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vytah: Klastické Zily pledstavu)i jednu z nejvariabilngjiich sedimentdrnich textr jak co do tvaru, tak i petrografického sloZen{ vyping.
Jsou to nejen vice & méné deskovitd télesa tvarove shodnd s plutonickymi & rudnimi Zilami, ale i cizorod4 1lesa nejrozmanitéjSich tv arhi
. velikosti v usazenych, vyvielych i pfeméngnych hominovych souborech a télesech. Jeiich viidéim znakem je klasickd, resp.
sedimentdrn{ vipli a ostré ohranieni véi okolnim horninim. Toto negenetické kritérium nmoZiuje zahrnout pod tuto textury vyslednd
ivary nejriiznjiich geologickych procesi,

Pra vznik klastick{ch ¥il je zapotfebi dvou podminek. Je to vznik puklin & jinych volnych prostori a jejich nidsledné zapInén( klastickym
& jinym sedimentdrn{m materidlem bud shora nebo zdola. Vznik puklin md nejriizndj3i pFiginy, a to jak endogenni, tak exogenni. Z en-
dogennich to je seizmicita, Zlomovd i vrdsovi tektonika, vulkanismus. Pi exogennim vzniku puklin se uplatiiuji nejriznéj&i gravitaéni
procesy jako jsou skluzy, deformace vyvolané geostatickym gradientem nebo obricenym hustotnim gradientem, pifmymi i nepfimymi
klimatickymi faktory (vysouSeni, kryogenn{ procesy) apod. Nechybé&jf ani doklady o vzniku puklin pfi diagenezi a odvoditovin{ sedi-
mentd, pfi posunu ledovce a zejména v souvislosti s bahennim vulkanismem. Nékdy jsou v§sledkem nékolika soucasné se uplatiujicich
Ciniteld.

Studium klastickych il miZe v mnoha pfipadech pispét k feSeni genetickych otdzek sedimentdrnich soubord, a to jak v lokdinim, tak 1
regiondlnim méfitku. V prvém pifpadé se uplatiiui zejména pii Fedeni nejrizn&jSich deformaénich struktur v riiznych sedimentaénich
prosifedich. Podle povahy #il (napf. tvaru, velikosti a petrografické skladby vyping, plip. deformace Zil) e moino upfesnit nebo alespon
dokreslit nejen charakter a pficiny deformace sedimentarni sekvence, ale i priibdh. Dile mohou #ily indikovat droved vodni hladiny,
kritkodobe & dlouhodobé preruden( sedimentace, stupeii diageneze (zejména fyzikélnf) okolnich sedimenti a s ni souvisejici procesy,
priibéh a stupefi prouheingni. V regiondinim méfitku nékdy indikuji seizmickou, tektonickou nebo vulkanickou aktivitu v urditém €aso-
vém intervalu. Kromé toho mohou svéd&it o fosilnim zkrasovat&n{ horninovych masivii, o existenci denudovanych sedimentamich jed-
notek a dokonce i ropnych pasti.

Ohecné Ize klastické ¥y povaZovat za doprovodnou textury mnohych lofisek plynnych, kapalnych i whych uhlovodiki. Vznikajl
oviem i za zcela extrémnich podminek, napt. pfi pohybu kontinentdlniho ledovce nebo naopak v pouitich.

'Gen. Svobody 162, 435 43 Hornf Jifetin

1. UVOD bez vegetaéniho pokryvu, jsou jedinené obnaZeny
v padobé vice &i méné rozpadlych hradeb, vy&nivajicich
Vyzkum klastickych Zil jaka specifick€ho geologick¢ho  do vyiky aZ 1,5 m. Dobfe sledovatelné jsou v délce
jevu md relativné dlouhou historii. Dnes o nich existuje  mnoha set metril, vyjime&né i kilometri. Z Velké Britd-
dosti obsdhld literatura, &itajicf na 300 tituld. Jsou znd-  nie jich bylo znaCné mnoZstvi popsdno zejména v minu-
my z nejriizn&jSich Edsti svéta, ze sedimentdrnich forma-  1ém stoleli. Ve stfedni Evropé jsou z literatury nejznd-
of, metamorfitii i plutonickych téles. Spolenym zna-  meji klasticke Zily z dihlenské Cernouhelné pinve u
kem je sedimentdrni klastickd vyplii, kterd pronikla do  DraZdan v Sasku.
trhlin za specifickych fyzikdlnich podminek shora &i V odbomych kruzich se o klastickych Zildch objevuji
zdola. Tvarové, petrograficky i geneticky jsou jednim  zprdvy jiZod dvacitych let minulého stoleti. Mezi prvni,
z nejpestfejiich a nejproménlivéjiich geologickych fe-  kdo je zaznamenali, patii pifrodovédci a geologové ta-
nomeénti. kovych zvuénych jmen jako Brongniart a Cuvier, Mur-
Za klasické Gzemi vyzkumu klastickych Zil lze pova-  chison, Darwin, Dana, Lyell & Buckland. Priorita je pfi-
Fovat USA, kde byly popsdny z nékolika stdtd. Objevuji  suzovana Strangwaysovi, ktery o nich prvné referoval
se zde jak v nejriiznéjsich sedimentdrnich komplexech, — jZ v roce 1819 na zaseddni Mineralogické spoleCnosti
véetnd &ernouhelnych pdnvi, tak i ve vyvfelindch. Ne- v Londyné.
méng& Eastymi jsou i v nékterych oblastech byvalého So- Na nadem vzemf byly doneddvna zprdvy o jejich exis-
vitského svazu. Za unikdtni Ize oznadit rozsdhlou oblast  tenci dosti skromné. Dlouho byly uvddény pouze z Pi-
severng od Aralského jezera v Kazachstdnu, kde se je-  zefiska (karbon u Zbiichu), resp. v byvalém Ceskoaslo-
jich poget odhaduje na tisice. Zde, na rozséhlém tizemi  vensku jesté z flyse centrdlnich Karpat. Dnes jsou zni-
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my téZ ze severoleského terciéru, paleozoika Barrandie-
nu a z fady daldich mist.

Kromé klastickych Zil, popsanych pod timto termi-
nem (nebo jemu blizkym oznaCenim), je v literatufe
podchyceno znafné mnoZstvi dalsich vyskytl Zil, po-
psanych pod nejriizn&j3im oznacenim. Proto jsem s¢ po-
kusil zachytit z dostupné literatury i tylo vyskyty a lak
roz&itit dosavadni znalosti o tomto geologickém feno-
ménu. Jsem se védom toho, %e se mi to nepodafilo vy-
gerpdvajicim zplisobem a Ze v nékterych piipadech ne-
jsou nafe znalosti tiplné. Doufdm viak, Ze L0 jednak
alespofi pfispéje k oZiveni zdjmu, jednak Ze se klastické
#ily dostanou do povédomi $ir{ geologické vefejnosti.

2. TERMINOLOGIE A KLASIFIKACE

Podle encyklopedického slovniku geologickych véd
(sv. 1, str. 654 — 1. VacuTL 1983) je za klastickou Zilu
povaZovdna vyplii pukliny klastickym sedimentarnim
materidlem, pfipominajici tvarem pravou Zilu. Vznikd
bud vplavenim klastického materidlu do rozevienych
trhlin z povrchu nebo injekcemi klastik z podloZi. Kro-
mé dovétku o tvaru pfipominajicim Zilu, charakterizuji

takio ,piskovcovou Zilu" PeTTUOHN 2 POTTER (1964).

Podle amerického geologického slovniku (1976} je

klastickd Zila sedimentdrni Zilou tvofenou rozmanitym

klastickym materidlem, pochdzejicim z podloZnich ne-

bo nadloZnich vrstev, pficemZ pfeviddaji piskovcové a

valounové Zily. Takto je definovdna i ve druhém a tfetim

vyddni geologického slovniku BATESE a JACKSONA

(1980, 1987). Obé edice v¥ak obsahuji je¥i& Etyfi dalsi

hesla odpovidajici klastickym Zildm, ani by byla vy-

slovnd zminka o synonymech. Je to injekéni Zila (injec-
tion dike), neptunick4 Zila (neptunian dike), sedimenlar-
ni #{la (sedimentary dike), sedimentarni Zila (sedimenta-
ry vein). Kromé sedimentdrni Zily (dike) viak viechny
definice zadinaji .,A sedimentary dike formed™” nebo

Lconsisting”, tedy ,.sedimentdrni Zila tvofena (vznikld)"

nebo . sloZend”. Pro moZnost porovndni jsou v ndsledu-

jicim textu uvedeny viechny definice vyimenovanych
hesel s vypudténim jiZ zminéné tvodni formulace:

~ klastickd zila — je sloZena z riiznorodych materidld,
odvozenych z podloinich nebo nadloZnich vrstev;
zejména piskovcovd nebo valounovi Zila,

— injek&nf Zila — vznikla za abnormdlniho tlaku injekci
zdola, shora &i ze strany; cf. neptunicka Ziia,

— neptunickd Zila — vznikla vyplnénim podmoiské puk-
liny nebo dutiny sedimentem, vitdinou piskem; cf.
injekéni Zila,

_ sedimentdmi Zila (vein) — vznikla vyplnénim trhliny
sedimentdrnim materidlem shora,

— sedimentdrni #ila (dike) — deskovité (&leso sedimen-
tirnfho materidlu, prordZejici napfi¢ strukturami a
vrstevnatosti preexistujici horniny na zpiisob rudnich
7il. Vznikd vyplnénim trhlin nebo puklin injekci nebo
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intruzi sedimentfi za abnormédlniho tlaku zdola, shora

nebo ze strany (bud pod tlakem plynil nebo vahou

nadloZnich hornin, nebo pfi zemétfeseni), nebo shora
prostym vypliiovdnim; zejména klastickad #la. Viz
také sedimentdrni Zila (vein).

7 podrobné charakteristiky pouze hesla ,,sedimentarni
$ila"* (dike), s pfihlédnutim k zdv&reénym pozndmkdm,
jakoZ i k za&dtkim definic ostatnich hesel, 1ze odvodit
nadfazenost tohoto terminu vaéi ostatnim. To by zna-
menalo, Ze se ddvd tomuto terminu pfednost pied termi-
nem klastickd Zila. Termin ,neptunickd Zila" je ziZen
pouze na pukliny a dutiny vypliiované shora pii sedi-
mentaci pod vodni hladinou na mofském dnu. Z literatu-
ry viak vyplyvd, Ze zde neni dominantni vyplni pisek,
ale vdpenec. Podle citovanych definic by uvedend ifla
byla jen specifickym typem ,.sedimentdrni Zily" (vein).

Zpravidla jsou tedy za klasticke Zily povaZovdna vice-
méné deskovitd &lesa, protinajici napric vrstevnatost
okolnich hornin {(KukaL 1986). V §irSim slova smyslu
jsou v8ak pod tento termin zahrnovdna i valcovild télesa
(trubky), fimsy, jakoZ i télesa zcela nepravidelnych tva-
ril (vyplné krasovych a abraznich dutin apod.). Naproti
tomu nejsou s timto terminem spojovény kryogenni tex-
tury, u nichZ vznik puklin i s jejich vyplni je vdzdn na
specifické procesy v podminkdch periglacidlntho klima-
tu (mrazové kliny a pukliny).

7 dosavadni literatury zabyvajici se podobnymi lextu-
rami vyplyvd uréitd nejednotnost jak v oznaceni, tak i
v obsahovém vyznamu pojmu, Do urité miry to nazna-
uje, e pojem ,klastickd Zila" jednak dosud neni vie-
obecné pouZivanym terminem, jednak pro jeho nékdy
vyhran#né chdpani voli autofi rad&ji opisnd oznaceni £i
jiné terminy. Obsahovd ndplii ostatné dozndvd casem
ur¢itych obmén. ¥V minulém stoleti byly jako Zily (pre-
vaZné piskovcové a jilové) popisovdny vesmes textury
tvarové pfipominajici magmatické &i rudni Zily. Vaico-
vité textury se zpravidla oznaovaly jako trubky (pipes).
Teprve NewsoM (1903) v pfehledu dosavadnich vyskyld
je zahrnul mezi klastické Zily. Naproti tomu SHROCK
(1948) rozlifuje jak kiastické Zily, tak f{imsy 1 trubky.
PertionN a PoTTER (1964) oznadeni ,clastic dike™ uva-
d&ji v podstaté jako synonymum. K piskoveovym Zildm
vzlahuji piskovcové fimsy, zatimco trubky (sandstone
pipes) vydlefiuji samostatné jako cylindrické textury
(cylindrical structures). Zde nutno upfesnit, Ze cyhn-
drickymi texturami jsou my$leny vyplng odvodiova-
cfch kandld, které popsali Hawrey a Hart {1934) a
GapeLMAN (1955). Neptunické Zily uvddéji jako proti-
klad k plutonickym Zildm, které jsou vypln€ny vulka-
nickym materidlem. O geneticky podobnych texturdch
se v ramci klastickych il zmifiuje Garecku (1956). Jde
o Zly, které jsou vysledkem odvodfiovini, resp. vytés-
fiovini vody ze sedimentu pfi jeho kompakei (PRICE -
LacksE 1942, EarpLEY 1938). V téZe souvislosti Kukal
(osobni sdéleni) upozorfiuje na textury vzniklé dnikem
vody (water escape structures), kterymi se obsihle zaby-




val Lowe (1975, 1982). Jak ukazuji experimenty pol-
skych sedimentologl (napf. DzuLINsK! 1966, ANKETELL -
CEGLA - DzuLinsk 1970), mohou podobné textury veni-
kat i v systémech s obrdcenym hustotnim gradientem.

Nekdy je tézké rozhodnout, zda piisludny jev pnradit
ke klastickym Zilam ¢&i k jinym texturdm nejriiznéjiiho
plivodu, Existuji totiZ pfipady, které morfologicky vy-
kazuji znaky klastickych Zil, zatimco geneticky jde o
jiné a jednoznaéné definované textury. Tykd se to zej-
ména daldich vysousecich textur, jakymi )sou bahenni
praskliny. Ve zkamenélém stavu totiZ v mnoha pfipa-
dech rovné&z spliiuji kritéria klastickych Zil. Napf. neob-
vyklé bahenni praskliny ze svrchniho karbonu ve vy-
chodnim Ohiu (desiccation cracks — FAGERSTROM 1935).
Podle Kukala (osobni sdéleni) je nejméné jedna tretina
popisovanych klastickych Zil ve skuteénosti vyplni ba-
hennich prasklin. Podobné uvaZzuje o bioglyfech. Mno-
hé totiZ maji charakter trubkovych, resp. cylindrickych
klastickych Zil. Domniva se proto, Ze pokud si nejsme
jisti, Ze jde o bioglyfy, tak je lze v deskriptivnim pojeti
nazvat klastickou Zilou. TotéZ vziahuje Kukal na plipo-
lavé textury, od3krcené viisky a nékteré skluzové textu-
ry. Z tohoto pohledu je logicky i jeho ndzor na kryogen-
ni textury. Leckdy je totiZ 1&Zko rozezndme od jinych
textur a s pfibyvajicim stdfim sedimentd téZkosti nariis-
taji. TakZe jim uvaZované klastické Zily kryogenniho
vzniku jsou opodstatnéné,

Jindy zase textury, fazené ke klastickym Zildm, tvaro-
v¢ vilbec neodpovidaji pravym Zildm. Na to upozoriuje
PruvosT (1943) v souvislosti s krasovymi a jinymi vylu-
hovacimit dutinami (véetné rozsedlin v karbonu bel-
gicko-francouzské panve, vyplnénych kfidovymi pisky
s kosternimi zbytky iguanodontii u Bernissartu, jakoZ i
fosforitovych kapes a zdtek u Picardie v severni I'ran-
ci1). Viechny tyto fenomény pokladid PruvosT za klas-
ticke Zily, nebot jde o vyplné dutin sedimentem, tfebaZe
s¢ celkovym vzhledem nepodobaji pravym Zldm.

Poprvé klastické Zily podrobnéji (morfologicky) defi-
noval GrResLEy (1898), ktery oviem pouiil terminu ,,ji-
lova Zila" (clay vein). PovaZoval za né obecné ,vice i
méné vertikdlni, zohybané, zklikacené, éasto rozvétve-
né, potrhané (zké stény nebo Zily, protinajici uhelnou
sloj. Tvofeny jsou nezpevnénym &i zivrdlym matend-
lem nebo smési dlomkd hornin, tvoficich brekci €i sle-
pencovou hmotu. Sitka je prom&nlivd, od pouhych Zilek
nebo jilového filmu aZ po 15 stop (tedy 4,5 m), pramér-
né okolo 10 palch™ (zhruba 25 cm). V daldi charakteris-
tice GresLEY (. c.) uvddi, Ze v horizontile muZe mit
smér Zil jakoukoliv orientaci. Mohou se tihnout aZ né-
kolik yardua, vyjimecné mili, nebo (coZ je Caste)5i) se vy-
traceji. Jsou ndchylné k vétveni nebo rozdvojeni jak ver-
tikdlng, tak horizontdlng a dokonce se naopak opét spo-
juji. Objevuje se lokdlni nadufovini i ndhl4 svirdni. Zily
mohou byt propletené {(zkroucené), poruiené, popf. po-
sunuté, Jednotlive Zily byvaji Casto propojeny s jednou
¢i nékolika dalimi Zilamt a takto vytviteji ¢leny bud

rozvétveného systému nebo mocnych ,sitovych™ #il,
probihajicich napfi¢ moZnd celym uhelnym polem, sa-
haji dolit pod vuhii, pravé tak jako vzhiru skrze strop, ne-
zndmo jak vysoko. Poznamendvd rovnéZ, Ze v jim stu-
dovaném uzemi se vyskytuji jilové Zily maximding do
hloubky okole 400 siop, ale pravdépodobné se mohou
objevovat 1 ve vEtSich hioubkdch. Pro dplnost detailné
popsal riizné tvarové formy klastickych Zil v pittsburg-
ské sloji v zdpadni Virginii véetné jeva, které je dopro-
vizeji.

hi z uvedeného je patrné, Ze rozméry Zil jsou znacné
variabilni. Tloudtka se pohybuje od milimetrovych po-
vlakil aZ po desitky metrd. Jsou dokonce uvddény sta-
metrové hodnoty. Délka se pohybuje od centimetrh aZ
po kilometry praveé tak jako hloubkovy dosah. Mohou
vznikat v nejriznéjiich stadiich diageneze okolnich vrs-
tevnich soubord od synsedimentdmich aZ po postdiage-
netickd, popfipadé i po dlouhém stratigrafickém hitu,
resp. § dlouhym Casovym odstupem od vzniku ckolnich
hornin. Vyskytuji se jak v sedimentarnich formacich,
tak i1 v télesech vyvielin a neopomijeji ani metamorfity.
Takeé geologickeé casové rozpélti nejen vzniku, ale 1 for-
maci, v nichZ se vyskytuji, je od starohor (resp. prahor)
po recent,

Z historického hlediska existuje v odbome literatufe
pro klastické #ily fada oznaleni, klerd maji vétSinou
spoleéné podstatné y)méno — Zila. To se objevuje jiz
v nejstardich pracich jak Strangwayse (vein, dyke, Zila),
tak Darwina (dike). Specificnost je pouze v uZivanych
vyrazech. Napfiklad v anglicky psané lileratufe se vét3i-
nou nepoufivd lerminu ,vein™ &i ,seam", ale ,dike"
(dvke — skotsky vyraz pro zidky ¢ valy z kamene nebo
drnu). Podobné v rusky psanych textech se vesmés set-
kidme s vyrazem ,,dajka” a nikohv ,.,Zila", Ve francouz-
$tiné je uZivan termin , filon™, v italsting , dicchi* éi ,,li-
loni”, v némdiné ,Gang”, ve Spanéliting , dique". Vy-
jimkou je pouze nékolik vyrazi jako Kamm (REICHEL
1970 a dalsi) v néméing, & ,kobyly" (horses, horse-
backs), .,bidla™ (spars), mourové (rhliny (slacks,
soot-veins) v anghétiné (GresLEY 1893, Crane 1898),
cOZ jsou vyrazy pfevzaté z homické praxe. Ddle to jsou
»puklinové vypiné &i vyplnéné trhliny, injekce, rozsed-
liny™ (trei¢iny vypolnénija — Gerasimov 1918, clastic
crevice filling — FackLer 1941, amagmalceskije injek-
cii — BroncuLeiev 1947, fissure infills, cavern infills —
SMaRT et al. 1988, podobné Sedimentare Spaltenfiillun-
gen — WENDT 1971 pfevadi do angliétiny jako sedimen-
lary fissure-fillings, zatimco Schoul a WennT 1971 jako
sedimentary dykes). Existuje i opisné oznadeni ,Zildm
podobné masy piskovcil” (dyke-like masses — WHITNEY
1B95). V némecké literatufe byvaly popisovany také
pouze jako ,,pukliny* — spalten (SchuLte 1954 aj.). Spe-
cificky termin — sills — pro horizontalni klastické Zily
Himsy™ pouZili napf. DzuLinsxr a WarLton (1963).
SHrock {1948) je vyélenil viceméné samostatné, praveé
tak jako cylindrické struktury. Mezi klastucké zily zahr-
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nul cylindrické struktury jako trubky ¢&i piskovcove
trubky ji# NEwsom (1903 pipes, sandstone pipes). Knim
lze pfifadit novEjsi vyrazy jako jsou ,struktury vyplné-
nych kandld (filled sink structures - Bretz 1950), ko-
lapsové zazdtkovanc trubky (collaps plug pipes -
GABELMAN 1957), zkfemenglé sopouchy (silica plugs —
BARRINGTON - KERN 1963), brekciové trubky (breccia pi-
pes — HIPERT - MOENCH 1960). Ferm (1984) fadi ke klas-
tickym Zildm oblé protruze nadloZnich hornin do sloje
(rounded protrusions of roof material), popsané KRAU-
sem et al. (1979). Do téhoZ okruhu patfi i piskm'cnvé a
slepencové az brekciové trubky a Zily (sandstone and
conglomerate-breccia pipes and dikes — Hannum 1980).

7Znatnd rozmanitost je v uZivdni pfidavného jména.
TiebaZe by jim mélo byt dominantné pfidavné jméno
klastickd", dodnes s¢ v literatufe setkdvdme s nejriz-
n&j¥imi vyznamovymi vyrazy. Nejéastéji jimi autofi
charakterizovali petrografickou povahu vyping. Jindy se
snaZili odligit klastické Zily od magmatickych &i rudnich
#il a nechybi ani deskriptivni privlastky Zil.

Nejroziifengjsim je pfidavné jméno vyjadfujici petro-
grafickou povahu #ilné vyplné. Nejdéle se pouZivd
oznadeni ,jilovd® Zila (clay vein, glinistaja Zila — STRANG-
ways 1821, 1830, clay vein — GRESLEY 1898, RoEg 1934,
clay dike — PRICE 1933). Dile je uviddena konglomerdto-
vd {conglomerate dike — CampeeLL 1904, STEWART
1911), valounovi (pebble dike — FARMIN 1934), dolomi-
tova (Kramer 1934) apod. Avéak zcela dominuje (Ze-
jména ke konci minulého stoleti a v prvni poloving
20). stol.) termin .piskoveovd” (piskovd) ¥{la (sandstone
dike). Prvng jej poufil Dana (1841), v jehoZ textu nalez-
neme rovnés opisné oznageni ,pseudo-dikes of sandsto-
nes*. Tenty# termin byl uZit i v nasem prvnim geologic-
kém slovniku (1961), kde ,klastické" je uvedeno pouze
jako synonymum u obrazku. Dokonce jeité v modernim
atlase sedimentamich textur (PETTHOHN - PotreR 1964)
je heslo ,sandstone dike" a ,.clastic dike* v podstat& jako
synonymum {viz vy3e), privé tak jako v prici téchZe au-
tort z r. 1977. PFitina spodivd v lom, Ze vEtdina Zil po-
psanych na pfelomu stoleti z neuhelnych formaci méla
piskovou, resp. piskovcovou vyplil. Podle KukaLA
(1986) je to dokonce v 90 % piipadd. Nepfekvapi proto,
kdyZ v jednom Z nejnoveéjiich sedimentologickych
kompendii (FUCHTBAUER €l al. 1988) nalezneme opét jen
terminy ,Sandginge, Sand-Lagerginge” (tedy piskove
3ily a piskové loZni Zily), od povidajici podle autori ang-
lickym terminiim dikes a sills. Na rozdil od KukaLa
(1986) neni v citovane préci klastickym Zildm vénovina
ani samostatnd stat. Jsou zminény v podkapitole odvod-
fiovacich (vysoudecich) struktur v kategorii B (,,Injek-
tionsstrukturen, Sandginge und Sand-Lagergdnge™).
Podobné JAROS a VACHTL (1992) se o nich zmifiuji pou-
ze v odstavci, vénovaném elastické expanzi.

Jinf autofi ddvali pfednost genetické strance a tak se
objevuji terminy charakteru neptunickd, injekéni™.
Sdm Darwin (1851) pouZil vyrazu vertical dike". PAv-
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Low (1896), aby je odlisil od magmatickych (plutonic-
kych) Zil, je nazval Lheptunickymi* (neptunideskije daj-
ky). S timtéZ terminem s setkdvdme u RUZENCEVA
(1932), StracuanNs, TEMPLEHO 2 WILLIAMSE (1948 —
neptuninen dike} a nejnovéji u SmMarTa et al. (1988) i
CHLUPACE (1996). Chlupdé tohoto ndzvu pouZil po dis-
kusi s Kukalem. Podle Kukala (iistaf sd€leni) byl u &l
v kon&pruském devonu vhodn&jsi proto, ¥e zdlraziuje
vznik za normalnich teplot a Ze jde mnohde o vipence.
Jeliko? Pavlow svij termin podloZil dukazem vyplitovi-
ni il shora (na moiském dng), navrhl BRONGULEIEY
(1947) pro injekce zdola oznadeni ,.mnagmati?ﬁnskijﬂ in-
jekcii®, tedy nemagmaticke injekce. Nechybi ani kom-
binované oznaleni jako intruzivni piskovcovd Zila”
(Cross 1894 — intrussive sandstone dike}. V literatuie,
zejména némecké, méne americké, se setkdvdme take
§ VYTazZem _sedimentdmni Zila" (KAYSER 1921, KrRAMER
1934, SmiTH - Rast 1958, COLACICCHI 1959),

Objevil se jeit& jeden termin, zahrnujici jak zplsob
vzniku, tak charakter materidlu vypiné — iintruklasty™.
Navrhl jej Jenkins (1930), aviak privé tak jako vélSina
jinych terminid nedoznal SirSiho uplatn&ni. Vyraz ,klas-
lickd Zila* (resp. ,neobvykld" — pecular clastic dike) se
poprvé objevil v prici RANSOMA (1900). Zevieobecnél
aZ po jeho pouZifi NEWSOMEM (1903), aniZ by byl bliZe
zdiivodnén. Opodstatnénost toholo terminu a jeho pied-
nosti pfed ostatnfmi vyrazy diskutoval aZ (GARECKI
(1956). Pavlovowy neptunickeé Zily a Brongulejevovy
amagmatické injekce posuzuje jako ndzvy zahrnujici
pouze uréité typy Zil. Proti Gerasimovu vyrazu ,tresciny
vypoln&nija* namitd, Ze v ném mizi podstata t&€chto Zil,
tj. vypinénf klastickym materidlem. TakZe by mohl byt
prdvé tak pouZit pro eruptivai &i hydrotermdlni Zily.
Zamitd rovnéZ Kramerovy sedimentdrni Zily. JestliZe
<e toliZ k tomuto vyrazu pfistupuje nikoliv vzhledem
ke zpiisobu zaplnéni pukliny (1). sedimentdrni cestou).
nybrz jako k terminu vyjadfujicimu zaplnéni puklin se-
dimentdrnim materidlem, pak lze toto oznacenf akcep-
tovat. V opatném pfipadé by vyhovoval pouze piipadu
popsanému Kramerem (vypaddvinim chemicke ldtky
2 mo¥ské vody do oteviené pukliny). PovaZuje proto za
nejzdarile)si vyraz Klastickd Zila“, ktery plné odpovi-
d4 hodnocenému jevu a odli¥uje jej od Zil magmatické-
ho piivodu. Vyjimku pfedstavuji podle Gareckého jes-
(& mdlo prozkoumané dolomitove, bauxitové, uhelné a
rovné# asfaltové Zily, které mohou mit podle ného jiny
pavod.

Viceméné samostatnou kapitolou jsou (zv. klasticke
kliny (clastic wedges). Termin pouZil DZULINSKI (1965)
2 TEISSEYRE (1967 — spodni karbon v jiZnim Polsku), viz
obr. 1. V ndsledujicim obdobi jim byl ddvdn specificky
vyznam, vztaZeny naintruze tilu do trhlin pod ledovcem
(Dremants 1969 — till wedges). S timto typem klastic-
kych Zil souvisi diskuse mezi MORNEREM (1972, 1973)a
WorsLEYM {1973), do niZ se zapojil 1 DREIMANIS (1973).
Termin lze povaZovat nejen za zbyteny, ale piedevsim




1. Schéma vzniku ,klastickych klini* podle TEISSEYRA (1567).
1 — ukld4déni Sikmo zvrstvené lavice slepence; 2 — lavice je z Zasti
erodovina a ndsledng prekryta jemnozrnnou vrstvou drobového
piskovee a polohou hrubozrnného pisku s hojnou rostlinnou drti;
3 — vytvoieni klastického klinu, doprovdzené intruzi ztekuceného
pisku; 4 — struktura je seffznuta silnym proudem a ndsledné pie-
kryta dalgi slepencovou vrstvou; 5-6 — eroznf povrch mezi struk-
turou kiinu a nadloZnimi slepenci je deformoviin propadanim sle-
pence do vyplné klinu. Proces byvd doprovizen drobnym intru-
zemi tekutého pisku.

za matouci, nebo(, jak upozoriiuji Dionea SniLts (1974),
vyraz ,.klasticky klin* pouZil jiz PETTUOHN (1957) v pod-
staté pro aluvidlni kuZele {(viz De JonG 1971) a jejich
smys] upfesnili z tektonické pozice GARy et al, (1972).
Za zbyledny lze povaZovat i vyraz ,subglacial intrusive
clastic sheets* (podledovcové intruzivni klastickeé des-
ky), kterého pouZili pro klinovit€ Zilng dtvary BRUNN a
TavLsoT (1986).

Jeden z prvnich pokusi o €lenéni klastickych Zil na-
chdzime u PruvosTa (1943). Podle doby vzniku rozliil
posthumni a intraformaéni klastické Zily, podle sméru
vypliioviini trhlin a jinych volnych prostor klastickym
materidlem, sedimentaci shora a injekei zdola.

Klasifikaci klastickych Zil se bliZe zabyval GarReckn
{1956). Rozligil dva typy podle sméru proniku klastické
vyplné do puklin:
|. injekéni — injekce klastického materidlu zdola,

2. neptunické — pronik klastického materidlu shora do-

1.

U obou typii rozezndval jesté dva podtypy pedie toho,
zda k proniku materidlu do3lo pfi povrchu i hloubgj
pod povrchem. Povrchové neptunicke Zily délil jeSte na
Ly, které vznikaly pod vodni hladinou, a ty, které vznika-
ly na soufi (viz tab. 1),

Dva typy, tj. Zily vzniklé intruzi z podloZi a Zily zapl-
néné materidlem z povrchu, rozezndval pfed nim jiZ
SHrock (1948). Podobné Sarrita Rast (1958) rozliSova-
li Zily injikujici jednak doli, jednak nahoru. Dolii injiku-

Tabulka 1. Clen&ni klastickych Zil podle GARECKEHO {1956)

| povrchoveé
injek&ni .
- hlubinné
klastické #ly | na soudi
' . povrchové
neptunické pod vodou
- L hlubinne

jici Zily (downward injected dykes) v3ak neztotoZnili

s Pavlowovymi neptunickymi Zilami, nebof ty byly vy-

plnény béznou sedimentaci, zatimco jimi popsané Zily

mohutnou injekci. V této souvislosti nutno upozornit, Ze

v osmdesdtych letech dokonce n€ktefi autofi zuZovali

termin ,,neptunickd Zila* pouze na Zily vypliiované sedi-

mentaci v mofském prostfedi, aniZ byly zahrnovany

mezi klastické Zily (viz BaTes - Jackson 1980, 1987},

Tato tendence vyvrcholila praci SmarTa, PALMERA, WHI-

TAKERA 3 WRIGHTA (1988), ktefi studovali recentni vznik

uvedeného typu Zil na Bahamdch. Ve schématu vztahu

mezi poéidtkem vzniku volnych prostor, jejich vivojem

a vyplfiovanim sedimenty rozlifili jmenovani autofi:

— vyplné trhlin — vypliiovdni v subaerickém prostiedi,

— vyplné& kaveren — vypliiovani ve freatickém a brakic-
kém prostiedi,

— neptunické Zily — vypliiovdni v mofském prostiedi.
Podle velikosti rozezndval MarRsCHALKO (1965) ve

flySi dva typy, odlifujici se podle ného téZ vzmikem.

Rozmérné Zily vztahoval k tektonice a malé k podvod-

nim skluziim (v obou piipadech byl oviem bezprostred-

ni pficinou zemétfesny 30k).

Pomérné iroce rozpracoval klasifikaci klastickych Zil
Hayasui (1966). Podle n&ho lze na klasticke Zily apliko-
vat mimo jiné élenéni pouZivané pro rudni Zily. Md tim
na mysli:

1. prosté (jednoduché) klastické Zily (simple clastic di-
kes) — jednoduché vyplné v jediné trhling,

2. zmnoZené klastické Zily (multiple clastic dikes) - dvé
nebo vice prasklin s vyplni téZe povahy,

3. sloZené klastické Zily (compozite clastic dikes) -
s dvoji vyplni, & s riznorodym materidlem v jedné
trhling,

4, stupfiovité klastické Zily (echelon clastic dikes) — §kd-
la stupfiovité uspofddanych Zil, vypinénd stejnoro-
dym matendlem,

. roje klastickych Zil (clastic dikes swarm) — fada Cet-
nych, paralelné€ uspofddanych #il.

Daldi tvarové klasifikaci pfedchdzi rozdéleni na pri-

mdrni a sekundarni klastické Zily, Primami neboli syn-

genetické vykazu)i ndsledujici tvary:

— rovnosténné klastické Zily (straight-wall clastic dikes)

- vyznafuji se rovnymi a zfetelnymi st€nami,

— nerovnosténné klastické Zily (rugged-wall clastic di-
kes) — maji nepravidelny pribéh subparalelnich stén,
vypli zpravidla z hrubozmného materidlu,

— 5 nezfetelnymi sténami (obscurely-walled clastic di-
kes) — nezfetelné ohranieni, 1 kdyZ materidl Zily je
odlifny od okolni horniny,

— rozvétvené klastické Zily (branching clastic dikes) —
podle sméru vétveni rozlifuje a)} vétvici se nahoru, b)
vétvici se doll, ¢) rozvétvujici se nepravidelné& v roz-
litnych smérech,

— konické klasticke Zily (lapering clastic dikes) — rozhi-
Suje a) s kénickym sbihdnim dolii, b) s kénickym sbi-
hdnim nahoru, ¢} s Colkovitym zakoncenim.

fan
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Druhotné & epigenetické tvary maji plivodni tvar po-
zménén diagenezi nebo pohybem, ktery nastal po vzni-
ku klastickych Zil. HayasH je podle doby vzniku defor-
mace déli na dvé podskupiny:

1. synsedimentirné deformované,

2. pozdné deformované.

Prvni podskupina zahrnuje klastické Zily a) ptygma-
tické, b) budindZové, c) sviravé a nadufujici (pfiskrco-
vané). Ve druhé podskupiné rozlifuje a) Zily porusené
pfi mezivrstevnim skluzu, b) Zily rozsekané do bloki
drobn¢mi zlomy v nahodilém sméru, c} Zily dislokova-
né paralelnimi & subparalelnimi zlomy.

V rdmei geneticke klasifikace rozd€luje klastické Zily na:

I. intruzivni — souvisejici s vulkanickou Einnosti, ob-

sahujici slepence, brekcie, solfatdrovi bahna a Casto
pyrit,

II. injekéni — injekce tekutych piskd do puklin; Zilnd
vyplii ob¢as vykazuje laminy, probihajici rovnobéZ-
né se¢ sténami,

[1I. vypliiové (infilling) — hromadéni kiastick€ého mate-
ridlu v puklindch plsobenim gravitace (Casté hori-
zontdlni zvrstveni),

[V. vilatené (squeezed-in) — nezpevnéné nebo semi-
konsolidované plastické vrstvy jsou pod tlakem
vtlaéeny do puklin ze sousednich hornin nahofe Ci
dole, bez porudeni jejich vnitini struktury. Materiil
tasto vykazuje symetrickeé uspofddani zvrstvenych
struktur paralelné se sténami Zily,

V. diagenetické — diagenetickymi procesy pozmeénénd
Zilnd vypli (chalcedonové Zily, produkty diagene-
tické metasomatozy).

Hayashiho klasifikaci lze povaZovat pfedeviim za
vhodné voditko pfi dokumentaci a popisu Zil.

Bez vysloveného &lenéni rozezndva ReicHeL (1970)
v dihlenské pdnvi podle obsahu a textur Zilné v¥plné
zily jilové, piskovcové, arkézové € konglomerdtove,
nebo masivni, zvrstvené, s brekciovitou vyplni. Podob-
né& Hannum (1980) rozliSuje u trubek a Zil, prordzejicich
jurské vrstevni soubory v Utahu, piskovcové trubky,
trubky se slepencovou a brekciovou vyplni, rozmémé
(mocné) Zily, tenké Zily. Podle tvaru vy¢lenil Hurnik
(1990) v lomu Most Sest typi Zi] (obr, 2):

Hiawri srmdr
intruza

2. Tvarové typy klas-
tickych Zl v uheclnd
sloji na lomu Most
(HURNIK 1990). Vy-
svitlivky viz text.

=T e (I =20 =1

1. pfevdiné vertikdlné probihajici, zklikacené, tenké:
a) jednoduché, mocnost milimetry aZ centimetry.
b) zméf vlasovych intruzi, proménliva mocnost v jed-
notkdch decimetrii. Intruze zdola ¢i ze strany;

2. typ loZnich Zil, tenké, mocnost milimetry aZ centi-
metry, vyjimeéné decimetry. Intruze ze strany &i zdo-
la;

3, Ctyfi typy klastickych #il v dolo-
mitech a jilovcich huronské jednot-
ky Espafiola v kanadskych jezer. a -
viiting tiidéné (u jezera Clear), b -
viitind netf{déné (jezero Quirke),
c - tenké piskove a piskovcové Zily,
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d = diskordantni masy piskovee s na-
hodilfm vyskytem valouni kfeme-
ne {(EISBACHER 1970).
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S-PUKLINA
pomalu vyplhovana,

| fosilie dobfe zachovane,

mal&ho vtriishu
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Q-PUKLINA

rychie vypliovans,
fozlile rozlamané,
normalnine vzristu

4. Submarinni vyplng dvou typt puklin reprezentuji neptunickeé klastické Xily v jursk¥ch vdpencich Rocca Busambra na Sici lil {(WENDT

1 976).

3. Codkovitd télesa, nepravidelné zklikacend, nadufujici
a pfifkrcovand (pfechodny typ mezi 2. a 4. typem).
Intruze ze strany ¢i zdola;

4. tlusté codkovitd, zprohyband 8lesa. Intruze shora &
Ze strany,;

5. na pfiéném Fezu trychtyfovitd trhiina ve sloji o sifce
nékolika metril, dlouhd desitky metri, vypinénd silné
prohnétenymi jilovci, stény zazubend smérem dold.
[ntruze shora;

6. uhelnd brekcie tmelend jilovci, mocnost v jednotkdch
metru. Intruze z boku ¢i zdola.

Pro vplnost, EissacHer (197() rozliiil ve starohorni
huronské formaci Espafiola u ontarijskych jezer v Kana-
dé &yt typy klastickych Zil. Jsou to (viz obr. 3):

l. vnitiné tfid&né konglomerdtové Zily (internally sort-
ed conglomerate dikes),

2. vnitiné netfidéné konglomeritové ZXily (internally
unsorted conglomerate dikes),

3. slabé (tenk€) piskovcové a prachovcové Zily (thin
sand-and siltsione dikes),

4. diskordantni masy piskovcil s roztrouenymi valouny
kfemene (discordant sandstone masses with occasio-
nal quartz pebbles).

Podle sméru rozezndvd WenoT (1971) S-pukliny a
Q-pukliny (obr. 4). Vzhledem k rozdilnému vzmku se
jejich vypli 1ii obsahem a charakterem zachovanych
fosilii.

Z praktického hlediska lze sotva né€kterou z uvede-

nych klasifikaci vybrat jako univerzilni. Jsou totiz bud

piili§ detailni a deskriptivni, nebo maji regiondlni vy-

znam ¢t nepokryvaji celou 3Skdlu hodnocene textury.

Vzhledem k mnohotvdrnosti je z nomenklatorick€ho

hlediska postadujici termin ,klastickd Zila“, popf. pfi

snaze o vyjddfeni sméru vypltiovdni puklin ,,neplunic-
ki a ,injekéni® (nebo ,amagmatickd") klastickd Zila.

Podle tvaru téles by bylo moZno rozliSovat tfi zdkladni

skupiny:

1. klastické Zily s.s., tj. vice ¢i méné deskovitd LEiesa,
probihajici napfi¢ komplexy sedimentdrnich 1 vyvie-
lych hornin, véetné riiznotvarych, vesmés ostie ohra-
ni¢enych cizorodych sedimentdrnich téles v hornino-
vych souborech,

2. Himsy, tj. vesmés horizontdlni, resp, konkordantn{

deskovitd télesa (sills),

. eylindrické struktury, tj. t&lesa o okrouhlém prifezu

podobnd sopouchiéim &i trubkdm (pipes, plugs).

V podstaté je to tedy modifikace PoTTEROVYCH a PETTI-

jounovyeH (1977) ,klastickych Zil a pfibuznych struk-
tur®, resp. produkil ztekuceni (,liquefaction™}, ). pis-
kovcovych Zil a fims, piskovych sopek, piskovcavych
cylindril a bahennich sopek (jen pro dplnost, mezi pfibuz-
né struktury fadi i bahenni ostriivky), doplnénd o Zily
vzniklé vypInénim shora, ledy o neptunicke Zily.

[
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3. Z HISTORIE VYZKUMU KLASTICKYCH ZIL

Pot4tky historie vyzkumi klastickych Zil sahaji, jak
bylo uvedeno, do dvacdtych let minulého stoleti. Za nej-
star$i publikaci s popisem klastické Zily je povaZovdna
price STRANGWAYSE z roku 1821 o geologickych pomé-
rech v okoli ruského Petrohradu. STrancways (1. ¢} po-
psal z blizkosti obce Velkd Pulcovka a Coirovka nékolik
«Jilovych Zil“, Podle ruského pietisku, vydané€ho v Pet-
rohradg r. 1830, pozoroval Zily o &ifce do 15 cm a roz-
sedliny o mocnosti do 60 cm. Zily pfetinaly vdpence a
modré jily (obr. 3). V prvém pfipadé byly vyplnény ,di-
luvidlnim ¥t#rkem*, shodnym se §térky na povrchu, na
které pfimo navazovaly. Vznik trhlin pfisuzoval STRANG-
wAYS zemétfeseni. S ohledem na dnedni znalost kryope-
dologie se viak naskytd otdzka, zda spi¥e nejde o fosilni
mrazové pukliny & mrazové kliny. Vyobrazeni (obr.

5B) tomu nasv&d&uje. Ve druhém piipadé jde o jilové
vypIné puklin v modrém jilu (obr. SA).

Z dvacétych let minulého stoleti pochdzeji 1 prvni
zprivy o piskovcovych trubkéch ve spole&né praci Cu-
viera a Brongniarta o geologickych pomérech okoli Pa-
fize. Daldi zprdiva je ddajné od MurcHisONA (1827).
Kdy# popisuje horniny u Kintradwellu v Somersetshiru,
poznamendvd, Ze zdej¥{ Stérky jsou prefaty Zilou 2,5 sto-
py ¥irokou, podobnou kfemenné hornin€ s lasturnatym
lomerm. Newsom (1903) usuzuje podle popisu Stricklan-
da na Zilu tvrdého piskovce. STRickLAND (1840) popsal
mnoZstvi #il vapnitého hrubozrnného piskovce od Ethie
v anglickém Rossshiru. Zily prordZeji triasové bidlice a
jsou tvofeny velmi tvrdym piskovcem. Nejdelsi Zila
byla 3 stopy mocnd a nejméng 200 yardu dlouhd. Dvé
z t&chto Zil byly rovnobéiné s télesem bfidlic, zatimco
ostatni probihaly vice & méné kolmo k vrstevnatosti
bfidlic.

5. Plivodni Strangwaysovo vyobra-
zeni ,jilovych 1Y od Petrabradu
z roku 1821. A — od Coirovky,
B — od Pulcovky.




Diccer {1889} a dal§i uvddéji Darwina jako jednﬂhn
z prvnich, ktefi popsali klasticke Zily. Cituje z jeho price
o geologickych pozorovdnich na smpcﬁn};fclh ostrovech a
v &dsti Jizni Ameriky, kterd uskutecnil pii své cesté na
lodi Beagle v letech 1833-1834. Slo jednak o tFi Zily na
‘l.-'j'{:lmdﬂi' strané Pmagnnie. nad [}ﬁST.El"-'Em Point Desire,
jednak o vyskyt Zil na Galapdgach. V obou pfipadech to
byly #ily tufii (bohatych na Zivec a slidu). DILLER (. ¢.)
jr:' kvalifikoval jako klastické (resp. piskovcove) Zily
zFeimé na zdklad& Darwinova liCeni jejich vzniku a kon-
statovani, Ze ,struktura jedné z Zil poukazuje na lo, Ze
md mechanicky a sedimentdrmni puvod”. TrebaZe Zila
smérem vzharu vyklinila, uvaZoval Darwin 0 moZnosti,
7e v uréité &asti mohla trhlina komunikovat s povrchem,
odkud se do ni bahno natladilo. U dalsi Zily nevyluduje,
ze by mohlo jit o ,nastfiknutou pravou Zivcovou Zilu®.
Dalii zprivy o klastickych Zilach jsou podie NEwsoma
(1903) z Anglie a tykaji se vesmes piskovych trubek.
Mezi ndlezce patfi dalsi geologové zvuénych jmen. Tak
napt. BuckLanp (1839) popsal piskoveé trubky z vapen-
¢t v okoli Londyna a domnival se, Ze procezovdnim vo-
dy se tvofily dutiny, donichZ se vsouval pisek z nadloZi,
MnoZstvi piskavcovych trubek ve vipencich u Nordwi-
che popsal LEYEL {1839). Pfedpoklddal, Ze jejich vy-
hloubeni a zaplnéni bylo vysledkem pozvolného konti-
nudlniho procesu. Daldi trubky uvddi TrRiMMER (1840,
1842) z Kentu a Norfolku. Trubky byly vyplnény pis-
kem a Stéréikem. Pukliny podle ného vznikly jako dzké
Sérbiny vyznivajici éinnosti vin. Newsom (1. ¢.) k tomu
poznamendvi, Ze jini angliéti badatelé s timto ndzorem
nesouhlasi, Jako daldi ndlezci jsou uviddéni PrRESTWICH
(1855 —terciér v okoli Londyna), Kirgsy (1860), FORET -
TorLey (18653), Moore (1867 — karbonské vapence u
Mendip Hills v Somersetshiru s Zilnou vyplni fosilifer-
nich liasovych viapencd, 1880 — fosiliferni Zily od Bnsto-
lu), Asgorr (1894 — Dent), GReEenLY (1900 — opét piskov-
cové trubky z Walesu), Arnoip-BeEMrose (1904 — pis-
kovcove Zily ve vdpencich od Dentu). Miad3i jsou napi.
price # Irska a Skotska McCaLviena (1935), SMiTHA a
Rasta (1958), Woona a SMrtHa (1959), Burneno (1970)
¢1z devonského hrabstvi RicHTERA (1966). Ve Francii po-
psali podle Newsoma (1903) z okoli PafiZe piskovcové
trubky LEBLANC (1842) a MELviLL (1842) a z jihu Francie
uvidi piskoveoveé Zily RuTTeN a SCHONBERGER (1957).
Take v Severni Americe je objeveni klastickych %l
pomerne starého data. Jako prvni a nich informuje Dana
(1841). Popsal piskovcové #ily od dsti feky Columbia
pobliZ Astorie v Oregonu. ifly wgranitového piskovee"
proriZely terciémi biidlice. Vznik trhlin spatfoval
v otresech, kleré dival do souvislosti s proniky edi&i.
Od Sedesitych let nastupuie éra objeva klastickych Zil
v nejrazngjlich stdtech USA. Po zminéném Oregonu 1o
je Kalifornie (Wnrrney 1865, DiLLer 1889, BRANNER -
Newsom 1901, ArnoLp 1902, Newsom 1903, DUNCAN
1964, PeTERSON 1966 a dal3i). Nejzndmé&j3f Zily jsou od
anta Cruz a z Gdoli Sacramenta. Z tohoto stitu byly

rovnéZ popsany ,asfaltové™ Zily od San Buena Ventury
(HiLGARD 1890 a ELDRIDGE 1901). Cetné vyskyty Kklas-
tickych Zil jsou uvidény z Celorada (Stone 1893 - pis-
kovecové Zily v Zulorule, Cross 1894, Crossy 1897,
RansoMe 1900, Harr 1944, ViTanace 1954, Harms
19635). Zajimavé jsou Zily zemniho vosku — grahamitu,
popsané nejprve z Virginie (Wurtz 1869, WHITE 1898),
pozdéji i z jinych oblasti. Z pittsburgské ¢ernouhelné
pdnve uvddi jilové Zily Cross (1952). MnoZstvi vétdi-
nou jilovych Zil bylo popsédno z Eernouhelnych revirii
Pensylvdnie (Wali 1884, GresLey 1898), Indiany
(AsHLy 1898, Wirmen 1897, SUNDERMAN - MATHEWS
1975} €i Illinoisu (WanNLESS 1952, DAMBERGER 1970,
1973). Zprivy o Zildch nechyb&ji ani z dalich stduh. Na-
piiklad z Utahu jsou uvadény gilsonitové (asfaltitové)
Zily (ELDrRIDGE 1896) a valounové Zily (FARMIN 1934,
z Arizony slepenco-brekciové (Hannum 1980) a konglo-
merdtové Zily (CampeeLL 1904). Daldi ndlezy byly pub-
likovany ze stiatu New York (Grapau 1900, CLark
1900), Georgia (McCaLLie 1903), Tennessee ((GLENN
1904), Dakota (RusseLL 1927), Arkansas (Cronwigs
1930)), Kansas (Crane 1898, McMiLLan 1931}, lowa
(STEINBROOK 1945), Washington (JENKINS 1925), Con-
necticut (SCHarer 1969), Texas (Kramer 1934), Mine-
sota (FLACKLER 1941}, Mississippi (MonroE 1932) a
New Mexico (Parker 1930, Pray 1965). Odtud jsou
uvddény téZ Klastické trubky (novéji napf. MEGRUE -
Kerr 1965). Dile z obou Karolin {Heron et al. 1971},
Michiganu (PoweLL 1969) a Nebrasky (Hay 1892), nej-
novéjl 1 z rozhrani karbonu a permu v jihovychodnim
Wyomingu (AnLBRANDT - Harris 1975). Nechybi ani
v sousedni Kanadé (Richarpsos 1877, BarLow 1897,
DIONNE-SHILTS 1974),

V teritoriu byvalého Sovétského svazu jsou nejznd-
méjsi vyskyty klastickych Zil ve stfednim PovolZia v se-
vernim Pfiarali. Kromé jiZ zminéné zprdvy o Zilich u
Petrohradu je nejstarii podrobna studie o klastickych Z1-
lach na dzemi Ruska z r. 1896 od Pavlowa. Zpracoval
tehdy nékolik Zil z oblasti Altyru ve stfednim PovolZi.
Nato Ivanov (1901) popsal Zilu jilového konglomeritu
na ostrové Celeken v Turkestdnu {vznik vztahoval Kk ba-
hennimu vulkanismu}, Z Kazachstinu (MugodraZ) uvd-
di kvarcitové Zily Zamiativ (1915), ze s. svahu Hlavni-
ho hifebene Kavkazu Gerasimov (1918), ze severozi-
padniho Kavkazu (Janudgvi¢ 1972), z oblasti Cernych
hor na Kavkaze SaTskiset al. {1929) a RuZencev (1932).
BrONGULEIEY (1947) a Samsonov (1952, 1953) se zaby-
vali Zilami z PovolZi, Rusingrean (1949) z okoli Thilisi.
Zavarickn {1950} v piekladu Shrocka upozoriuje na
Cetné vyskyty kiemencovych Zil na jizZnim Uralu. O pis-
kovcovych Zildch z povodi Angary se zminuje OBRUCEV
(1932), Ivanov (1947) a Liachovic (1953).

Jednu z nejucelenéjlich praci pfedstavuje studie
GareckEno (1956). Kromé obecnych stati, v nichZ po-
diavd piehled o dosavadnich vyzkumech, se vyjadfuje
k nékterym nomenklatorickym ¢&i genetickym otdzkim
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(viz vy3e). Podrobné popisuje ,,neptunické™ Zily v ob-
lasti s, od Aralského jezera na dizemi dne3nitho Kazach-
stinu. Podle n&ho je zde prvni nadel Severcov (1860),
ktery je zaznamenal jako ,vertikélni trhliny ze zaschlé
fedé sopeéné hliny", Ddle jsou mimo jiné uvidén ZaM-
JIATIN (1915) a Jamidm (1940, 1953). Klastické Zily se zde
objevuji v sedimentech od albu aZ po paleogén, zejména
viak v eocenni tarasanské sérii.

Klastické Zily byly zaznamendvany téZz ve flySovych
sekvencich (BIRKENMAIER 1959). Z centrdlnich Karpat
(z krosnénského fly3e) popsali drobné klastické Zily
DzuLiNskia Rapomski(1956) a Ksiazkiewicz (1958). Ve
slovenskych centrdlnich Karpatech je studoval MAR-
scHaLko (1965). Z apeninského fly3e je uvadi Ten HaaF
(1959), z Dolomitll FuganTt a ULciGral (1967), z fly3e
Sicilie TrulLLET {1968}, WeNDT (1971 — jura) a CovLacic-
cHI (1959 —oligomiocén). Zaznamendny byly i v magal-
lanské geosyklindle v Chile (Zeiw 1958) a v Tunisu je
zpracoval Gormns (1953, obr. 6).
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6. Pifklad ,intraformagnich™ klastick¥ch Zil v tuniském flySi
{GOTTIS 1953).
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Za zminku dale stoji grahamitové Zily od Huasteca
v Mexiku (KimeaLL 1876) nebo v Kanadé piskovcové
Zily z uhelnych poli Nanimo a Comax (RICHARDSON
1877), z pleistocennich sekvenci (Dionne 1971, DiosNE
- SuiLts 1974) & od jezer v Ontariu (BarLow 1897,
Quirke 1917, CorLLins 1925, Eiseacuer 1970, YounG
1972). Jinych kanadskych vyskyti se tykaji prdce WiL-
L1aMSE (1927 — Alberta), CLARKA (1907 — vychodni Que-
bec) a novéji GroTZINGERA {1986 — proterozoikum v Ji-
hozdpadnim teritoriu).

Klastické Zily byly rovn&Z popsdny z ropnych poli na
Sinajském poloostrové (BEETS 1954), z Zuly rapakiwi na
Alandskych ostrovech a nechybéji ani na Islandu
(STraucH 1966). V Africe jsou znimy z jihovychodniho
Transvaalu (Van Biuiov - SMITTER 1956 — piskovecové
Zily v doleritech Karroo), na vychodnim pobreZi JiZni
Afriky u Coffer Bay (TranswgLL 1972), ze severniho
MNatalu (BrRUNN - TaLBoT 1986) & z Maroka (ANDRIEUX
1967). Zpriavy o jejich vyskytu jsou 1 z JiZni Ameriky
v Peru (ANDERsON 1944, BorserLio 1962, DORREEN
1951), z Barbadosu (GorTNER - LAURE (1986), Austrdlie
(HiLs 1963 — Victoria, BRITTEN - TAyLOR 1979 — Novy
Jizni Wales), Nového Zélandu (Lewis 1973, Coomes
1965 - pobfeZi Qomaru, JiZni ostrov, Gace 1957 - bio-
klastické Zily) a dokonce 1 z Antarktidy (PEwg 1951 —
polygony piskovych klind — Mc Murdo Sound region).
Nelze opomenout ani Japonsko (Aria 1957, Havaswi
1957, Imamura 1935, Koran 1936, M 1953, NaGAaBU-
cH1 1952, Saimo 1954).

Mezi nejstar3i jak co do vzniku, tak zeyména hornin, Ji-
miZ prordZeji, patfi Zily zaznamenané HoGeomem (1912)
ze Svédska. Piskovcové Zily, které obsahuji kambrncké
zkamenéliny, zde prordZeji archaické horniny.

Zajimavé jsou zndmé Zily ze senonské formace San
Antonio ve Venezuele (HepserG 1937, 1974, Laus-
scHer 1961) &1 2y Ziveovych piskoved z ostrova Trini-
dad (KuGLER 1938),

Ve stfedni Evropé lze oznalit za klasickou lokalitu
spodnopermskou déhlenskou panev u Driazdan. Prvni
zde podrobnéji zpracoval klastické Zily (pod némeckym
nazvem Riicken, Kamme) Hausse (1882), novéji je de-
tailné prostudoval ReicHeL (1970, 1985), Prvni informa-
ce o klastickych Zildch, resp. o Zildch se sedimentarni
vyplni v Sasku je oviem mnohem stariiho data (WEIs-
SENBACH 1850).

Z tfetihornich hn&douheinych pdanvi Némecka jsou
zndmy gelinitove klastické Zly, tj. Zily vyplnéné lesk-
iym ¢ernym a bezstrukturnim hngdym uhlim. Prvné je
popsal BERGER (1958a) a ScurdpER a TEICHMULLEROVA
(1958) z dolnorynské panve (Humusgel-Gang, dopple-
ritische Spaltenfiillung). Z lipské kotliny {lom Espenhe-
in) je uvadi BELLMANN a StirerT (1978). Ve viech pfipa-
dech $lo o proniky gelifikované uhelné hmoty do puklin
v podloZnich sedimentech. Z dolnorynské pinve jsou
znamy EZ piskové injekce (BERGER 1958). Z belgického
namuru uvddi klastické Zily Lambrecht a THorez



7. Welka Zila” (Great dike) dokumentovani v kiidovych bfidli
cich ddoli Sacramenta v Kalifornii DILLEREM {1820,

(1966), z ruhrské pdnve ScHaup (1954) a ScHULTE
(1964), ze spodniho aptu v jiZni Francni RUTTEN a
SCHONBERGER (1957), z hnédouhelnych vrstev Pru-
vosT (1943), z rakouskych vipencovych Alp ScuoLL a
WenpT (1971), 2 jiZntho Polska moZno pfipomenout
price BIRKENMAIERA {1962, 1963) a RoNEwICZE (1962).

Za zdkladn{ prici o klastickych, resp. piskovcovych Zi-
ldch byvd povaZovdna studie DILLERA (1890) v niZ popsal
znacny pocet 71l proriZejicich k¥idoveé piskovee a bidlice
v okolf prameni3té potoka Cottonwood, z. od Red BlulT
v Gdoli Sacramenta v Kalifornn. Nejvétsi z nich, nazvani
~Great dike" (obr. 7), tvofend slidnatym piskovcem, byla
viceméné souvisle sledovatelnd na vzddlenost 9 1/3 mile
(4j. 15 km). Zily m&ly generelng pribéh SZ-JZ a zapadaly
vesmeés strmé do hloubky. Podle DiLtera promkal pis-
kovcovy materidl do trhlin zdola a klastické Zily doku-
mentuji seizmicitu béhem lerciéru.

Daliimi piskovcovymi Zilami v Kaliforni1 se podrob-
né zabyval NEwsomM (1903). Od San Luis Obispo popsal
piskovcové Zily, které prordZeji miocenni diatomity. Pi-
sek pravdépodobné pochdzel z kiidy v podloZi. Podobné
tomu bylo na pobieii Tichého ocednu sv. od Santa Cruz

s lim, Ze v podloZi diatomitli byly bitumindzni pisky,
nejspise miocenniho stdfi. Klastické Zily zde vystupova-
ly na den jednak ve st€nach ttesti mofského pobfefi,
jednak v opudténych asfaltovych lomech. Jejich rozmé-
ry byly znaéné€ variabilni a existovaly zde Zily enorm-
nich rozmérd. Jednou z nejvétSich byla piskovcovd in-
truze obnaZend v délce pies 200 m na moiském iitesu,
ktery byl vysoky pfes 16 m. Byla vychodnim ukonde-
nim (€¢méf horizontdlni Zily, kterd se na zdvér otdéela ve
formé kominu vzhiru k povrchu dtesu. Komin mél
v prafezu 13 m. Vypli tvofily mékké Zlutohnédé a¥ hné-
dé piskovce, v daném piipadé zbavené bitumindznich
litek. V piskoveich bylo patrné nepravidelné zvinéné
prouZzkovini, coZ povaZzoval Newsos (1. ¢.) za indikaci
proudovych textur, PFiciny intruz{ spatfoval ve vysokém
hydrostatickém tlaku ropy, popf. vody obsaZené v pis-
cich blizko hibetu vrasové antiklindly. Zcela jiného cha-
rakteru byly Zily, které zjistil pobliZ Stanfordske univer-
zity. Zde pronikly hrubozmné pisky shora do puklin
v Sedidi, piicemZ plvod puklin je hleddn ve zv&uravdni a
erozl. Jen pro Gplnost, Newsom navitivil 1€Z Cernouhel-
ny dil s klastickymi Zilami v saské Zaukerodé u Drdz-
dan. Zde zjisténé Zily biidlic a pfskovci, prordZejici
uhelné sloje, povaZoval za nepochybné vypiné vétdinou
z nadloii,

Celkovy prehled o klastickych Zilich a prislusné hitera-
tuie poddvd ve své sedimentologické publikaci SHrOCK
(1948). S odvoldnim na citovanou bibliografii zditraziio-
je velikou variabilitu v povaze klastickych Zil.

4. VZNIK KLASTICKYCH ZIL

Pfi genetickém hodnoceni klastickych Zil je nutné rozli-
Sovat dva okruhy zdkladnich otdzek. Jednim je piivod
klastické¢ho materidlu véetné sméru proniku do trhiin,
druhym pficiny vzniku trhlin. Vzdjemnym pojitkem
jsou energetické zdroje pohybu klastického materidlu
do trhlin.

4.1. Pavod a pohyb klastického materialu

Jak je patrné z pfedchozich stati, jsou vesmes rozlifova-
ny dva typy Zil podle sméru priniku klastického mate-
ridlu do puklin.

Podle Surocka (1948) jeden typ vznika intruzi zdola
£ hloub&ji uleZenych vrstev klastického materidlu
v plastickém aZ tekutém stavu, a to v dasledku abnor-
malnich tlakd. Aby mohl klasticky materidl injikovat
zespodu do rozlimanych formaci v nadloZi, musi byt
dostaleéné zvodnény &i nasyceny ropou. DileZity je nd-
leZity tlak ve zvodnéné vrstvé. Shrock v 1€Lo souvislosti
uvadi pisobeni tlaku nadloZnich vrstev (tedy geostatic-
ky tlak), hydrostaticky tlak &i tlak plynil. V literatufe se
rovnéZ poukazuje na soudinnost s vulkanismem a do-
konce 13 vrasnénim.
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8. Vznik klastické #ly v #ivém uhlotvorném moéslu podle GRES-
LEYHO (1898).

Hloubka zdrojové vrstvy miZe byt velmi riznd, prave
tak jako vyfka priniku intrudujictho materidlu. Jsou
znamy pfiklady, kdy hornina, kterd piekroila mez teku-
tosti, je uloZena mélce pod povrchem, préve tak jako pfi-
klady, kdy intrudujici hornina pochézi ze stametrovych
&i kilometrovych hloubek. Nékdy pronikne aZ na po-
vreh, jindy ,.zkameni* uvnitf horninového masivu. Tak
GresLey (1898) zachycuje (podle fotodoKumentace)
pronik podloZnich jild uhelnou sloji, ktery na jejim po-
vrchu vytvofil obly vy&nélek (obr. 8). Zvidstnosti €10
Zily bylo, Ze vlevo od ,,v§levu” pronikaly jily zpét do
nejsvrchn&jdich partii sloje a zpiisobily jejich zkadefeni,
resp. zddnlivé roz§t&peni. Naproti tomu KUGLER (1938)
uvadi z Trinidadu piskovcové Zily nasycené ropou,
v nichZ se vyskytuji ostrohranné tdlomky fosilifernich
hornin, pochdzejici ze stratigraficky starZich vrstev, ulo-
#enych nékolik set stop hluboko. Zmiiuje se rovnéZ o ji-
lovch a siltovych Zildch, v nichZ zjistil foraminifery,
pochdzejici z vrstev leZicich dokonce o vice neZ 5000
stop (1650 m) hloubéji. Kombinovany pfipad, (j. zKa-
mené&nf uvnitf sedimentdrnich sekvenci a dali prinik na

povrch z hloubky aZ 7000 stop (cca 2300 m), uvadi

Bower (1951) rovnéZ z Trinidadu.
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9, Ledovcem zatlafeny til do puklin v rozvolnéné Zule na Rhode
Islandu (BIRMAN 1952).
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Pfi intruzich zdola pronikaji stratigraficky starsi hor-
niny do mladSich. Existuji oviem vyjimky. Napf. BLoo-
MER (1947) popsal klastické Zily ze zvrdsnénych ordo-
vickych sedimentll ve Virginii, kde v pfekocené vrase
intrudovaly b&hem vrasn&ni mladgi bfidlice do starich
védpencil.

Vedle mikrofosilii pouZili néktefi autofi k dokdzdni
injekce zdola t&Zkych minerdlli (Meex 1928, KELSEY -
Denton 1932). Castéji je spatfovdn dikaz pro intruzi
zdola v proudovych texturich vyplné Zil ¢i v druhotné
vrstevnatosti vyplng, rovnob&iné se sténami Zil. Tyto
jevy jsou totiZ vesmés povaZoviny za produkt pohybu
sedimentu pod abnormdlnim tiakem.

Pfi vyplini puklin shora se uvaZuje bud o vplavovini
klastického materidlu do puklin, o vtlatovani nebo vy-
paddvdni z roztoku &i suspenze. Prvni piipad je zjevné
nejéast&jdi s tim, Ze by se takové klastické Zily nemély
zaménovat za erozni ryhy, vyplnéné sedimenty nisledu-
jiciho sedimentaéniho cyklu. Lausscrer (1961) proto
zdiraziiuje, e by i zde mél byt rozhodujici urfity tlak,
byt by se mé&lo jednat pouze o tlak vodniho sloupce v na-
drZi. Podle toho by se nemély zamériovat klastické Zily
za mrazové kliny &i mrazové trhliny. Naproti tomu bez-
prostfedng kryogenni nejsou takové Zilné dtvary, jejichZ
vznik je spojovdn s innosti ledovce. Napf. KRUGER
(1938) uvidi z New Hampshiru (pobliZe Keeneu) diago-
ndlné i horizontdIné rozv&tvenou Zilu v Zule, jejiz vypln
tvofil jilovo-siltovy materidl s valouny &1 Glomky kie-
mench, amfibolitu a svord do velikosti 8 cm. Podle slo-
Feni se materidl vyping podobal tilu, pfekryvajicimu
#ulu, Kruger vysvétloval vznik Zily tim, Ze vodou nasy-
cené tilové bahno bylo pohybem ledovce vsouvino do
otevienych puklin v navétralé Zule. Podobné Zily popi-
suje z Rhode Islandu BiRMANN (1952, viz obr. 9), jiny
pfipad uvadéji BRunn a TaLsoT (1986) ze spodni Castr
Karroo formace v Jizni Africe (obr. 10). Popisuji Zily
z permokarbonskych glacigennich sedimenti, pro které
pouZili terminu ,,subglacidlni intruzivni klastické des-
ky“ (viz vy3e). Jde o intruze piskovych diamiktitd do
prachovych jilovel v podloZi, které mivaji bud zprvu
vertikdlni pribéh a hloubé&ji se skobovité ohybaji do me-
zivrstevnich spdr, nebo maji mirné obloukovity aZ srpo-
vity prib&h ve tvaru tzkych plynule ohnutych klind.
Pii¢ina intruze shora je spatfovdna v tlaku ledovce, po-
souvajiciho se do mofe. V zéné, kde ledovec odtava, vy-
tladuje pred sebou jak materidl z ného vypaddvajici {pis-
kové diamiktity), tak i pod nim leZici jilové a prachové
bahno (argillaceous diamicton). V odlu¢né z6né posou-
vanych jill jsou potomn do vznikajicich trhlin vilatovdny
piskové diamiktity jak v ditsledku hydrostatickeho a li-
tostatického tlaku, tak 1 tlaku ledovce.

Podle SHROCKA (1948) miZe byt materidl vpravovin
do preexistujicich puklin ¢i 3térbin bud pod tlakem nebo
prostym vypliiovdnim (vplavovin, zavdvdn nebo riz-
nym zplisobem zanesen). Prvni pfipad pfedstavuji napf.
#ily injikujici dolit ve skluzovych akumulacich okraje
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starohorni geosynklindly ve Skotsku (SMITH - Rast
1958), druhy neptunické Zily z PovolZi (Paviow 1896).
Viechny tyto procesy zanechavaji urdité texturni znaky.
Napfiklad stény takovych %il nevykazuji podle SHROCKA
deformace, které jsou obydejné pozoroviny podél stén
Zil injikovanych zdola. Ddle zde byvd vnitfni stratifika-
ce a cizorody materidl.

Pokud jsou trhliny nahote ostfe zakonCeny, resp. se-
fiznuty, miiZe jit o zdznam jistého intervalu geologické-
ho obdobi, kdy plvodni povrch byl rozruien (denudo-
vdn) je§t€ pred tim, neZ se usadily dal3i nadloZni vrstvy,
byt litologicky shodné s onémi, v nichZ se Zily vyskytu-
ji. Takové pfipady uvddi Grapau (1900 - piskovcové
Zily ve vdpencich s diskordanci na rozhrani siluru a de-
vonu, vychodni Quebec). V Rusku jsou podobnym zpi-
sobem zachovdny piskovcové Kklastické Zily v oblasti
Alatyru ve stfednim PovolZi, odkud je popsal Paviow
(1896). Horizontdlng stratifikované Zily zde proriZely
neokomské jfly. Spodnooligocenni stafi Zil urdil podle
hojné moiské makrofauny v piskovcich, V prostoru vys-
kytu %l byly spodnokiidové jily prekryty aluvidlnimi
pisky, odli¥nymi od piskid v Zildich. Piskovce podobné
Zilnym se zachovaly aZ 12 mil, tedy 19 km, didle od vys-
kytu Zil jako denudacni zbytky. Podobné poméry jsou
zndmy i z Kazachstinu (severni Phiarali podle GARECKE-
HO 1956). Stejny mechanismus dnedniho vystupovini
klastick¥ch Zil jako hibeti ze siln€ zvétralé€ Zuly pfisu-
zuje Marmnov (1971) Zildm z Stéréikopiskovcové brek-
cie, tmelené zjilovélym tufem, u obce Barutin v Bulhar-
sku. Dines se dochovaly pfisluiné svrchnooligocenni se-
dimenty severné od lohoto tizemi. Unikdtni v tomto
sméru jsou klastické Zily, popsané jiz Moorem (1867)
z Anglie (Mendip hill, Somersetshire). Slo totiZ o vi-
pencové #ily ve vdpencich. Zily byly podle obsahu fosi-
lif liasové, okolni vipence karbonské. Maore vysvétlo-

val jejich vznik tim, Ze karbonsky vdpenec tvoril pribo-
jovy dtes liasového mofte, a 2e jeho kaverny byly ndsled-
né vyplnény liasovymi vdpenci. Rozsdhlé vdpencové
Zily (rozsedliny) ve vdpencich jsou zndmy z Dachsteinu,
kde liasové vdpence pronikaji aZ n&€kolik set metril hlu-
boko do svrchnotriasovych dachsteinskych vipencit
(HLauscHek 1922, Ganss 1938, ScHbLL - WENDT 1971).
Klastické #ily zde vznikaly opakované v rozmezi spodni
lias aZ spodni dogger. ScuoLL a WENDT (1971) zjistili 10
generaci svédéicich o vyklenovini prahu v raném stadiu
geosynklindlniho vyvoje. Podobné piipady byly popsdny
z vysokotatranské série (Koranski 1961) a nékterych bra-
del (BIRKENMAJER 1963) 2 jiZniho Polska nebo z jury v zd-
padni Sicilii (WeNDT 1971, 1976). Za obecny jev v devon-
skych tdtesovych vdpencich sifedni Evropy povaZuje vi-
pencové klastické Zily Kreps (1974} a nechyb&ji am v ko-
népruskych vdpencich Barrandienu (KukaL 1986, CHLu-
PAC 1994, 1996). Podle CHLUPACE (1996a,b) pouZivd ter-
minu neptunické Zily, ¢imZ predznamendvd smér vypliio-
vani shora) jsou na Berounsku zndmy jiZ od 50. let, zejmé-
na v severni ¢dsti synklinoria j. od Konéprus. Rozsedliny,
jakoZio produkt krasovéni, byly v submarinnim prostiedi
opakované shora vyplitovdny sedimenty s bohatou, pre-
vdiné parautochtonni faunou. Typické jsou polyfdzove
vyping a rychlé diagenetické zpeviiovini sedimenti. Podle
CHLUPACE jsou tffi, resp. Ctyfi hlavni generace:

1. rand, pfi ristu kon&pruského rifu (vypliiovani koné-
pruskymi vdpenci pragu),

stfedni (hlavnf), rozsedliny ve zlichovu a dalej,
vyplit suchomastské vipence (nejrozsdhlejsi Zily),
mlad§i, vznik rozsedlin pfi sedimentaci akantopy-
govych vipenci v eifelu,

pozdni, polyfdzovd, z&dsti reaklivovand v givetu
(srbské souvrstvi).

Velikost Zil s vyplni shora je zna¢né variabilni. Patfi

2.

3.

4.
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sem nejmocnéjsi klastické Zily, jejich mocnost se pohy-

buje od vlasovych Zilek aZ po 20 m Siroké vypiné roz-

sedlin &i rozmanitych otvorli. CHLUPAC (1996a) uviddi aZ
n&kolik set metril).

Jedny z nejmocné&;Sich klastickych Zil popisuje Cross
(1894), Jsou to vice neZ 300 m Siroké piskovcové v¥plné
trhliny v Zule v oblasti Pikes Peak v Coloradu. Pisek byl
do nich podle Crosse zatlafen shora pod velkym tla-
kem, Tato lokalita tedy markantng ilustruje variabilitu
moenostt Zil, kterd se priavé zde pohybuje od zminénych
filmovych povlakl aZ po stovky metri.

K zaplnéni puklin klastickym materidlem shora
muzZe dochdzet jak na povrchu, tak i uvnitf horninové-
ho masivu. Podle GAReckEHO (1956) k drubému typu
Zil ndleZi vétSina neptunickych Zil. V tomto pfipadé se
materidl nedostivd do puklin prostym vplavovdnim,
resp. gravitaci, ale pomoci daliich exogennich sil, jako
je hydrostaticky tlak &i hmotnost nadloZnich sedimen-
ti, Zfejmé oba procesy se uplatiiovaly podle GARECKE-
Ho pfi vzmku klastickych Zil, popsanych JENKINSEM
(1925) a Lupnerem (1944) z pleistocénu kolumbijské
panve ve vychodnim Washingtonu a Idahu. Cdst vzni-
kala na dné rozsdhlych jezer, ¢dst na sousi, aviak <ast
se formovala v hloubce a klasticky materidl se do puk-
lin dostdval z vrstev v nadloZi, Sdm LupHER (1. ¢.) uva-
zoval o n&kolika zplsobech, jako je zand3eni trhlin po-
vrchovymi toky, proudy a vinénim v jezefe, Céstetné i
vétrem. Av3ak &dst materidlu se podle ného oddrolila
ze stén trhlin a jesSt€ mensi mnoZstvi bylo pfineseno
podzemni vodou.

Podle celkového charakteru mnohych fosilnich bahen-
nich prasklin a zejména jejich sedimentami vypiné by je
bylo moZno ve ,zkamenélém* stavu kvalifikovat jako
klastické Zily (viz kap. 2}. PRuvosT (1943) je dokonge vy-
Clefiuje jako jednu ze étyf hlavnich pficin vzniku puklin
klastickych Zil. M4 na mysli ,,soldrni vysou3eci bahenni
praskliny* (,,sun-cracks"). Za klastické Zily mohou byt
povaZovdany nejen vyplnéné desikalni, ale i synerezni
praskliny a tzv. megapolygony (viz KukaL 1986).

Zvlditnim pifpadem tohoto typu jsou piskové Zily,
které z ubariské deprese v jihozdpadni Libyl popsal
Oomkens (1966). Domnival se, Ze tyto jevy mohou nej-
lépe vznikat v oblastech s vihkymi a suchymi sezonami
v subaerickém prostfedi, jaké poskytuji zejména seb-
chy. Pisek zde pronikd vétdinou smérem nahoru, a to né-
kolika moZnymi zpusoby:

1. jestliZe tvrdd nepropustnd jilovd krusta je smrilova-
nim rozldmdna, miiZe piskovy kal pronikat aZ nad jil
v dusledku rozdilné hmotnosti mezi suchym a zvod-
nénym sedimentem;

2. hmotnost jednotlivych migrujicich dunovych téles
lokdlné zatéZuje natolik povrchovou krustu, Ze vy-
vold zvyieni pérového tlaku v mobilnim podloZnim
sedimentu. Pfi prolomeni krusty mobilni sediment
pronikd vzhilru;

3. zvyieni tlaku v mobilnich sedimentech pod krustou
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11. Klastickd Zila, resp. polygonilni piskovi Zila ve spodnoperm-
ské ,waderSské skuping" Falce (QOOMKENS 1966).

mohou vyvolat i pomalé sestupné proudy, postupujici

k centru deprese;

4, vyvéry bahna a pisku z trhlin pii zemétieseni (Hobbs
1907, Reimnitz - MaRSHALL 1963); proto Casto byvaji
fosilni klastické Zily spojovdny se seizmickou aktivitou;

5. vyron tekutého pisku z trhliny mohou ve vyjimecnych
pfipadech vyvolat mimofddné zmény atmosférického
tlaku pfi boufich (pozoroval BUHSE 1892).

Za nejéast&jsi pficinu povaZzuje Oomkens prvni moz-
nost. Timto zpisobem podle ného vznikaly nejen klas-
tické Zily v Libyi, ale i polygondlng uspofadané piskove
Zily v Cervené jaloviné Falce v SRN (obr. 11).

Podobné vysledky vyzkumu rozsdhlé pfimoiské seb-
chy na pobfeZi Perského zdlivu u Abu Zabi ve Spoje-
nych emirdtech aplikoval Kocgan (1972) na miniaturni
vysouSeci textury v permskych halogennich sedimen-
tech v Donbasu a Pfikaspické proldkling.

Do téZe kategorie lze zafadit ,,polygondini praskliny™
{polygonal fractures) v eolickych piskovecich v Arizoné,
Kocurek a HUNTER (1986) zde identifikovali uvmiti pis-
koveu Page (jura) n&kolik fosilnich povrchi podle hon-
zonti s polygondlnimi prasklinami, hlubokymi aZz 1,5 m
(obr. 12). Autofi je interpretuji jako kontrakéni rozpras-
kdni povrchu inkrustovaného evapority po zpusobu le-
dovych klind. Nepravidelnosti v jejich vyvoji pfisuzuji
vétrné ¢i vodni erozi.

Nékdy neni snadné rozhodnout, zda dosio k proniku
zdola &i shora. Hustruji to jilové a piskové Zily z oligo-
cenniho piskovce White River. Casg a ITHacA (1895) se
domnivali, Ze intrudovaly pod hydrostatickym tlakem
zdola, zatimco LawLER (1923) pozdé€ji dokidzal, Ze mate-
ridl pochdzi z mladsi formace.

RovnéZ tak nelze vyloudit moZnost vypiné puklin sho-
ra i zdola. Zvldstnim pfipadem v tomto sméru jsou klas-
tické Zily doprovdzejici deforma¢nf struktury bahennich
ostrivkd (mudlumps). TfebaZe k proniku, resp. zaboro-
vini piskil do podloZnich, dosud nezpevnénych sedimen-
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n¥ch podle existence
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Zilami (, kontrakénl po-
lygondlni  praskliny™)
v jurskych piskovcich u
Page v Arizoné& (KOCU-
REK - HUNTER 1986).
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tarnich sekvenci dochdzi z povrchu, vytlacované podloz-
ni sedimenty vesmés intruduji zdola nahoru. Podle Free-
MAaNA (1968) viak tyto struktury klastické Zily neobsahu-
ji, a proto s nimi neanalogizuje bahenni diapirismus, kte-
ry popsal z jiznfho Texasu. Prozatim byly vyie zminéné
jevy ve spojeni s klastickymi Zilami podrobnéji popsdny
pouze ze severofeské pdnve (Hurnik 1990), kde defor-
mace typu bahennich ostriivkil postihly i uhelnou sloj.
Pis¢ité sedimenty se zde v uritém prostoru zabofovaly
do jilu v podloZi a do dosud ne zcela ulehlé uhelné sloje.
Misty se dokonce dostaly pod sloj, vyzdvihly ji a presu-
nuly pfes sebe, popf. potrhaly do nepravidelnych ker. Do
takto porufené sloje dochdzelo k intruzim jak plastickych
jilk, tak zvodnénych piskil sice pfevdiné zdola, oviem
nechybéji ani priiniky z boku i shora.

Energetick¥mi zdroji transportu klastického materidlu
do trhlin se témé&f vyferpdvajicim zplhsobem zabyval
v obsdhlé prdci LauescHer (1961). Rozliluje Sest ener-
getickych zdroji. Je to energie chemickd, seizmickd,
tektonickd, vulkanickd, potencidini energie v tihovém
poli a kosmickd energie. Kromé nich existuji jest€ jiné
energetické zdroje, o nichZ jiZ byla vesmés zminka.

Za chemickou energi povaiuje Lauescuer (1. c.)
vznik plyni, které se uvoliiuji z nahromadé&ného orga-
nického materidlu bud' pomoci bakterii nebo anorganic-
kou cestou. Pfi tomto procesu se dile pfeméfiuje che-
mickd energie v energii tlakovou. Chemicky piivod
muZe mit Edstedné téZ energie vulkanickd. Nejndpadnéj-
§imi fenomény, které jsou podminény organochemic-
kym energetickym zdrojem, jsou bahenni sopky. Jejich
produkiem byvaji pravé masové vyskyty klastickych Zil.
LauBscHer pfipomind trinidadské bahenni sopky (viz
KucLer 1933, 1953), které maji mate&né vrstvy v hloub-
kdch i vice neZ 3 km. Jejich pferuovand Cinnost a zej-
ména nové priniky mohou disponovat znaénou energii
i kvanty bahna vytlag¢eného na povrch. Jen pro ilustraci,
je znam pfipad, kdy béhem 20 minut bylo vyvrieno
500 000 m* bahna, které pokdcelo 10 ha lesa. K tomu
moZno pfipomenout, Ze zhruba dvé tfetiny bahennich
sopek se nachdzeji v prostoru Kaspického mofe, zejmé-
na v AzerbdjdZinu, Zde je 1aké jedna z nejvétdich ba-
hennich sopek Lokbakan (Lanpa - Durica 1987), leZici
na stejnojmenngm loZisku ropy. Je vdzdna na asymetric-
kou brachyantiklindlni vrasu. Nad okolnim terénem se
vypind do vy¥e 86 m s tim, Ze mocnost bahnolokove
brekcie dosahuje aZ 150 m. Na povrchu je pole ¢innych
bahennich v§vérd, které pokryvd plochu 425 ha. Pfi vel-
ké erupci v listopadu 1977 do¥lo k vyronu 30 mil. m’
piirodniho plynu a vice neZ 140 000 m? bahnotokovych
brekcii. V brekcii byly nalezeny iilomky nejen paleo-
gennich, ale i kfidovych sedimentd, coZ ukazuje na
hloubku kofenové zény okolo 10 km. O néco mensi ba-
henni sopka Dasgil je asi 60 km od Baku na tektonické
porule. Zaujima plochu 470 ha, okolni terén prevySuje o
55 m a polomér kréteru je 200 m.

LausscHER uvddi, Ze bahenni sopky vznikaji v sepéti
s diapirovym vrasnénim (zde nikoliv ve smyslu solnych
piii) a mohou i nemuseji byt ndpomocny tektonicke
sily. Podle SicHaLIBEILIHO, jak uvdd&ji Lanpa a DURICA
(1. ¢.), ktery studoval jiZ zminénou klasickou oblast ba-
hennich sopek (AzerbdjdZdn), museji byt pro jejich
vznik splnény dokonce nésledujic{ podminky: antikh-
ndlni struktura, disjunktivni tektonika, plasticita jilo-
vych sedimentil, pfitomnost fosilnich vod, akumulace
plynd a existence abnormdlné vysokych geostatickych
tlakd, pfevySujicich hydrostaticky tlak. Ukazuje se vSak,
7e tektonika zdaleka nemusi byt rozhodujici podmin-
kou. Bez podilu tektoniky dochdzi k plynnym erupcim i
ve velmi miadych rezervodrech. Pfikladem miiZe po-
slouZit venezuelské pobieZi v zdlivu Chichiriviche, Zde
pii podzimnich zméndch sméru vétrii vyraZi se himotem
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velké mnoZstvi bahenniho plynu z recentniho pohibené-
ho mangrovového moddlu v disledku lokdlniho odvati
pokryvného pisku.

Pro &etné fosilni piskové Zily se nékdy uvddi genetic-
k4 asociace hnilokal-skluzy-piskovcové Zily (bez proje-
vu bahennich sopek). Tohoto typu jsou Zily v Peru (Dor-
REeN 1951} a neptunické Zily z Dagestdnu (KUGLER
1939), JiZ zminované piskovcové Zily z Kalifornie od
Santa Cruz intrudovaly podle LausscHERA (1961) odi-
vidné bez pfispéni skluzu,

Seizmickou energii dochdz{ k deformaci plné nasyce-
nych poréznich sedimentd povrchovymi vinami v oblas-
ti epicentra. Jako pfiklad uvddi LAUBSCHER extruze
,vody, pisku a uhl{* pfi novomadridském zemétfeseni
vroce 1811 v ddoli Mississippi a v roce 1897 u Assamu,
kde se vytvofilo nemdlo piskovych vulkdnl. Bahenni
vulkanismus iniciovany seizmicky pfi aSchdbddském
zemétteseni v roce 1948 popsal MiroSNICENKO (1231).
Vyhradné seizmicky pilivod neptunickym Zildm v kfidé
Fergany pfipisuje VERZILIN (1963). Pi sledovini jejich
vyskytu zjistil, Ze jsou-i klastick€ Zily v jednom strati-
grafickém horizontu s akumulacemi gravitaénich sklu-
zhi, pak faktor sklonu dna se podilel na vzniku skluzu, ni-
koliv #il. Tam, kde byly malé Gklony dna, zpisobila
zv§Send seizmicita vznik klastickych Zil, zatimco pii
vét§im sklonu dochdzelo ke skluzim, V sesutych uloZe-
nindch se klastické Zily nevyskytovaly.

Podstata tektonické energie je podle Laubschera {(l. c.)
nasledujici, Tihovd energie pevnych &dstic je skoro vy-
hradn& podminéna tektonicky. Spolivd v kompresi piné
nasycenych poréznich sedimentii. Pohyb s ndslednym
tthovym skluzem vede ke vzniku geostatického pfetla-
ku. Oviem to jiZ lze sotva povaZovat za produkt tektoni-
ky. Jako pfiklad uvddi LAuBscHER liasové Zily v hlavnim
dolomitu u Arzo (VonpersMmirT 1953). Tekuty kal zde
intrudoval shora do puklin a pozdé&j$imi tlakovymi pro-
cesy byl zatlagovin ddle do vedlejSich i slabSich puklin.
Ddle LAaupscHER rozebird piskovcové Zly od Pikes
Peak-Granit v Coloradu (Harms 1958). Podle ného se
uplatiiovaly tektonické pohyby v podob& nasunuti Zuly
na sedimenty. V téZe souvislosti pfipomind Ziln€ mylo-

2.50m

1 3. Zilné mylonity v amfibolitu pfikrovu Silvretta vytvifeji misty
pseudovulkanické brekcie (BEARTH 1933).
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nity piikrovu Silvretta, které Beart (1933) vztahuje
geneticky k mylonitim zény nasunuti. Obsah Zil neni
z intrudovaného ciziho materidlu, ale z jemné rozmelne-
né matedné horniny. Misty vytvafeji i pseudoeruptivni
brekcie (obr. 13). Vyskytuji se aZ do 300 m nad bazdlni
plochu nasunuti piikrovu, aviak jen v uréité partii na ok-
raji spodnoengadinského okna. Silvretta poukazuje na
to, #e rozdrceni hornin bylo odrazem deformaci aZ pfi
vyklenovdni. Podle nékterych naftovych geologi pripo-
mind spodnoengadinské okno past pro plyn a ropu.

Obsdhle se LausscHER rovnéZ zabyvd pseudotachylity
v oblasti Vredefortu v jiZni Africe, které novéji zpraco-
vala ReEynoLpsova (1954). Pseudotachylity protinaji
jako Zily predev&im Zulu od Parys (Orange Free State).
Zilnd hmota je fragmentovand mateénd hornina (jako
v Silvrett&) a z&4sti je pietavend. Podle Snanpa (1916)
pfipomind sedimentdrni slepence. REynoLDSOVA se do-
mnivd, Ze k zaobleni klasth nedoslo tektonicky, ale v ab-
raznim prostfedi (mechanismus porovndvala s proce-
sem ve fluidizadéni komofe). Pfedpoklidala abrazi
v proudu plynd, suspendujicich pevné &dstice. BEéhem
tohoto procesu se mohla piivodni sif jen mdlo rozevie-
nych puklin rozevit postupnou abrazi natolik, Ze v ni
odlomené &4dsti horniny nemuseji byt jiz abrazi doiceny.
Dochdzi tak k zdvéru, Ze k ,,rozemleti* mate¢né horniny
na zdkladni jemnou hmotu pseudotachylitli nemusi byt
zapotiebi tektonika, Nékteii autofi vredefortskou struk-
turu interpretuji jako impaktni a pseudotachylity jako
produkt pfemény Sokem (French 1968). Naproti tomu
LausscHer (1961) pfedpoklidd, Ze pseudotachylity,
resp. fragmentace mate&né horniny, jsou produktem po-
hybli nasunuti.

Vulkanickd energie se projevuje tim, Ze v dusledku
tlakové energie intruze (tfeba jen plyn() se v poréznich
hornindch zvy3uje porovy tlak. Porové tlaky zvySuje
rovnéz tepelnd energie a prehfdtim pérové vody milZze
dojit i k freatické erupci (viz ReynoLDsovA 1954). Rov-
néZ tak prudké pfitiZzeni vylitymi horninami miZe vyvo-
lat geostaticky pfetlak. K fluidizaci klastickych hornino-
vych partii miiZe dojit 1aké proudovym tlakem unikaji-
cich plynfi (rozpracovala op&t REYNOLDSOVA,VIZ vy$e).
LausscHer (1. ¢.) k tomu doddvd, Ze tato predstava se
v mnoha bodech kryje s jeho ndhledem na mechanismus
vzniku intruzi Zil ve formaci San Antonio. Jako pfiklad
pro vulkanickou energii uddvd dzkou Zilu konglomerd-
tovych arkéz triasového stédff, prordZejici zdola dolerit u
New Havenu v Connecticutu (WaLToN - O'SULLIVAN
1950). Dolerit pfi vzniku Zily musel byt jest€ znalné
horky, nebof Zilnd vyplii obsahuje novotvofené minerd-
ly (kfemen, chlorit, sfén, epidot, pyrit, grandt, kalcit).

S vulkanickou energif jsou rovnéz spojoviny klastic-
ké Zily v Karroo-doleritech v jiZn{ Africe. Podle WALKE-
RA a POLDERVAARTA (1949) je jejich ndpadnou vlastnosti
schopnost mobilizace a metasomatické premeny.
K tvorbé Zil pfispivaji nejen sedimenty série Karroo, ale
i star§i sedimenty. Specifi¢nosti téchto Zil je, Ze jejich
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materidl je zédsti pfeménén ve sklovitou hmotu, z&4sti
na ,granofyry a mikrogranity* zcela magmatického
vzhledu.

K potencidlni energii v tihovém poli pfifazuje Laus.
scHEr artésky (tedy hydrostaticky) pretlak, ktery je
obecnou pfi€inou pro ztekuceni piski, a pfetlak geosta-
ticky. Geostaticky pfetlak miZe nastat rychlym zatiZe-
nim zvodnénych sedimentil, obzvldité takovych, které
maji nestabilni zrnitosini skladbu, &1 Cerstvé uloZenych
nebo sesutych mas. Do téZe kategorie lze zafadil 1 bliZe
nerozvedenou piedstavu EiseacHera (1970) o proce-
sech, probihajicich ve zvodn&nych hornindch subper-
mafrostové zény. Chemickou energii vyluduje prostou
tvahou o nedostatke organickych liek v proterozoic-
kych sedimentech.

MoZnost pusobeni kosmicke energie je v podstalé jen
teoretickd. UvaZuje s padem a explozi meteoriti. Laub-
scher tuto pfedstavu odvozuje z analogie s icinky letec-
kého bombardovdni. Dokumentuje 1o pfipady, kdy tla-
kovd vina v sedimentech s pérovou vodou, vyvoland ex-
plozi bomb, vedla aZ k erupci bahenni sopky. Klastické
Zily tohoto plivodu nejsou prozatim v literatufe uvadé-
ny. Pokud by se obecn& akceptoval impaktni piivod né-
kterych krdteru, pak by byly klastickymi Zilami i nékteré
doprovodné trhliny, Zily a hnizda vyplnéna brekcii,
srovndvanou § pseudotachylity (Dence 1968, FrRENCH
1968, STEARNS et al. 1968). O extruzich vody s piskem
pii pokusnych jadernych a chemickych vybusich v USA
a Kanadé se zmifiuje Roppy (1968).

4.2. Pavod puklin

NejoZehavé)ii otdzkou pr1 feSeni genetické problemati-
ky klastickych Zil je vznik puklin. ¥ mnoha smérech jiZ
byla rozvedena v predchozi stati pr1 diskus: energetic-
kych zdroji, oviem zdaleka ne v takové 3ifi, jakou si
vzhledem ke své zdvainosti zasluhuje.

S ohledem na ¢asové relace mezi vznikem puklin
v horninovém komplexu a jejich zaplnénim klastickym
materidlem lze rozliit dvé skupiny. PfevdZne v nezpev-
nénych sedimentech museji oba tyto procesy probihat
soub&Zng, nebo jen s velmi krdtkym casovym odstupem.
Naproti tomu u zpevnénych hornin miiZe byt mezi vzni-
kem puklin a jejich vyplnénim dlouhy ¢asovy interval.

Vznik samotnych puklin, trhlin, prasklin ¢i jinych vol-
nych prostord miZe mit nejriznéjdi pfic¢iny. Sledujeme-
-li piislugnou literaturu, zjiftujeme, Ze v urfitych obdo-
bich nabyval na pfevaze ndzor, Ze vznik puklin je bud
piimo, nebo alespoii nepfimo vztahovin k seizmicke ak-
tivité &i tektonice. Je to ostatné nejjednodussi vysvétle-
ni, které neni pfili§ ndroéné na dikazy, Z pfedchozich
kapitol viak vyplyvd, Ze pii¢iny mohou byt nejen endo-
genni, ale 1 exogenni a skutedng velmi rozmanité, Existo-
je dokongce celd plejada vyskytu klastickych Zil, které po-
ukazujf s mnohem vé&t3f pravdépodobnosti na jiny plivod
puklin, nebo mu alespofi pi1 hlubiim rozboru celkové si-

tuace davaji pfednost pfed seizmicitou. Podle DioNNEHO 2
SHILTSE (1974) mohou trhliny vzniknout ndsledujicim
zpilsobem (pofadi je pfevzato od citovanych autord);

1. smr¥tovinim pfi plisobeni mrazu nebo pfi vysufo-
véni,

2. pfi masovém pohybu horminovych hmot, jake jsou
skluzy, sesuvy a soliflukce,

3. pii subsidenci, jako disledek kompakce a odved-
fiovdni podloZnich sedimentil pfitiZenim nadloZnimi
horninami v sedimentdrnich komplexech s obrice-
nym hustotnim gradientem,

4, jako kolapsové vyplné pfi vyluhovéni vapencového

podloZi nebo diInf ¢innosti (MEGRUE - KERR 1965 -

trubky),

seizmickou €innosti,

. pii vrasnéni, vziahujicim se k orogenezi (vyzdvihu),
tlakem ledovce, kdyZ se pfesouvd pies zmrzlé €i ne-
zpevnéné sedimenty.

Téchto sedm uvedenych zplsobl oviem nevycerpdva
viechny moZnost a hlavné€ zdaleka nepostihuje rozma-
nitost procesud, zachycenych jen rdmcov€ v uvedenych
skupindch. Zcela napt. chybi vulkanicka aktivita (Laus.
SCHER 1961), kterd by sice mohla byt v 3ir§im slova
smyslu zahrouta do pdté skupiny, aviak v daném pfipa-
dé by méla byt nadfazena seizmicité. Podobné tomu je
s diapirismem, jehoZ podstata je sice ddna obricenym
hustotnim gradientem (tedy tfeti skupinou moZnosti),
aviak tento jev je natolik specificky a masovy, ie je
G¢elné jej vyclenit jako dal3i moZnost. Do téie (tfeti)
skupiny moznosti vzniku trhlin by se pfi dobré viili daly
zafadit Zily, které vznikaly v disledku hydrostatického
pretlaku (viz opét LauBscHER 1961), oviem opet s ohle-

dem na jejich ¢etnost; specifické fyzikidlni 1 geologicke
podminky maji ndrok na samostatné vyélenéni. Zcela
aopomenuly jsou zde systémy dutin v krasovych oblas-
lech a jim podobné prostory v nekrasovych hornindch

(viz napt. ve vipencich — Kreps 1974, v diatomitech -
Newsom 1903).

Pr1 vzniku klastickych Zil, resp. puklin, leckdy spolu-
puscbilo nékolik faktori, aniZ by se mohlo fici, ktery
z nich byl rozhodujici. Pi tvorbé tohoto pozoruhodného
geologického fenoménu se zfejmé nejvice uplatfiovala
ndhoda, resp. nahodild souhra n&kolika Cinitell, vzajem-
né piisobicich nebo se uplatiiujicich v daném misté a Case.
A jednalo se jak o ¢initele endogenni, tak 1 exogenni,

Pro ilustraci jeden méné znamy piiklad. Jak bylo jiZ
uvedeno, na ostrove Trinidad jsou dodnes Einné bahenni
sopky. V literatufe je zaznamendn pfipad, kdy k tomuto
jevu dochdzelo jiZ béhem miocenni sedimentace na mor-
ském dné. Bower (1951) popsal tlusté deskovité téleso o
plose 300 akri (cca 121 ha) a s maximdlni zji$ténou
mocnosti 2000 stop (660 m). Celkovd kubatura télesa je
odhadovina na 500 miliond kubickych yardid (tzn.
450 mil. m*). V¥pli tvofi oligocenni sedimenty z hloub-
ky okolo 7000 stop (tedy 2300 m), které jsou pod tlakem
plynil, ropy a vody. Miocenni 1&leso bahnotoku je s nimi

~ oo
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14. . Martinsky suk" v jiznim Texasu, interpre-
tovany jako poziistatek bahenniho vulkamsmu
(FREEMAN 1968).

spojeno sopouchem, resp. podle Bowera (1. c.) Zilou.
BowEr spatfuje hlavni pfitinu vzniku komunikace i efu-
ze v tektonice, nebof slabd tektonickd aktivita byla evi-
dovédna ve stfednim miocénu v Sir§im okoli. Tektonic-
kym pohybem se vytvofila oslabend plocha, pfedurdend
pro dnik plyni, ropy a vedy z oligocenniho rezervodaru
v podloZi miocénu. PfitfZenim nadloZnimi vrstvami
mohlo dojit k erupci ztekucené smési kolektorské horni-
ny s plyny a kapalinami kumulativnim zplisobemn. Pri-
nik do nadloZnich vrstev pfirovnivd Bower ke vzniku
solnych démii. Pro Giplnost, bahenni erupce se obnovily 1
v pozdéjiich geologickych obdobich, nebot mezivrstev-
ni miocenni bahenni téleso je propojeno sopouchem
{podle Bowera opét Zilou) s dne$nim povrchem. Tedy
predispozice lokalizace byla pieduréena tektonicky,
aviak vlastni vznik trhliny a soub&Zny proces jejiho vy-
pliiovdni bahnotokovym materidlem byly produkiem
exogennich procesil.

Podobné se podilely endogenni i exogenni sily na
vzniku klastickych Zil ve Skotsku (Smits - Rast 1958).
Skluzy na okraji geosynklindly mohly byt imiciovdny
zemétfesenim. Nislednd podmofskd seizmickd aktivita
dala vzniknout trhlindm ve skluzovych akumulacich ob-
sahujicich sekvence, vystavené abnormdlnim tlakim,
vyvolanym vahou nadloZi.

Nepochybné s tektonikou je spjat bahenni vulkanismus
v Pdkistdnu. Zde v BelnaZistanu totiZ existuji podél zlomt
rozsdhlé bahenni & bfidlicové hibety az 20 mil dlouhé. Na
fosilni poméry podobnou situaci aplikuje FReeman (1968}
v piipadé bahennich diapird, které identifikoval ve for-
maci Gueydan v jiZnim Texasu. Do poloviny stoleti to-
tiz byly zdej$i struktury, tvofené jilovitymi a vulkanok-
lastickymi horninami a doprovizené ,eratickymi” hor-
ninami, pro geology hddankou, FReeman (1. c.) prokdzal,
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Ze jde o projevy sedimentdrniho vulkanismu v podobé
bahennich diapirt. Z geometrického hlediska rozliil
dva typy intruzivnich, resp. extruzivnich téles, a sice
plandrni a vdlcovité. Plandri jsou klastické Zfly, vélco-
vité jsou kuZele i deprese. Klastické Zily jsou vazany na
tektonické linie, kuZele a deprese na jejich kfiZeni (obr.
14). Geneticky je srovndvd se solnym diapirismem, pfi-
¢emZ spouftéci mechanismus spatfuje v seizmicité.

Uréitou kuriozitou jsou piskovcové, resp. brekciove
trubky (sopouchy), popsané z Nového Mexika, Arizony,
Colorada & Utahu. V Novém Mexiku se jimi noveéji za-
byvali MEGRUE a KErr (1965) v okoli Laguna. Jde o ver-
tikdlni cylindrickd télesa s primérem [,5-66 m, zpra-
vidla vy&nivajici nad terén 1 aZ 50 m (viz obr. 15). Pro-
rizeji spodni série zde zachovanych jurskych sedimenti
{formace Bluff a Sommerville). Trubky jsou vyplnény
brekcii z nejsvrchnéjdich jurskych piskovci tzv. forma-
ce Morrison, popf. kiidovych piskovcih zndmych ze 3ir-
$fho tizemi. Podle jmenovanych autord struktura, mine-
ralizace a altera&ni jevy ve vyplni trubek indikujf kolap-
sové struktury doprovdzené vystupem hydrotermdlnich
roztokil (vyskyty severné od Laguny jsou dokonce ura-
nonosné). SHOEMAKER (1956) vEak interpretuje tyto
brekciovité struktury v Arizoné, Novém Mexiku a Uta-
hu jako diatremy. Vzhledem k v{3e uvedenym pomérné
malym primé&rim trubek by oviem mohly mnohe tyto
dtvary byiti povaZovdny za kolapsové klastické Zily, by(
vznikem bezprostifedn® spjaté s vulkanismem. Trubko-
vymi strukturami se také zabyvali HAwLEY a HART
(1934) a Parker {1933).

Na zdvér lze jesté dodat, Ze n&které dil¢i otazky vzni-
ku klastickych Zil byly téZ podrobeny teoreticko-
-experimentdlnim vyzkumiim, Laboratorni demonstraci
mechanismu injekei se zabyval JENKIns (1925b) a zteku-



TRUBKOVE STRUKTURY

SOMMERVYILLSKE
BRIDLICE

BLUFFSKE
FISKOVCE

15. Piskovcové, resp. brekciové
trubky (pipes) prorifeji jurské
sedimenty v Novém Mexiku
{MEGRUE - KERR 1965).

cenim Buatracharn a Smith (1964). Rovnéz tak lze
gerpat z obsdhlé studie REYNOLDSOVE (1954), vénované
fluidizaci s aplikaci na geologické procesy.

5. KLASTICKE ZiLY V UHLONOSNYCH
FORMACICH

Z pfedchoziho vyplyvd, Ze klastické Zily se sice vysky-
tuji v nejriznéjfich sedimentdrnich 1 plutonickych for-
macich, aviak ukazuje se, Ze pfece jen b&Znéjii byvaji
v uhloenosnych sedimentech nebo v roponosnych ¢i ply-
nonosnych oblastech. Tedy v tzemich spjatych s aku-
mulacem: organogennich sedimentu kaustobiolitové
fady. Oviem z pouhého vy€tu citaci to neni pfili§ patrné.
Uhelnych panvi se totiZ tykd sotva pétina dosavadnich
publikaci. Cdsteén& to lze pfi¢ist jednak na vrub uréité
jednostrannosti v chdpani klastickych Zil jako takovych,
jednak tomu, Ze pfisluiné jevy byly z neznalosti vysvét-
lovdny jinak. V literatufe, tykajici se klastickych Zil, lze
pozorovat uréitou dvojkolejnost. Ph studiu klastickych
Zil v uhlonosnych sekvencich se v literatufe setkavdme
leckdy jen v omezené mife s odvoldvkami na vyskyty
v jinych formacich. Jefté ndpadnégjsi je to v pracich o
klastickych Zilach v neuhelnych formacich. V urcitém
obdobi, kdy se téméf vyhradné hovofilo o piskovych €i
piskovcovych Zildch, byly ponékud opomijeny jilove in-
jekce, Casté pravé v uhelnych slojich. To se v jistém
smyslu promitalo i do vykladu pfi¢in a mechanismu
vzniku Zil. V t€ dobé byvalo moZno fici médnim u ne-
uhelnych sedimentl a vyvfelin vztahovat rozpukdni, ja-
koZ i kinetickou energit k zemétifesnému Soku. Odrazilo
se to i v ndsledném pfehodnoceni ndzorh na vznik Zil
v nékterych uhelnych pdnvich (napf. v USA a v Sasku).
Jinak v uhlonosnych formacich se ¢astéji operovalo a
operuje i s exogennimi pficinami.

Se seizmicilou jsou geneticky spojovdny zejména
klastické Zily v €ernoubhelnych oblastech USA, i kdyzZ

puvodné (jak je uvedeno vySe) byl vznik spatfovdn spite
v jinych fenoménech. Popsdny jsou vétSinou z centrdlni
panve ve stitech Illinois, Indiana, Iowa a z apala&ské
pidnve ve stdtech Pensylvdnie a Indiana, Prvni pfehled o
jejich vyskytu v USA podal GresLey (1898). Uvadi je
z lowy (téz Keys 1893), Missouri, Illinoisu, Ohia, Pen-
sylvanie a Zdpadni Virginie. Pfi posuzovini jejich vzni-
ku vychézel z podrobného hodnoceni pozorovanych pfi-
znakd jim evidovanych vyskytl Zil. Z nich jako hlavni
rezultit odvodil, Ze trhliny se oteviraly nad tirovni vodni
hladiny, nebot nikde nepozoroval zndmky pfepadu nebo
proudéni vody. Ddle vyloudil rozevirdni kandlh & de-
pres{ po pohybu &ervih proudénim vody, vznik trhlin
v disledku odlehfovidni pfi istupu ledovce, privé tak
jako souvislost s vyzdvihem Apalagského pohofi. Z dal-
Sich dvah vypustil rovnéZ vazbu na existenci zlomil, ne-
bot po nich nikde nenalezl stopy (mysleno v souvislosti
s Zilami). U pensylvanskych vyskytit pfipousti, Ze mno-
hé z Zil by bylo moZno vysvétlit jako erozni jevy. V os-
tatnich pfipadech fadil vznik trhlin do kategorie zemé-
tfesnych fenoménd.

Zastanci seizmickych pfi¢in vzniku klastickych Zil byli
CranE (1898), KenpaLL (1919), RaisTrICK a2 MARSHALL
(1939), SHIRLEY (1955) a Damperc (1973). Jinf kladli di-
raz na skluzy, které oviem mohly byt vyvoliny seizmic-
kym neklidem (Grecory 1969, Howarp - LOHRENGEL
1969, BOTTNER 1969). Prediim viak WANLES (1952) spat-
foval jejich plivod v erozi sloje vodnim tokem.

V Evropé vztahuje k seizmicit€ ReicheL (1970) vznik
trhlin v dhlenské panvi. Ve své novEjsi préci je dokon-
ce nazyva ,seizmickymi klastickymi Zilarm* (REICHEL
1985). Prvné je zde zaznamenal jiZ WEIssENsacH (1850)
a podrobnéji je popsal je§té v minulém stoleti HAUSE
(1892), ktery zachytil i jejich tehdy zndmé sitovité roz-
loZeni v sedle brachyantiklindly. Jeho n4ért (obr. 16) na-
znafuje vziah Zil k tektonickému vyvoji klenbove struk-
tury, DiuZno uvést, Ze ReicHeL (1. ¢.) zjistil pii okrajich
puklin ¢astou rudni mineralizaci, zejména pyritovou,
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16. Radidlné paprséité uspotddand klastické Zily v hlavni sloji na
tementi dohlenského sedla na dole Carola 1T u DrdZdan. Podle
HAUSEHO [ 1892).

popt. sfaleritovou. Zjistén byl i galenit a chalkopyrit.
Mocnosl klastickych Zil se pohybuje od milimetrd do
10 m. Byvaji ve vrstevnim sledu mocném az 400 m
s tim, Ze dominuji v uhelnych slojich. Vyskytuji se jak
v blizkosti pfesmykl, tak v neporulenych depresnich
zéndch. ReicHeL (1983) rovnéZ upozornil na typicke
zvrstvent, které je zhruba konformnf se sténami Zil, tedy
kolmo na vrstevnatost sloji. Na rozdil od Hauseno (1. c.)
je na zdkladé strukturni analyzy porovndvd s jevy, po-
psanymi CouLTEREM a MiGLIaCCIM (1966) z okoli Valde-
cu pii aljaiském zeméltieseni v r. 1964. Dospivd K zave-
ru, ¥e dohlenské Zily vznikly podobnou cestou. Ruptury
a jejich vypinéni musely byt ran€ diageneticke, jesie
pred redukci mocnosti nekromasy v diisledku jeji de-
hydratace a prouhelnéni. Dosud zjisténé Zily byly ve
viech pt{padech vyplfiovdny materidlemn z nadloZi.

S tektonickym neklidem spojoval vyskyt klastickych
il Basor (1958) v doinorynské pidnvi na lomu Neurath,
pficem? k diapirové intruzi piski z podloZi pfispéia Ua-
kovd podzemni voda v piscich.

S vulkanickym energetickym zdrojem lze nejspise
spojovat ,,zdvory” zndmé z walbfifsk€ho ¢erného uhli.

32

N&mecky hornicky vyraz Kohlenriegel pfeved] HavLE-
na (1965) da éedtiny jako ,trubkovité nebo horizontdlni
deskovité sopouchy, vyplnéné kominovou brekcii”, Bli-
e se jimi zabyval Hoeune (1942). Isou 1o nejéastéj teé-
lesa ovilného priifezu, majici aZ nékolik desitek metru
v priméru. PrordZeji uhionosné vrstvy Zacléfského sou-
vrstvi, aviak nepronikaji aZ na dnedni povrch. Vyplni je
brekcie prevdZng z dlomkil piskovch, bfidlic, popf.
tlomkd uhli, TfebazZe se v okoli vyskytuji priniky po-
rfyru a vulkanickych brekcii, Glomky porfyru se ve vy-
pini Zil vesmé&s neobjevuji. Vznik Zil poukazuje na sou-
vislost s plynnymi explozemi. Nové&ji se rozsihlymi vul
kanickymi trubkami s hrubozmnou sedimentdrni vyplni
u Rusinowa v téZe pdnvi zabyval Nemec (1981). Gene-
tické otdzky drobnych klastickych intruzi v Zacléiskych
vrstvdch na okraji ryodacitového masivu Chelmcea stu-
dovali neddvno manZelé MasTaLERZOVI (1988). V po-
slednim pfipadé jde o intruze vytvdfejici fimsy, menc
¢asto pravé Zily o centimetrové mocnosti. Obsahuji tlom-
ky jfloved, jemnozrnngch piskoved a uhli, zatimco
stfedné zrnité piskovce, kfemennd a Zivcovid zrna jsou
v podfadném mnoZstvi, Podle n&kterych vlastnosti hor-
nin v Zildch a okolnich hornin autofi odvodili tlakove a
teplotni podminky intruzi (viz obr. 17).

Exogenné podminéné klastické Zily mohly vznikat nej-
riiznéjSimi zplisoby. V literatufe je uvddéna eroze, dife-
rencidini kompakce, geostaticky i hydrostaticky tlak, od-
lehéeni, skluzy, obrdceny hustotni gradient a jin€.

Podobné jako WanLEss (1952) v USA vyklddali vznik
trhlin erozi, resp. synsedimentdrnimi rozmyvy v kara-
gandské panvi Dzens-Litovskala (1954, 1956) a skluzy
podél fe&isl v Cechdch v plzefiské pdnvi Pedex (1965,
1978, popf. ,.bahenni* praskiiny 1969). Tomuto nazoru
dal prednost jiZ v minulém stolet{ RicHARDsON (1877)
pfi popisu piskovych Zil v uhelnych pelich Nanmimo a
Comax v Kanadé. V Donbasu jsou podle DMITRIEVA
(1957) druhotnym jevem rozmyvil, které jsou epigene-
lické vii¢i sloji. Ke vzniku Zil dochdzelo aZ pri zvySeni
taku v pis¢ité vyplni eroznich koryt, vyvolaném vahou
mocnych vrstev v nadloZi na poédtku orogeneze. Prini-
ky kufavky z podloZi, které se zde vyskytuji jen zfidka,
povaZuje rovnéZ za disledek uvedenych vysokych tla-
kii. Podobné je vysvitluje i Bauinsko (1972) s tim, Ze
jsou synsedimentdrni (pfi Edste&né erozi stropu sloje 10-
kilnim zmenZenim mocnosti vznikaly trhliny, ktere se
vypliiovaly materidlem z bize vymolu, viz obr. 18).

Jako daldi moZnost vzniku klastickych Zil v ublonos-
nych sedimentech je uvaZovdna kompakce. Tabyla aph-
kovdna né€klerymi autory rovnéZ na severoamerické Zily
(napf. Bain 1896, Savace 1910). Sem patif i Pruvostiiv
vyklad vzniku Zil v éernouhelné pdnvi u Saint Etienu a
v kfidové hnédouhelné pdnvi Fuveau (obr. 19). PRUvOST
(1943) rozlifuje dv& mo#nd obdobi jejich vzniku: jednak
posthumni, 1j. rozpukdni uhli v disledku diferencidlni
kompakce podloZnich vrstev, jednak intraformaéni pri
kompakci uhelné hmoty.
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17, Tepelné altcrovana zdna uhelné polohy na kon-
taktu 5 klastickou Zilou vulkanogenniho pilivodu
(exploze plynil) v jiZnim Polsku. Dosah kontakini
premény, dolofeny zménami odrazivosti (R,), byl
doplnén teplotni charakteristikon (MASTALERZ -
MASTALERZOVA 1988).
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Infrusion

Zajimavy a pfesvédCivy vyklad vzniku Zil v dolnoryn-
ské pdnvi podal BerGer (1958), a proto bude tomuto
vyskytu vénovino vice mista. Klastické, vesmes pis-
kovcové Zily zde byly zjidtény na lomu Frimmersdorf-
-Siid. Na tomto lomu byly pfedev3im odkryvdny rozsdh-
Ié€ vymoly ve sloji Frimmersdorf a Morken 1. Vymoly
byly vyplnény stropnimi pisky, v mich? byly nalezeny
spodnokiidové, svrchnokfidové a paleocennt fosilie a
glaukonit (stropni neuratské pisky jsou sice také mof-
ské, resp. brakické, aviak s minimdlnim mnoZstvim
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18, Klastické #ly v Donbasu na Ukrajiné a schéma jejich vzniku.
A — s¢ zachovanymi jilovitymi stropnimi vrstvami sloje; B —
stropni vrstvy denudovidny vymolem; A’ — vymol zasahl jen do
stropnich vrstev, B'— vymol pronik] a2 ke stropu sloje (BALIN-
SKI 1972},
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elavkonitu). Ve spodnich partiich vymoll byly v piscich
ploché kusy adlomky hnédého uhli. BERGER tuto skuted-
nost, jakoZ i vznik vymolh vysvétloval prinikem mé&lké-
ho mofského zdlivu, V okoli vymolu, ktery BERGER stu-
doval, byl v&€nec piskovych Zil, viceméné diskordantné
prordZejici uhelné sloje (obr. 20). Zilkami pisku byvaly
protkiany i bloky uhli ve spodnich partiich vymol(. Ber-
GER se domnival, Ze tyto bloky uhli, jakoZ i éast pisky,
které byly piepracovdny, souviseji s prinikem piski
z podloZi do erozni ryhy. Dospél proto k zdvéru, Ze pritval
pisku je ¢asové i geneticky ve vzdjemném vztahu ke vzni-
ku vymolu. Pisky v podleZi byly zvodnénég tlakovou vo-
dou, Hlubokym vymytim uréité partie sloje doslo k lokil-
nimu zeslabeni artéského stropu. JelikoZ kufavka byla
pod vysokym hydrostatickym tlakem, doglo k jejimu
privalu do nadloZi. V souvislosti s Bajorovou teklonic-
kou interpretaci Zil na dole Neurath konstatoval BERGER,
Ze na lomu Frimmersdorf lze tuto moZnost zcela vylou-
¢it, nebol spodni sloj zde nebyla tektonicky porudena.
K vyskytu intruze piskt z podloZi do sloji Morken a
Frimmersdorfl na lomu Neurath nutno poznamenat, Ze
s vEt3i pravdépodobnosti vzntkia tato struktura jinak,
neZ uvazuje Bajor (1958). Podle ndkresu celkové geo-
logické situace nelze totiZ vylouéit, Ze pfi¢ina byla rov-
néZ exogenniho pivodu, pravé tak jako poruchy zjisténé
ve sloji. Intruze se totiZ daji rediné analogizovat s me-
chamsmem intruzi, popsanym BERGEREM na lomu
Frimmersdorf. Chybéji zde oviem odkazy na existenci
vymoli. Podobné je otdzkou, zda BAlOREM zaznamena-
né zlomy maji tektonicky, tedy endogenni piivod. Jeho
okrajové zlomy na profilu 3a (obr. 21 A) morfologicky
pfipominaji nediastrofické zlomy, znimé ze severode-
ské panve ¢i z miocénu Louisiany (CourTis 1970, BRUCE
1973). Potom vyzdviZeni stfedni kry, kterd byla pfekry-
ta pouze zohybanymi pis¢itym a uhelnatymu jily, by
mehlo byt souvztaZné s okrajovymi stfiZnymi deforma-
cemi, vyvolanymi lokdlnim pfitiZenim pisky (anomalni
maocnosti piskl na pokleslé kie). Tedy urditd pribuznost
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19. Klastické #ily v jihofrancouzské kifdové hnédouhelné panvi u Fuveau (PRUVOST 1943). C - vipence; L - hnédé uhli; M - sliny; CM
— slinité vipence; a, b, ¢ — vyplné klastickych Zil.

se strukturami bahennich ostriivkid (deformace vyvola-

né obridcenym hustotnim radientem). KaZdopadné se

nejevi pravdépodobnym Bajorv teklonicky vyklad

e e piskové intruze, vyobrazeny na jeho obr. 3b (obr. 21B).

I L Naskyta se totiZ je t& dal i pfi€ina a tou je e istence

e w e e o hibetu podloZnich piskil, na némZ se sniZila mocnosl

sloje Morken aZ na 3 m (Bajor 1958, str. 123). ntruzi

potom mohl vyvolat stejny efekt (predispozice — zmen-

end mocnost nadloZi, ener eticky zdroj — hydrostaticky

pretlak vody v piscich), jaky se uplat oval v pfipadé
BERGEROV CH vymolil,

P e e e e e e e ae e eaas okonalé roztrhdni uhelné sloje a jeji protkdni hustou

' - sfti trhlin vypln&nych piskem je zndmo 1€Z ze severoCe-

20. Schematicky ndért vymolu a piskové intruze na dole ske hrfédnuhc::lné pinve. Tyto roje piskovych &il ﬂ:r El‘tz

Frimmersdorf-Siid podle BERGERA (1958). nevznikly pfirozenou cestou. Jsou produktem privali

kufavek, tedy artésky zvodné&nych piskil v nadloZi, do

rubangch hlubinnych dilnich dél (komor). V minulosti

byly napf. lomem Jirdsek v Ledvicich (dnes dobyvaci
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21, Bajorova interpretuce syn-
tektonického  vypinéni  ph-
kopu na bdzi neuratskych
piskil (BAJOR 19538, obr.
3a) a privalu podloZnich
pisk{l (BAJOR 1958, obr. 3b).
(HAVLENA 1965). | — pisck,
2~ jil, 3 — uhli odkryté odkli-
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prostor Dol Bilina) odkryvdny stafiny nékdejiiho hlu-
binného dolu Masaryk v BfeZdnkdch a jeho pfedchudcu
(pi. I/1). V jednom misté nebylo nékolik vyrubanych,
nebo jen &dsteéné vyrubanych komor zavaleno, nybr
vyplnéno piskem a uhelné pilife mezi nimi byly dokona-
le potrhdny a prostoupeny siti puklin, vyplnénych rov-
néZ piskem (piil. I/2). Jejich vznik je tedy vysledkem
privald kufavek (tekutych piskii) do diilnich dél a doku-
mentuje tvrtou, antropogenni eventualitu vzniku trhlin
ve smyslu DionNeHO a Snitse (1974).

Podle posledné jmenovanych autort by kritérium ko-
lapsovych klastickych Zil spliiovaly i ostatni formy za-
valenych hlubinnych dblnich dé&l, tak typicke prave pro
severofeskou hnédouhelnou panev. Prochdzeji-1i zdej3i
povrchové lomy partiemi hlubinné pferubané sloje, pos-
kytuj{ nejrozmanitéjii formy propadnuti, resp. vtladeni
nadloZniho materidlu (vesmés jilovel) do vyrubanych
prostor. V minulost jedna z nejrozsifené)jiich dobyva-
cich metod md zavalovidni vyrubanych prostor dokonce
v technologickém postupu. Je to ,komorovidni na zd-
val”, které poskytuje nejbizarné;j3i vysledné tvary. Vizu-
dlni ndpadnost je zde umocnéna kontrastnosti vilafené-
ho nadloZi (vesmés jilovce) do vyrubanych komor vii
okolni hnédouhelné sloji. Pfiklady jsou na pfilochdch I a
[1I/1. U ostatnich dobyvacich metod jiZ nejsou tyto jevy
tak instruktivni,

ZvlaSini kategorif jsou zcela mineralizované Zily
v uhelnych slojich. O Edsteéné mineralizovanych jiZ
byla zminka (viz REicHEL 1970 — dohlensk4 pinev). Upl-
n& mineralizované Zily v podstaté necbsahuji cizorodou
sedimentdrni klastickou vyplfi, to znamen4, Ze by nemé-
ly byt fazeny ke klastickym Zilam. Vyplii je chemogenni
produkt diagenetickych procesii, probihajicich ph
prouvhelfiovani nekromasy sloje. JelikoZ nejde anmi o pra-
vé rudni Zily, je dcelné je pfipomenout. Uvddény jsou
z uhelnych sloji centrdlni pinve USA a zabyval se jimi
zeyména Cosb (Coss 1986, Coss - Krause 1979, Cosns -
STEELE - AsHBY 1979). Jsou to vertikdlni Zily v délce jed-
nolek centimetrit a tloustee milimetra. Vypli tvofi kao-
linit, zpravidla mineralizovany sfaleritem, popf. pyri-
tem. Uviddé&n je jest& baryt a kalcit. Jejich vznikem se de-
tailné zabyval Cobb v praci zr. 1986 (plvodn€ obsaZend
v materidlech 9. mezindrodniho kongresu o stratigrafii a
geologii karbonu, pravé lak jako vyie citované prace).
Podle néhe jsou Zily vysledkem diagenetickych proce-
sit, probihajicich ve sloji. Na zdkladé morfologie a tex-
turniho uspofddani Zii dospél k zdvéru, Ze otevirdni puk-
lin bylo postupné a bylo disledkem smr¥fovidni uhli
{obr, 22}. V rozevirajicich se trhlinich se usazoval kao-
linit a z vodnich roztokil ve sloji o teploté 90-102 °C a
salinité¢ s vice neZ 21 hmot. % NaCl a rozpuiténymi
sloudemnami Na > Ca > K > Mg se uklddal sfalent. Pra-
videlné rozpindni, resp. oddalovdni stén Zil, podminilo
zhruba jejich bilaterdlni symetrii. Zily vznikly aZ po vy-
tvofeni pdskovdni sloje, aviak jedté pred iiplnou kompak-
ci. Mocnost sloje se po vzniku #i] zmenSila jedté o 6 aZ

10 %. Z who Coes (l. ¢.) vyvozuje, Ze mineralizované
Zily tak mohou poskytovat informace o sedimentaénim
prostfedi, diagenezi a procesech probihajicich paraleing
s prouhelfiovinim. O mineralizovanych Zildch ve wal-
brisské panvi jiZ byla zminka vySe (MASTALERZ - MASTA-
LERZ 1988).

Zavérem bude vhodné vriatit se jedt€ k Zildm s vhelnou
vyplni, jejichZ vznik neni dodnes uspokojivé vyreSen.
Prvn& je popsal AsHLEy (1898) ze Spojenych stdti,
pomineme-li grahamitové, resp. asfaltové Zily. DalSi na-
lezy jsou aZ z druhé poloviny 20. stol. a pochdzeji z hné-
douhelnych panvi Evropy. Jsou to jiZ zminéné gelinitové
Zily z dolnorynské pdnve, lipského terciéru a ze severofe-
ské pdanve, Doplnit je lze jedt€ o ,Zily lesklého uhli*
z Hessenska (HummeL 1930). Z dolnorynské pdnve je
souasné popsali BErRGER (1958) a Scur DEr s TEICH-
M LLEROvoU (1958). Zily v obou piipadech protinaly pa-
leogenni vrstvy. Mocnost Zly v podloZnich piscich, po-
psané BerGerem (1958) z lomu  rimmersdorf, se pohy-
bovala mezi 30-50 ¢m s hloubkovym dosahem cca 7 m.
Vyikovy dosah nebylo moZno stanovit, nebof v dobé do-
kumentace byly svrchni partie skryty té€Zzbou. JelikoZ vy-
pli Zily byla tvofena &isté gelinitern, pouZil oznaceni
~Humusgel-Gang". Zcela jiny termin pouZili SCHR DER a
TelcHm LLEROV (1958) pro gelinitové vypiné trhlin, do-
kumentované v jflovidti ,,Toni", a sice ,,Doppleritische
Spaltentf llung™ (dopleritovd vyplii puklin). Zminéna té-
Zebna se nachdzela u Kalkar v antweilerském prikopu.
Zily zd= vystupovaly z tmavych piskii bohatych na orga-

22. StadidlIni vyvoj mineralizovanych Zil béhem smrifovdni a dia-
geneze uhli podle COBBA (1986). K — kaolinit, S - sfalerit.
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ické ldtky. Tyto eocenni pisky se flexurovité pfimykaly

e zlomu, v jehoZ podloZi byly svétie Sedé jily. V nadiodi,
do néhoZ pronikaly Zily, se vyskytovaly hrubozmné pis-
ky s lavicemi kiemenci (obr. 23), Délka Zil se pohybova-
la mezi 30—80 cm, zatimco 8ifka byla vesmés jen 2-6 cm.
Dopleritovd vyplii byla velmi tvrdd a kromé€ pylovych
zrm, zbytki hub a fusinitu obsahovala druhotn€ vysrdZeny
gelinit. Podle zkrdcené chemické analyzy méla jen 35 %
organickych ldtek, ale 53 % popelovin a 12 % hygrosko-
pické vody. Na rozdil od ostatnich zndmych gelinitovych
%il pronikala uhelnd hmota do puklin zdola.

Stejné oznadeni jako Berger pouZili BELLMANN a SEI-
FERT (1978) pro Zily odkryvané na lomu Espenhain v lip-
ském terciéru. Zily se vyskytuji v piscich stfedniho a
svrchniho oligocénu. Ve viech evidovanych pfipadech
prordZeji gelinitové Zily napiit souvrstvim piskd, pfi-
gem# povrch jemnozmnych piskil, které jsou nejvy$Sim
lenem pfisluiného vrstevniho souboru, byl vesmes de-
nudaéni (nebylo tedy patrné napojeni na piipadnou
uhelnou sloj). Prinik Zil do piskd je dlouhy od 2 do 15m
a jejich tloustka do 30 cm (viz obr. 23). Jedna z Zil byla
sledovatelna na vzddlenost 150 m.,

Eissmann {1987) povaZuje vechny tyto Zily, jakoZ 1
zily vyplnéné jemnymi pisky a jily a prordZejici tfetihor-
ni hnédouhelné sloje v dolnorynské panvi, Durynsku &
v okoli Lipska za diagenetické deformace. Zdiraziuje,
Fe se vyskytuji v oblastech, které byly béhem kenozoic-
ké sedimentace ,zlomov& tektonicky"” velmi klidné.
Proto stény Zil nevykazuji znaky ani vertikdlnich ani ho-
rizontdlnich pohybl. Eissmann se dile zmifiuje o tzv.
~smiSenych Zildch” (gemischte Ginge) ve weisselster-
ské panvi, doprovdzenych paralelnimi trhlinami. V je-
jich vyplni se paraleiné stfidaji gelinitové polohy s ten-
kymi vlozkami bilého jilu, coZ povaZuje za doklad mno-
hondsobn& opakovaného rozevirdni trhlin.

PredloZeny vydet samoziejmé nezachytil vyskyt klas-
tickych Zil v uhelnych panvich v cel€ §ifi. Byl zameien
pouze na piiklady, které dokresluji jejich variabilitu

23. Gelinitové klastické #ily v tfetthornich piscich u Kalkar
{SCHRODER - TEICHMILLER 1958). 1 - stfedozmné pisky aZ Stér-
&k s kfemencovymi lavicemi, 2 — tmavosedy, silné humozni hru-
bozrnny pisek, 3 — uhelnaty jil vyvlefeny na zlomu, 4 — svétle
sedy jil, 5 — gelinitove Zily.
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nebo jejich zvldtnosti. Proto zde nejsou rozvedeny ani
zdaleka v8echny vyskyty citované v piredchozich kapi-
toldch. Vybrané piiklady snad dostate€né ilustruji pes-
trou §kélu jak piivodu puklin, tak i energetickych pficin
vypliiovani nejrizngj§imi materidly, jakoZ i t€Zkosti
pravé pii fedeni genetickych otdzek. RovnéZ tak nebyly
bliZe rozvedeny Z{ly z nadich pdnvi, nebot jsou zafazeny
do ndsledujici kapitoly.

Z4vérem bude vhodné pfipomenout, Ze ve skutefnosti
je pravd@podobné roziifeni klastickych Zil v uhlonos-
nych formacich mnohem &astéj¥i, neZ je dosud zndmo,
nebof pffsluiné jevy nebyly prozatim jako takové kvali-
fikov4ny. Piikladem miiZe poslouZit severofeskd pdnev,
kde byly odkryvény dilnimi provozy desitky let, ale
jako klastické Zily se do literatury dostaly aZ v posled-
nim desetileti. Pfipomeiime rovnéZ trhliny (Spalten)
z ruhrské panve {ScuuLTe 1954), prordZejici bochumske
vrstvy vestfilu A, které jsou vyplnény terciérnimi sedi-
menty z nadloZi. Podobné v karbonu na Z od Rynu jsou
trhliny vyplnény kfidovymi sedimenty (Sciiaus 1954).

Je pravdEpodobné, Ze byly nachdzeny i ve starych
uhelnych revirech, oviem z neznalosti terminu €10 geo-
logické kategorie nebyly takto kvalifikovidny. Lze je
také tudit v nékterych alpskych uhelnych formacich.
Tak v PETRAscHECKOVI (1926 1929) se dodteme o Coc-
kovitém aF Zokovitém nadufovidni karbonského uhli
Junzskych vrstev v rakouskych Alpdch. Jejich rozsah je
v desitkdch, mocnost maximdlng v jednotkdch metri.
Uhli je dokonale rozdrcené, misty disharmonicky pro-
vrdsn&né & prohnétené s jalovymi propldstky. Misty zde
bylo zjiiténo natladeni vhelné hmoty do podloZi (Tur-
rach, Lunz). Z dolu Pramelireith u Lunzu uvddi PETRA-
scHECK dva dokumentované pfiklady, které uvefejnii jiz
diive (PETRAsCHECK 1922). Jde o dosti schematicke zni-
zornénf viceménd tektonicky zakleslych aZ zataZenych
spodnich partif sloje do podloZi (obr. 25). BliZsi mecha-

24. Gelinitové klastické #ly z lomu Espenhain podle BELLMAN-
NA a SEIFERTA (1978). 1 - kvartér, 2 — svrchni oligocén, 3 - for-
mov€ pisky (stiedni oligocén), 4 — lasturnaté pisky, 5 — lasturnate
silty.
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25. Pronik (natlafeni) uhli do pod-
loZi na dole Pramelreit v Lunzu
(PETRASCHECK 1922). HSch — nad-
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nismus vzniku téchto Gtvari lze oviem z ndkresi sotva
odvodit (coZ je ostatné casto obtiZné i u mnohych pfi-
stupnych odkryvii). V této souvislosti nutno je¥té dodat,
Ze podle PeTrASCHECKA (. c.) vykazuje podloZi znacné
nepravidelnosti, zatimco nadloZi md neporueny pri-
b&h. Vznik zdejSich uhelnych akumulaci byl povaZovdn
za vysledek vrasnéni, pfitemZ k nasunuti do¥lo prdvé po
uhelné sloji, kterd byla pfi tomto pohybu zcela rozdrce-
na a misty zdrovefi zatladovédna do trhlin v podloZi. Cili
je zde jistd podobnost s Zilnymi mylonity pfikrovu Sil-
vrelta (BEARTH 1933). Za pfedpokiadu, Ze $lo skutedné o
klasticke Zily, jsou pfikladem genetické vazby na vrdso-
vou soustavu, tedy vrdsovou tektoniku i v uhlonosnych
formacich.

Na zcela jiny geneticky typ Zil poukazuji struktury
uvddéné PeETRASCHECKEM (1926/1929) z nejzndméjiiho
dalmatského ¢ernouhelného loZiska Rasa (dfive Arsa)
na Istrijském poloostrové. Nejspodnéjsi sloj eocennich
uhlonosnych vrstev Cosina, oznafovand jako ,kfidovd
slo)™, totiZ vypliuje kapsy a pukliny ve zkrasovaténém
povrchu svrchnokfidovych rudistovych vdapenci. Velmi
vziacne byly také zjistény apofyzovité vybéZky uhli do
nadloZi. Podle Petraschecka je zdej$i uhli bezstrukturni
a ,homogenni jako Zddné jiné". Na bdzi sloje neni vyvi-
nuta kofenovd piida. Pokud by bylo moZno zminéné
dtvary kvalifikovat jako klastické Zily, pak by geneticky
reprezentovaly typ vdzany na zkrasovatélé podloZi.

Podobny pfiklad vykazuje 1 ¢eskd odbornd literatura.
V prdct o brandovské antracitové panvicce v Kruinohofi
diskutuje PurkyNE (PUurkyNE - NEMEIC 1930) labilitu
tzemi v souvislosti s intruzemi Zulovych magmat. Do-
kldda 1 mimo jiné existenci pfikrych, zna&né Sirokych
prasklin, které byly vyplnény ,spadalou drti“. Podle
PurkyNEHO (str. 17} tyto praskliny ,,prostupuji tu a tam
nejen sloji uhelnou, nybrZ 1€Z vrstvami nadloZnimi a
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26. Klastické Zily z brandovské antracitové pdnvicky v Kruinych
horich (PURKYNE - NEMEIC1930).

podloZnimi.* Na obr. 14 dokonce vyobrazil dvé strmé
Zily, protinajicf uhelné slojky a jalové propldstky (obr.
26). V 1éto souvislosti se nabizi podobnost s klastickymi
Zilami v d hlenské pdnvi u DrdZ an,

6. KLASTICKE ZIiLY V CESKE REPUBLICE

Podle po¢tu publikovanych tituld by se zddlo, Ze u nds
jsou klastické Zily jevem ojedinélym. Oviem ukazuje
se, Ze tomu bude ponékud jinak, vejde-li pojem , klastic-
kd Zila" do Zirfiho povédomi geologii. PFesto ze samot-
nych publikaci vyplyvd, Ze na vét§iné dosud evidova-
nych lokalit se vyskytuji relativné v hojném poétu. Lec-
kdy byly pod riznymi ozna&enimi popisovdny mnohem
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difve, nes byly zahrnuty do kategorie klastickych Zil

(pokud se jimi nékdo novéji zabyval z tohoto pohledu}.

Jak uvddi CHLuPAC (1996), byly diskutované struktury
odkryvdny na Berounsku od poédtku tohoto stoleli.
Oviem jejich nejvetsi pfedstavitel, Mramorova sténa,
byl povaZovin za tektonickou strukturu. Prvni podrob-
nou prici o nich uvefejnil ai CuiupAc (1955) a poudil
pro né tehdy vyraz ,rozsedliny™. Pfed nim je jako ,roz-
sedliny* popsal ji KukLa (1952). JelikoZ o klastickych
#ildch v kon&pruském rifu je pojedndno na jiném miste,
odkazujeme v podrobnostech na CHLUPACOVU praci
{1996a), kde lze nalézt i dalsi cilace.

Tého? typu (neptunického) jsou Housovy (1965) kias-
tické Zily ze §tramberského vipence, vyplnéné spodnok-
fidovymi sedimenty. TfebaZe v diskusi cituje KOTANSKE-
Ho (1961) ,zyly klastyczne®, pouZivd pro né vyraz, roz-
sedliny". Podobné jako Chlupdg zjistil vznik Zil v néko-
lika fazich. Dokumentoval étyfi generace Zil:

1. oliveiské rozsedliny (berrias) jsou reprezentoviny
(femi fdzemi: a — kalové vdpence, b — olivetské va-
pence, ¢ — brekciovité vidpence,

2. kopfivnicke rozsedliny (valangin),

. §ipecké rozsedliny (prohloubeni mofe ve valanginu),

4, jiné rozsedliny vznikajici pravdépodobné jesic za sc-
dimentace $tramberskych vapencii (svrchni tithon).
Kromé tcho Housa (1965) upozoriiuje na rozsedliny

v lomu Turo!d u Mikulova a nevyluéuje, #e téhoZ cha-

rakteru by mohl byt i vyskyt turonskych slinovei v kar-

bonu na dole Mayrau u Kladna.

Prvni zminku o klastickych Zildch v nadich uhelnych
panvich, i kdyZ nebylo poufito tohoto ndzvu, nalezneme
v HaviLenoVE uéebnici uhelnych JoZisek (1963-1965).
Pti popisu plauenské (= dohlenské) panve u Drdzdan se
zmifiuje HAVLENA (1965) o viskytu svislych klinovitych
puklin, vyplnénych nadleZni jalovinou. Dodiva, Ze
svym tvarem a vyplni jsou pfesnou obdobou podobnych
jevii, vyskytujicich se v plzefiské pdnvi. 8 odvoldnim na
pfislugnou pasdz v II. dflu uéebnice (Haviena 1964)
uvddi, #e tzv. od§tépend spodni sloj byvd vymleta bazal-
nim slepencem cyklu ndsledujici stfedni sloje, vnikaji-
cim i do podivuhodnych klinovitych puklin v uhli. Jed-
nu takovou klinovitou puklinu zachytil na str. 236 Hav-
LENA (1964, obr. 118). Podrobné se 1émito jevy v plzen-
ské a kladenské pdnvi zabyval Pe3ek (1965, 1969,
1978). Jejich vznik ddvad do pfiinne souvislosti s erozd
radnickych sloji na za&dtku sedimentatniho cyklu ny-
fanskych vrstev. Uvddi, Ze jim dokumentované Zilné vy-
plné jsou znaén& podobné jeviim z karagandské panve,
které popsala DZENS-LITOVSKAIA ( 1954, 1956). Nesou-
hlasi vEak s jejimi genetickymi pfedstavami. DZENs-
LITovskala totiZ povaZovala tyto vitvary za syngenetic-
ké ndplavy malého vodniho toku. Podle Peska (1969) je
loto vysvétleni velmi nepravdgpodobné pfedeviim pro-
(o, e by vyZadovalo existenci malého potoka o 3ifce
pouhych nékolika centimerd, ktery by zandSel do raseli-
nist& pisek po celou dobu hromadéni nekromasy pfisiu3-
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né sloje. Ve viech pracich sice Zily (popf. kapsy) divid
do souvislosti s postgenetickou erozi radnickych sloji
vodnim tokem, oviem nepovaZuje je za vyplné eroznich
ryh. V préci z roku 1969 uvddi, Ze upominaji na velmi
hluboké vysoueci praskliny vypln&né hrubym kiastic-
kym materidlem. Pfedpoklddal, Ze po obnaZeni sloje,
které trvalo jen krdtkou dobu, nebot uhli neni zvétralé,
doslo k jejfmu rozpukani a naslednym fi¢nim proudem
neseny klasticky materidl mohl proniknout do rozevfe-
nych puklin (obr. 27). Poukazuje na to nepatrny ohyb
uhelnych vrstvitek sloje smérem dolli. V préci z roku
1978 genetickou problematiku jesté dile propracovavi.
Pite, 7e klastické Zily misty doprovizeji po obou stra-
nich fedifté fosilntho toku, erodujiciho sloj. ily jsou
patrn& vyplni trhlin, vzniklych pfi erozi &dsti &1 celé slo-
je. Erozi se podle Pedka (1978) porusila laterdlni rovno-
vdha Qakd ve sloji a dolo k jejimu rozpukdni, pfipadné
k mirnému sesouvini do vznikiého tdoli. Pfi ndsledne
transgresi byly pukliny zaneseny klastiky.

V neddvné dobé pfispéla k pozndni klastickych Zil 1€Z
severofeskd hnédouhelnd pdnev. TiebaZe zde jsou tylo
fenomény odkryvdny dilnimi pracemi desitky let, po-
zornost jim byla v&novdna aZ koncem 8 . let. Pfitom né-
které byly v minulosti i publikovdny, oviem nebyly chd-
pdny jako klastické Zily.

Kromé& antropogennich kolapsovych klastickych Zil
lze dosud zndmé ¥ily v oblasti severofeského tercieru
rozélenit do &tyt skupin:

7. Schéma vzniku klastick¢ch ¥il v souginnosti s erozi stoje v )
zefiské panvi (Pesek 1978). A — uhli & raSelina je piekryta sedi-
menty, B — nadlo¥f i uhelni sloj jsou z&isti erodoviny (pod vodni
hladinou), C ~ nadlo#i je zcela odneseno a sloj je erodovina jen
z&asti (koryto ve sloji); pti poklesu vodni hladiny dochdzi v dii-
sledku laterdlnich tlakl ke skluziim bichi koryta a potrhiini sloje
ddte od bfehu (vznik trhlin), D - p¥i pfeplaveni pronikd sedimen-
tujici klasticky materidl do trhiin,



vulkanoklasticke,
vizané na téleso bilinské miocenni delty,
. vazané na zdavéredné tvarovdni sloje,
ctvrtohorni.
Prvni a nejdéle zndmé jsou spjaty s vulkanismem a ve-
SMEs jsou povaZovidny za projevy mlad3i sopecné faze
vulkanitii Ceského stfedohoii. Jsou to pravé, ojedinéle i
toZni Zily pronikajici do uhelné sioje na Bilinsku, Zmi-
nuje se o nich jiz KaLrus (1907), pozdéji Hisscn (1924)
a HRUSKA (1929). Ide o Zily s vulkanoklastickou vyplni,
v niZ se hojné uplatfoval 1 krystalinicky, kfidovy a do-
konce neogenni materidl. Jejich mocnost se zpravidla
pohybovala v jednotkidch, délka v desitkdach metri. Tre-
baZe 5$lo vesmés o plynné erupce, dosah kaustické meta-
morfozy se nékdy uvadi aZ v desitkdch metrdi. Do znac-
né miry jsou obdobou klastickych intruzi zndmych
¢ walbfidského reviru (viz Hoenng 1942 a dalgi). Nepii-
mo je k vulkanismu vztahovin 1 plived gelinitové Zily
odkryté lomem Cs. armady u Dfinova (Hurnik 1991},
Druhou, velmi pocetnou skupinou 211 jsou klastické
zily vizané na téleso bilinské delly. Toto prostiedi de-
terminuje vznik Zil. Jsou zde pfeviaing vdzdny na partie
synsedimentirng deformované strukturami podobnymi
bahennim ostravkam, znimym z delty feky Mississippi.
V roce 1989 na né upozornil Viné v souvislosti s popi-
sem vrasovych delormaci na lomu Maost. Gravitaéni de-
formace oviem vysvétloval sloZitymi procesy a vyji-
mecnymi podminkami (Jokdlni anomdlni mocnost jili,
selzmické otfesy, poruieni stability uloZenych sedimen-
td vzrostajicim dklonem vrstev aid.). V ndsledujicim
roce vychdzl podrobnd studie, vénovand klastickym #i-
ldim na (éZe lokalité (Hurnik 1990). Vznik Zil je jedno-
znacne vzlahovin k bahennimu diapirismu {(viz pfislus-
nd kap., str. 46-47). Bylo zde vymezeno Sest tvarovych
variant (obr. 2} od solitérnich pravvch Zil (viz obr, 28),
pres loZni Zily (pfil. 11172), celé roje Zil, aZ po kompliko-
vane &1 brekciovité dtvary (piil. 111/3). Podobné Zily jsou
zndmy 1 z dalfich mist v aredlu bilinské delty (pfil. [V) a
vidy jsou vdzdny na vySe zminéné rozsdhlé synsedi-
mentirni deformace (byvalé lomy dneinich Dolu Bili-
na-Gorkij v Brafianech a Biling, Jirdsek u Ledvic a Fu-
¢iK u Duchcova).
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28. Klasticka Zila v hnédouhelné sloji s jilovcovou vypini v lomu
Most (HURNIK [990). 1 = jilovee, 2 - hnédouhelnd sloj, 3 - pro-
plistek uhelnatého jilovee.

Jiny charakter maji drobné piskové Zily v piséitojilo-
vitych sekvencich, které byly zejména v minulosti od-
kryviany lomovymi provozy dneinich Dold Bilina. Je-
den takovy pffpad byl napf. dokumentovan v r. 1961 na
lehdej3im lomu M. Gorkij v Bilin& {(obr. 29). Ve sténé
III. skryvkového fezu byly tehdy odkryty polohy jili
stiidajici se s vrstvami piskl vétSinou fikmo zvrstve-
nych, Lavice jili (jilovei) jsou misty potrhdny a trhliny
jsou vypinény piskem. Podle obéas zietelného nadech-
rini pisku pfi vydsténi Zil do piski v nadloZi jilovcové
lavice lze usuzovat na intruze z pfilehlé vrstvy zvodné&-
nych piska v podloZi, Odkryv byl dokumentovdn v bliz-
kosti synsedimentdmni odluéné plochy skluzu, k némuz
lze vztahovat i vznik t&chto Zil.

Gravita¢niho pvodu byly i viceméné klinovité trhli-
ny vyplnéné riznorodym materidlem, odkryté na skryv-
ce lomu LeZdky v Most& v r. 1973, Tehdy byla v poli C
obnaZena sekvence stfidajicich se poloh jilu a piski
s genereinim tiklonem 20 k ZJZ. Slo o rozsdhlou sklu-
zovou strukturu, jejiz Edst se dostala nad vodni hladinu.
Na ni diskordantng nasedaly pisky a uhelnd slojka, pfe-
méneénd v o yhumolit. Tésné pred sedimentact slojky,
popf. jeité kritce béhem ni, doflo k potrhdni povrcho-
vych partii spodnich pis€itojilovitych vrstev. Trhliny
mély rozdilny hloubkovy dosah s tim, Ze u nejvétSich
piesahoval 3 m. Do vzniklych trhlin byl vplaven nejen
pisek dal3iho sedimentacniho cyklu, ale pronikala do
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29. V souboru pistitojilo-
vitych sedimentd v nad-
vodnim dseku miocenni
bilinské delty byly Easto
[flové lavice potrhiny a
vyplnény piskem = pis-
kové klastické Zily. Od-
kryv dokumentovdan na
lomu M. Gorkij v Biliné
{dnes Doly Bilina) v ro-
ce 1961,
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nich i uhelnd hmota, resp. oxyhumolit. Ve v&t3ich Zildch
byly v uhelné hmot€ zapadlé i ilomky ze stén sousedni
pis€itojilovité sekvence (obr. 30). K vypliiovani Zil do-
slo zjevné dvoufdzove.

Tietim typem je jedna v&t3i a nékolik slabich Zil, zjis-
téné v osmdesatych letech pfi bdzi hlavni sloje v nej-
hlubi{ partii panve pfi raZb& pfekopu z dolu Koh-i-noor
na Alexander. Pravdépodobné jde o priinik jili z podloZi
v diisledku geostatického tlaku nadloZi {pfes 500 m).
Vznik puklin je vztahovdn k dotvifeni konecného tvaro-
vdni sloje na podloZni elevaci (Hurnix 1994).

Do posledni skupiny patii nékolik Zil geologicky mla-
dych, tedy kvartérnich, které vznikem nejsou typickymi
kryogennimi texturami. Tak na lomu Cs. armddy byl
v minul¥ch letech obnaZzen rozsdhly rulovy blok, zrice-
ny z pfilehlého svahu Krudnych hor, obklopeny sufo-
vym materidlem z vipati hor. Blok i suti prodélaly na-
sledné skluzovy pohyb, pfi némz se v rule rozevfely né-
které pukliny a vyplnily se sufovym materidlem. Klas-
tické Zily tak doklddaji vzdjemny superpozini pomer
obou v¢ie zminénych jednotek 1 v partiich, kde byla
v odkryvech nejasnd situace (Hurnik 1986). S gravitac-
nimi pohyby souvisi i ,zdteky" zvétralych pyroklastik
mezi rozpukané a rozviékané bloky dinasovych kie-
menct, které dokumentovali HurNiK a VANE (1961) u
Skréina na Mostecku. Je zde evidentni vypliovdni puk-
lin shora (viz obr. 31).

Unikétni je v tomto smé&ru vysledek dvou priizkum-
nych vrtd v pfedpolf zminén€ho lomu Cs. armady v pfi-
lehlém svahu KruSnych hor. Vrty Al-62 a Al-63 (katastr
Albrechtice) zastihly v Zuloruldch krudnohorského
krystalinika éetné polohy hnédého jemnozmného pisku.
Ve vriu Al-62 jich bylo dokonce pies 30 a nejhlub3i byla
v hloubce 252 m pod dnesnim povrchem. TfebaZe v pis-
ku pfeviddala témé&f neopracovand kfemennd zrna, lze

30, Diskordantni naseddni uhelné slojky na pfs€itojilovitou sek-
venci. V poéveé slojky vypliiuje uhelnd hmota odluéné skluzove
trhliny = klastické #fly. Lom LeZdky u Mostu, dokumentovino
v race 1973,

60

vylouéit, Ze by §lo o vrinou drt. Z nékterych partif se po-
dafilo vytéZit ze sond neporusend jddra zhutnéneho pis-
ku aZ rozpadavého piskovce tmeleného vesmés limoni-
tem. Pisek byl nevyrazn& stratifikovin a podafilo se
z ného ziskat i otisky fragment listd, semena a Supiny.
Bozek a Kvacek (1986) identifikovali zbytky mechu,
bfizy, dubu a buku a dospé&li k zdvéru, Ze zbytky doku-
mentuji nejspie holocenni listnaty les. Podle nich byl
pisek pfindSen nejspiSe zatékajicimi povrchovymi voda-
mi a uklddal se v kaverndch, které se podle predstavy
profilujiciho geologa V. KnéZinka vytvofily pii zlo-
mech. Jsou to tedy velmi mladé klastické Zily, zasahujici
hluboko do krystalinického masivu. Vznik trhiin nepo-
chybn& souvisi s vyzdvihem Kruinych hor v kvartéru.
S jistou rezervou by bylo moZno povaZovat za klastic-
kou Zilu anomdlni strukturu v uhelné sloji v pfedpoli
lomu Vriany jz. od Mostu. Je to bezeslojnd zéna mirné
obloukovitého pritb&hu, Sirokd zhruba 250 m a dlouhd
pres 3,5 km. Mistnimi geology je oznaCovidna jako ,,vy-
mol“ (8TreA - Tor Nka 1998), V tomto prostoru se jed-
notnd hné&douhelnd sloj 31&pi na t¥i dil&éi sloje s tim, Ze
mezi stfedni a svrchni sloj se vklddd pis€itojilovity kom-
plex jednoho z diléich koncovych ramen Zatecké delty.
Stfedni a spodni sloj jsou znaéné sblizené a od spodni se
misty jedt& oddéluje dal¥i sloj. Vy¥e zminénd struktura
postihuje praveé tyto dvé spodni sloje (obr. 32). M Siro-
ce klinovity tvar a vi&i okolnim uhelnym slojim je zjev-
né ostfe ohranidena (zatim ov&fovdna jen vrtnym prii-
zkumem). klon st&n se odhaduje na 10-15°, misty az
30°. Za vymol v pravém slova smyslu ji Ize sotva pova-
#ovat, nebof vyplii tvofi jilovité sedimenty mocné okolo
20 m. S pfihlédnutim k dokumentovanym idkloniim vrs-
tevni vyplné a urCité asymetrii by se spiSe dala tato
struktura vztahovat ke gravitadnimu roztrZenf sloje, pfi-
padné jejfmu nevyraznému odsunu severni fdsti smé-

31. Gravitatni pronik pyroklastik do pukliny v rozlimané lavici
dinasovych kiemencid v lomu u Skréina na Mostecku (HURNIK -
VANE 1961). 1 - suf, 2 — kiemencavé bloky, 3 — pisky s kfemen-
covym skeletern, 4-8 — riiznobarevné tufy a tufiticke jily.
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32, Siroce klinovitd struktura ve spodni

a stiedni sloji na lomu Vrsany z. od
Mostu. | — kvartér (sprafoveé hliny, Stér-
ky}, 2 = miocenn{ jily, 3 — uhelnaté jily
a# Jilovité uhli, 4 - uhli, 5 - pisck.

rem k ose panve. Po zatopeni uhlotvorného modalu dru-
hé sloje se vznikajici klinovitd deprese vypliovala jily,
sedimentujicimi nad drubou sloji, popf. zde dochdzelo
ke sklouzdvani jiZ uloZenych okolnich jili. Struktura
byla vymezena pouze na zdkladé vyhodnoceni vrtného
pruzkumu, Redlnéj3i posouzeni pilivodu struktury lze
ofekiivat aZ po jejim odkryti postupem lomu,

Vyskyt klastickych Zil v brandovské Eernouhelné pan-
vi¢ce na temeni KruSnych hor byl jiZ podrobnéji komen-
tovin v jedné z pfedchozich kapitol (str. 57) prdavé tak,
jako antropogenni kolapsové struktury ze severofeské
panve (str. 53).

7. VYZNAM KLASTICKYCH ZIL

Klastické Zily diskordantné porufujici vrstevni sled se-
dimentil &i télesa vyvielin a metamorfitdi, nejsou pouze
zvlastnim geologickym fenoménem. Svou tvarovou a
genetickou rozmanitosti umoZiuji zahrnout pod jediny
nizev i strukiury, jeZ by se jinak oznacovaly nejriznéj-
simi opisnymi terminy. SvédEi o tom ostatné zpriavy o
jejich vyskytech, publikované i v druhé poloving naeho
stoleti a nazyvajici tyto textury nejrozmaniléj$imi ni-
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evy. Phitom s prihlédnutim k pozici v hominovém sou-
boru, tvaru &i mechanismu vzniku, klastické, resp. sedi-
mentdrni vyplni, je lze pfifadit ke Klastickym Zilim.
Jako piiklad moZno uvést , pseudobahenni praskliny*
(Ksiazkiewicz 1938), ,,oblé protruze nadloZniho mate-
ridlu™ (Kra sse et al. 1979), ,.pedledovcové intruzivni
klastickeé desky™ (BR NN - TaBor 1986), ,polygondlng
rozlamane povrchy" (KocrRex -  NTER 1986), ,intruze
Ja* (VAN 1989), ddle riizné textury odvodiiovini sedi-
menth & rilizné pldpolavé textury apod. Soudasné viak
iyt€Z piiklady dokazuji skutecnost, Ze klastické Zily ja-
koZto specificky termin nejsou dosud v Siroké geologic-
ké vefejnosti dostateéné znamym a b&Zné pouZivanym
poymem. Nelze proto vyloudit, Ze dodnes leckteré vys-
kyty, byt i publikané podchycené, unikaji pozornosti
z tohoto thlu pohledu (viz p¥iklady z republiky — Stram-
bersky vdpenec, brandovské antracitové loZisko nebo
£ prace W. PETRASC ECKA z let 1926-1929). Pfitom klas-
bcké Zily nejsou pouhym zajimavym geologickym feno-
ménem, dopliiujicim 3kdlu zvld§tnich ,hitidek piirody",
nybrZ mohou byt nipomocny pii feleni fady geologic-
kych otdzek.

7. predchozich kapitol jednoznacné vyplyvd, Ze hro-
madny vyskyt klastickych Zil se ¢asto geograficky kryje
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s loFisky tuhych, tekutych i plynnych fosilnich paliv.
Pfitom i v téchto pfipadech nejsou pouze umverzdlnim
privedcem, ale zpravidla pfiznakem dil¢tho specifickée-
ho prostfedi. Napfiklad v uhlonosnych formacich maze
jejich existence napovédét o podminkdch pribéhu dia-
geneze, specifickych sedimentacnich procesech, pfici-
ndch deformaci a fad# daldich otdzek. Jejich vyskyt, Cet-
nost & tvarovd rozmanitost jsou zjevné citlivym indikd-
torem zvldStnosti mistnich podminek. Dokldd4 to nejen
existence loZisek bez klastickych Zil, ale i uhelnych loZi-
sek, v nichZ se klastické Z{ly vyskytuji jen v urlitych
partifch. Piikladern miZe poslouZit opé&t severofeskd pé-
nev, v niZ urdity typ Zil je vdzdn pouze na oblast, v niZ se
uplatiiovala deltovd sedimentace. V rdmci této fosilni
delty jsou dokonce spjaty vesmés jen s partiemi postiZe-
nymi synsedimentdrnimi deformacemi. K tomu jesté
moZno dodat, Ze jiny charakter maji v zéndch gravitac-
nich deformaci (skluzech) a jiny v zéndch rozsdhlych
deformaci vyplyvajicich z obrdceného hustotniho gradi-
entu (vytlaovdni nezpevnénych sedimenti lokdlnim
pfitiZenim a zabofovdnim piski — struktury bahennich
ostrivka).

V uhlonosnych sedimentech nachdze)i klastické Zily
uplatnén{ pfi feseni priib&hu prouhelfiovaciho procesu,
zejména posloupnosti jeho fyzikdlni a chemické faze.
Mohou totiZ napovédét, v jakém stavu byla nekromasa
v dobé deformaci (&i jinych procesii} jak co do chemické
piemény, tak stupné kompakce (PeSEK 1969, 1978, FErM
1984, Hurnik 1990). Podle mineralizace vyplng Zil ddle
upfesfiuji néktefi autofi teplotni poméry (MASTALERZ -
MasTaLerz 1988), sedimentacni prostfedi a proces diage-
neze, probihajici paralelng s prouheliiovinim (CoBs
1986), diferencidlni kompakci (Pruvost 1943) apod.

Na to lze navdzat s loZisky uhlovodiki., Na nékteré
hromadné vyskyty Zil jsou dokonce vdzdny (napf. asfal-
litové #ly v USA). Podle Hiuse (1963) maze vyskyt
klastickych Zil dokonce indikovat nékdejsf pfitomnost
ropy i zemniho plynu.

Typickym priivodnim jevem jsou klastické Zily v ob-
lastech bahennich sopek. Jejich pfivedni kandly lze ph-
jmout, bez ohledu na velikost, jako cylindrické klastické
#ily. Ostatng leckterymi autory jsou takto chdpdny. Jini
je s pfihlédnutim k rozméram oznacuji specifickym ter-
miny, které |ze oviem zahrnout mezi klastické Zily v $ir-
§im slova smyslu (viz FREEMAN 1968).

Nékteré vyskyty se mohou uplatnit i pfi fedeni regiondl-
né geologickych otdzek. Pripomefime nékteré ruské, ka-
nadské & bulharskeé vyskyty (Paviow 1896, Grasau 1900,
Marinov 1971), kde se klasticke€ Zily vyznacuji ostrym za-
konéenim nahofe. Jsou zdznamem jistého Zasového inter-
valu sedimentace, z niZ se v disledku denudace plivodni
usazené vrstvy nedochovaly. Jejich vyskyt v klastickych
Zildch potom dokldda existenci dnes jiZ neexistujiciho stra-
tigrafického ¢lenu, nebo jeho mnohem vétsi n€kdejsi plos-
né roziiteni. Podobné mohou byt indikdtorem seizmicity
v uréitém stratigrafickém horizontu, pravé tak jako nesta-
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bilnich okrajovych z6n geosynklinal (Mc Covtien 1935,
FarRBrIDGE 1946, SMimh - RasT 1958).

VyuZiti klastickych Zil pro feeni nejrizngjdich geolo-
gickych otdzek je, jak je patrno z pfedchoziho textu, vel-
mi rozmanité. V mnoha smérech pfesahuje rdmec, na
ktery jej ziZil MarscHALKO (1972). Podle ného mohou
Zily pfispét k fedeni hydroplastickych deformaci, paleo-
seizmicity a paleotektoniky pfi viech fazich formoviani
sedimentdmiho bazénu.

Jejich studium miiZze mit dokonce i bezprostiedni
prakticky vyznam. Bohuzel, pfi zemnich pracich ¢i
v homictvi se klastické Zily vesmés uplatiiuji jako kom-
plikujici a nepfiznivé faktory, Jsou-li totiz predispono-
viny tektonicky, mohou pfedstavovat inicidlni diskonti-
nuity pro poruseni stability horninového masivu. V sou-
vislosti s t&Zkymi stropy pfi hlubinné t&Zbé€ na né& upo-
zorfiuje Ferm (1984). Kromé toho muzZe jejich vyskyt
znainé zkomplikovat vyhodnoceni vriného prizkumu.
Ndhodné zastiZeni Zily ve sloji prizkumnym vrtem
milZe zcela zkreslit nejen pfedstavy o stavbé loZiska, ale
i 0 jeho uhlonosnosti. Z vrinych jader je jejich identifi-
kace vesmés problematickd a pfi vyhodnocovdni pri-
zkumu uhelnych loZisek se v pfipad€ zjidténych anomi-
lif b&2né uvaZuje o laterdlnich zmé&ndch v uhlotvorném
moddlu (koryta, kandly, eroze apod.). V extrémnim pfi-
padé to milZe vést k pfedstavé tiplného vyhludeni sloje
na mnohondsobné v&Si plofe, neZ jakou md klastickd
?ila. KaZdopddné znehodnocuji nerostnou surovinu,

Lze tedy uzavfit, Ze vzhledem k morfologické 1 gene-
tické mnohotvdrnosti jsou klastické Zily nejen zvlaStnim
a zajimavym jevem, ale maji t Siroké uplatneéni v kontex-
tu s okolni geologickou stavbou. S piihlédnutim k pri-
padnym praktick¥m dopadiim si zaslouZi daleko vétsi
pozornost, neZ jakd je jim dosud vénovdna. Lze doufat,
#e naddle pfestane byt aktudlnim konstatovdni HouSi
{1965), Ze jejich eventudlni vyskyty byly mnohde ,,odi-
vodnény klasickymi pifi¢inami* a zistaly proto bez po-
viimnuti.
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Clastic dikes

(Summary of the Czech text)
STaNIsLAY HURNKIK
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Clastic dikes can be defined as sedimentary structures which are formed by three-dimensional bodies discordantly
penetrating surrounding sediments, magmatites or metamorphites, Their sedimentary fill is typical for them. The
shape and size of clastic dikes are extremely variable. They can resemble real dikes or sills or possess all the possible
irregular forms. Their thickness ranges from millimetres up to hundreds of metres and their length may reach even
several kilometres.

Several classification schemes of clastic dikes can be found in the literature. Many of them, however, have only a
local significance. The most detailed classification based on several criteria, was suggested by HavasHi (1966). Most
authors distinguish two main types of clastic dikes, those originating by the filling by a material coming from the
overlying beds and those filled by a material from the underlying ones. For the first type the term neptunic dike (sug-
gested by PaviLow, 1896) is generally used, for the second type the term injection dike. This denomination, however,
might be a littie misleading, because the filling from above can be also caused by an injection triggered by an elevated
pressure. That is why BRONGULEEV (1947) suggested the term ,,amagmatic* clastic dike for them. Although the shape
of clastic dikes is enormously variable, they can be grouped into the following three types:

1. clastic dikes s.5.,
2. sills,
3. pipes, plugs and cylindrical clastic dikes.

First group embraces either the dikes similar to volcanic ones or fillings of cavities of variable shape. The dikes be-
longing to the second group resemble the sills of extrusive volcanites. They consist of material different from the un-
derlying and overlying rocks, have a tabular shape and their strike and dip are more or less the same as this of the sur-
rounding rocks. Third group of dikes is characterized by their cylindrical shape which penetrates more of less perpen-
dicularly through the sets of rocks. Small water-escape structures or gas-escape structures can be grouped with this
type as well as some doubtful bioglyphs and also large cylindrical structures with clastic fill (vents of mud volcanoes,
collapse structures and some others).

In the Czech Republic clastic dikes have been described from the Permo-Carboniferous basin of Plzefi (Pilsen) by
PeSex (1969, 1978), from the North Bohemian brown coal basin by Hurnik (1990, 1991) and from the Lower
Palaeozoic of Barrandian by KukaL (1986) and CarurA¢ (1994, 1996). Earlier, however, genetically similar struc-
tures, even though not classified as clastic dikes, were observed also in some other formations and places (e.g.
Brandov Carboniferous basin by PurkynE, 1930, Jurassic Stramberk limestones by Housa, 1965).

Czech occurrences of clastic dikes can be subdivided into the dikes which pccur in the marine carbonate sequences
and the dikes which are bound to the coal basins. Clastic dikes of the first type were originally called the crevasses (in
Czech “rozsedliny”). They were recognized first by Kukra (1952) in the Devonian reefal limestones in the
Barrandian. Later CHLUPAC (1955, 1996) described them thoroughly and called them neptunic dikes. They have very
irregular form, cut the high-purity limestones and several stages of filling can be recognized. Thus CHLUPAC (1996)
deduced that they were subsequently reopened and refilled during the time range Pragian-Givetian. Only the filling
from above took place and processes like synsedimentary tectonics, gravitation and karstification contributed to the
complicated pattern of these structure. Kress (1974) concluded that similar clastic dikes in the Devonian reefal lime-
stones are common feature in the Central Europe.

Housa (1965) called the clastic dikes in the Moravian Stramberk Limestone also crevasses (rozsedliny). This au-
thor studied the Jurassic fauna of the Stramberk reef and coincidentally identified also the Lower Cretaceous fauna of
them. This younger fauna fills the clastic dikes which were formed also during several stages from the Beriasian up to
the Valanginian. The Lower Cretaceous filling proved there that originally the Jurassic reef was covered by the Cre-
taceous strata which were subsequently eroded and their only relics are represented by clastic dikes in the underlying
rocks. According to Hou3a (1965) similar structures occur also in the South Moravia near the town of Mikulov,

Second group of ciastic dikes is associated with the coal basins, both Permo-Carboniferous and Tertiary ones.
PeSEk (1969, 1979) recognized them in the Central Bohemian Carboniferous first in the Plzeii (Pilsen) Basin, later
also in the Kladno Basin. He explained their origin by the formation of vertical joints in the coal seam, the margins of
which collapsed into the wash-outs. These joints were filled from above by the same overlying material as the river
channel itself. The pressure of younger overlying strata caused later the extension of these joints. Far earlier PURKYNE
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(1930) described similar structures in the small isolated Carboniferous Brandov Basin in the Kruiné hory Mits
(Erzgebirge). He described them as “wide fissures “(see fig. 25) filled from above by the overlying material and inter-
preted their genesis as the consequence of movements accompanying the intrusion of granitic magma.

Numerous clastic dikes are known from the North Bohemian Neogene brown coal basin. KaLLus (1907) and
HisscH (1924) described veins cutting the brown coal seam in the Bilina City area. They are associated with the youn-
ger volcanic phase in the Ceské stfedohofi Mts volcanic region. The fill of clastic veins has volcanoclastic character
and contains components derived from the crystalline rocks, from the Cretaceous and also Neogene sediments. They
are not thicker than several metres and not longer than several dozens of metres, Their origin can be compared to the
dikes of the Lower Silesian Basin. Hurnix (1991) described also gelinite dikes, cropping out at the margin of the open
pit mine of the Czechoslovak Army (Diil Ceskoslovenské armddy) near Dfinov settlement the origin of which can be
related to the volcanic activity.

The most numerous clastic dikes in North Bohemian brown coal basin occur in the Miocene Bilina Delta. Its sedi-
ments are affected by synsedimentary deformations related to the mechanism of origin of so-called mud lumps. The
coal seam is as thick as 36 m and in some places the synsedimentary deformations affect its whole thickness. HURNIK
(1990) described their occurrences and genesis mainly from the open pit mine Most. The fill of the clastic dikes co-
mes from above, from below and also from the side. It consists mostly of overlying claystones, but sandstone filling
is also common. Regular and irregular sandstone dikes pass sometimes into coal breccia with sandstone matrix (see
Pl. III/3). According to their form and size six types were distinguished (fig. 2}. The crenulation intensity of clastic
dikes was used for the calculation of a coal seam compaction which shows the thickness reduction down to one quar-
ter of the original one. The careful documentation of open pit mines discovered many similar structures near
Bratiany, Bilina (Pl. IV/2, 3), Ledvice (P1. IV/1), Duchcov and Chotovénka.

Different type of clastic dikes occurs in the area of open pit mines near the Bilina City. It can be characterized as
small scale sandstone dikes, occurring in swarms less than 10 cm thick and 100 ¢m leng. They occur mainly in the
subsiding block deliminated by synsedimentary faults. Small gravitational slides caused the fissuring of claystone
beds. Opening fissures were injected from below by fluidized sands (see fig. 28). Gravitational origin can be also ap-
plied to the wedge-shaped clastic dikes, found in the dump of the open pit mine LeZdky near Most (fig. 29).

Another type of clastic dikes is represented by those occurring in the gallery between the mines Kohinoor and Ale-
xander in the Most part of the North Bohemian coal basin. The clays were injected into the basal parts of the coal
seam from below because of the load of 500 m thick overlying set of sediments.

Cryogenic structures are very common in the North Bohemian brown coal basin and are represented by the infill-
ings of Quaternary material into the underlying Tertiary sediments. Very interesting clastic dike of Quaternary ori-
gin, but not of the cryogenic origin, was found in the open pit mine of the Czechoslovak Army near the Diinov seltle-
ment. Giant gneiss block tumbled down from the slope of the adjacent Kruiné hory Mits into the basin. During its ro-
lational movement the gneiss cracked, its fissured spread and were filled by a surrounding scree.

Unique clastic dikes were found in the crystalline rocks of the southern slope of the Kruiné hory Mts near the for-
mer settlement of Albrechtice. Two boreholes drilled through the granite-gneiss and found several layers of brownish
fine-grained sand. Thirly such layers were found in one of the boreholes the deepest one occurring 252 metres below
the surface. Some sand beds yielded plant fossils which were identified as the Holocene flora (BOZEK - KvaCEK
1986). Thus these sands are considered fillings of cracks and cavities carried down by meteoric waters during the
Quaternary rapid uplift of the Kruin€ hory Mis.

Hurnix and VANE (1961) described infillings of a pyroclastic material into the cracks in blocks of Tertiary
quartzites. Probably a solifluction took part in this process.

Another occurrence of clastic dike in the open pit mine Vriany south of the Most City was interpreted as wash-out
by StreAN and Torinka (1998). As to the authors of this paper this large-scale structure could have originated by a
gravitational collapse of a coal seam and subsequent fillling of wedge-shaped crack by clayey material (see fig. 33).

Some clastic dikes can originate also by anthropogenic processes. That is why DIONNE and Saits (1974) defined
so-called collapse clastic dikes which are formed in the coal seam during its mining. Many examples of such origin
can be found in the North Bohemian basin, specially in the old goaf areas where overlying claystones collapsed into
the chambers from which the seam had been mined out (see Pls. Il and IIL/1).

It is concluded that clastic dikes represent very common and variable sedimentary structures. Their detailed study
might help in the reconstruction of posisedimentary processes in many basins. The studies of their occurrences and

genesis has also practical impact in surveying and exploitation of some mineral deposits.
Prelo¥il Z. Kukaf
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Explanations of text figures

|. The scheme of the origin of “clastic wedges" after TEISSEYRE
(1967). | — the deposition of cross-bedded conglomerates, 2 — the
erosion of conglomerate bed and its covering by fine-grained
greywacke with a layer of coarse-grained sand and plant debris,
3 — the formation of the clastic wedge, accompanied by an intru-
sion of the liquified sand, 4 — the truncation of the whole set by a
strong current and deposition of overlying gravel bed, 56 —ero-
sional surface between the wedge and overlying conglomerates is
deformed by the subsidence of gravel into the wedge fill. The
whole process is accompanied by small intrusions of liquified
sand.

2. The types of clastic dikes in the brown coal seam in the open pit
mine Most after HURNIK {1990),

3. Four types of clastic dikes in the dolomites and claystones in
the Espafiola Formation in Canada. a — with internal sorting, b ~
internally unsorted, ¢ — thin sandstone dikes, d - discordant sand-
stone bodies with guartz pebbles, After EISBACHER (1970).

4. Neptunic dikes in the Jurassic limestones of the Rocca
Busambra Formation in Sicily. They were formed by submarine
filling of two types of cracks. After WENDT (1976).

5. Original sketches by STRANGWAYS (1821) illustrating “clayey
dikes" from St. Petersburg.

6. So-called intraformational clastic dikes in the Tunesian flysch.
After GOTTIS (1953).

1. “Great dike™ described from the Cretaceous claystones from
Sacramento in California by DILLER (1 890).

8. The origin of clastic dike in the recent coal-forming swamp af-
ter GRESLEY (1898).

9. Clastic dike formed in weathered and cracked granite. Fissures
were filted by a till pressed downward by a glacier. Rhode I[sland,
after BIRMAN (1952).

10. Clastic dikes in the Permo-Carboniferous sediments from Na-
tal. They were formed below the ice cover. Afier BRUNNE -
TALBOT {1986).

I1. Clastic dike, called also polygonal sandstone dike in the
Lower Permian sediments in Pfalz, After OOMKENS (1966).

12. "Fossil surfaces”, identified after the occurrence of honizons
with clastic dikes (contractional polygonal cracks) in the Jurassic
sandstones of Arizona. After KOCUREK - HUNTER (1986).

13. Mylonitized veins in the amfibolites in the Silvretta nappe
passing into psendovolcanic breccias. After BEARTH {1933),

14. The monadnock in the South Texas, presumably representing
arelic of a mud volcano. After FREEMAN (1968).

1 5. Brecciated sandstone pipes penetrating the Jurassic sediments
in the New Mexico. After MEGRUE - KERR (1963).

16. Radially oriented fibrous clastic dikes in the main seam of the
Carola IT mine near Dresden. After HAUSE (1982).

17. Thermally altered contact between the clastic dike and sur-
rounding coal scam. This clastic dike formed by the gas explo-
sion. South Poland. After MASTALERZ - MASTALERZ (1988).

18. The origin of clastic dikes in the Donbas Basin. After
BALINSKIY (1972). A — with preserved overlying beds, B — over-
lying claystones washed out, A’ — only overlying beds washed
out, B' — washed outs influencing also topmost part of a coal
SEAIM.

19. Clastic dikes in the Cretaceous brown coal basin (Fuveau,
South France). After PRUVOST (1943). C - limestones, L — brown
coal, M - marlstone, CM — marly limestones; a, b, ¢ — fill of
clastic dikes.

20. The wash-out and sand intrusion in the Frimmersdorf-Siid
mine. After BERGER (1958).

21. The syntectonic filling of the channel at the base of sand se-
quence. After BAJIOR (1958, from HAVLENA 1965). | —sand, 2 -
clay, 3 — coal outcrops, 4 — coal in drillings.

22. The development of mineralized dikes during the diagenesis
and shrinking of coal mass. After COBEB (1986). K — kaolinite, S -
sphalerite.

23. Gelinite clastic dikes in the Tertiary sands near Kalkar. After
SCHRODER - TEICHMILLER (1958). |1 — medium grained sands up
to gravel with quanzite banks, 2 — humic coarse-grained sand, 3 —
coaly clay dragged along the fault, 4 — grey clay, 5 ~ gelinite
dikes.

24. Gelinite clastic dikes from the Espenhain open pit. After
BELLMANN - SEIFERT (1978). 1 - Quaternary, 2 — Upper Oligo-
cene, 3 — Middle Oligocene sands, 4 — shelly sands, 5 - shelly
silts.

23. The injection of coal into the underlying beds at the Pramelreit
mine near Lonz, After PETRASCHECK ({1922). HSch — overlying
beds, K - coal, LLtt — underlying clays, LSch — Lunz beds,

26. Clastic dikes in the Brandov anthracite basin in the Kru$né
hory Mts (Erzgebirge). After PURKYNE (1930).

27. The scheme illustrating the origin of clastic dikes in the Plzefi
Basin. After PESEK (1978). A - coal and peat are covered by the
scdiments, B — overlying beds and coal seam suffer underwater
erosion, C - overlying beds are completely eroded whereas in the
coal seam only local wash-outs appear; the margins of coal seam
collapse and are heavily fissured, D — younger sedimentary mate-
nial penetrates into the fissures.

28. Clastic dike filled by a claystone in the brown coal seam.
Open pit mine Most. After HURNIK (1990). 1 - claystones, 2 —
coal seam, 3 — coaly claystone interlayer.

29, Subaerial parts of the so-called Bilina Delta (North Bohemian
brown coal basin} were cracked and filled by sand. Thus typical
sandstone dikes developed. Open pit Bflina Mines.

30. Discordant contact between the coal seam and underlying
sandy-clayey sequence. Along the contact cracks formed during
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the sliding and were subsequently filled by coal matenal. Open
pit LeZdky near Most.

31. The pyroclastic material filling from above the fissure in the
bank of the dinas quartzites (silcrete) in the Skriin quarry near
Most, After HURNIK - VANE {1961). 1 — scree, 2 - quartzite
blocks, 3 - sands with relict gravel made of quanzites, 4-8 -
multicoloured tuffs and tuffitic clays.

32. Wide wedge-shaped dike in the lower and middle seams in the
open pit Vrfany near Most. 1 — Quaternary loess and gravel, 2 -
Miocene clays, 3 — coaly clays up to coal, 4 - coal, 5 — sand.

Explanations of plates

Pl I

|. Anthropogenic impact on the formation of clastic dikes, Over-
lying beds collapsing into the mined out chambers and the quick-
sand inrush. Former subsurface mine Masaryk, later exhumed by
open pit Jirdsek near former BfeZinky settiement. Photo by au-
thor, 1984,

2. Brecciated coal seam after quicksand injection. Detail of the
photo 1.

PlL.TI

1, 2. Pseudotectonic structures caused by the mining off of the
coal seam and subsequent squeeze of the overlying claystones
down into chambers. Former mine M. J. Hus, the goafs of which
were exhumed by open pit Kopisty near Most,

T2

3. The deformation of coal pillars during the squeeze. Vertical
and honizontal offsets cause bizarre psendotectonic structures.

4, Deformed part of the coal pillar with the clay filling of fissures,
Photos by author, 1998,

PI. IIT

1. The goafs of former mine FrantiSka near Ledvice, later ex-
humed by open pit Jirdsek. Filled chambers and intact pillars are
visible. Photo by M. Proks, 1986.

2. Horizontal sand dike associated with oblique swarms of dikes
penetrate main seam. The provenance of sands is 200 m distant
giant synsedimentary deformation. Open pit Most. Photo by au-
thor, 1984,

3. Ripped coal seam located in the area of large-scale synsedi-
mentary deformation. The coal seam was filled from above by
overlying claystones. Typical example of the 6th type of clastic
dikes after HURNIK (1990). Open pit Most. Photo by author,
1984,

Pl. IV

1. Sand clastic dike in the coal seam. Jirdsek Mine. Photo by
M. Proki, 1970,

2. The invasion of overlying clays into the coal seam in the large
synsedimentary deformation field. The example of the 5th type of
clastic dikes after HURNIK {1990). Photo by M. Prok¥ 1984,

3. Overlying clayey material filling the coal seam influenced by
synsedimentary deformation. The example of the 4th type of
clastic dikes after HURNIK (1990). Bilina Mines. Photo by
M. Proks, 1984





