné porovndni pro lcely geochemické
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a geologické interpretace. Préce je dale zaméfena na studium koncen-
tract hlavnich a stopovfch prvkd, stanovent jejich distribuce, korela¢nich
vztaht a geochemickych f6nti v hornindch jednotlivych litostratigrafic-
kych &lenl této jednotky s moZnosti vyuZitf vysledkii geochemického vy-
zkumu pro jejich rozli¥enf a stratigrafickou korelaci.

Metodika vyzkumu

Pro studium byly odebrdny bodové vzorky [(1,5—4 kg podle plénova-
n¥ch anal¥z) z povrchovgch vychozit a z vrid, Viechny vzorky byly na
zéklad& stratigrafie, litologie a typu odbéru rozd#leny do jednotliv§ch
litostratigrafickych souborll. Pro analytické zpracovdn! byly odebrané
vzorky homogenizovany v Geologickém prizkumu, Ostrava, zAvod Brno.

V laboratofich Geclogického priizkumu, Ostrava, zédvod Brpo {M. Ja-
nackové, V. Seluckd), byla u viech vzorkd stanovena standardn{ fada
slopovych prvkid rentgenovou fluorescenéni spektralni! analyzou s touto
Citlivost! (v ppm): As (5), Ba (30}, Co (5], Cr [5), Cu [5], Nb (9], Ni
15), Pb {5), Rb (5}, $ {100), Sb (3], Sr (10), TiO» {20), U (10}, V
(), Y (5], Zn (5), Zr (5}. Emisni Spektralnl analyza byla pouZita ke
stanoveni koncentraci Ag (0,06), B [8]), Ga, Mo a Sn [1].

Metodou instrumentédln{ neutronové aktivanf analyzy byly v laborato-
rich n. p. Geoindustria, Praha, stanoveny koncentrace téchto prvkil s mezf
detekce (v ppm): Sm (1), La [1}, Au (0,05]), Ce (1), Yb (1), Lu (0,1],
Th (1), Eu (0,1), Tb (1)}, Hf (1), Sb (1), Co (1], Rb [10]), U (3). Stano-
veni U, Ra, Th a K gama-spektrometrickon analyzou (laboratofe Geofy-
ziky, n. p., Brno) bylo provedeno u vybranych vzork{i jednotlivych lito-
stratigrafickych ¢lend studované jednotky. Citlivost stanoveni této meto-
dy je: U — 1,2 ppm, Ra — 0,13 ppm (vyjadfeno v ekv. koncentraci U),
Th — 0,4 ppm a K — 0,07 %.

Kompletni silikdtové analyzy provedly laboratofe UstFedniho itstavu
geologického, Praha a Geologického prizkumu, Ostrava, zadvod Brno.

K analyze organické hmoty (laboratofe Moravskych naftovych dold,
Hodonin) bylo pouZito standardnfho postupu [3meral 1964), ktery
je zaloZen na stanoveni jednotlivgch genetickgch typlt organické substan-
ce po predchézejici dekalcinaci horniny. Analyza n-alkand, provedené ve
dvou vzorcich (laboratofe Ustfedniho Gstavu geologického, Brno), je
zaloZena na plynové chromatografickém stanoveni nasycenych parafi-
nick§ch uhlovodikd s 12—35 uhliky v molekule po pifedchézejici separaci
jejich adduktu s motovinou [ Velte 1987 ).

Mineralogické sloZenif vybranych vzorkd bylo studovéno rentgenovou
difrakéni fdzovou analyzou a konfrontovéno s vysledky diferenfni ter-
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mické analgzy (laboratofe Ustfednfho fistavu geologického, Praha). Neé-
které vzorky byly podrobné& analyzovany automatickou rentgenovou di-
frakCni fazovou analyzou (H. Moravcovd, J. Korecky — Ustfedni tstav
geologicky, Praha), zaloZenou na urfeni co nejlepdi shody mezi nams-
renymi difrakénimi daty vzork s teoretickym difraktogramem smési
f Moravcovéa - Fiala 1980).

Ve vybranych vzorcich studovanych sedimenti byla provedena anal§-
za téZkych mineradll [F. Veselovsky, A. Tytlovd — laboratofe Ustfedniho
Gstavu geologického, Praha). Priimérnad &&st vzorku byla zalita do Kka-
nadského balzdmu, f4st ponechéna v prasku. PFi vyhodnocovénf trva-
lych preparatd se vétiinou vychézelo z 500—600 zrn. Vzorky s velmi
malym mnoZstvim materidlu nebo téméf monofdzové byly uréovany
semikvantitativné.

Zdkladnim klasifikatnfm kritériem k statistickému zpracovéni bylo
tfidéni pivodnich dat podle litostratigrafického &lenéni pouzdFanské
jednotky. V jednotlivich takto vytvofenych souborech byla provedena
zakladni statistickd analyza v Resortnim vypolfetnim stfedisku Geoin-
dustrie, n. p., Praha. Pro vybrané dvojice hlavnich a stopov§ch prvkil
byly vypolteny prlim&rné hodnoty jejich pomé&rd. Vysledky statistické
analyzy jsou shrnuty do tabulek.

Veskera hmotnd i analytickd dokumentace je ulo2ena u autorky.

Geologicka charakteristika

Pouzdranskd jednotka patPi k okrajové skupiné flySového pésma vneéj-
$ich Karpat na MoravE a zdpadnim Slovensku. Je okrajovym ptfikrovem
souvisle vystupujicim mezi Strachetinem a Ujezdem u Brna [ Cicha et
al. 1965). Jeji dtrZky byly zjiSt&ny u HrudSek a N&mdan ( Strénik et
al. 1973, 1976], u Chvalkovic { Dorni& et al. 1968), z. od Zdounek
[Chmelik et al. 1967) a mezi Hornimi a Dolnimi Véstonicemi
tStranlik - Addamek - Cypris 1979). Smé&rem k JV se no¥f pod
Zdanicky pfikrov, v jehoZ podloZi byla zastiZena v siln& tektonicky re-
dukované mocnosti hlubinnymi vrty.

Ve vrstevnim sledu svrchni eocén — eggenburg jsou vy&lengény pouz-
dfanské souvrstvi, boudecké sliny, kifepické souvrstvi a Sakvické sliny.

Pouzdranské souvrstvi
(svrchni eocén—svrchni cligocén)

V pouzdranském souvrstvi rozlisili Cicha et al. {1965) v¢voj vépni-
ty a nevédpnity. Véapnity vyvoj je rozdifen pFedeviim ve spodnich polo-
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héch souvrstvi. Odpovida. hnédym pouzdianskym slfnfim Rzeh a ka
[1895) a Pokorného [1855).. Nevdpnity V¥voj je vdzdn hlavné& na
vysSf Cast souvrstvi: Krho vsky [1980) pro n#j uZil ndzvu uherdicks
souvrstvi.

Vapnity vyvoj charakterizuji hnédé silns vapnité jilovce aZ slinovce
§ proménlivon pFfm#s{ prachu. Polohovd Jsou bohaté na makrofaunu
[Oppenheim 1922} a mikrofaunu [Pokoerny 1960a,b, 1961, 1975,
Hanzlikova 1971, Krhovsky 1980, 1981a,b]. Lokdlnd jsou ve
slinech konkrecionélni lumachelové vapence, oznalené jako moutnické
viapence [Ctyrok§ 1966]).

Nevapnity vyvoj se vyznacuje stfiddnim hnédych a zeleno3edych jilov-
cli, které uzaviraji konkrece pyritu a konkrecion&lni vioZky dolomitf.
U Pouzdfan jsou naspodu vyvole vyvinuty v mocnosti 19.5 m diatomity
a diatomové jilovce se sladkovodnimi rozsivkami [ Rehédkovéd in
BeneSovéa et al. 1963). Ve stropu diatomitd je poloha 80 cm mocnéa
hnédych slinovell (dyndwské slinovce — Stradntk 1981). Ve wvyssi
Césti nevdpnitého vyvoje jsou pFitomna télesa skvalidovych piskovcei
a slepenci.

Pouzdfanské souvrstvi lze charakterizovat jako sedimenty nepPili3
hlubokého mote [epibathydl vn&jitho seliu]. Vapnity vyvoj pfedstavuije
v generelu sedimenty otevieného mote. Béhem sedimentace nevapnitého
vivoje do3lo ke znafné diferenciaci. Celkové mocnost pouzdifanského
souvrstvi je odhadovidna na 300 m.

Boudecké sliny (spodni miocén)

Boudecké sliny odpovidaji $edym pouzdfanskym sliniim [Rzehak
1895, Pokornv 1955). Pro tyto vrstvy jsou typické Sedé, vzdacnd
i okrové slinovce, ve spodnich polohdch misty nahn&dlé nebo glaukoni-
tické, s konkreciondlnimi vloZkami delomitd. Slinovce jsou bohaté na
Organismy. Foraminifery a nanoplankton byly nové revidovany a strati-
graficky zafazeny do vysokého egeru a bazdlniho eggenburgu [ Str 4 -
nik - Hanzlfkovd - Jurdgové 1981). Boudecké sliny jsou
bathyalnimi pelagickymi sedimenty uloZenymi v oblasti elfu aZ konti-
nentainfho svahu. Sedimentovaly v obdobi relativniho tektonického Kkli-
du s omezenou &innosti proudd. Predstavuji novou mofskou ingresi re-
giondlniho charakteru souvisejic{ s individualizaci Paratethydy [ Baldi
1980). Maximéalni mocnost slind je 36 m.
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Kfepické souvrstvi (spodni miocén)

Toto souvrstvi popsali Cicha et al. {1964, 1965) jako nejmladsi
vrstevni Cien pouzdfanské jednotky. Nové byly v jeho nadloZi zjistény
sakvickeé sliny [ Stranik - Mol¢ikovd 1981).

Krepickeé souvrstvi je charakterizovno rytmickym stfiddnim piskovci
a jflovci. V silnéjSich piskoveovych lavicich, fasto gradadn# zvrstvenych,
byly pozorovany Smouny slepencid. Spodni polohy (9 m mocné] kFepic-
kého souvrstvi jsou zastoupeny zeleno$edymi a Sedymi slab& nahnédlymi
jilovei s vlozkami limonitizovanych pelokarbonét. Rovn&Z nejvy3sl cast
souvrstvi {21 m mocnd) je pelitickd, pfedstavujici pozvolny pFechod do
nadloZnich sakvickych slinli [ Strdnik - Mol&ikovéa 1981). Kfe-
pické souvrstvi vykazuje ke svému podlo2i znaky sedimentfrni diskonti-
nuity, ktera je lokaln®& vice &i méne zietelnad. MA transgresni charakter
s bazainimi slepenci, erozi, misty se projevuje jen klasty v bazélnich
polohach. Kiepické souvrstvi je faunisticky chudé aZ sterilni. Jeho stra-
tigrafické postaveni v rédmci spodnfho miocénu (spodni eggenburg] da-
tuje podlozZni boudecké sliny a nadloini Sakvické sliny ( Strdnik -
- Hanzlikova - Turdsova 1881).

Krepickeé souvrstvi je vysledkem nového mofského sedimentadniho
cyklu, ktery je spolefny Zddnicko-hustopedskému souvrstvi.

Sakvické sliny {eggenburg)

Maji stejny¢ litofacidlni i biofacidlni vyvoj jako Sakvické sliny ve #Zda-
nické jednoice { strénik - Mol¢ikova 1981).

Mineralogicko-petrograficka charokteristika
Pouzdraoanské souvrstvi

Jako celek ma charakter platformnich sedimentii [ve smyslu litolo-
gickém — Picha 1964}, kter§ postrddd podstatné znaky flySové sedi-
mentace. Podle zmingného autora oba v¢voje tohoto souvrstvi — vép-
nity & nevapnity — spolu nvzce souvisi, Existuje mezi nimi pFechod ve
smyslu vertikalnim, ale misty i laterdinim.

Vapnity vyvoj je reprezentovan prevé&ZIng Cokolddové hnédymi, hnady-
mi a Sedohnédymi vapnit¢mi jflovei, misty aZ sliny s proménlivou pracho-
vitou primési. Vzorky tohoto vyvoje byly odebrdny na lokalit&ch Pouzdia-
ny, Pouzdfansky mlyn a dvir Zelefidk (13 vzorkd).

197



Z vysledka rentgenografickych analyz vyplyva, ze vedle slidovych mi-
nerald (20 aZ 35 %) je vfznamné zastoupen kaolinit (nékdy a¥ ve stej-
ném mnoZstvi jako slidové mineraly ). Minerdly skupiny montmorillonitu
jsou pfitomny ve v3ech vzorcich v malém (né&kolik procent) aZ stopo-
vém mnoZstvi, Z Klastickych minerdlfy plevladd kifemen (30—34 Y% },
Zivce se vyskytuji sporadicky v nepatrném mno?stvl. V karbonédtové sloZ-
ce jednoznadnd dominuje kalcit, v nékolika vzorcich z lokality Pouzdia-
ny byl zjiStén aragonit, vzdcné dolomit a siderit. Ve vépnitych jilovecich
z Pouzdfan byl nalezen zeolit, v jednom vzorku té% amfibol. Obecné tyto
sedimenty obsahuji zvySené mnozstvi pyritu (max. 5 %), také obsahy
organické substance jsou zvyZens, lokdlps dosahuji 2 %.

V hneédych vépnitych jflovcich z lokality Pouzdfany a Pouzdfany-Kolby
bylo stanoveno sloZeni té%ké mineralni Irakce. Z priihlednych minerdli
prevlddaji zirkon {35—38 %) a rutil (20—28 %], dé&le jsou pi¥itomny
granaty (6—12 %), titanit {4—16 %), turmalin, apatit (4—5 %), distén
[2—4 89}, monazit, anatas. byroxen. Z opaknich mineralil dominuje il-
menit, v men3¥im mnoZstvi leukoxen.

Nevdpnity vyvoj je zastoupen svétle hnédymi, Sedohnédymi, v nékte-
rych polohdch zelenava Sedymi a Ziutavs zelenymi nevApnitymi nebo
slab& vépnitym] jily a pevnymi jllovci, misty se Zlutymi a rezavymi povla-
ky sfranfl a oxidd Fe. Vzorky té&chto hornin byly studovdny na lokalitdch
Pouzdfansky miyn, Pouzdtany-Kolby, dviir Zelefisk, Nosislay a Uherdice
(36 vzorki] a z wrti Té3any-1, Strachotin-1 a 2, Hulin-1, N&mg&igky-2
{8 vzorkill). Ve vrtu Strachotin-1 je tento vyvo] zastoupen tmavs Sedymi
prachovitymi jilovci. Na lokalits Pouzdfansky milyn byl ovzorkovén pro-
fil, zadinajfel jilovei v podlo#i diatomitd, ddle diatomity z bazaInf a stfed-
ni polohy, z rohovcové polohy tmavé 3ed¢ rohovec, dva vzorky hnédavych
vrstevnatych dynéwskych slinoved s jilovei v jejich nadloi.

V minerdlnim sloZeni jiloved jsou vedle slidovych minersld zastou-
peny téemeF ve stejném mpoZstvi mineraly skupiny montmarillonitu [od
stop do stfednftho mnoZstvi) a kaolinit, v nékterych vzorcich je ve sto-
pach pfitomen chlorit. Obsahy kfemene jsou okolo 25 %, Zivce jsou pii-
tomny ve stoplch aZ nékolika mélo pracentech. MnoZstvl karbon4th je
velmi nizké, vedie kalcitu byl ojedinéle zjist&n dolomit a siderit. V jllov-
cich od Pouzdfanského mlyna byl v podloZi diatomitd nalezen zeolit
¢ sadrovec, v jejich nadlo?i jeste pyroxeny. V jiloveich z lokalit Uherdice
a dvir Zelefidk byl identifikovan jarosit. Ve vétdiné vzorkd je pfitomen
pyrit [zejména v jilovcich z vrth — od 2 do 5 %], obdobné i organicka
hmota s obsahy C,, pohybujicimi se od 1 do 5,8 0p.

Analyza téZkych mineralfi jilovce z lokality Pouzdrany-Kolby potvrdila
V¥znamnou pievahu zirkonu, podstatné mno¥stvi rutilu, titanitu a apatitu
v prihiedné frakci. Zhruba 10 % je zastoupen granat, v men$im mnoZ-

i98



stvl turmalin, topaz, pyroxeny, amfiboly, akcesoricky monazit. V opaknf
frakci dominuje ilmenit, ddle jsou piitomny Fe-oxidy a leukoxen.

Rentgenografickd analyza diatomitu z lokality Pouzdfansky miyn uka-
zala, Ze na minerdlnim sloZeni se podilejf vedle kfemene slidové mine-
rély, kaolinit a v men3im mnoZstvi minerdly skupiny montmorillonitu.
Pfitomna je t6Z organickd substance 1,06 % Corgl.

Boudecké sliny

Jsou zastoupeny Sedavymi, zelenavé Sedymi, 3edohn&d¢mi, misty piséi-
tymi, belaveé navétrdvajlcimi vdpnitymi jilovci aZ slinovci. Byly odebrény
pouze z povrchovych vychozll na lokalitdch Pouzd¥any-Kolby, Nosislav
(dviir Boudky), dviir Zelefiak, Velké N&mdice a Kirepice (27 vzorkil).

Mineralogické sloZeni boudeck¥¢ch slinfi, stanovené rentgenografickou
semikvantitativni a kvantitativni fdzovou analyzou ukazuje, ¥e ve vdp-
nitych jllovcich a slinovcich se vedle slidovych minerld (20—30 %)
viznamne uplatiiuji minerdly skuplny montmorillonitu [(10—13 %), kao-
linit je jen v nékterych vzorcich v men3im mnoZstvi (do 5 % ). Z karbo-
natl pfevlada kaleit [~ 20 %), v men¥im mnoZstvi byl zjist&n dolomit
(3—5 U}, ojedin&le siderit. Kfemen ukazuje kolfsdni v obsazich v ne-
pifimé zAvislosti na mnoZstvl karbon4td (20—25 %); podobné& je tomu
u Zived, jejichZ zastoupeni kolisd od stop do nZkolika procent. Ve vapni-
tém jilovei z lokality Pouzdfany-Kolby bylo zjisténo 9 % cristobalitu.
V mineralogickém sloZeni hornin, které na lokalitd8 Pouzdfany-Kolby
predstavujf pfechod z boudeckych slin do kfepického souvrstvi, je patrny
uréity rozdil, projevujici se poklesem obsahd karbondtd, vy33im podilem
Zivell a pfitomnost! stopového mnoZstvi chloritu. Obsahy pyritu jsou sto-
pové, podobné i obsahy organické hmoty.

Kfepické souvrstvi

Celkem 24 vzorkd bylo odebrano z vychozil na lokalitdch dwviir Zele-
nak, Pouzdfany, Pouzdfany - Kolby, Kiepice, Velké N&mdéice, Dunajo-
vice - Velké Némdéice (vikop pro plynovod] a jv. svah Kolby. J&é repre-
zentovdno Sedohn&dymi, olivové hnédymi a Zlutavé Sed¢ymi nevdpnitymi
jilovei, misty prachovitymi jflovci a zelenavé Sedymi pisCitymi jilovcei.

Z mineralogického hlediska lze jllovce kifepického souvrstvi charakte-
rizovat pfevahou slidovych minerald [35—45 %), obsah montmorillonitu
je ve v3ech vzorcich zhruba identicky [okolo 8 —10 %), kaolinit v&tSinou
chybl, nebo je jeho mnoZstvi zanedbatelné. Ve v3ech jllovcich je p¥ito-
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men chlorit, v priiméru kolem 9—11 %, ojedindle aZ 18 0. Obsah kie-
mene se pohybuje mezi 20—30 04, vy¥znamny je ndpadny vzriist obsahu
Ziveil, v priiméru dosahuji 13 az 15 0. Karbonaty jsou pfitomny v malém
mnoZstvi, ve v8t3in& pfipadli prevlddd dolomit nad kalcitem. Pyrit je
velmi sporadicky, organicka substance byla zjiSténa v malém mno¥stvi
jen u &asti vzorkl.

V piskovecich z lokality Pouzdfany byl proveden rozbor t83ké mineréi-
ni frakce, z kterého vyplyva vyrazna prevaha prihlednych minerali
[~85 %], v nichZ zcela jednoznadéné dominuje grandt {87 U0 ). Rutil je
pritomen 5 %, zirkon, turmalin a Ti-minerdly 1—2 U, akcesoricky topaz
¢ pyroxeny. Z opaknich minerdlt prevlada ilmenit, akcesoricky se vysky-
tuji Fe-oxidy.

Geochemickd charakteristika
Studium hlavnich prvkad

PFi studiu zastoupeni hlavnich prvkil v hornindch pouzdfanské jednot-
Ky, zejména v pelitickych sedimentech, byly vedle primé&rnych obsaht
sledovdny i zmé&ny koncentraci téchtg prvkd v jednotlivych vrstvach
4 souvrstvich a zmény pomérl vybranych prvk{i. Primérné obsahy oxidf
filavnich prvkii a hodnoty poeméri vybranych oxidd pro jednotlivé vrstyy
a souvrstvl pouzdifanské jednotky jsou uvedeny v tabulkdch 1 a 2.

Nejvy3ssi obsahy Si0Oq v pelitickych horninach jsou vizdny na jilovee
nevéapnitého vyvoje pouzdfanského souvrstvi, pelity KkFepického sou-
vrstvi a boudecké sliny maijf obsahy SiD: shodné. Velk4 variabilita obsahii
Si02 v diatomitech souvisi s proménlivym podilem jilovité | zejména illi-
tické) a karbonétové [ kalcitické] pFimési. Koncentrace Al2(s dosahuji
maxima v jiloveich nevdpnitého vyvoje a kiepického souvrstvi. V pelitech
vapnitého vyvoje a zejména v boudeckych vrstvach kolisaji obsahy Al.O;
v nepiimé zévislosti na chsahu karbonéiii.

NejnizZsl priimérné hodnoty pomé&ru S10./ALL0O; byly zjistény v jilovcich
kiepického souvrstvi a nevéapnitého vyvoje a odpovidaji (podle Kukala
1962] obsahu kiemene okolo 25 %. Vedle vysokych hodnot tohoto po-
meru v silicitech je urfité zvgSeni patrno v dynoéwskych slinovcich
a4 boudeckych vrstvdch. Z konfrontace sledovanych hoednot a rentgeno-
grafickych analyz vyplyva, Ze vedle klastického kfemene je v téchto
sedimentech pfitomen t£Z cristobalit a amorini Si0..

Pomér Al:0;/Na;0 (podle Pettijohna 1957) ukazuje na pomeérna
nizkou chemickou zralost sedimenti pouzdranské jednotky. Relativnd
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nejzralejsi jsou horniny pouzdifanského souvrstvl {stfednl stupefl chemic-
ké& zralosti), nejniZsi zralost byla zjiSténa v kfeplckém souvrstvi

Maximalni koncentrace Zeleza jsou vazany v Kkfepickych jilovcich. Ve
v3ech vzorecich z vyechozl pfevlddad Fe:0s, v jiloveich nevapnitého vyvoje
z vrtll je vyrazné pfevaha FeQ, ktera ukazuje na silné redukcni charakter
prostied] sedimentace. Ve srovndani s Shawem (1956) majf peliticke
sedimenty studované jednotky s vyjimkou kiepického souvrstvi sumarni
obsahy oxidfi Fe" a Fe'! niZsi. Zelezo je v sedimentech pouzdFfanského
souvrstvi vdzdno hlavné na pyrit a produkty jeho rozkladu v priibéhu
zvitrdvdn! (Fe-oxidy, jarosit), na jilové minerdly (v jiloveich nevapnitého
vyvoje a v boudeckych slinech zejména na skupinu montmorillonitu,
v kiepickém souvrstvi na chlority); malé mnoZstvi Zeleza je v pelitech
vipnitého vyvoje pouzdfanského souvrstvi @ v boudeckych slinech pfii-
tomno v karbonétové formé [hodnoty poméri Fe:0:/Al:0s;, I oxidd
Fe/Al:Os, obsahy CO: a S].

Nejvyssi obsahy MnO, podobné jako Zeleza, byly zjistény v kifepickem
souvrstvi {0,24 %), v ostatnich sedimentech se pohybujl od 0,02 do
0,04 %. Mangan je v kFepickych jilovcich s nejvétsi pravdépodobnosti
pfitomen v oxidické forms.

Koncentrace Na:0 a K+0 dosahujf svého maxima v k¥epickych jilovcich
a spoiu s hodnotami pomérd K.0/Nax0 a (K:0 4+ Na:0}/Al:O; jsou odra-
zem vyznamného vzristu v mnoZstvi Zivel (zejména plagioklasfi]) a vyso-
kého obsahu slidovych mineralf. Relativn® vyznamné zastoupeni maji
slidové minerdly [minerdlv skupiny illitu) v pelitech véapnitého v¢voje.
Podobné jako u Zddanické jednotky se v obsazich Na:0 a hodnotach po-
m&ru K:0/Na;0 objevily zfetelné rozdily mezi horninami odebranymi
z povrchovych vychozli a z vitd [ Adamovéa 1883a].

Primérné obsahy P20s se v pelitickych hornindch pouzdfanskeé jednot-
ky pohybujf od 0,10 do 0,28 % s maximem v k¥epickém souvrstvi. Zjiit&neé
koncentrace v primeru odpovidaji hodnoté uvddéné Ronovem et al
(1966) pro pelity — 0,13 %. Z pomé&ru X oxidi Fe/P:0s vyplyva urlité
relativn! cbohaceni fosforem vzhledem k Zelezu v dyndéwskych slinovcich
a silicitech pouzdfanského souvrstvi. Fosfor v téchto sedimentech bude
mit nejspiSe organogenni pfivod [zvy3ené obsahy organické hinoty ).

Obsahy CaO vykazuji v sedimentech celého profilu pouzdfanskou jed-
notkou znafnou variabilitu. NejniZ3i obsahy byly zjiStény v jilovcich
nevapnitého vyvoje a kiepického souvrstvi. Velky rozdil v obsahu CaO je
patrny ve vzorcich diatomitii ([0,37—12,13 %). Koncentrace MgO
v pouzdianské jednotce se postupng zvySuje od baze smérem do nadloZi
(s vyjimkou silicith a dynowskych slinovell) s maximem v kiepickém
souvrstvi. Pritmérné hodnoty poméru Ca0Q/Mg0O se v nevépnitych jilov-
cich [kPepické souvrstvi a nevapnit¢ vyvo]} pohybuji kolem 0,6, nej-
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lTabulka 1

Frimérné obsahy (%) a koncentraéni rormezi [min.—max.] oxidd

8) v¥chozy

' ' :
stratigrafickéd _ mt‘,| mgf{']:%fx‘.' ¥ oxidil
pozice a litologie! vz, | % ;' Al203 Fe:ds | FeQ | Fe ‘ MnoQ
| i I ]
kiepické souvrstv( - 540— | 14,78— 3,8 =947 0,7 —234| 543-10,2 | 0,046—072
7 ~81,35 |  ~1885 i
jNovce 58,8 | 17,0 5,5 1.8 ‘ 7.5 ! 0,24
- -i ! : 1! |
boudecké sliny 2295—6258 8531244 29 —59 | 06 —097 39 —683/0,021—0,08
B I
vapnité jllovce 56,7 10,8 3.7 0.8 46 | 0,03
dynéwskeé 1 45,27 8,29 1,88 0,22 2,12 ‘ 0,04
slinovce | |
s B ]
B8 | stlicity, 2 | 66857808 452— 833 162-22 | 022—-03 | 194—25 10,021—0,041
= | | diatomity |
2= rohovec 1 84,5 2.7 .89 0,07 | 0.97 | 0,02
o8- - |
22| lilovce | 96,7 —6518 14,39—19,2 | 386—6,0 | 031—115] 45 ~8,38 10,01 —0,023
s 10 i
5 60,4 ] 178 | 7] 88 | 54 | oo
g | _ | — | e —
vapnity i 41,88—52,18 7,78—1534 2.08—4,8 | 0,18—052 247—55 |001 —0 047
|
v§voj |4 | ! |
vépnité {ilovce 47,3 11,0 3.4 | 4 3,8 | 008
' i | !
b] vrty
pouzdtanské : B} |
vteterr . | 41,18—61,49 12,9—1?.1?| 06—3.8 J 1.97—4,23 | 4,3—577 |I 0,024—0,053
nevapnity vewal - | .
iflovee | | os3r | 15 L 22 J 29 50 | 004 |

E oxidd Fe je vyjadfena jeka Fe:0s3

vétsf obohaceni kalcitem vykazuji dynéwské slinovce (32,3). Z hodnot

pomerd CaO/MgO, Mg0/Al:0;, Ca0/Al,

Uz a obsahfi CO: vyplyva vyznamny,

tasto hlavnf podil dolomitu v karbonédtové pfimési v {flovcich kf¥epického
souvrstvl. V men3im mnoZstvi je dolomit pfftomen v boudeckych slinech,
ojedinéle v jilovelch pouzdfanského souvrstyf. Cédst hoiéfku je vAzéna
v jilové frakci sedimentfl, v krepick§ch jilovcich na chlority. Vy351 kon-

centrace MgO v kfepickém souvrstv(

souvisi s nejvétsi pravddpodobnosti

se zmenou charakteru pfind%eného klastického materialu.
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plavaich prvk@ v hornindch pouzdfanské jednotky

Tabulka 1

|
MgD Ca0 Naz0 K20 (W P25 0+ Hz20-
185342 | 10 — 356 | 099-208 | 25 —384 | 14 — 352 | 0,12—079 | 37 —6,13 | 298—44
3,1 1,9 1,2 |29 23 | 0,28 4,8 | 3,1
| | | |
2,31—-2,95 ' 8,14—1178, 051-—0.63 162—203 | 4,33— 911 | 0,130,117 3.97—48 | 3,11—4,73
25 2,1 0,6 1.9 6,9 0,15 i 46 | 38
e e
6,89 22,85 ': 0,15 | 0,86 18,08 0,15 ! 3,12 | 1,73
B B L | )
08 —068 | 037—12,13! 0,11—0,20 | 06 —1,29  0,28— B96 | 0,11—025 | 33 —739 ! 1,.97—2,84
043 | 449 015 | 033 | 368 0,08 L 1,94 ‘ st
: | t |
105-75 | 032— 1,91 049—082 | 218—30 | 0,08— 045 | 0,07—0,18 | 33 —635 | 2,8 —478
15 | 0,9 0,8 L2 0.2 0,11 8,4 3.4
Cores | anom | 05 2 ‘
0,73—2.05 | 8,35—224 | 0,22—068 | 08 —258 . 8.18—16.81 | 0.08—015 | 63 —7.2 2,35—13,8
1,3 | 16,3 | 0,3 1,6 i 10,2 ‘ 0,10 8,8 | 2,9
| I I
126386 | 082—89 | 075122 | 18—303 | 699—639 | 01—02 | 397-78 | 15-336
226 | 5.8 | 1,0 2,6 5,1 017 | 5.5

Koncentrace, distribuce a korelacni vztahy
stopovych prvkd

Priimérné obsahy sledovanych stopovych prvklti a primérné hodnoty

pomé&rii vybranych dvojic prvkd v sedimentech pouzdfanské

jsou uvedeny v tabulkdch 3, 4 a na obrazku 1.
Obsahy stfibra se ve studovanych sedimentech pohybuji od stop do
0,5 ppm a zhruba odpovidajf klarkové hodnotéd — 0,1 ppm.

jednotky
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Tabulka 2

Primérné hodnoty pomérd vybranych oxidi

a) vychozy

slratigraficka pozice , K20+ Naz0

| _ e e
a litologie 510241205 | Al:03'Naz0 | 5i02/Ti0: | Kz0/NazD I~ ATemn
|
| i
jilovce 4 - , ,
. ! |
boudecké siiny
vipnité j(lovee 5.4 | 18,4 . 123 33 0,23
. S S R o
| dynéwské slinovce 7.2 42,0 146 | 44 0,13
5| | | |
o —_— - —
= | ! | |
= | = |
& 2| diatomity  94—148 | 41.0-416 | 153—256 | 55—65 | 0,16—0.18
w | =| rohovee | 30.8 | 18.3 , 585 ' 2.2 0.18
B ——
3 F | |
5! 8| jtlovce | 34 280 | 73 | 413 0.19
B | o .
Vapnity vyvo] ' . | -
I fitovec 46 36,0 | i3 4.9 0,17
| i |
b] vrity
pouzdianské souvrstvi — | ' . . |
nevapnity vevo | 35 180 | 74 3.0 | 025

illovece '

koncentrace arsenu v nevapnitych jiloveich pouzdranského a kfepic-

Kého souvrstvi se pliF{ spodni hranici klarkového r

ozpetl [13—65 ppm)

uvadéného Kraftem et al. (1969). Koncentrace

As ve vépnitych jilov-

cich odpovidaji litologickému typu horniny.

NejvyS3i obsahy berylia
souvrstvi, minimalni

Isou vazany na vApnité jilovce pouzdfanského
mnozstvi bylo nalezeno v jlloveich nevapnitého vi-
voje. Koncentrace Be v kfepickém souvrstvi a vapnitém vyvoii odpovidaji
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Tabulka 2

plavaich prvkd v hornindch pouzdranské jednotky

|
’ 4
] 1
K20+ Naz0 | ¢ ax , AT Fa |
+Ca0  Mg0O/ALOs | CaO/AkODs | Fe:03/Al0y = 0%1d8 Fo | ponper0;| X 0X18 P8 | hanigo
Al=03 | P20s
Al203 | | .
. | '
|
0,38 0,18 011 | 032 | 043 0,37 33,3 0.8
i i | |
| 5 | |
108 | o024 0.85 i 038 ! 044 0.24 /o | 38
| | |
- — I -
37 ou | as |03 833 1 o1 14,1 32,3
| | |
0,22—2.84 008—013 | 005288 @ 0,26—0,36 ‘ 0.3—047 @ 010—0.18 | 7.6—227 | 0.5—20,2
1,81 0,16 1.63 - 0,32 ' 0,35 I 0.08 = 10,2 10,4
| | ‘ |
0,24 0,09 I 0,05 0,27 _ 0,31 | 013 53,0 0.6
i i |
i | - |
| |
1.8 0.11 15 L 024 | 0.3 0.14 982 | 152
| |
| | |
0,85 014 b 040 0.15 | D2 15 | zap 2.3

neho jsou slabé zvysené vzhledem ke klarkové hodnoté 3 ppm [ Kraft
et al. 1969).

Baryum dosahuje maximdinich obsahli v kiepickych jilovcich; smerem
do podloZi jeho mnoZstvi klesa a opét se zvySuje v jilovcich nevapnitého
vyvoje. Tato variace v koncentraci Ba nepfimo zéavisi na obsazich Cal
a zaroveil je v negativnim vztahu s obsahy Sr (viz tab. 3 a obr. 1). Kon-
centrace Ba dobfe koreluji s obsahy K20, coZ umoZiiuje pfedpokldadat pri-
tomnost urfitého mnozstvi barya v draselnych mineralech, zejména
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Tabulka 3

2] v¥chozy

Pramérné obsahy (v ppm), smérodatné odchylks

. Ag
X
stratigrafickd pozice poi, :
a litologie Ve, = m.n_—anax, As
_ Bg V g
| Xe e
0407 10,6
kfepické souvrstvi 0,04 <.0,08—0,12 6,2 <5-21
muﬂa a4 2,3 57,1 2,2 58,4
0,05 9,0
0,07 7.8
boudecké sliny - vapnité o7 0,04 < 0,08—0,12 5.8 G2
Hlovce a sliny 2,2 58,0 2,4 76,3
0,06 5,5
— |
| |
' dynwské <6,06—0,1
=l slinovee 2 | st. st. <5
3 = _ I
Bl |
E & Hatomity 5 ' st <. 0,06—0,1 5,0 < 5—12
>| rohovec <70,08 st, <5
ool I 1
Al
75|
.: - - S — = — —
o T |
S 0,06 12,8
e - I 0,04 < 0,06—0,13 8,5 < 533
= illovee 25 21 66,6 2.4 66,4
I' | 0,05 10,0
| | 0,09 828
- 4 U .
=) ‘ﬁgﬁ;f 13 008  <006—03 63  <5-—18
4y Ejlg[itmwe 2.7 04,8 | 28 71,5
=] ’ I U.UE | E1E
I | |
b] vrty
nevapnity vyvoj* | 0,13 5,6
pouzdifanskych vrstev B - £.18 < 0,08—05 6,4 < 520
iflovee | 0,04 138,4 5,0 114,2

v minerdalech skupiny illitu [Nicholls

ma - Sahama 1950).

Nejvyssi obsahy kobaltu zji$tdné v krepickych jilovcich, dyndwsk¥ch
slinoveich a v jfloveich nevépnitého vyvoje odebranych z vrth nedosahujl

2016

- Loring 1962, Ranka-




Tabulka 3
a koncentraéni rozmezi sledovanych stopovych prvkd v hornindch pouzdfanské jednotky

Be Ba Co
85 3.9 557 15,5
24,3 38—135 2,3 -9 97,2 335762 g.1 < 5—27
1.4 28.5 1.7 59,0 1,2 17.4 2.2 52,2
g2 3.4 548 12,5
103 t 2,7 344 10,2
44 4 50—223 11 1—4 7859 257—608 8.0 < 5—28
1,5 43,1 ' 40,7 1.2 23,0 ' 2.0 58,8
a5 2,6 337 | 84
— 110 107—112 15,0 13—17
e d— S
24 113 5,3
648 | 102—140 <5—10
—_ — <5 5
16 | <
120 1.9 417 7.9 )
60,8  47—244 03 1—~3 39,3 286—597 7.5  <5—28
1.6 50,7 15,7 1,1 9.4 25 100,0
107 2,0* 414 49
70 4.5 224 5,0
a37  38—130 3,5 27 825 168—410 1.9 <512
* 37.4 77,7 1.2 28,0 2.2 80,0
57+ 4.5* 219 ] 3.9
110 l 488 14,2
429  82—160 — | 66,6 381—580 | 41 8—19
80 39,0 14,2 | 16,0 28,8

| 483

klarkové hodnoty 20 ppm, udévané pro pelltické horniny. Podstatné roz-
dily v obsazich Co se projevily mezi jflovci nevdpnitého vyvoje odebrany-
mi z vyjchozfi a z vrtd. Z obsahli Co a z hodnot pomé&ru Ni/Co je patrno
uréité obohaceni kobaltem v dyndwsky¢ch slinoveich a naopak jeho ochu-
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Tabuika 3 ([pokrafovdni)

a) v¥chozy
! I Cr -
. N . | X
stratigrafickd pozice poc, |
: . 5 min.—max, Cu
a litologie VZ. | sg v 0%
| s |
!
' 113 I 48
kiteplcké souwrstvi — 24 13,1 64—138 | 129 25—81
illovee i1 11,6 1.3 27.8
112 | 45
| 42 P37
boudecké sifny — | . 12,1 49.—104 | 7.2 2555
vapnité jilovce a sliny 1.2 14,8 . 1.2 19,6
d1 38
— I._ — —r o e — _— —_ _— —I_ - — —_——
dyvnowskeé I | .
—! siinovee 2 30 28—32 31 28—34
O
=
b= ) - — _— — S -— -
:I-I |
o i
=| 2 diatomity 5 51 37 —B67 33 20—43
#| & rohover . | 10 | <5
=, o=
508 |
2 = - _ o 5 . _
D |
E | | 111 31
T 9,7 B4—126 13,5 11—63
E - ilovee 25 1.1 87 | 15 43.5
H [ 110 2y
gl | ;
-—HI - = .I—- —_ —_— _— - —_— | — - —— —_————— —_— —_— —_— —_—
| e _ i 72 33
|'5 £ | vapnité 13 22 4 30—1i158 40 23—38
| A ?| jilovce 1.4 311 1,2 14,8
R B8 3z
) vrty
nevapnity vyvoj* 110 T 39
pouzdfanského souvrstyi A 45 7 50—178 | 5.4 32 —48
fllovee ‘ 99 41,5 | 37 13,8

X — aritmeticky primér, x; — Egomeltricky primér, s, 5, — smérodatns odchylika arit-

zenl v bazalni Cdsti pouzdfanskeé jednotky. NiZ3i obsahy Co v jfloveich
z vychozli nejspiSe souvisi s plisobeniin zvétrdvacich procesii v zoné

hypergeneze [Co spolu s Ni a Mn patii

prvky}. Vedle

2018

v této zomé mezi nejmobilnéjsi

vazby na jilové minerdly bude kobalt v Kfepickych jilov-




Tabulka 3

Ga | Mo | Nb Ni
|
|
20 0,3 - 14 hg
10,3 §—53 0.2 <11 ' 3.4 10—25 11,4 4585
1.7 50,4 1.3 24 .4 1,3 23,2 1,2 19,2
18 0.7 14 58
L |
11 1.9 | 9 52 -
8,7 F—37 1,3 < 1-5 , 35 <518 8.6 N—73
1,9 77,0 2.3 66,4 1.7 40,2 1,2 18,4
g 1.4 8 52
3 2—5 8.5 4 -7 5t. <5 48 45—49
g 3—=10 11,0 4—18 A < 5—8 31 17—89
<1 | 3 <9 17
R | _
24 47 16 44
11,2 B—=155 41 1—15 3.6 0—22 | 13,0 i1—91
1.5 45,3 2.5 B7.2 1.2 223 | 1.5 431
23 3,3 18 | 40
—— . —— S S ———
8 | 12,5 10 | 45
6.5 3—25 | §.1 Fy—28 3,2 T H=B2 10,5 3285
1, 7.7 16 48,8 2.0 7d.0 1.3 233
3] i15 | B 14
32 4.7 vo13 54
26.8 18—100 36,3 5—103 4,1 5—19 8.5 13—73
23 31,3 16.0 104,2 | 13 32,0 50 14 .4
metickd a geometricka, min.—max, — koncentr, rozmezi, V4% — koeficient variace st. — stapy

cich vazdn hlavné na Fe-oxidy, v pouzdfanskych jilovcich téF v sylfi-
dické formé [pozitivni korelace se sirou].

V kfepickém souvrstvi a v jiloveich nevapnitého vyvoje z vrth jsou
shodneé s Co nejvysSi koncentrace niklu. Také v tdchto sedimentech je
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Tabulka 3 {pokrafowini}
al] vychozy

_Pb
. X
stratigraficka pozice! ; .
a litologie FE s mu}.}—ﬁax- Rh 8
- B
Xg
I
20 128 195
ktepické souvrstyi 24 8.8 < 537 191 57158 239 100700
iflovce 1,9 43,5 1,2 15,1 A 1222
18 124 107
iD 98 436
paucerke sliny 54  <5—19 17,2 60—146 872 <100—3 400
vapnité jllovce 27 22 54,5 12 175 20 200
sliny 8 97 149
§' slinovce
= - . .
£ e
§ &| diatomity 5 | 10 <532 41 27—680 | 800 < 100—2 100
2| rohovec 1 <5 g <2100
W
g =
_g _
& 1B 133 6073
5 : 73  <5-—34 13,0 107—155 8162 100—17 700
8, jllovece 25 1,8 459 1,1 9.8 48 101,1
14 132 i 2732
e _ 13 80 1214
E © | vApnité 1 8,8 < 5—34 18,4 3888 330 B00—1 500
28| jilovee 24 68,7 1,3 30,8 27,1
- i0 58 1 340*
b) vrty
nevapnity vyvoi* |
20 115 15 875 10 500—
pouzdfanskeho 8 40  13—28 421 57—174 6337 29 300
mmc": 21 19,2 121 388 | 12700 39,9

patrn¥ rozdil v koncentraci Ni mezi vzorky z vrtd a z vychozi. V kiepic-
kém souvrstvi je Ni vedle jflovfch minerdli vazdn hlavng v Fe-oxidech,
v pouzdfanském souvrstvi pravdépodobné té2 v sulfidické forms, ev.
v metaloorganickych komplexech nebo sorpci na organickou hmotu
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Tabulka 3

Sb i Sn Sr
| |
3,0 1,2 117 12
31 <1-8 0.8 < 1—4 238 50—201 14 97—138
2,0 104 1,9 9.5 12 20,3 11,8
2,0 10 | 115 12*
2,1 0.9 246 8
53 <19 0,8 < 1—-3 60,7 128—333 1,7 42-789
2,0 250 2,0 88,8 1,3 246 288
1,2 0,7 238 g*
st. <1 15 1—2 362 351—373 27 2,7-28
st. <1—1,8 3.0 <15 347 166—727 5 4,0—8,2
— 3 165
3,2 2,2 138 10
29 <199 0,9 1—5 614 73324 23 68121
20 90,6 1,5 40,9 15 44,4 23,0
1,7 2,0 128 11
1,0 1,8 936 8
04 <1—18 1,2 <Z1—5 352  156—1331 1,0 49-73
1,7 40,8 2,1 68,8 1,79 37,8 18,1
1,2 14 837 7*
| 4,1 | 204
— | 1,7 3—8 118 70—404
3,5 41,4 57,8

185

(Krauskopf 1956 zdiirazfinje v¥yznam organickych reakci jako kon-
trolniho faktoru p#i vysrdien!f Ni z mofské vody].

Nejvys51 koncentrace chromu zjisténé v k¥epicky¢ch jilovcich a v ne-
vapnitém vyvojl odpovidaji kiarku 100 ppm ( Kraft et al. 1969). Podle
Frdchlicha (1960} je chrom v sedimentech ptevdZn® koncenirovany
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Tabulka 3 [pokrafovdni)

a) vychozy

3 Ti
X
stratigratickd pozice | pOi, _—
a litologie VT [ 531’ mln{; qglﬂi:. u
| E.g
| 4510 2.7
kfepické souvrstvi 34 - | 517 28805083 05 <1243
llovce 11 11.4 1,2 18,5
| 4477 2.6
|
|
| i . ———
2940 ) . 3.6
boudecké sliny 820 21884556 07 <12—42
vapnité jilovee 27 | 1.2 7 1 | 12 19 4
a siiny - ~ - ' '
| 2885 3.8
I s o
dynowské | =
slinovee 2 | 1475 1440—1510 2,7
_ [ |
="
= - |
B o diatomity L3 | 2540 1709—3357 | 4,3 3,064
£ | rohovec | IR | - B51 i
= | [
== i |
= JIE.
L E - ———— e — 1 - S -i- — S _—
D=
"5 | ‘ 5102 ' 59
= y _. 740 3477 —5965 8.6 2,0—15.4
5| o ilovee o 25 7.2 14,5 15 1800
5| | | 5048 | 4,7
b 32580 l 5.5
|5 T vapnite 5 736 2230—4376 16 51-—789
| 2 fllovee 1.26 22,3 113 28,5
rs- 1212 5.4
bl vrty
nevapnit§ vivoj* 4308 ' a7
pouzdranského souvrstvi | 8 i A76 2568—5395 2,8 2—11
Jilovee 1768 20,3 4,0 29,5

* misto geometrického praméru je uvedena hodnota medidnu

ve slidovych a jilovych minerdlech,
v mensi mife montmorillonitu [ Hirst 1962). Chr

Zzejména v mineralech sKupiny illitu,

om bude v sedimen-

tech pouzdfanské jednotky prevazns koncentrovan v jilové frakci sedi-
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Tabulka 3

FA
174 31 113 143
26,2 100—283 418 21—473 14 @ 85—141 31.4 71—-1488
1,2 15.0 1,2 15,5 1,4 12.3 1,3 21,3
171 31 112 139
132 20 106 | 85
19.4 00—174 2.8 14—26 247 66 —194 234 h2—1406
11 147 1.2 13,6 , 1.2 233 1,2 275
131 20 104 B3
_ |
as 83 —B68 17 14.=210 BB 80—901 g9 g96—102
|
_ l_ e
94 79—119 14 0—23 46 26—74 121 74-—188
64 g 48 57,3
_ - | o
203 2T 104 181
276 158—250 3.8 17—30 | 28.3 56 -—163 288  122—240
1,2 13,6 1.2 16,8 l 1.3 27.2 1.2 15,8
201 27 | 101 178
119 20 ‘ 67 151
475 14—190 5,1 15—30 15,5 45.—95 ; 284 110—214
2.0 39.9 1.3 25.8 1,2 228 : 1,2 18,8
104 19 : 66 | 148
198 22 102 148
795 o(r—335 7.9 10—34 25,3 71--154 28,3 B4—166
197 405 23 349 100 24 8 154 18,0

mentu, v kiepickém souvrstvi bude cast Cr védzana také v Fe-oxidickych
mineralech,

Koncentrace médi v pelitickych sedimentech pouzdfanske jednotky ne-
dosahuji klarkové hodnoty 57 ppm [ Kraft et al. 1969). Relativné nej-
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vy44i obsahy jsou pFitomny v kfepickych jflovcich, urcité zvyseni v kon-
centraci Cu lze konstatovat u diatomiti (tab. 3), v nichZ bude med
pravdépodobnd vazdna v metaloorganickych sloutenindch a sorpfné na
organickou hmotu (méd patfi mezi stopové prvky — biockatalyzatory
a hraje dlohu oxidatn& redukéniho enzymu, ktery katalyzuje reakce
oxidace organickych sloutenin — Schubert 1954; Blek - Mit-
chell 1952). MoZnost této vazby lze pPfedpoklddat i v nevdpnitych
pouzdtanskych jilovcich. Daldi formou vazby by mohly byt sulfidy [pie-
deviim pouzdfanské souvrstvi), vazba na jilové minerdly a v kfepickych
jilovcich na Fe-oxidy. V boudeckych vrstvach byla zji¥téna vysoka pozi-
tivni korelace se Sr.

Koncentrace galia dosahujf nejvy3%i hodnoty v jilovcich nevapnitého
vjvoje a odpovidaji klarku Ga — 25 ppm, ktery uddvd pro pelity Fair-
bridge [1972). Ve vzorcich z vrtd jsou obsahy Ga vfrazné vy33i. Vazba
Ga v jflovfch minerdlech { El Wakeel - Riley 1961), a to zejmena
v minerdlech skupiny illitu (Nicholls - Loring 1982), slidach
a Zivcich, je ovlivn#na vysokym stupném geochemické pfibuznosti mezi
Ga a Al. Galium je v sedimentech pouzdfanské jednotky vazdno hlavné
na jilové minerdly, piedev8im mineraly skupiny illitu (dobry korelacni
vztah mezi Ga a Al:02 a Ga a K.0).

Nejvyssi koncentrace molybdenu jsou vézdny v sedimentech pouzdran-
ského souvrstvi a pfedstavuji nékolikandsobek klarkové hodnoty
(Kraft et al. 1969). Minim&ln{ obsahy byly zjidt&ny v kfepickych jilov-
cich, v nichZ by mohl byt Mo pfftomen v oxidickych mineralech Zeleza
a ve form® sulfidd (tab. 1, 3). V pouzdFfanském souvrstvi ize uvazovat
o koncentraci Mo biochemickou cestou {Adamova 1980, Adamo-
vda - Strdnik 1984), t4st Mo by mohla mit jako primérni zdro] pyro-
klasticky materidl [vyskyt zeolitu, montmorillonitu, pyroxenil a amfiboli
v jilovcich pouzdfanského souvrstvi svédéf o pfitomnosti vulkanickeé sloz-
ky v t&échto sedimentech — Adamovéa 1983a).

Nejvy3si primérné koncentrace olova zjiténé v krepickych jflovcich
a jiloveich nevdpnitého vyvoje odpovidajl klarku pro pelity — 20 ppm
(Kraft et al. 1969; Hawkes - Webb 1962). PrevaZna tdst olova
je ve studovanych sedimentech obsaZena zejmeéna v jilovych mineradlech
{se vzristem K;O a Al:O; vzriistd mnoZstvi Pb) a v Fe-oxidickych miners-
lech [hlavn® v kfepickém souvrstvi). V jiloveich pouzdfanského sou-
vrstvi bude ¢4st Pb pfitomna v sulfidické formé (tab. 3).

Prim&rné obsahy nlobu nedosahuji klarkového obsahu uddvaného
Kraftem et al [1989) a Vinogradovem (1962]) — 20 ppm. Nej-
vy38i koncentrace Nb jsou v jilovcich nevapnitého vyvoje. Castd pozitiv-
ri korelace se projevila mezi Nb a Zr, Th a Ti.
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Koncentrace rubidia jsou v cels pouzdfanské jednotce znaénd podklar-
kové [Kraft et al. 1969 udévaji pro pelitické horniny 200 ppm Rb,
Krauskopf 1987 — 250 ppm Rbj. Primérné obsahy v kfepickych
jilovcich a jflovelch nevapnitého vyvoje jsou tdmsr shodné. Variace v ob-
sazlch Rb velmi dobre sleduji obsahy K0 a lze predpokléddat p¥itomnost
Rb v draselnych mineralech, zvigsts pak ve slidovfch minerslech. Rubi-
dium je dasto ve v¥znamné pozitivni korelact s Ga, Ba, Cr, Th, Ti, V a VA
V nevapnitych pouzdfansk¢ch jilovcich s U, Mo, Th a Zn.

Obsahy stroncia s v¥iimkou jiloved nevépnitého vyvoje vykazuji od
kfepického souvrstvi smérem do podlo#f stoupajici trend, aviak kroms
vapnitého vyvoje nedosahuji nikde primérné hodnoty 450 ppm [ Kraft
et al. 1969). Nejni¥3{ obsahy v kfepickém souvrstyi souvisejl s pfevahou
dolomitu v karbonétové primési téchto jilovell. Podstatns vySS! koncen-
trace Sr ve védpnitém vivojl ve srovnéni s boudeckymi sliny a zejména
dynoéwskymi sifnovci by mohly byt spojeny s vyskytem aragonitu v se-
dimentech vépnitého vyvoje. Vedle Sr vézaného v karbonétové pFimsi,
je jeho Cé&st v asociaci s jllovymi mineraly. Stroncium je pfevazné v ne-
gativni korelaci s Ba a K.0 [se vzrlistem Sr klesaji obsahy Ba a K-0],
Casto byva v pozitivni korelaci se sirou.

NejvyEsl obsahy siry jsou s v¢jimkou dyndwskych slinoved VAZADY
v sedimentech pouzdfanského souvrstvi, zejména v jflovcich nevapnitého
vyvoje [zvySené ohsahy pyritu a produktd jeho zvBtravéni): zcela defi-
citni je koncentrace siry v kfepickém souvrstvi. Zvysené mnoZstvi pyritu
8 organické hmoty v pouzdfanskych sedimentech podporuje tivahu o bio-
gennim pfvodu &4sti S v téchto hornindch. Sira je v pouzdfanském sou-
vrstvi v pozitivn! korelaci se Sr, v nevépnitych jflovcich té% s B g Co.

Obsahy antimonu v pelitickych sedimentech odpovidaji priimérné hod-
noté 2 ppm [ Kraft et al 1969).

Primérné obsahy cinu v hornindch celé pouzdfanské jednotky isou
znacné deflcitni. Relativne nejvyssi koncentrace byly zjistény v jilovcich
nevapnitého vyvoje, kde Je Sn ve v¥znamné pozitivni korelaci s Mo, U,
Th, Ga a Ag.

Koncentrace titanu dosahujf nejvy38ich hodnot v jiloveich nevédpnitého
vivoje a v Kkfepickém souvrstvi a odpovidaji klarku pro pelity —
4500 ppm Ti. Vedle vazby Ti v té2ké minerdlnf frakci sedimenty [ zejmeé-
na rutilu), bude jeho ¢4st vzéna na jlloveé minerdly (pFfeva’n® na mine-
raly skupiny montmorillonitu]. S v§jlmkou vapnitého vyvoje je Ti v pozi-
tivini korelaci se Zr, #ast4 je téZ korelace s Ga, Rb a Cr.

Obsahy vanadu jsou v celém litostratigrafickém profily pouzdfanské
jednotky slab& zvy3ené vzhledem ke klarkové hodnots 130 ppm ( Kraft
et al. 1969), Nejvys8!{ koncentrace V jsou v jllavcich nevépnitého vyvoje,
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1. Primérné obsahy (x) stopovych prvkll v sedimentech pouzdfanské
jednotky
A — pouzdfanské souvrstvi, vapnity vfvo] — védpnité flovce a sli-
novce; B—E — pouzdlfanské souvrstvl, nevapnit¢ vivoj: B — jllovce,
C — rohovce, D — diatomity, E — dyntwské slinovce; F — boudec-
ké sliny — vépnité jilovee, sliny; G — kPepické souvrstvi — jflovee




v diatomitech a v rohovei. Toto zvySeni nejspi%e souvisi se schopnostf
vanadu sorhovat se na rozptflenou organickou hmotu a s jeho tendenci
K biochemické koncentraci ( Harve y 1939, Aron - Wessels 1953,
Gucwa 1973, Adamova 1950, 1983a,b, Adamovéd - Strédnfk
1984). Vanad je ddle vazdn na jilové minerdly, zejména skupinu mont-
morillonitu (tato vazha byla obecn®& ovéfena Hirstem 1962 ), v kfe-
pickem souvrstvi hlavnd na Fe-oxidické mineraly. Vanad je ve v§znamné
pozitivni korelaci zejména s Cr, Th a B, v boudeck¥ch slinech také s Mo,

Koncentrace zinku jsou v sedimentech pouzdfanské jednotky slabé
zvySené (klarkovd hodnota je 80 ppm). Nejvy53i obsahy jsou vdzdny na
kfepické jilovce, vy33f mnoZstvi Zn je téZ pfitomno v diatomitech a v ro-
hovcl. V kfepickém souvrstvi bude Zn prevaine vézédn v Fe-oxidick§ch
mineralech, v ostatnich sedimentech hlavn® v sulfidické formé&. U silicitl
lze uvaZovat o koncentraci 84sti zinku biochemickou cestou. V jlloveich
nevapnitého vyvoje je Zn v pozitivni korelaci s fadou t&Zkych kovdl —
Ni, Co, Cr, Cu, U, ddle s Rb, ¥ a sirouw.

Ytrium dosahuje klarkové hodnoty (30 ppm] pouze v jilovecich kfepic-
kého souvrstvi. Relativnd nizké jsou obsahy v jilovcich nevépnitého vVy-
voje. Yirium je v tdchto horninéch vézéno pFevaZné v t8Zké minerdlni
frakci (hiavné v kfepickych jllovcich, ¢asteéné v boudeck¢ch vrstvdch —
dobré pozitivni korelace se Zr, Rb, Be, Ti, Th], v pouzdFanském souvrstvi
zejmena v koloidni frakei sedimentdl (v¢znamné pozitivil korelace se Zn,
Ni, Pb, § a v nevApnitém vyvoli s uranem)].

Maximélni koncentrace zirkonia jsou v jilovcich nevédpnitého vyvoje
a bllZf se klarkové hodnotd 200 ppm (Kraft et al. 1969, Vinogra-
dov 1982). Urtité zvySeni v obsazich Zr je patrné u diatomitd a rohovee.
Prevaina Cast Zr je pfitomna v t82ké minersln! frakci (zirkon ). Celkovy
trend pokiesu Zr smérem do nadlo?f je pIng v souladu se zm&nou v Kvan-
titativnim sloZenf t&Zké minerdln! frakce studovanych hornin. V pouzd-
ranském souvrstvi ma dominantni postaven! zirkon. kdeZto v Kfepickém
souvrstvi granat.

Typ rozdéleni stopovych prvkd
vsedimentech pouzdianské jednotky

Na zakladé statistické anal§zy bylo v jednotlivgch litostratigrafickych
Clenech pouzdfanské jednotky stanoveno toto rozdlen stopovych prvkil.
Prvky Ag, S, Sr a Ti maji v celém profilu pouzdfanské jednotky rozdslen!,
které se bliZi k lognormaélnimu typu, Mo mé rozdélenf blizké k normaél-
nimu typu pouze v pouzdfanském souvrstvi, Pb, Zn, Zr majl s v{jimkou
boudeckych slinfl, spiSe normdlni typ rozdéleni. Prvky B, Cr, Ni, Va Y
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maji prevaing€ charakter rozdéleni blizky k normélnimu typu. Baryum
a galium maji v nevapnitych sedimentech témé&Ff normdélni rozdéleni, ve
vapnitém vyvoji a boudeckych slinech se bliZl kK lognormédlnimu typu:
podobné Cu ma kromé vdpnitého vyvoje normAlni typ rozdéleni.

Z uvedeného pPehledu vyplyva, Ze u nékterych prvkd je typ jejich
rozdelent v urcité zavislosti na litologickém charakteru sedimentd [napf.
Ba a Ga); celd fada prvkii — napf. Mo, Co, Zn, Pb, Cu, Rh, Nb, Zr se zd4
byt v¥znamné ovlivnéna téZ stratigrafickou pozici sedimentd.

Primérné cbsahy Ag, Mo, S, Sr a Ti budou lépe vyjddfeny hodnotami
geometrickych priamerd.

Organickd hmota ve studovanych sedimentech
Sledované parametry

V ramci geochemického vyvzkumu byly sledovény obsahy organické
hmoty a jednotlivych genetickych typf, charakterizovanych koncentraci
organického uhliku (C,.;), silné karbonifikované organické sloZky (kero-
genu — Cu,, ), meziproduktd karbonifikaéniho procesu, které jsou vy-
jadfeny obsahem huminovych latek [Cy.n) 2 produktu bitumeniza&niho
procesu (G, ). Celkovy obsah rozptylené organické hmoty je parametrem,
ktery je zavisly na sedimentologickych, popf. facidlnich podminkéach
sedimentace.

Zastoupeni jednotlivych genetickych typd organické hmoty vyjddiené
tzv. uhllkovou bilanci [tj. procentuélnim podilem obsahu Cgy, Chum,
Ceie v Celkové hmotnosti organického uhliku ] vyjadfuje pokroéllost meta-
morfézy organického substrétu [(pomér C,,,; a8 Cyum) nebo migraci po-
hyblivé bitumindzni slozky.

Vysledky Fizené pyrolyzy jsou vyjadfeny indexy Si, Sz, S3, Timax, [P, IH
al0{Adamov4a 1983a). Nizké hodnoty indexu IH (< 100) a zvy3ené
hodnoty 10 [hodnoty v desitkdch) jsou typické pro splachovy material
kontinentdiniho plvodu, hodnoty IH nad 100 a nizké hodnoty 10 charak-
terizuji sapropelovy, zpravidla zoogenni materidl. Posouzeni stupné
metamorfozy organické hmoty se opira o tzv. CPI (carbon preference
index ), vyjadfujici pomé&r zastoupen! sumy obsahu lichfch a sudych uhlo-
vodikil,

Charakteristika pouzdianské jednotky

Zastoupeni rozptylenéd organické hmoty v hornindch vnéjstho fly3ového
pisma Karpat se li31 podle pfisludSnosti k jednotlivim tektonickym jed-
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notkdm (Adamové& 1983a). Obsah organické hmoty v sedimentech
pouzdifanské jednotky je pomérné staly s pozvolnym vzriistem smérem
do podloZi. Svého maxima dosahuje v sedimentech vapnitého vyvoje
pouzdfanského souvrstvi (tab. 5). Na rozdil od siezské a Zdanické jed-
notky byl u rozptflené organické hmoty pouzdfanské jednotky zjiStén
podstatné niZsl stupeil karbonifikacnli pfemény { Adamovéd 1983a).
Nalezené primé&érné obsahy huminovych latek s vyjimkou boudeckych
slind a kFepického souvrstvi se pohybuji v rozmez{ 15—20 %. Bitumi-
nézni sloZka predstavuje v celém stratigrafickém profilu sledovanych
hornin pouze vysokomolekuldrni reziduum po vyt&snéni migrace schopné
sloZky. Nejvy33i relativni obsahy byly nalezeny v diatomitech a dynoéw-
ském slinovei pouzdifanského souvrstvi.

Ve dvou vzorcich — jilovei kfepického souvrstvi z lokality Velké Né&m-
gice a jilovci nevdpnitého vyvoje pouzdfanského souvrstvi z lokality dvar

Tabulka 8
Ve¢sledky pyrolfzy ve vybranych studovangch vzorcich
Elsla litostratigrafické ! | o
vzorku zaftazen! 51 =2 g Tmax 53 iP IH | 10
| | |
| | |
| kfepické souvrstvi — _ .
1532 i }[ll._.!'i.-'ﬁ'E - - — []'H' | - : — .EEH
| | , |
e e
| pouzdfanské souvrsivi | | |
— nevapnity vivo], 9 ] - - — | a3 ar
1949 | iflovec 0.2 | | ! 1,6 |35 259
| | |
| |

Zelenak — byla provedena pyrolvza., Z vysiedki, které json uvedeny v ta-
bulce 6, vyplyvé pFitomnost minimainiho mnoZstvi primdrnich uhlovo-
dik(l [index 5], sekunddirni nhlovodiky (index S:) zjistény nebyly. Maly
podii priméarnich uhlovodikt je vysledkem méné pokrolilé bitumenizatni
premény organického substriatu anebo vytésnZni pohyhlivé sloZky.

Rozptylend organickd hmota obou studovanych vzorkii méa vysokon
hodnotu indexu 10, coi ukazuje na prevdzZné splachovy material konti-
nentalniho plvodu. V pokrocilejsim stadiu metamorfozy organické hmoty
je podle CP! indexfi nasycenvch parafinickych uhlovodikd jilovec kie-
pického souvrstvi, podstatné nizsl stupefi pfemény ma organick& hmota
v jilovci nevApnitého vyvoje pouzdfanského souvrstvi [tab. 7).
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Tabuika 7

Ceikovy obsah n-alkand (v Y], sumy obsahii lichych a sudfch n-alkanti
(v ug'g) a hodnoty pomé&rll sumy lichych a sud§ch n-alkand v sedimentech
pouzdfanske jednotky

| |
Zislo litostratigraticke | CCLKOVS l‘f:,';f;?h Sﬂ‘;ﬁ;;‘h | -
vzorky zatozent n-alkand | n-alkenfi | n-alkand |
- - [
| |
kiepické tvi | | |
epické souvrstvi — ; .
1832 iflovee , 7.79 1,6 1,141 | 0,982
. _ e ",'
pouzdianské souvrsivi
1949 — nevapnity vevaj, 6,85 1,348 0818 1,64
jilovec

Distribuce prvkd viacnych zemin,
uranu, thorio o hatnia

Prvky vzacnych zemin (R.E.E.)

Maximalnf obsahy prvkili vzdcnych zemin a Y (tab. 8) jsou v kiepickém
souvrstvi, ponékud niZsf obsahy majl jilovce nevédpnitého vyvoje pouzd-
Fanského souvrstvi, které majl naopak nejvys8l koncentrace Zr a Hf.
NejniZsi mnolstvi R.E.E., Y a Th je vdzéno v dynéwskych slinovcich. Hod-
noty pomeru lehkych — L.R.E.E. k t&éZkym — H.R.E.E. se pohybujf od
24 do 31 a ukazuji na urfité obohaceni H.R.E.E. v dyn6wskych slinovcich
a diatomitech.

Z normalizace K chondritim (podle Wedepohla 1988, 1975) vy-
plyva negativnl Eu anomaAlie ([protoZe chybi stanoven! Gd, hodnotf se
kfivka podle svahu mezi Sm a Eu — obr. 2], ktera je nejvyraznejsi v ji-
loveich kfepického souvrstvi a nevdpnitého vyvoje, minimalnf v diato-
mitech a dynowském slinovci., Priib&h kfivek {obr. 2] je podobny, ale
vyrazné se liS1 v kvantitativnim zastoupen! R.E.E. Tyto rozdily souviseji
jednak s variabilnimi obsahy CaO [podil CaCO3; v sedimentech Kkolisé
a 5 jeho vzristem klesa obsah R.E.E.), jednak se zvySenymi obsahy Si0:
| diatomity }.

Normalizace k severoamerickym jilovym bfidlicim [ Haskin et al
19668 — North American Shales — NAS, obr. 3] ukazuje, Ze nejbliZe
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k sloZeni severoamerickych bfidlic majf pelity Kkfepického souvrstvi;
jilovce nevépnitého vyvoje maji hodnoty jen nepatrné niZsi.

Hodnoty pomérd La/Th (pro svrchni zemskou kiru byl tento pomér
stanoven 2,7 — McLennan - Nance - Taylor 1980}, Th/U
a Th/Yb ukazuji, Ze v prib&hu sedimentace pouzdianského souvrstvl se
alespofi ztasti uplatnily vulkanické horniny pravdépodobng andesitového
typu. Vysoké obsahy Zr, Hf, Th a R.E.E. v jilovcich nevépnitého vyvoje
indikujif podstatnou ucfast chemicky vyzralejSich sedimentarnich hornin
p granitoidnich hornin. Hlavnim zdrojovym materidlem kPfepického sou-
vrstvi byly star$i sedimenty (vysoké koncentrace R.E.E., ¥, Th a hodnoty
sledovanych pomérd), neni vyloufen i vliv resedimentovanych hornin
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2. Distribuce prvkd vzdcnfch zemin v hornindch pouzdfanské
jednotky (ncrmalizovéno k chondritdm pedle K. H. Wede-
pohia 1975)

1 — kFepické souvrstvi — jilovce; Z — boudecké sliny;
3—5 — pouzdFanské souvrstvi, nevapnity v¢vo]; 3 — dy-
ndwské slinovce, 4 — diatomity, 5 — jflovce; 6 — pouz-
dianské& souvrstvi, vipnity vyvoj — vapnité ]llovce
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Tabulka 8
Préimérné obsahy (medidn) a koncentrain{ rozsahy (v ppm) pevkd vzécngch Zemmy

0

stratigrafickd . o Tfmax. Ce Sm Eu Th Yh
pozZice E:; II : ’ l
a litologie ' HA; - -
}
| l )
20,2—45,7 | 80,1—-771 | 545—885 | 143—1.8 <1—144 | 201—37
?ililgﬂzké sowrstvl | g 39,5 74,2 7,22 ‘ 1,7 1,06 2,8
1,23 128 | 1,02 88 1,27—38 1,37 24 | 125 22 08 15
= i ——— ! — P —— —
. | 188—23,3 | 33,6—480 3_24—-3,92‘ 0,76—0,92 i 1,54—1,91
boudecke sliny | |
vipnité jilovce B 20.6 305 3.7 0,81 <1 | 1,8
| 084 68 054 46 D.65 18 D65 11 D58 g
_ I S
J dynowské 11,5 24,8 213 0,51 <1 1,4
slinovce 17 038 37 034 29 038 11 ! Q041 7 | 044 7
sl S B )
£ || 140219 253380 | 23-35 | 05-073 | 131—18
j| | H
@ diatemity | 4 | 18,9 34,1 2.8 0,62 <1 1,7
S 06 61 | 047 40 0,5 14 05 8 055 9
£ _ I R I I _
[ ==}
=4 | | 269—38,1 | 516—834 ; 4,3—69 | 096—13 | <1-148 1,3—2,74
; nevapnity | ' |
A vyvaj 8 31.0 | 62 R 5,5 1,15 <1 25
— jilovee ' |
pOVEE | 096 108 | 088 74 | 095 27 | 093 18 08 13
| vpnity 16,5—~273 = 308—405 | 3,1—5,33 | 067—128 | | 136-28
Tqﬂpmm 5 18,5 355 355 | 07 <1 1,58
. - |
|Jfaﬂ‘-'ﬂe 0,58 59 05 42 062 18 | 0,56 05 8

Ch — hodnoty pom#rll zjlEt#n¢ch obsahd dan¢ch prvkdl k obsshiim uddvenym pro
chondrity (K. H. Wedepohl 1973), NAS — dto k obsahfim v severoamerickych biFidll-
cich [Z. A, Haskin et al. 1968)

224



Tabulka =

(R.EE.), U, Th, ¥, Hf a primérné hodnoty pomé&rd La/Th, Th/¥b, La/Ce, HI/Zr, K/Th,
Th/U ¥ hornindch pouzdfanské jednotky
Lu REE. | La—Eu Th La/Th H ' Zr U K/Th
R.E.E.+ — |
v Yb—Lu Th/¥h La/Ce Y HY/Zr Th'U Z
| r
0,36—0,6 9,7—149 | 3,3—5,5 <1,2—43
0,46 128 39 11,7 3,2 4,7 147 2,1 2170
0868 15 154 4,27 0,53 31 . 0,03 4,8
I
0,24—0,3 5,0—7,3 20-32 | <1,2—4,2
0,29 B6 31 8,5 3,18 2.3 L0 3.8 2700
06 9 84 382 0,33 19 ' 0,033 Z,B
' _ ! -
i l 7 .
0.21 " 2 | 2,78 4.2 268 i 96 . | 1807
044 7 93 | 2,0 0,47 12 0,03 1,0
- 'r
0,21—0,30 48—8,2 3,3—5,1 | 3,057 |
0,25 61 29 8,0 3,4 38 | 149 43 | 1550
052 & 74 3,24 0,55 16 | 0,028 13 |
|
- = - == " |
0,39—0,47 | 10,0—12,8 3,9—6,8 | 20-~-154
| |
0,42 108 | a7 11,5 2.8 5,5 204 | 59 2225
e . | -
0,87 13 125 ! 4,70 0,51 23 0,026 | 1,9
S '. . _ -
0,27—0,48 4,6—7 4 3,8—5,8 5,1—7,4 I
0,30 59 30 5,2 3,3 4.4 | 156 5,8 | 1815
—— - — _.._l—_ S
0,63 10 80 3,68 0,52 13 ' 0,03 0.9 !
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15 _

la-Llu vzorku
lo-fu NAS

3. Distribuce prvklt vzédc-
02 nych zemin v horni-
T nach pouzdfanské jed-
notky [normalizovino
k severcamerickym ff-
lovfm  bfidlicim —
NAS podle Z. A, Has-
a1 o o kina et al. 1968),

! ‘ S Vysvitlivky viz obri-

la Ce Sm Eu Th o Lu zek 2

vulkanické provenience [hodnota pomé&ru La/Th, niZ3i obsahy Zr a Hf).
Horniny pouzdtanské jednotky pPedstavuji sedimenty odpovidajici dobfe
vyvinuté zemské kiife.

Podobnost Kfivek na normalizovaném diagramu sedimentdi k chondri-
tim ukazuje, Ze dominantnim procesem u t&chto sedimentii bylo smffent
riznych zdrojov§ch hornin produkovangch frakcionac! v magmatickém
procesu. V sedimentech se projevuje priimér obsahfi R.E.E. celé okoln
snosné oblasti. Jak v pouzdfanské, tak slezské a Zdé&nické jednotce vnéj-
Stho flySového pdsma Karpat [Adamov4d 1983a,c, 1986) existuje pEf-
ma zavislost mezi La a Th. Tento pomér kolisd od 2,1 do 4,2 {obr. 4 —
primérné hodnoty pomérd La/Th]), coZ je ve shod& s pracemi McLen-
nana, Nance a Taylora (1980) a Bhatii a Tavlora

(1881).

Uran

V pouzdfanské jednotce jsou nejvy33i obsahy uranu vdzdny na sedi-
menty pouzdranského souvrstvi (tab. 3, 8) s maximem 15,4 ppm U v jilov-
cich nevépnitého vyvoje. V téchto sedimentech se uran pravd&podobn#
koncentruje zejména procesem sorpce na planktonni organismy nebo na

226



organickou substanci v dob& jeji bitumenizace {viz Adamové& 1983a,

1986 ).
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4. Bodovy diagram mezi La—Th [primé#rné hodnoty pomd¥ru La/Th]

Slezski jednotka — a I—17: 1 — krosndnské vrstvy — jlloves; 2—3 — menilitové
souvrstvi: 2 — |iloves, 3 — rohovec; 4—5 — podmenilitové souvrstvi: 4 — pestry
viva] — Jflovce, 5§ — redukéni paleocén — Jilovce; 6 — istebfianské vrstvy — ji-
lovce; 7—10 — godulské souvrstvi: 7 — svrchni oddil — jllovee, & — stfedni oddil —
jilovce, 9 — spodn{ cddil — jllovce, 10 — pestré vrstvy — jllovee; 11 — lhotecke
vrstvy — Jllovce; 12 — vefovické vrstyy — silicifikovangé jfllovce; 13—14 — t83In-
sko-hradistské souvrstvi: 13 — hradi3fské vrstvy — vapnité jilovce, 14 — svrchnl
té5inské vrstvy — jflovee & vapnité Hlovee; 15 — spodn! t8Zlnské vreivy — véapnité
flovce, slinovce: 16 — podrohoveové vrstvy — Jilovee; 17 — tufity

ddnické jednotka — b 1—13; 1—2 — Z¥danicko-hvsiopelské souvrstvi: 1 — fly-
Sovy vyvoj — jllovce, vapnité jflovee, 2 — peliticky vfve] — vapnité jilovee; 3—~7 —
menilitové souvrstvi: 3 — Eltbofické vrstvy — jilovce, 4 — dymbdwské slinovee, 5 —
rohovcové vrstvy — {llovce, § — rohovcové vrestvy — jilovce, 7 — rohovcové vrstvy
— diatomity; 8 — podrohovcové vrstvy — jllovee, vdpnitéd jilovce; 9—12 — pod-
menilitové souvrstvi: 9 — globlgerinové sliny, I — pestr§y vfwo] — jilovee, 11 —
skvrnity vyvoj — jllovce, 12 — reduk&ni v¢vo] — jllovce; I3 — tufity

Pouzdfanskd jednotke — ¢ 1—86: 1 — kiapické souvrstvi — |flovee; 2 — boudecké
sliny; 3—5 — pouzdfanské souvrstvi, nevdpnity vyvo): 3 — dynéwské slinovce,
4 — diatomity, 5 — jilovee; § — pouzdfanské souvrstvl, vapnit§ v§vo] — vipnité
fllovee, slinovee

Thorium

Koncentrace thoria v sedimentech pouzdfanské jednotky dobfe kores-

ponduji se sumarnimi obsahy prvki vzdcnych zemin. Nejvy33{ obsahy Th
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jsou pritomny v kfepickém souvrstvi a v jilovcich nevépnitého vyvoje
pouzdranského souvrstvi.

Hodnoty pomérli K/Th, které jsou podle Plilera a Adamse
(1962) pro jllovce a jilové bfidlice pom&rn& konstantni a blizké hodno-
te 2200, dosahujl svého maxima v boudeckych slinech — 2700. Tato vyZ&f
hodnota, indikujici vyznamné&j¥i pfevahu drasliku, se zPeteln® odrazila
také na korelanim diagramu K—Th (obr. 5]). Uréité obohacen! Th je
vazéno na pouzdFanské souvrstvi, podobné jako ve slezské a Zdénické
jednotce na menilitové souvrsivi a ve slezské jednotce na t&Sinsko-hra-
distské souvrstvi { Adamové 1983a.c). Lze nejspiSe uvaZovat o vlivu
vulkanického materidlu.

Hafnium

Primérné obsahy hafnia se ve studovanych hornindch pohybuji od
2 do 6,8 ppm (tab. 8). Vzhledem k prim#&rnym hodnotdm — 3 aZ 4,5 ppm
Hf, které pro zemskou kiiru ud4dvé Fairbridge {1972}, fe patrno
urcité obohaceni hafniem v jilovcich nevépnitého v¢voie.

Pomér Hf/Zr je mdlo variabilni a jeho hodnoty se pohybujl prfevaZns
v rozmezl 0,02—0,04 s pfevladajict hodnotocu 0,03. Minimum dosahuje
v jilovcich a diatomitech nevépnitého v¢voje [0,026), maximum v boudec-
kych slinech (0,033); vypoltené hodnoty tohoto poméru odpovidaji lite-
rarnim Gdajim ( Fairbridge 1972).
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3. Korelafni diagrem mezi Th a K v hornindch pouzdienské jednotky
Vysvatlivky viz obrdzek 2
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Paleosalinita

Stanovenl charakteru sedimentaéniho prostiedi, zejména paleosalinity,
mé vyznam nejen pro paleogeografické studium, ale téZ jako nepfima
metoda stratigrafické korelace. Podle literdrnich uddajé ( Ernst -
-Werner 1964, Tourtelot 1964, Reynoalds 1972) je v mof-
skych jilovecich a jilovych bfidlicich bér pFitomen v mnoZstvi 100—200
ppm, ve sladkovodnich uloZeninach 10—50 ppm B. [ilovce uloZené v bra-
Kickém prostfedi mivaji 80—110 ppm B { Bou3d ka 1980). Pfesnou hra-
nici nelze vSak stanovit,

Pro korekci obsahu celkového béru na B vazany v illitické frakci sedi-
mentue uddvd Reynolds [1965] tento vztah:

7
ﬂfh KED#: arky

BIi]Ii.'c = B‘uznrrk .

Pro indikaci sedimentacnfho prostifedi navrhli Adams a Weaver
(1958) pouZiti pom&rn Th/U. Podle uvedenych autord kolisd tento pomér
od 0,02 do 21. Mofské sedimenty maji sledovany pomér znaén& pod
hodnotu 7.

Primé&rné obsahy B a zejména hodnoty ekvivalentniho B zfetelné uka-
Zuji na mofské prostfedi sedimentace v3ech studovanych sedimentd
(tab. 9}, NejniZ3f obsahy ekv. B jsou vézdny na nejvyssi Cast pouzdian-
ské jednotky — na kPfepické souvrstvi. Ziskané v¢sledky jsou plné v sou-
ladu s poznasky ze studia slezské a Zdanické jednotky (Adamova
1983a, 1986).

Uvedené vysledky ukazuji, Ze maximdalni obsahy B jsou pfitomny v pe-
lagickych sedimentech (napf. pouzdfanské souvrstvi a boudecké sliny
v pouzdfanské jednotce, vafovické vrstvy, menilitové souvrstvi a Sakvicke
sliny ve slezské a Zdénické jednotce], ti. v sedimentech, jejichZ rychlost
sedimentace byla relativng nejniZsi. Naproti tomu flySové sedimenty
[napf. kfepické souvrstvi pouzdfanské jednotky, krosnénské a istebiian-
ské vrstvy, godulské a Zdanicko-hustopecské souvrstvi slezské a Zdanic-
ké jednotky), jejichZ velkd mocnost pfl malém &asovém prostoru uka-
zuje na rychlou sedimentaci, se vyznaduji relativné niZSimi obsahy
ekv. B.

Hodnoty pomé#ru Th/U ve sledovanych hornindch nikde nedosahuji
7. V sedimentech pouzdfanské jednotky tento pomér plynule roste [tab.
3) a zvysSuje se smérem od podloZi do nadloZi [od 0,9 do 4,9). Vzhledem
k malé pohyklivostli thoria lze pfedpoklddat, Ze jeho pfinos v obdobl
sedimentace nejvyisiho kfepického souvrstvi probihal jen z ¢4asti z kon-
tinentu na Z, ale vyznamné se uplatnil resedimentovany material pfina-
Seny od V z oblasti mladého magurského orogénu.

229




Tabulka 9

Primérné obsahy B (ppm) v jednotlivych litostratigrafick¢ch souborech pouz-
4Fanské jednotky, pofet vzorkd, u kterych byl proveden pFepofet na ekviva-
ientnl B, jeho prdmé&rné hodnoty a primérné hodnoty poméru Th/U

a} v¥chozy

stratigrafickd pozice, litologie B pﬂﬁ‘ | ekv. B Th/U
kiepické souvrstvi — Jilovce 85 12 242 4.9
boudecké sliny — wvépnité Il
sllﬁnvce simy vapn |tlgvce 103 = 480 2.8
nevipnity vfvoj — Jilavce 120 g 330 13
-3
&2 - - —
2 E |
EE nevapnity vyvoj — diatomity 25—48 | 2 180330 13
o
vapnity v¥voj — vapnité {llovce 70 B 380 0.8
h) vrty
pouzdfanské souvrstvi 110 q 344 —

nevdapnity vfvo] — Jilovce

Shrnuti vysledki geochemického vizkumu

s ohledem na genezi studovanjch sedimentd

Sedimenty pouzdFfanské jednotky se vyznacuji pom&rné nizkou che-
mickou zralosti. Relativn& nejzralej¥i jsou horniny pouzdianského sou-
vrstvl (stfednf stupefi chemické zralosti], nejniZ3i zralost byla zji¥téna

v kfepickém souvrstvi.

Prostfedi sedimentace vépnitého vyvoje pouzdifanského souvrstvi bhylo
pomeérné klidné s omezenym proudénim, redukéniho, slab& alkalického
charakteru [vy33i obsahy pyritu, organické substance, lokéln! pfitomnost
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sideritu a celkové vysoky podil karbonath]) s normélni salinitou. Vyznam-
ny podil kaolinitu a sporadicka pritomnost Zivcll (velmi nizke obsahy
alkélif, zejména Na;0) ukazuji na intenzivni vétrani zdrojové oblasti,
reprezentované Ceskym masivem.

Prostiedi ukléddni sedimentd nevdpnitého vyvoje pouzdfanskeho sou-
vrstvi bylo klidné s omezenou komunikac! s volnym mofem, s nevyraz-
nym pfinosem klastického materidlu, normélnf{ salinitou; mélo redukéni,
spife neutrdinf aZ slab& kysely charakter. NiZs{ obsahy klastického kfe-
mene a karboné&tf pfi vy3&%ich obsazich jilov§ch minerdll (vedle mineréld
skupiny illitu téZ vyznamny podil mineréit skupiny montmorillonitu],
Fivell a organické hmoty pozitivné ovlivnily koncentraci pfevaZné vétSiny
stopovych prvkd. Pro vSechny sedimenty pouzdfanského souvrstvi jsou
charakteristické zvyiené obsahy Mo a V, které jsou doprovédzeny vySSimi
koncentracemi U. Zvy%ené mnoZstvi t&chto prvkd souvisi s jejich schop-
nosti bicchemické koncentrace a sorpci na rozptylenou organickou hmo-
tu. Primérnim zdrojem ur&itého podilu téchto prvki je vulkanicky mate-
ridl, jehoZ pFitomnost v sedimentech vyplyva z mineralogicke charakte-
ristiky (pFitomnost zeolitli a vysoké obsahy montmorillonitu)] a ze studisa
prvkdl vzacnych zemin, U, Th a hodnot pomeérd vybranych stopovych
prvk(.

Studium chemického a mineralogického sloZeni boudeckych slinii na-
znacuje, Ze sedimentatni prostfedi v obdobi jejich ukladéni b¥lo pomer-
né dobfe vétrané, slab® alkalického charakteru, s nepatrné zvySenou sali-
nitou a malym pfinosem klastického materidlu. Boudecké sliny jsou
pelagické sedimenty, které se uklddaly v dobe relativnfho tektonického
klidu {klidnd, velmi pomalé sedimentace). Pro tyto vrstvy je charakte-
risticky zietelny pokles v obsazich Mo, U, S, Zr a v menSI mire i organic-
ké hmoty vzhledem k podloZnimu pouzdianskému souvrstvi. Ve srovnani
se sedimenty kfepického souvrstvi, s nimiZ maji témeéf identické obsahy
SiQs., objevuje se u boudeckych slintt vyrazné sniZenl koncentraci AlOs
a alkalii (pokles v obsazich jilovych minerald a Zivcd). Shrnutl vysledkil
studia boudeckych slinQ ukézalo, Ze podobné& jako v silicitech a dynow-
skych slinovcich pouzdfanského souvrstvi je Si0: vedle kifemene, event.
cristobalitu piitomen téZ v amorfni formé. ZvySené obsahy a forma vy-
gskytu Si0Q: spolu se zvySenymi koncentracemi V v boudeckych slinech
jsou v souladu s vysokym proceniem kifemitych mikrofosilii, zejména
radioldrif, marinnich diatom a jehlic silicispongil { Stranik - Han-
zlikova - jurasova 1881).

7 celkového mineralogického a chemického sloZenl! jilovcl kiepického
souvrstvi vyplyva, Ze na rozhranf mezi boudeckymi sliny a kfepickym
spuvrstvim dochézi k vyraznému zvratu v sedimentaci. Mofskd sedimen-
ta®ni panev nebyla pFili§ hlubokd. Prostfedl sedimentace bylo dobre
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vetrane, neutrdlniho charakteru se sniZenou saliniteu. S nastupem této
sedimentace dochédzi k v§raznému vzriistu pfinosu klastického materidlu
(kFemene, Zivel, jflovfch minerdli — zvySené obsahy Al.Os, alk§lii, sumy
oxidd Zeleza). Celkové lze Fici, Ze jde o pomé&rn& rychlou sedimentaci.
Typickd pro tyto horniny je asociace slidovych minerdld s chlority
a prevaha dolomitu v karbondtové pFimési.

Pro k¥epické souvrstvi jsou také charakteristické zvysené Koncentrace
Y, Ti, Cr, Th a maxim&lni ohsahy prvkid vzacnych zemin. Ni23{ koncen-
trace Zr a Hf odpovidajl vfrazné zmén& v kvantitativnim slo¥enf téZké
minerdlni frakce, v niZ v kPepickém souvrstvi na rozdil od podioZnich
sedimentil jednoznatn& dominuje grandt. Hodnoty pomérf La/Th, Th/U,
Th/¥b a vybranych dvojic stopov§ch prvkil spolu s mineralogick¢ym slo-
Zenim ukazuji, Ze pfFi sedimentaci pouzdifanského souvrstvi se mohly
upiatnit vulkanické horniny [pravdépodobné intermedifrntho typu].
Zvysené obsahy Zr, Hf, Th, vz&cn¢ch zemin a hodnoty sledovanych, po-
meérd stopovych prvki, zejmeéna v jilovcich nevédpnitého vyvoje, indikuji
viznamnou ihfast chemicky vyzrdlych sedimentdrnich hornin a hornin
granitoidni povahy. Hlavnim zdrojem materialu kifepického souvrstvi byly
starsi sedimenty, v jejichZ zdrojové oblasti byly pFitomny také metamor-
fované horniny; neni vylouten i vliv resedimentovanych hornin vulka-
nické provenience {hodnoty poméru La/Th, Ti/Zr, V/Zr, Cr/Ni, V/NIi,
Ti/Cr, snizené obsahy Zr a Hf].

Sedimenty kfepického souvrstvi pouzdfanské jednotky jsou do znacné
miry podobné hornindm Zdanicko-hustopeského souvrstvi a Krosnén-
skych vrstev. Po mineralogické strdnce majf kfepické jilovce na rozdil
od vyse uvedenych sedimentd ?d&nické a slezské jednotky vy3si obsahy
Zivcll, miniméln! pfimés karbondtdi, v nich? jednoznatné prevldda doio-
mit, a velm{ malé mnoZstvi pyritu. Této charakteristice odpovidajf vyssi
obsahy 510:, AlOs, K20, Na:0 a miniméln! mnoZstvi Ca0. Krepické sou-
vrstvi ma vy3s1 koncentrace Zeleza, manganu, fosforu, Ba, Rb, Cu, Zn
a zejména Ti, Th, Hf, Y a prvki vzdcn§ch zemin. V&t§ina hodnot pomeri
vybranych prvkd je si blizka, jen v pomérech s Ti jsou hodnoty vyssi
UrCity rozdil mezi kfepickym souvrstvim na jedné strané a Zdénicko-
-hustopedskym souvrstvim a krosn&nskymi vrstvami na strand druhé se
objevil v pomérech Th/U (vy33f hodnoty v kfepickych jilovcich] a K/Th
(v kfepickém souvrstvi jsou hodnoty nejvy3si). Absolutni i ekvivalentni
obsahy béru jsou velmi podobné.

Shrauti téchto skutecnost( vede k fivaze, kterd predpoklads podobny
zdroj prindSeného klastického materidiu do sedimenta#ni panve v obdobi
ukladani kfepického souvrstvi jako v dob® sedimentace #d&nicko-husto-
peCského souvrstvi a krosn&nsk¢ch vrstev. Geochemickd a mineralogicka
odliSnost kfepického souvrstvi viiéi Zdanicko-hustopetskému souvrstvi
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a krosn€nskym vrstvdm je pravd&podobné odvisla od paleogeografickych
a paleotektonickych pomeérfi, ovliviiujicich ke konci cligocénu vnéj3{
okraj geosynklindlntho prostoru flySového pasma Karpat.

K tisku doporudila 2. Cadkond

Literatura

Adamovid M. [1980): Geochemické zhodnocent zékladn{ch litostratigrafick¢ch jed-
notek v aseku Jih a sousednich oblastech dseku Stted, — MS UstF. fist, geol. Praha,

-~ [1983a): Geochemie [ly2ovych sedimentdl zdpadni Z&stl &s), Kerpat. — Kandidédtsks
disertadn! prédce, pfirodovdd. fak. Univ. Karl. Praha.

— [1883b): Geochemickd charakteristika zékladnich litologick¢ch typlt sedimentd
v godulském v§voli slezské jednotky. — In: Menéfk E. et al: Geologie Maorav-
skoslezskfch Beskyd a Podbeskvdské pahorkatiny. Ust¥. ist, geol., 1—304, Praha,

— (1883c): Geochemicky vyzkum sedimentérnich formaci v Gseku Sever. — MS UstE,
ist. geol. Praha.

— [1888]: Geochemické zhodnoceni sedimentdi slezsks jednotky., — Sbor. geol. VEd,
zeal., 41. Praha.

Adamovd M. - Strdnik Z. [1984): Geochemicks charakteristika sedimentfi 2d4-

nické jednotky (fly$ové pasma Zapadnich karpat). — Sbor. geol. V&d, Geol. 139,
171--216. Praha.
Adams A, S, - Weaver Ch. E. [1858): Thorium-to-uranium relations as jndi-

cators of sedimentary processes: example of concept of geochemical facies, —
Bull. Amer. Assoc. Petrol., Geol., 42, 387—430. Tulsa.

aAron D. J. - Wessels G. (1953): Vanadium as an essential element for green
plants. — Nature, 172, 1039—1040. London.

Baldi T. {1880): Evolution of the early Paratethis. — Faldt, Kozl., 110, 456—472,
Budapest.

BeneSovd E. - Cicha I, - Picha F, - Reh&dkovs 7. - Strédnik

Z . (1863): Profil ¥d4nickou jednotkou mezi Vel Favlovicemi a Nosislavi, — Sbor,
geol. Véd, Geol,, 1, 139—153. Praha,

Bhatia M. R. - Taylor S. R. ([1981): Trace-element geochemistry and sedi-
mentary provinces: a study from the Tasman Geosynciine, Australia, — Chem.
Geol., 33, 1, 115—125. Amsterdam.

Blek V. A P, - Mitchel! R. L, {1852}: Trace elements in common brown
algae and in sea water. — ]. Biol. Assoc., 30, 8§—587. Baltimore.

Boudka V. [1980]: Geochemické metody urdovdn! paleosalinity prostfed! — Q(as,
Mineral, Geol., 25, 3, 311—318. Praha.

Cicha I. et al (1964): Ubersicht Ober den heutigen Stand der Forschungen in dear
Molassezone der Zdanicer und Pouzdfaner Einheit [Sld-M&hren], — Mitt, Geol,
Gesell,, 58, 2, 445—501. Wien.

Cicha I. - Chmellk F. - Picha F. - Strénik 7. (1885]): Eine neue tek-

tonische Einheit der fufieren Karpaten in Sidm#hren. — Geaql Préce, Sprévy 38,
45—104, Bratisiava.
Ctyroky P, (1966): Die eoz@ne Fauna der Moutnice-Kalke [Stdm&hren]. — Shor,

geol. vaéd, Paleont., B, 71—107. Praha.
Dorni& ], et al. [1988): Vysvitiivky k zakladni goeologické mapé 1:50000 list
M-33-107-A Ivenovice na Hané — Usti. dst. geol. Praha.

233



El Wakeel S. K. - Riley ]. P. [1981): Chemical and mineralogical studies of
deep-sea sediments, — Geochim, cosmochim. Acta, 25, 110-—146. London.

Ernst W, - Werner H. [1964): Anwendung der Bor-Methode in den geologischen
Formationen zu ihrer besseren Unterteilung in wissenscheftlichem und praktischem
Interesse sowie Untersuchungen Ober Bindung und Festlegung deg Bors in natlir-

lichepn und kiinstlichen Sedimenten. — Forsch.-Ber. Landes Nordrhsin-Westf., 1433,
1-=27. Kiiln,

Fairbridge R. W. ed, [1972): The encyclopedia of geochemistry and environ-
mental sciences. — Encyclopedia of earth sciences, IV, A, Van Nostr., Rhelnh. Co.
New York.

Frchlich F. [1980): Beitrag zur Geochemie des Chroms. — Geochim. cosmochim.

Acta, 20, 215—-248. London,
Gucwa I. [1973): Geochemia wapiennych { krzemionkowych osadow biogenicznych
na przykladzie osadow flisze karpackiego. — Biul. Inst. geol,, 271, 17, 5—88. War-

SZAWA.
Hanzlikeova E, [1971): Coccoiithen — die neuen Leitfossilien fiir die Zonenglie-
derung der braunen Pouzdfany-Merge! (Unteroligozéin). — Vést. Ustf. 0st. geol.,

48, 6, 355—363, Preha.

Harvey H, W, [1939]: Substances controlling the growth of a diatom. — ]. Marin.
Eiol, Assoc., XXIIL., 2, 499—520. Cambridge University Press. Plymouth.

Haskin M. A, - Haskin L. A. - Frey F. A, - Willdeman T. R.
[1986}: Relative and absolute terrestrial abundances of the rare earths. — In:
Origin and distribution of the elements [Edd. L. H. Ahrens), 589—912, Pergamon
Press, Oxford.

Hawkes H. H. - Webb |. S. (1952): Geochemistry in minergl exploration. —
Paria. — The relationship between the mineralogy and the distribuiion of major
Harper and Row., New York.

Hirst D. M. [1862): The geochemistry of modern sediments from the Gull of
alements. -- Gochim. cosmochim. Acta, 26, 309—334. London.

Chmelik F. et al. [1967): Vysvétluflct texi k& zakladni geologické mapé 1: 25 000
M-33-107-B-a [Zborovice), M-33-107-B-b [Kromé&fiZ), M-33-107-B-¢ (Zdounky), M-33-

-107-B-d [Kvasice). — Archiv Ustf. 0st. geol, Praha.

Kraft M, - Scheindler R. - Tischendorf G. - Fuchs H. ([196&):
Daten zur Geochemie der Elemente. — Zentrales Geologisches Institut. Berlin.
Krauskopf K. B, (1956): Dissolution and precipitation of silica at low tempera-

tures. — Geochim. cosmochim. Acta, 10, 1—26. London.
— [1967): Introduction to geochemistry, — McGraw-Hill Book Co., 1—-721. New York,

Krhovsk§ |. [1980): Biostratigrafie pouzdfanské jednotky v Gseku [ih. — /n: Po-
korn¥ V. - Krhovsky$ ].: Revize mikrobiostratigrafie pouzdfanske jednotky
v dseku Jih. — MS Ust¥. dst. geol. Praha.

Krhovsky |. [1981a): Mikrobiostratigrafie a palecekologie sedimenti pouzdfanske-
ho faciélntho v§voje. — Archiv piirodovéd. fak. Univ. Karl. Praha.

— [19B1b}: Siratigrafie a palepekologie menilitového souvrstvi Zddnické jednotky
a diatomiti pouzdfanské jednotky. — Zem. Plyn Nafta, XXVI., 1, 45 —62. Hodonin.

Kukal Z. {1952): N8kieré metody petrografického vyzkumu zpevnéngch jilovitfch
sediment. — Geol. Prizk., 7, 207—205. Praha.

McLennan §. M. - Nance W, B. - Taylor §. R. (1980]: Rare earth eie-
ment — thorium correlations in sedimentary rocks, and the composition of the
continental crust. — Geochim. rosmochim. Acta, 44, 1833—1839, London.

234



Moravecova H. - Fiala |. [1880): Automatizace rtg, praskové difrakén! fdzové
analyzy. — Vést. Ostf. Ost. geol., 55, 4, 237—244. Praha.

Nicholls G. D, - Loring D. H. [1862): Some chemical data on British Car-
bonlferous sed!ments and their relationship to the clay mineralogy of thess rocks,
— Clay Miner., 4, 186—207. Londen.

Oppenheim P. (1922): Ober Alter und Fauna der Tertidrhorizonte der Niemt-
schitzer Schichten in Miahren. — Berlin.

Paettijohn F. . [1957): Sedimentary rocks. — 1—718. Harper-Broth. New York.

Picha F. (18984): Vysledky sedimentologického vyzkumu pouzdifanské jednotky na
istu Zidlochovice {M-33-106-C). — Zpr, geol. Vyzk. v Roce 1963, 1, 234—236. Praha.

Pliler R. - Adams J. A. S. (1962): The distribution of thorium, uranium, and
potassium in the Mancos shale. — Geochim. cosmochim, Acta, 28, 1I15—1135.
London.

Pokorny V. [1955): Zprdva o vyzkumu pouzdfanskfch slind [paleogén Zdanickeho
fly%e) za rok 1954. — Zpr. geol. Vyzk. v Roce 1954, 137—141. Praha,

— [1960a): Microbiostratigraphie et biofacids du flysch carpathique de la Moravie
méridionale [Tchécoslovaguie). — Rev. Inst, frang. Pétrole, 5, 7/8, 1098—1141. Paris.

— [1860b): Nové poznatky © mikrobiostratigrafil terciéru 2danického lesa, — Cas.
Mineral. Geol.,, 5, 3, 206—305. Praha.

— [1961): K mikrobiostratigrafickému &lensni ,hustopedsk¢ch slini” v okoli Trkman-
ce a Zajed [%dénicki jednotka, fi¥nf Morave]. — Cas. Mineral. Geol, 8, 3, 305—
315. Praha.

— [1975): Abyssocythers, a deep-sea ostracode in the Paleogene of Czechoslovakia. —
Acta Univ, Carol., Geol., 3, 243—-252, Praha.

Rankama K. - Sahama T. S. (1950): Geochemistry. — Univ, Chicago FPress,
4--811. Chicago.

Reynolds R. €. (1965]: The concentration of boron in Frecambrian seas. — Geo-
chim, cosmochim. Acta, 28, 1—16. Oxiord.

— [1972): Boron: Element and geochemistry. — In: R. W_ Falirbridge fed.}:
The encyclopedia of geochemistry and environmental sciences. — Van Nostrand
Reinhold Co., 86—50. New York.

Ronov A. B. - Girin Ju, P. - Kazakov G. A, - Iljuchin M. N.

[1865): Sravnitel'naja geochimija geosinklinal'nych 1 platformennych osadoénych
toldd. — Geochimija, 8, 961—8976. Moskva,

Rzehak A. (1895): Die ,Niemischitzer Schichten”. Ein Beitrag zur Kenninis der
karpatischen Sandsteinzone Midhrens, — Verh, Naturf, Ver Brinm, 34, 204 —254,
Brno.

Shaw D. M. [1958): Geochemistry of pelitic rocks. Part IIl. Major elemenis and
ganeral geochemistry. — Bull. Geol. Soc. Amer., 67, 919-—-934. New York.

Schubert J. [1954): Chemical specificity in biological interaciions. — F. R. N.
Gurd {ed.]. Academie Press, New York.

Strdanik Z. (1981): Litofacidlni vyvoj a korelace menilitovych vrstev ve flySoveém

pdsmu Karpat na Moravd. — Zem. Plyn Nafta, XXVI, 1, 9—18. Hodonin.
Strdnik Z. et al. {1973): Zakladni geologickd mapa 1:25000 list  M-33-108-D-b
(Slavkov]). Vysvétlujici text k zékladni geologické mapd — M3 DOstF, dst, gesl.
Praha.
— [1978): Vysvétlujici text k zdkladni geologlcké mapé 1:25000 list M-33-106-D-c
{Bithofice]. - MS Ustf. fist. geol, Fraha,

235



Stranlk Z, - Addmek |. - Cypris V. [1979): Geologlcky profil karpatskou
predhlubni, flySovfm pésmem a videiiskou pénvl v Pavlovskych vrifch. — Tekt.
profily zap. Karpat, Geol. &tst. . Stira, 7—13. Bratisiava,

Stranlk Z, - Hanzllkovd E, - Jurd¥ov4d L. {1981): Stratigrafické posta-
ven! boudeckych slindl v rame! oligo-miocenntho stupnd, — Zem, Plyn Nafta, XXVI.,
4, 689—5629, Hodonin.

Strdnlk Z, - Moléfkova V. [1981): Umtermiozln norddstiich von Pouzdiany.
— Vast. Ostf. Ust. geol., 55, 2, 93—100. Praha,

Smeral |. {1964): Die in der CSSR angewandte Methodik zur geochemischen Unter-
suchung der corganischen Substanz in Gesteinem. — IV. Wissenschaftlichs Konfe-
renz fiber chemische und physikalische Probleme der Untersuchung und Firderung
von Erdill und Erdgas. Brno.

TfTourtelot H. A, [1884): Minor-elament composition and organic carbon content
of marine and nonmarine shales of Late Cretaceous age in the western interior of
the United States, — Geochim, cosmochim. Acta, 28, 1579—1604. Pergamon Press.
New York.

Velte H. D. [1987): Zur Entwicklungsgeschichte von Erddlen auf Grund geoche-

misch-gealogischer Untersuchungen. — Erddl Kohle Erdgas Petrochem., 20, 2, 78.
Hannovar,
Vinogradov A, P. (1882): Sredneje soderfanije chimifeskich elementov. — Geo-

chimija, 7, §55—563. Moskva.
Wedepohl K, H. [1988): Chemical fractionation in the sedimentary environmenst.
— In: L. H. Ahrens [ed): Origin and distribution of the elements. 998—

10168, Pergamon Press. Oxford.
— [1975): The conftribution of chemical data to assumptions about the arigin of
magmas from the mantie. — Fortschr. Mineral., 52, 2, 141—172, Stuttgart.

236



Geochemical evaluation of the Pouzdiany unit sediments

{Summary of the Czech text)
Marie Adamova

Received February 1, 1985

The Pouzdfany unit belongs to the marginal group of the Outer Car-
pathians flysch belt in Moravia and western Slovakia. It is a marginal
nappe continuously outjutting between Strachotin and Ujezd near Brno.
Within the succession of strata of a stratigraphic range Upper Eocene —
Eggenburgian are defined: the Pouzdfany Formation (Upper Eocene —
Upper Oligocene) with the two developments — calcareous and non-
calcareous, the Boudy Marls [Lower Miocene| and the Kfepice Formation
[Lower Miocene].

The variability of mineralogical and chemical composition of the
sediments studied, and especially of the pelites, is connected with the
general development of the Pouzdfany Formation sedimentary space.
The studied sediments show a relatively low chemical maturity. The
rocks of the Pouzdfany Formation are relatively the most mature (mean
degree of chemical maturity}, the lowest maturity was observed in the
kfepice Formation (tab. 2).

The mean B contents and especially the equivalent B values point to
a marine environment of sedimentation of all the sediments studied. The
lowest equ. B contents occur in the uppermost part of the Pouzdrany
unit, i.e. in the Kfepice Formation. The achieved results are fully in
accordance with the knowledge obtained from the study of the Silesian
and Zdanice units (Adamov 4 1983a, 1986, Adamova - Stranik
1984). The Th/U ratio (one of the coefficients of the sedimentary en-
vironment] nowhere in the rocks observed reaches the value of 7. This
ratio continuously increases (tab. 9) upwards [from 0.9 to 4.9]). The given
results indicate that the maximum B contents are present in the pelagic
sediments (e.g. the Boudy Marls), whereas the flysch sediments (e.g.
the Kifepice Formation) exhibit relatively lower equ. B contents.

The content of the organic substance in sediments of the Pouzdrany
unit is relatively stable, with a gentle increase towards the base. It
reaches the maximum value in sediments of the calcareous development
of the Pouzdfany Formation (tab. 5). Contrary to the Silesian and Zdé-
nice units { Adamové 1983a, 1986), an essentially lower degree of
carbonification was ascertained in the dispersed organic substance. In
all the stratigraphic profile of the studied rocks the Dbituminous
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compound represents only a high-molecular residue after the displace-
ment of the migrable compound. Relatively highest contents were found
within the diatomites and the Dynow Marlstones.

Maximum contents of rare earths elements and Y occur in the Kie-
pice Formation, rather lower are those of the claystones of the non-
calcareous development of the Pouzdiany Formation which, on the
contrary, show the highest concentrations of Zr and Hf. The negative Eu
anomaly [normalized to chondrites — fig. 2] is most prominent within
the claystones of the Kfepice Formation and the non-calcareous develop-
ment, the minimum anomaly within diatomites and the Dyndéw Marl-
stones. Normalization to North American shales [fig. 3) shows that the
pelites of the Kfepice Formation are the closest in composition to these
sediments. Rocks of the Pouzdfany unit as a whole represent the
sediments corresponding to the well-developed Earth’s crust.

A direct dependence between La and Th exists in the Pouzdfany
unit as well as in the Silesian and Zddnice units of the Outer Carpathian
flysch belt. Mean values of this ratio in the individual lithostratigraphic
members fluctuate from 2.1 to 4.2 [fig. 4) being in accordance with
papers by McLennan - Nance - Taylor (1980) and Bhatla
and Taylor [1981).

The deposition environment of sediments of the Pouzdfany Formation
non-calcareous development was relatively guiet with limited currents
and it exhibited reduction, slightly alkalic character and normal
salinity. A considerable content of kaolinite and a sporadic presence
of feldspars [very low alcalic, especially Na:0 contents) speak in favour
of intensive weathering of the source area represented by the Bohemian
Massif.

The deposition environment of sediments of the non-calcareous deve-
lopment was quiet, with limited communication with the open sea,
a negligible supply of clastic material and normal salinity. Lower
contents of clastic quartz and carbonates and higher contents of clay
materials, feldspars and the organic substance positively influenced
concentration of a majority of trace elements. Increased Mo and V
contents accompanied by higher U concentrations are typical of all
sediments of the Pouzdfany Formation. An increased amount of these
elements is connected with their ability of biochemical concentration
and sorption into dispersed organic substance. A primary source of
a certain proportion of these elements is the volcanic material [a pre-
sence of zeolites and high montmorillonite contents, contents of U, Th,
R.E.E., and values of ratios of selected couples of trace elements].

The Boudy Marls are pelagic sediments that were depositing in the
time of a relative tectonic quiet. A marked decrease in Mo, U, S, Zr
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contents and to a smaller extent in the amount of the organic substance
with regard to the underlying Pouzdfany Formation is typical of these
sediments. Compared to sediments of the Kfepice Formation the 3i0:
contents of which are almost identical, the Boudy Marls exhibit
markedly lowered Al:0; and alfali concentrations. The summary of
results yielded from investigation of the Boudy Marls has indicated that
besides quartz and/or cristobalite SiO: is present also in an amorphous
form similarly as in case of silicites and the Dynow Marlstones. In-
creased contents of Si0: and the form of its occurrence together with
increased V concentrations within the Boudy Marls are in accordance
with a high percentage of quartz microfossils, especially of radiolarians,
marine diatomites, and siliceous sponge spicules [ Stranik - Han-
zlikovd - Jurdsovéa 1981).

A marked change in sedimentation occurs at the boundary between
the Boudy Marls and the Kfepice Formation. The supply of clastic
material [quartz, feldspars, clay minerals — increased contents of Al:0;,
alkalies, sums of ferrum oxides) increases with the onset of this sedi-
mentation. Generally, the course of this sedimentation is relatively rapid.
An association of mica materials with chlorites and predominance of
dolomite in the carbonate admixture are typical of these rocks.

Also the increased Y, Ti, Th, Cr concentrations and maximum contents
of rare earths elements (R.E.E.) are typical of the KFepice Formation
(tab. 3, 4). Lower Zr and Hf concentrations correspond to a prominent
change In quantitative composition of the heavy mineral fraction in
which, contrary to the underlying sediments, garnet dominates within
the Kiepice Formation. The values of ratios of La/Th, Th/U, Th/¥b and of
selected couples of trace elements, same as the mineralogical com-
position indicate that the volcanic rocks could take part in sedimentation
of the Pouzdfany Formation. Increased Zr, Hf, Th, rare earths contents
and values of observed ratios of trace elements, especially in claystones
of the non-calcareous development, indicate a notable participation
of chemically mature sedimentary rocks and of rocks granitoid in nature.
The main source of the material of the Kifepice Formation were older
sediments in the source area of which also the metamorphosed rocks
were present; the influence of re-deposited rocks of a velcanic pro-
venience cannot be excluded (values of La/Th, Ti/Zr, V/Zr, Cr/Ni, V/Ni,
Ti/Cr ratios, lowered Zr and Hi contents]).

sediments of the KPepice Formation of the Pouzdfany unit are 1o
a considerable degree similar to the rocks of the Zdénice-Hustopele
Formation and to those of the Krosno Formation of the Zdanice and
Silesian units. Contrary to the above-given sediments, the Kreplice clay-
stones exhibit higher feldspar contents and a minimum admixture of
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carbonates in which dolomite and a negligible amount of pyrite prevail.
Higher contents of §10;, Aly03;, K-0, Naz0 and a minimum amount of CaO
correspond to this characteristics. The Krepice Formation shows higher
concentrations of Fe, Mn, P, furthermore Ba, Eh, Cu, Zn and especially
of Ti, Th, Hf, Y and rare earths elements: values of a4 majority of ratios
of selected elements stand close to each other. Both the absolute and
equivalent boron contents are very similar.

Summary of these facts has led to a consideration supposing a similar
source of clastic material carried into the sedimentary basin in the time
of the Kfepice Formation deposition as during the deposition of the
Zdéanice-Hustopede Formation and the Krosno Formation. A certain geo-
chemical and mineralogical difference of the Kfepice Formation and the
sediments compared most probably depends on paleogeographic and
paleotectonic conditions that by the end of the Oligocene influenced the
outer margin of the geosynclinal space of the Carpathian flysch belt,

Frelolila G. Buberlovd

Explanation of tablaes

Tabie 1. Mean contents (%) and concentration ranges [min.—max.] of oxldes of
the major elements in rocks of the Pouzdfany unit.

Table Z. Mean values of ratios of selected oxides of mejor elements in rocks of
the Pouzdiany unit,

Table 3., Mean contents (in ppm), standard deviations and concentration ranges of
studled trace elements in the rocks of the Pouzdfany unit (R — arithmetic mean,

m — median, Xy — geometric mean, s,5; — arithmetic and goometric standard
deviarion, min.-——max. — concentration range, V % — variation coelficient, st. —
iraces).

Table 4. Mean values of ratios of selected pairs of elements in rocks of the Pouz--
dfany unit,

Table 5. Total contents of organic substance and of individual genetic types [Corg,
Cres, Chum, Chir) expressed in mass % of C i{n the rock, percentage of these genetic
types expressed in so-called carbon balance and values of the coefficient of bi-
tumenization in sediments of the Pouzdfany unit.

Table 6, Results of pyrolysis {n selected samples studied.

Table 7. Total content of n-alkanes {In %); sums of contents of odd and even
n-alkanes (In pg/g) and values of ratlos of the sum of odd and even n-alkanes in
sediments of the Pouzdfany unit,

Table 8. Mean contents [median) and concentration ranges {in ppm) of rare earths
elements [R.E.E.), U, Th, Y, Hf end average values of the ratios of LafTh, Th/Yb,
La/Ce, HY/Zr, K/Th, Th/U in rocks of the Pouzdfany unit. CH — values of ratios
of assessed contents of the given elements to the contents established for chon-
drites (K. H. Wedepohl 1975); NAS — the same with respect to contents
in North American shales (M. A. Haskin et al. 1988},
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Table 9. Average contents of B {ppm] in the individual lithastratigraphic com-
plexes of the Pouzdfany unit, number of samples that were re-calculated to equi-
valent B, its mean values and mean values of the Th/U ratia.

Explenation of text-figures

I. Average contents [X] of trace elements In sediments of the Pouzdiany unit,

A — Pouzdfany Formation, calcareous development — calcareous claystones and
maristones; B-E — Pouzdfany Formation, non-calcareous development; B — clay-
stones, C — cherts, D — diatomites, E — Dyndow Marlstones; F — Boudy Marls —
calcareous claystones, marls; G — Kfepice Formation — claystonss,

2. Distribution of R.E.E. in rocks of the Pourdfany unit [normalized with respect to
chondrlies after K. H. Wedepohl [1975).

1 — Krepice Formation — claystones; 2 — Boudy Marls; 3—5 — Pouzdfany Form-
ation, non-calcareous development: 3 — Dynéw Marlstones, 4 — diatomites, 5 —
claystones; § — Pouzdfany Formation, calcareous development — calcarsous clay-

stomnes,

3. Distribution of R.E.E. in rocks of the Pouzdfany unit [normalized with respect to
North American shales — NAS after M. A. Haskin et al. 1988].
For explanation see fig. 2.

4. Point diagram of La-Th [(mean values of the La/Th ratio).

Sileslan unit a 1—17: I — Krosno Formation — claystones; 2—3 — Menilitic Form-
ation: 2 — claystones; 3 — cherts; 4—5 — Submenilitic Formation: 4 — variegated
development -— claystones, 5 — reducing Palencene — claystones, & — Istebna
Member — claystones; 7—10 — Godula Group: 7 — upper part — claystones, § —
middle part — claystones, 9 — lower part — claystones, 10 — Variegated Member
— claystones; 11 — Lhoty Member — claystones; 12 — Vefovice Member — siligi-
fied claystones; 13—14 — TESin-Hradist® Formation: I3 — Hradigté Member — cal-
careous claystones, 14 — Upper TéEin Member — claystones and calcareous ciay-
stones;, 15 — Lower Té&5In Member — calcarsous claystones, maristones; 16 —
Subcherty Member — claystones: 17 — tuffites.

Zdanlice unit b 1—13: 1—2 — Zdé&nice-Hustopefe Formation: 1 — flysch develop-

ment — claystones, calcareows claystones, 2 —pelitic development — calcareous
claystones; 3—7 — Menilitic Formation: 3 — 3Sitbo¥ice Member — claystones, 4 —
Dyndw Marlstones, 5 — Cherty Member — claystiones, 6§ — Cherty Member —
cherts, 7 — Cherty Member — diatomites; 8§ — Subcherty Member — claystones,
calcareous claystones;, 9—12 — Submenilitic Formation: 8 — Globigerina Marls,
10 — variepated development — claystones, 11 — mottled development — clay-
stones, 12 — reducing development — claystones; 13 — tuffites.

Pouzdfany unit ¢ I—f6r I — Klepice Formation — c¢laystones; 2 — Boudy Marls,
3—5 — Pouzdiany Formation, non-calcareous development: 3 — Dynow Marlstones,

4 — diatomites, 5 — claystones; § — Pouzdfany Formation, calcareous development
— calcareous claystones, marlstones.

5. Correiation diagram of Th and K in rocks of the Pouzd¥any unit.
For explanation see fig. 2.



feoXMMuUUBCKEA OHOHKS OCAJOUHBX NOPpOA
NOYRAPNMAHCKOR AN HLN

B npeactasnenHoi pafoTe AaeTCa FeOXUMMYBCKAR XapaKTepHCTHKa NOpOR NOY3IADKAH-
CKOH eguHuub {(Kpasean rpynna QAMWEBOW 30HW BHeWwHHx Kapnat)., MepeMeHYKBOCTS
XMMHJYECKOrO COCTaBa H3YJYEBHHLIX OC3A0UHBIX nopoj, ocofeHHO neAMToB, CBA3aHa ¢ o6
UlHM Pa3BHTHEM CeAHMEHTAUHOHHOW NAOWAAM NOY3IAPKAMCKOH eaWMHMUbL. MiayueHHbE oca-
AOUHBIE NOpOAb OTAWUBIOTCA OTHOCHTEALHO HH3KOH XHMWUYeCKDR apenocteie, CpegHWe co-
Aepwadus B, a oCol2HHQ 3HAaueHWA IKBMBRASHTHOMO B, yKasnwsawT Ha MOpPCKYIC CDeAY
ocaakoobpasopanna. Ana BCex NOpOA NOYIAPXBHCKOW CBMTH XapaKkTepHbl MOBLILEHHLE
copgepxavuas Mo w V, ConposoxjaaMble nosviWeHHbIMKM koHyeHTpaywaMk U, MepavuHbiM
HOCTOUHHKOM ONpeaasneHHOH ACAK YNOMAHYTBEIX 3MEMEHTOB ABAAATCA BYNIKaHWUYECKMHA MaTe-
puan. Ana XpWEenUUKOA CBWTBE XapakTepHst NOBbIWEHHble KoHueHTpauwn Y, Ti, Th, Cr w
MaKCHManbHble COASPWEHHA pPEAKOIEMENLMbIX 3neMeHTOBR, 3TH OCAjOuUHbIe nopodbl A0
3HAYMTENLHOH CTENEHHM NOXOMM HE2 Nopoabl XAAHMUKO-TYCTONEUCKOH CBHTH W KPOCHE8HCKWX
Choes XAaHMUKOE M CcHAe3CKoR sgHHuu. MaxwHo npeAnoAaraTe NOAOOHBIA WCTOUMMK 0BNO0-
MOYHOTD Matepdana, NPWBHOCKHMOTG 8 GaCCedHb CCAAKCHEKONNGHWA BO BPEMA OTACKEHWA
YNOMAHYTEIX NopoA.

Prelo¥il A. KFi¥
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