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Zaver

V Hvézdové lomu se stfidaji lavové proudy se sekvencemi
pyroklastickych proudii strombolskych erupci, jez jsou do-
provazeny uloZeninami freatomagmatickych erupci.

V lomu Studenec prevladaji sekvence efuzi, ptiCemz fa-
cie polstafovych lav se sklovitymi okraji a hyaloklastity
zieteln€ dokazuji vmisténi lavy do jezera.

Cervenohnédé horniny oxidované strusky s ttrzky lav
zj. Casti lomu Studenec byly identifikovany jako ¢ast aglu-
tinovaného kuZele. Ten byl produktem lavové fontiny,
vznikajici pfi erupcich havajského typu.

Nejsvrchnéjsi polohy v s. ¢astech lomu nad lavovymi po-
lohami jsou patrné pyroklastické proudy s ¢etnymi altero-
vanymi fragmenty bazického skla, sedimentarni pfimési a
pfimési karbonatizovanych bomb strombolské erupce.

Dokumentovana ¢ast levinského komplexu byla vytvo-
fena efuzemi a erupcemi bazického monogenetického vul-
kanismu. Jejich Casova posloupnost v ramci celého kom-
plexu neni zatim stanovena. Jedno z center erupci bylo
nalezeno na sv. okraji LVP v lomu Studenec. Pravdépo-
dobné na trhliné vystupovalo bazické magma produkujici
lavové fontany a vytvarejici nevysoké aglutinované kuzely
(tzv. spatter cones). Tyto drobné utvary v prostredi aluvial-

ni ploSiny mohly vytvofit prekazku intermitentnich perm-
skych toki a tak i za pomérné kratkou dobu prispét k vy-
tvoreni jezera. Nasledujici lavy — ze stejného nebo dalSiho
nedalekého ptivodu — se vylévaly do mélkého jezera. Po-
zdéjsi strombolska aktivita méla pravdépodobné své cen-
trum jiZ mimo nami studovanou lokalitu.

Vyzkum vulkanosedimentdrniho komplexu centrdlni cdsti podkr-
konoSské pdnve je financovdn projektem VaV— SP/2e6/97/08.
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Abstract: Correlation of well and geophysical data provides the
framework for 3D modelling of subsurface deposits. Outcropping
deposits and structures covered by Quaternary could be as well
successfully detected and relations between them revealed.
Pre-sedimentary relief of Cretaceous deposits in the NE-part of

Mnichovo Hradi$té Basin; digital elevation model of Permo-Car-
boniferous top envelope of the western part of Krkonose
Piedmont Basin; and LuZice Fault zone with deformed Prosecné
Formation acquired by kriging are presented in this paper. Com-
bination of borehole geophysics and outcrop data supported con-
struction of 100 m x 100 m grid resolution model of top
Permo-Carboniferous envelope. Therefore, the upthrow on Lu-
zice fault was evaluated (= 320-370 m), pre- to synsedimentary
relief of Jizera palaeovalley in depths from —250 m to —300 m
above sea level was revealed and probable Permo-Carboniferous
formation boundaries were assessed based on the model.

Kli¢ovym néstrojem pro rekonstrukci pritbéhu podpovr-
chovych ulozenin je 3D modelovani na zdkladé¢ korelace
vrtnych a geofyzikalnich dat. V kombinaci s digitdlnim
modelem relié¢fu a omezenim vychazejicich uloZenin za-
roveti I1ze 3D modely vyuZit pfi konstrukci geologickych
map. V rdmci aktivity Prostorové modelovdni geologic-
ké stavby v pdnevnich oblastech projektu Vyzkumného
centra, kterd je soustfedéna na stavbu podloZzi Ceské kii-
dové panve, tvoii podstatnou soucdst rekonstrukce mo-
delovéni svrchniho omezeni permokarbonu. Model stro-
pu permokarbonu nejenom vykresluje presedimentarni
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reliéf kiidy a pokfidovych formaci, ale poskytuje také
informaci o tektonickém postiZzeni permokarbonskych
uloZenin. Prezentovany model centrélni oblasti Ceského
raje, ktery byl zkonstruovan pro potfeby projektu VaV
SP/2e6/97/08 Evropsky geopark UNESCO Cesky rdj,
ilustruje kontakt mnichovohradistské a podkrkono§ské
panve, tzn. pfechod permokarbonskych uloZenin z pod-
loZi na povrch.

Charakteristika permokarbonu

centralni éasti Ceského raje

Mnichovohradistskd a podkrkonosska péanev jsou dil¢imi
depocentry jednotného sedimentac¢niho prostoru, ktery byl
zaloZen v podobé transtenznich intermontannich panvi bé-
hem westphalu (Tésler et al. 1979). Obé panve tvofi tran-
zitni prostor mezi sttedoceskou a sudetskou oblasti, kde se
béhem stephanu rozsifila sedimentace z podkrkonoSské
pénve (PKP) smérem na Z az do centrélni ¢4sti mnichovo-
hradistské panve (MHP) a uloZeniny stephanu aZz autunu
plynule pfechézeji z jedné panve do druhé (Holub — Tésler
in Malkovsky et al. 1974). V centralni &asti Ceského raje je
charakteristika sedimentdrni vyplné panvi pfi konstrukci
modelu stropu permokarbonu dtlezitd pro obdobi west-
phal—autun v PKP a autun v MHP a lze ji roz¢lenit do né-
sledujicich souvrstvi (Tasler et al. 1981):

Kumburské souvrstvi (sv. westphal) tvoii uloZeniny ini-
cidlni fluvidlni sedimentace, Casto pieplavované, se zdro-
jovou oblasti naJ od PKP. B€hem sedimentace nasledujici-
ho syfenovského souvrstvi (stephan B) dochazi k vytvoreni
aluvidlnich ploSin s jezery, mocély a raSelini$ti s uhelnou
sedimentaci, které se koncem stephanu B spojuji v jednot-
né jezero. Na hranici stephanu B a C dochazi k preruseni
sedimentace v dusledku variské tektogeneze a nastupujici
semilské souvrstvi (stephan C) je charakterizovano zmé-
nou zdrojové oblasti —na S od PKP — a sedimentaci ve for-
m¢é aluvidlnich v&jifa. Vrchlabské souvrstvi (sp. autun) stu-
dované oblasti charakterizuji uloZeniny anoxického jezera,
postupujiciho z PKP smérem do MHP. Postupem sedimen-
tace vrchlabského souvrstvi jezero zanika a v PKP je na-
hrazeno vznikem aluvidlnich ploSin s obCasnymi fi¢nimi
toky a izolovanymi jezery, jejichZ sedimentace je pieruso-
vana intenzivni vulkanickou Ccinnosti. Naproti tomu
v MHP je po zaniku jezera vesSkerd sedimentace nahrazena
vylevy bazaltandezitoidi. UloZeniny prosecenského sou-
vrstvi (sv. autun) PKP jsou produktem depozice aluvial-
nich ploSin s mélkymi jezery, kterd se v zavéru sedimen-
tace spojuji a prohlubuji. Vrstevni sled prosecenského
souvrstvi je ve studované oblasti bud zcela nahrazen vyle-
vy bazaltandezitoidd, nebo jeho redukovand mocnost je
pfifazovana nadloZnimu chotévickému souvrstvi. Nej-
svrchngjsi autun charakterizuje nartstajici podil fluvialni
sedimentace (chotévické souvrstvi) a doznivajici vulkanic-
ka c¢innost. V chotévickém souvrstvi jsou uloZena télesa
ryolitovych ignimbritl a podstatna Cast sedimentarniho
sledu je nahrazena vylevy bazaltandezitoidi.

Vulkanity centrlni oblasti Ceského raje jsou vazany na
vrchlabské a nerozliSené prosecenské a chotévické sou-

vrstvi (PeSek et al. 2001). S vyjimkou relikti ryolitovych
ignimbritd v okoli Rovenska pod Troskami (obr. 1) che-
mické sloZeni vulkanitti odpovida bazaltandezitim s pre-
chodem k trachybazaltandezitim, bazaltim a trachybazal-
tdm (Schovankovéa 1994). Podle stratigrafické pozice lze
bazaltandezitoidy centralni oblasti (obr. 1) rozd€lit do na-
sledujicich skupin (Schovankova 1985): skupina Cisarské
hiry (vrchlabské s.), kozdkovska (rozhrani listi Rovensko
a Lomnice) a levinska skupina (Studenec) na hranici vrch-
labského a prosecenského souvrstvi, skupina prosecenské-
ho souvrstvi (téleso Holenice) a skupina subvulkaniti (té-
leso Tabor). Permské bazaltandezitoidy jsou ve vétSiné
pripadi efuzivni uloZeniny lavovych proudt (kozédkovska
skupina), v mens$i mife doprovdzené uloZenim tufd a py-
roklastik (levinska skupina, skupina proseenského sou-
vrstvi). Naproti tomu intruziva skupiny Cisarské hiry jsou
interpretovana jako lakolit cedrového typu a subvulkanic-
ké téleso Tébor je pravdépodobné vulkanicky peii (Scho-
vankova 1994).

Data a metodika tvorby 3D modelu

Pro vytvoreni prostorového modelu reliéfu permokarbonu
v oblasti Ceského réje byly vyhodnoceny veskeré objekty
evidované v databazi GDO CGS — Geofondu, interpretace
geofyzikalnich méteni a povrchové vychozy. Pro modelo-
vani byl vyuzit pravouhly systém soutfadnic JTSK. Databa-
ze bodd modelu povrchu permokarbonu v podloZi kvartér-
nich a kfidovych sediment byla vytvorena z evidovanych
vrtl GDO, které zastihly permokarbonské souvrstvi, a ida-
ji o nadmotskych vyskach zastiZzeného povrchu permokar-
bonu. Zakladni udaje o sloZeni zastiZzené horniny a jejiho
regionalné geologického zatazeni byly nové vyhodnoceny
a korelovéany. Problematické udaje, tykajici se chyb v ano-
taci geologického profilu a lokalizace objektu, byly kontro-
lovany v priméarni dokumentaci uloZené v archivu posudki
Ces. geol. sluzby — Geofondu. Z dostupnych archivnich
geofyzikalnich tdaji byla digitalizovana data seizmického
prizkumu. Pfedev§im seizmicky reflexni profil P/31
z roku 1981 poskytl tidaje o hloubce baze kiidy a o bazi
karbonskych sedimentd. Pro vychozové oblasti povrchu
permokarbonu v sv. ¢sti studovaného tzemi byly odecte-
ny hodnoty z digitdlniho modelu reliéfu vrstevnic v méfit-
kach 1 : 25000 a 1 : 10 000. Maska pro vybér vrstevnic
byla vytvorena prostfednictvim programu ArcGIS podle
archivnich zakladnich geologickych map 1 : 25 000 a digi-
talni geologické mapy CR 1 : 50 000. Tento soubor byl do-
plnén o vrty s kvartérnim pokryvem tak, aby byl zohlednén
jeho rozsah predevs§im v oblastech s jeho vy$si mocnosti.
K 3D modelovéani bylo vyuZzito softwaru SURFER fy
Golden Software, ktery umoziluje sestavit model reliéfu
7 nestejnomérného pokryti datovym souborem s vypocita-
nym gridem v pravidelné, uzivatelem definované siti. Grid
I1ze vytvorit nékolika matematickymi metodami, k sestave-
ni 3D modelu v oblasti Ceského rdje byla vybrana jako nej-
vhodnéjsi metoda kriging. Hustota bodti pro modelovani je
ve v. ¢asti dostate¢né husta, v z. ¢asti velmi fidka. Metoda
kriging umoznila sestavit ve v. ¢asti velmi podrobny realny
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model, v z. ¢asti ukazala pouze pravdépodobny charakter
deprese (vzdalenost nejbliz§iho bodu je v nékterych pripa-
dech vice nez 30 km). Proto grid 100 m x 100 m je v této
¢asti predev§im matematickym modelem.

Definitivni 3D model reliéfu permokarbonu byl vytvo-
fen z celkového poctu 39 621 dat; z toho 449 vrti pochazi
z databaze CGS — Geofondu a 38 tidaji ze seizmického ref-
lexniho profilu P31/81.

Grid definitivniho 3D modelu reliéfu permokarbonu
v oblasti Ceského réje byl spo&itan v siti bodii 100 m x
100 m. Prezentovany model (obr. 1) je dvakrat prevysen,
nasviceny ze SZ pod tihlem 45°, s pohledem od J pod tklo-
nem 40°.

Model svrchniho omezeni permokarbonu

Pomoci modelovani byl zkonstruovan pribéh luzické po-
ruchy, oddélujici MHP od PKP. Rovensky zlom, probihaji-
ci paralelné s luzickou poruchou v MHP, interpretovan ne-
byl z divodu omezeného mnozstvi dat v MHP (obr. 1).
Hlavni nasuny S ker po luZické poruse na JJZ jsou datova-
ny do paleocénu az spodniho eocénu, mladsi extenzni faze
spojena s vyvojem subparalelnich zlomi poklesového cha-
rakteru je fazena do stfedniho aZ svrchniho miocénu (Cou-
bal 1990). Z modelu stropu permokarbonu je patrné, Ze re-
lativni vyzdvih permokarbonu PKP oproti MHP -
nebereme-li v tvahu erozi svrchni ¢asti prosecenského
souvrstvi — po odecteni vrstevnic pribéhu luzické poruchy
na povrchu ze zdkladnich geologickych map 1 : 50 000
neni niz§i nez 320-370 m. Celkovy vyzdvih permokarbonu
PKP je pravdépodobné vyssi vzhledem k vyvleceni ceno-
manskych a pravdépodobné i permskych ulozenin MHP po
luzické poruse (obr. 1) béhem pfesmykového rezimu (Gry-
gar 2003).

Strop permokarbonu v MHP ilustruje pfedkiidovy sedi-
mentéarni reliéf (obr. 1). Orientace deprese v hloubce —250
az-300 m n. m. v z. ¢asti uzemi listu 03-342 Rovensko od-
razi ¢ast jizerského paleoudoli, depocentra inicidlnich flu-
vidlnich uloZenin cenomanu (Uli¢ny 2004), které se vyvi-
nulo v luzické depocentrum s celkovou mocnosti uloZenin
cenomanu ca 120 m.

Strop permokarbonu v PKP (obr. 1) odraZi nadmoiskou
vysku povrchovych hornin. Zatimco permské sedimenty vy-
chazeji na povrch v rozmezi 300-500 m n. m., vulkanity do-
sahuji nadmorskych vysek 500-—650 m. Vyjimku tvofi ulo-
Zeniny kumburského souvrstvi na vrchu Kumburk, které
byly vyzdviZzeny do nadmoiské vysky 600 m v disledku

priniku neogenniho nefelinického bazanitu. Obdobnym
zpuisobem bylo také vyzdviZzeno vrchlabské a semilské sou-
vrstvi v okoli vulkanického pné vrchu Tébor. Hranice mezi
kumburskym, syfenovskym, semilskym a vrchlabskym sou-
vrstvim v jv. Casti uzemi listu 03-431 Lomnice odrazi prabé-
hy zlomii orientovanych ve smérech SZ-JV a SSV-1JZ , kte-
ré vSak v modelu stropu permokarbonu prozatim nebyly
interpretovany. Detailni interpretace pribéhu téchto zlomi
probéhne po dokonceni mapovani listu 03-431 Lomnice a
po konstrukci modelu tizemi ve vétsim detailu. Rozhrani se-
milského a vrchlabského souvrstvi j. od télesa Tabor je v te-
rénu prekryto kvartérnimi deluvidlnimi sedimenty. Pravdé-
podobny pribéh zlomu oddé€lujiciho tato souvrstvi je
prezentovan na modelu stropu permokarbonu (obr. 1). Hra-
nici vrchlabského a prosecenského souvrstvi zakryvaji vyle-
vy bazaltandezitoid kozdkovské skupiny.

Model stropu permokarbonu centrélni &asti Ceského réje
bude i nadéle aktualizovén a dojde k jeho rozsifeni na okolni
mapové listy 1 : 25 000 pokryvajici tizemi geoparku Cesky
rdj v navaznosti na probihajici mapovani této oblasti.
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