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Abstrakt

Blanicka brazda reprezentuje cca 200 km dlouhototétkou strukturu s#ru S-J s minimalnim
levostrannym posunem ftiplizné 17 km, ktera je sdasré spjata s hojnymi vyskytyiady
hydrotermalnich rudnich mineralizaci (hafpZisko Au Roudny @&ada menSich loZisek Ag-Pb-Zn
jako reviry Staréd VoZice-Ratibské Hory,¢i Rudolfov). Tato prace je zaffena na severni azstini
cast blanické brazdy vymezenou Usekem mezi obceasivila Mlada Vozice (Chynov). Z velkésti

je prace zagtena téz na rekonstrukci strukturniho vyvoje loZiskaRoudny.

Prace se a&nuje zejména studiui&hké deformace, z niz néfgi ¢ast zaujima strukturni analyza
hydrotermalnich a horninovych Zil a analyza pal@étiana zaklad studia tektonickych ploch
s ohlazy. Dopikovou sodasti bylo studium historickych dokumért loZiska Roudny a jejich vyuZziti
pii strukturni analyze.

Ve studované oblasti byly ¥enény minimalre dw faze Kehké deformace. StarSi faze odpovida
kompresi ve siru V-Z az SZ-JV, mladSi faze extenzi veé&smV-Z az SV-JZ. Ve starSi fazi dochazi
na lozisku Roudny ke vzniku nejstarSidateennych Zil typu Q0 az Q2, ve fazi mladsi pak kaijfi
Zily typu Q3. V mladsi tektonické fazi roshvznikaji zily na Ag-Pb-Zn loZiscich.



Summary

The Blanice graben represents about 200 km longtigssling tectonic zone with minimal sinistral
movement of about 17 km. Large number of hydrotla¢mmne deposits (eg. the Roudny gold deposit;
or numerous small-sized deposits/districts of AgAnbores - Starad VoZice - Ratitské Hory or
Rudolfov nearCeské Budjovice). This thesis is focused on the northern aadtral part of the
Blanice graben in between the villages VlaSim, MladbzZice and Chynov. Much of the work is
focused on the reconstruction of the structuralgian of the Roudny gold deposit.

The thesis is aimed in the study of brittle defdiorg namely in the study hydrothermal veins,
intrusive dikes and in paleostress analysis oftfglip data. In addition to field data, structudata
were also excerpted from unpublished historical udwents (reports, maps, underground
documentation).

At least two phases of brittle deformation werecdisinated in the study area. Older phase
corresponds to E-W to NW-SE oriented compressitre yjounger phase represents extension in the
E-W to NE-SW direction. During the older phase, dihdest types of quartz veins (Q0 to Q2) formed
at the Roudny gold deposit, while type Q3 veinthatsame deposit formed during the younger phase.
The younger tectonic phase also allowed formatfdnydrothermal veins at Ag-Pb-Zn deposits.
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1. UVOD

Blanicka brazda (BB) vCeském masivu reprezentuje vice nez 200 km dlouhouktsru

s dlouhodobym polyfazovym tektonickym vyvojem v obd @iblizné¢ mezi ~310 az ~260 Ma.
V jejim prostoru a blizkém okoli se nachazi proj@ozdré variské magmatickéinnosti a rozsahlé
hydrotermalni aktivity (Au-Ag mineralizace typu awenic gold" /Roudny u Vlasimi/ a Zilna loZiska
Ag-Pb-Zn /nap. Rudolfov, Ratibéské Hory aj./). Tato diplomova prace se zabyvé istad
tektonického vyvoje blanické brazdy zaloZzeném makstirni analyze zlomovych a Zilnych struktur
véetre numerického vyp&tu orientace paleonat). Cilem prace je objasnit souvislost mezi
tektonickou, magmatickou a hydrotermalni aktivitgublanické brazd Diplomova prace byla
vypracovana v rdmci grantového projektu GAUWSlo: 151810, ktery i za kol stanovit p-T-X
podminky vzniku a pozgSiho vyvoje mineralizaci a korelovat hydrotermalminost s tektonickou a
magmatickou aktivitou v blanické brézd

Orientani studium fluidnich inkluzi v #kolika vzorcich z Ratibi@kych Hor ukazalo (Islakeva 2011,
Hibst a kol. 2011), Ze nejstarSi faze vyvoje AgAPB{Cu) mineralizaci v BB jsou spjaty
s nizkosalinimi HO-CO, fluidy o teplot kolem 300 °C. Podobn& fluida byla identifikovana i
v pifipad® Au-Ag mineralizace na loZzisku Roudny (Zachariaska., 2009). Shodny charakter
nejstarSich fluid u Au-Ag a Ag-Pb-Zn mineralizad8 B tak v ostrém kontrastu se vzajenuyrazre
odliSnym sloZenim fluid Au (n&pZacharid$ a kol., 1997) a Ag-Pb-Zn loZisek padélerozapadniho
okraje stedateského plutonu — n&pAg-Pb-Zn mineralizace v okolifidrami vznikaly z vodnych
fluid o salinig 5-25 hm. %, jez by mohlyipdstavovat modifikované forruai vody (Zak a Dobes,
1991).

Nabizi se proto hypotéza, Ze nimt@ fluida hydrotermélnich mineralizaci v BB bylalienéna
procesy pozdh variského magmatismu jehoZ projevy nachazime wexf@il mikrogranodiorituci
kiemenného monzodioritu v BB a jejim okoli §&inovice, Seitin, aj.). Na mozné genetické s&p
hydrotermalnich fluid a pozdrvariskych magmatickych prodepoukazuji téz zvySené obsahy Pb a
Zn a gitomnost akcesorickych priméarnich suifi@Fe-Ni-Cu-S typu a galenitu a sfaleritu) &ctito
horninach (Vrana a kol., 1993, Vrana a Janou3eRpR0Geochemicka a izotopova charakteristika
téchto Zilnych hornin ukazuje na zZfrgy podil plaSové a spodnokorové komponenty (KoSler a kol.,
2001). Hlubinny pvod ranych fluid hydroterméalnich mineralizaci |zevdzovat i z pitomnosti CO2.

Studium fosilnich mineralizaci v blanické brézthk nabizi vyjim&nhou moZnost studovat sgp
pozdré variskych hydroterméalnich a magmatickych pracasobjasnit vztahy mezi v ram€ieského
masivu unikatni Au-Ag mineralizaci (Roudny) a ndeleu Ag-Pb-Zn mineralizaci. V evropském
mefitku existuje vyrazna podobnost mezi Au a Ag-Pb{dimeralizacemi v Centralnim masivu
ve Francii (Bouchot a kol., 1997, Marignac a Cur399) a mineralizacemi v BB. Au mineralizace
v Centralnim masivu ve Francii jsou vyrazimladSi (~310 Ma), neZz Au loziska podél
severozapadniho okrajeéesiateského plutonického komplexu (350-338 Ma; Zachai&ein, 2001).
Existuje proto i oprawny predpoklad, Ze Au-Ag mineralizace v BB by mohla bgtdpbného sta
(~310 Ma), prozatim to v3ak nebylo prokazano.



2. REGIONALNi GEOLOGIE

2.1. Moldanubicka oblast

Moldanubicka oblast, vyskytujici séqvazi v jizni a jihovychodniasti Ceského masivu, zahrnuje
rozsahly heterogenni polymetamorfni kompleedstavujici kéen horstva vzniklého ip variském
vrasréni v Evrog. Moldanubikum je tvieno celou Skalou hornin suprakrustalniho aZztph&ho
pavodu tizného st a P-T historie (Kachlik, 1999). Moldanubickou @il je moZno interpretovat
jako pozde variskou transpresni z6nu zformovandainém kolize moldanubika s rigidnim podlozim
brunovistulika.

o
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(ostrongskd)skupina
pestra (drosendoriskd)
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Obr. 1 Moldanubicka oblast — zjednoduSena mapa.lMfDKednotky: B — Barrandien, DC — domazlické
krystalinikum, KH — kutnohorské krystalinikum, MSmoravskoslezska oblast, SC — svratecké krystalmijk
SXT — saxothuringikum, TC — tepelské krystalinikgoevzato z Chlupa kol., 2002).

Pro modelovani tektonometamorfniho vyvoje variskébmgénniho kienu jsou kkovymi
litologickymi a metamorfnimi jednotkami granulitowv@asivy. Schulmann a kol. (2005) datovali
pomoci U-Pb a Pb-Pb geochronologickych metod v koatb se studiem izotdpNd pra¢ tyto
jednotky. Zjistili, Ze vychodnéést orogenniho Kene je tvéena termaléh zmskéenou a rozpukanou
kirou neoproterozoického $ta Fi datovani zirkod ve felsickych granulitech, vysoce
metamorfovanych rulach spodnirl a synkonvergentnich granodioritovych intruziehswrchni kie
autai urcili, Ze ke ztedovani a exhumacitky dosSlo hem uzkéhaasového intervaluipd 370 az
340 Ma. K exhumaci spodniiky do stednich poloh doslofiblizné pred 340 Ma a tento proces byl
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spojen s jejim rozldmanim v centrélnitastech a protaZzenim podél vychodniho kolizniho jekra
Koneny orogénni vyvoj byl charakterizovan SV-JZ pravdtou stiznou transpresi podél okraje
brunovistulika a pravostrannou transtenzi podékkého litosférického zlomu. Zminé procesy
ovlivnily okrajové ¢asti orogénniho kene a byly doprovazeny 330 az 325 Ma starou syoriétou
granitoidni intruzi podél reaktivovanych litotekickych hranic (Schulmann a kol., 2005).
Od tepelsko-barrandienské oblasti je moldanubikuthdéleno tzv. zapadgeskou siZznou zonou
(Zulauf a kol., 2002). Od brunovistulika je atltho pasmem vysoce deformovanych hornin
pochazejicich z obou jednotek (Konopasek a koD2p0

Frartk a kol. (2011) zkoumali proces exhumace HP granulachazejicich se v jizniofiechach,
porgvadZ na rozdil od hornin vyskytujicich se véedhich a svrchnickéstech kry poskytuji HP
granulity zdznam o rané deformaci oblasti. Na zikl@zdilnych staveb autovymezili dw rizné
tektonické epizody, starSi udalost prgwddobré souvisela s ranou subdukci a EE@im/umistnim
orogénni spodni tky na béazi orogenniho kene. Gravimetrie a strukturni geologie ukazuji, Ze
jednotlivé granulitové masivy (prachatickyiid¢anovsky a granulitovy masiv Blanského lesa) se
v dob® krystalizace nachazely v hloubcéknlika desitek kilometr. Z reflexniho seismického profilu
je pod granulity getelna pitomnost pikrych struktur a tento zaznam pré&pddobré reprezentuje
vystupujici hlubsi granulitov&lesa. Ped 342-337 Ma (spodni karbon) do3lo k vyklenidt$te&ne
natavené spodnitky sloZené pevazri z felsickych granulit do stednich poloh a spolu s okolnimi
horninami Kk jeji nasledné deformaci. V dalSi fagvaeje dosSlo k duktilnimu ztefovani stednich
poloh kiry moldanubika umoZzmému skluzem svrchniiky tepelsko-barrandienské oblasti SZ
smérem. Ritomnost felsickych granulit o nizké husteét na bazi orogénniho kene je kiéovym
faktorem kontrolujicim exhumaci spodniirik orogénu a spolu se vztlakem ovilije tektonicky
prabéh celé udalosti (Frask a kol., 2011). Kréner a kol. (2000) také ve sugs poukazuji na velmi
rychlou exhumaci granuiit Autori zkoumali granulity pochazejicich z prachatické&ranulitového
komplexu a komplexu Blanského lesa.é¢tto horninach fevladaji mineraly ¥emen a ternarni Zivec
s minoritnim obsahem granatu, kyanitu a rutilu. &ase zde také vyskytuji polohy intermedialniho
az mafického sloZeni s klinopyroxenem indikujicim@rni HP-HT podminky, kteréiesahovaly
hodnoty 15 kbar a 900°C.¢Bem exhumace doSlo k poklesu tlaku a teploty nanbiyd6-8 kbar a
700-800°C, Bhem kterych dochazi kformovani ortopyroxenu a ipkdgsu zgranatu a
klinopyroxenu. PozgSi pokles tlaku na fiblizn¢ 4 kbar pi stale vysoké teplétje v rekterych
felsickych granulitech zaznamenan v pardialmtavenychc¢astech obsahujicich cordierit a/nebo
andalusit. Sté 339,8 + 2,6 Ma tétaifazové HT metamorfézyipriznych tlacich ufili autofi pomoci
datovani zirkod a ¢asti obsahujicich parci@matavenou fazi obsahujici cordierit (Kroner a kol.
2000).
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Obr. 2 Schéma vyvoj€eského masivudhem variské orogeneze (Fkra kol., 2011).

2.1.1. Litostratigrafie

Moldanubikum dlime na ti zékladni litostratigrafické skupiny: jednotvarnakupinu, pestrou
skupinu a gfohiskou jednotku (Fiala a kol., 199%&dnotvarna (ostrongska) skupina jeitva
predevsim LP-HT biotitickymi a biotiticko-cordieritigmi pararulami a migmatity (pragdodobré
vzniknuvsich z drob a pelithlubokovodijSiho pivodu) proloZzené mistyglesy kvarcifi, amfiboliti,
ultrabazickych hornin a eklogifpravdpodobré neoproterozoického stgKosler a kol., 1996; Kréner
a kol., 1988). Pestra (drosendorfskd) skupina s&ytyje v tektonickém nadloZi jednotvarné skupiny.
Hlavnimi horninami tvéicimi tuto skupinu jsou biotit-sillimanitické patdy, ovSem ve vice
litologickych kombinacich s hofnse vyskytujicimi dlesy krystalickych vaperic grafitickych kidlic,
metakvarcit a metabazit (Suk a kol., 1984). Gfohlska jednotka&egstavuje nejvySSi strukturni
jednotku moldanubika a je interpretovdna jako tekicd melanZ sloZzena #anych korovych a
pla¥ovych segmerit které se vyskytovaly v oceanském Svu po temaiv oceanu dhem variské
kolize. Hlavnimi horninami tvgcimi gféhiskou jednotku jsou fedevSim migmatitizované ruly,
migmatity, ortoruly a amfibolity. V jednotce se datyskytuji tektonicky vmigha granulitovadesa
doprovazena ultrabaziky derivovanymi z pég@achlik, 1999).



2.1.2. Granitoidni magmatismus

Jednim z charakteristickych fysmoldanubika je velké mnoZstvi rozsahlycles granitoidnich
plutoni, které intrudovaly ghem variského orogenniho cyklu (iapinger a kol., 1997; Holub a kol.,
1997; Kachlik, 2003). Charakter granitoidniho matisnau se v pibéhu orogeneze umil.
NejvyznamejSimi intruzivnimi €lesy v moldanubiku jsou moldanubickyebicsky a gedevsim
stredaesky pluton. Na zakladst&i intruze, jejiho sloZeni a prostorové vazbyzeme v moldanubiku
rozliSit dw skupiny granitoid (Finger a kol. 1997):

StarSi skupinu iedstavuji syntektonické alkalicko-vapenaté graditoiS-typu vyskytujici se
na rozhrani moldanubika a tepelsko-barrandienskéstb(Finger a kol., 1997; Kachlik, 2003).
Takovymi plutony jsou ndgklad borsky masiv a babylonsky masiv nelfedttesky a Zeleznohorsky
pluton (Kachlik, 2003). Druhou skupinu #amladSi posttektonick&lesa a pdt k ni pedevsim
moldanubicky pluton a jeho mensi satelithé$a v centru moldanubické jednotky. JednéredgwsSim

o granitoidy S a | typu a horniny s vysokym obsatdnasliku (Finger a kol., 1997; Holub a kol.,
1997).

Stredatesky plutonicky komplex intrudovakhem spodniho karbonu podélestateské sizné zény a
oddlil tak tepelsko-barrandienskou jednotku na sev@pa® od moldanubika na jihovyched
(Blizkovsky a kol., 1992; Holub a kol., 1997; Jagek, 1994). $Sedaiesky pluton se rozklada mezi
Ricany, Taborem a Klatovy (Kachlik, 2003) na plose 2s200 kri (Janousek, 1994). Jedna se
o vnitrné slozity, vysoce diverzifikovany komplex opakovahymtruzi (JanouSek, 1994). V ramci
sttedateského plutonu tak lze rozlisit nejn¥émét petrogenetickych jednotek: sazavska (gabra,
kiemenné diority, tonality, trondhjemity, granodigjjt blatna (Kemenné monzonity, granodiority,
granity),ficanska (granity), ty ertovo lfemeno (melasyenity a melagranity) a S-typy anatiejth
granitoich  (Janou3ek, 1994). K nejroE&igjSim  horninam  pdt vapenato-alkalické
granodiority sazavského typu, razsié hlavl v severniasti plutonického komplexu (Kachlik, 2003;
Janousek a kol., 1995, 2000). Specifickym sloZzesgnayznéuji vysokodraselné magmatické horniny
v jihovychodni¢éasti stedaseského plutonu. Jde nidkiad o durbachity typuCertovo femeno a
taborské a jihlavské syenity (Holub a JanouSek320@nousek a Gerdes, 2003). Draslikem bohaté
jsou i granityficanského typusasto spojené s vyskytem pegmafiachlik, 2003).

Nejv&tsim plutonem v moldanubické z6je pluton moldanubicky (zabira plochtitgizng 6 000 kni)

a zasahuje i mimo Uzentieské republiky. N&psgjSimi horninami moldanubického plutonu jsou
hrubozrnné biotitické granity az granodiority sastlicemi ortoklasu (weinsbersky typ), amfibolicko-
biotitické ~ granodiority  typu  Schlierengranit, dvdimé  granity eisgarnského  typu
a granitoidy freistadtského typu (Kachlik, 2003).

2.2. Blanicka brazda

Blanickd brdzda (BB) fedstavuje vyznamnou regionalni tektonickou struktyskikopového
charakteru o celkové délce kolem 200 km, jeZ prdbitiCeského Brodu na severugep Tabor{eské
Budgjovice, Kaplici az k Linzi na jihu. Z velkéasti situovana v moldanubické jednotce. V oblasti
Kaplice byl identifikovan vzdjemny posun sousedriitbki o délce 17 km (Vrana a Bértek, 2005).
BB proctlala komplikovany dlouhodoby polyfazovy tektonickyyvoj, jehoz nejstarsi fazi
reprezentuje sedimentace uhlonosnych poloh (St€fan Autun; Holub, 2001), které jsou vSak
zachovéany pouze v izolovanych reliktech. Celkovacnost givodni sedimentarni vypinBB se
odhaduje na asi 1200 m (Holub, 2001). Hlavni famdypu na okrajovych zlomechiigkopové
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struktury je mladSi a mohla byaso¥ odpovidat intruzi Zilného roje mikrogranodiorit@y Zil ze
Sewtina (270 + 2 Ma; Kosler a kol., 2001). Tyto Ziagkoli leZi vre vlastni struktury BB, vznikaly
patrré za shodné orientace paleodtfako okrajové zlomy BB. Duktilni deformace v jipé&jSi casti
BB byla datovana na cca 288-281 Ma (Brandmayr g keb5).

BB je rovrez oblasticetnych vyskyit Zilnych hydrotermalnich mineralizaci Au-Ag a Ag-Bb. Starsi
mineralizace (Au-Ag) je ti@na kKemennymi Zilami se zlatem nizké ryzosti (550-680)0a
bez doprovodu Bi-Te-Mo-W fazi (lokality: Roudny, bré Voda). MladSi a hofjsi Ag-Pb-Zn-(Cu)
mineralizace ma charaktereimen-karbonat-sulfidickych Zil, Zilek a impregndldkality: Stibrna
Skalice, Stara Vozice, Rudolfov, Ratiské Hory aj.). Podminky vzniku zlaté mineralizace
na historickém loZisku zlata Roudny u ViaSimi byedn&tem diplomové prace Paterové (2001) a
shrnuty v pracech ZachariaSe a kol. (2004, 2009nheMlizace Ag-Pb-Zn-(Cu) typu v3ak nebyly
dosud modernim Zgobem zpracovany, stavajici prace jsou omezdmeyadgr na geologicky,
mineralogicky, ¢i historicko-montanisticky popis lokalit {ghled starSich vyzkuinshrnuje nap
Nouza, 1988).



3. HLAVNI RUDNI REVIRY V BLANICKE BRAZDE (HISTORIE, GEOLOGIE, MINERALOGIE)
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Obr. 3 Blanicka brazda s hlavnimi rudnimi revirjefzato z Zacharia$ a Hubst, 2012).



3.1. S¥ibrna Skalice

Stiibrna Skalice se nachazi v BeneSovské pahogkatin

Dolovani zde jiz probihaloifejme ve 12. stoleti. Prvni pisemna zminka o dolovétibrst je z roku
1536. Nej¢tSi rozvoj dolovani nastal v polownl6. stoleti. Koncem 16. stoleti byla vSakSina
Sachet uzaena. K obnoveni¢kby doslo v polovié 18. stoleti. Marie Terezie roku 1747 povysila
Stiibrnou Skalici na horni #&stetko, v provozu bylo celkem sedntisirnych doti. Kolem roku 1800
dochazi opt k utlumu. Roku 1854 doSlo &pk obnoveni dolovani a nalezu bohatych Zil, v gétd
ale branilo velké mnozZstvi vody. Ve 40. a 60. |bt@0. stoleti zde pok&aval moderni geologicky
prazkum, v 60. letech bylo dokonce otewo rekolik Sachet, po vyZeni rekolik set meté byly prace
ukorteny, kvili malé mocnosti zrudini (Babuska, 1960; Nouza 1988).

Geologicka stavba je pam¢ pestra — jedna se o choceradsky metamorfovanyovossr
moldanubikum, které od V prostupuji Waky stedaeského plutonu. Na S dochazi flekryvu

sedimentyteskobrodské panve (permokarbon). Hlavni horninanjéboliticky diorit s Zilami aplitu,
pegmatitu a dvojslidné Zuly. Snvil je prevazrg SV — JZ. Misty maji horniny mylonitovy charakter.

Choceradsky metamorfovany ostrov s mocnosolik set meté je budovan fevazg erlany,
krystalickymi vapenci, kvarcity, rohovcifidlicemi a fylity.

Moldanubickacast je tvdena biotitickymi pararulami s vioZkami ortorul. Najsou tyto horniny
oddleny kodimskou dislokaci od ratajské zényigpahou rul.

Na S Uzemi zasahujmskobrodska panev, kterd je budovéana slepencizamio piskovci a jilovci
sklonu cca 10-20° k SV (Nouza, 1988).

Vyznamnym strukturérgeologickym prvkem je kdimska dislokace blanického $m. Souhlasé
s ni se zde vyskytuj@da menSich poruch. Sameme se zde vyskytuji i drok¥Bi poruchy sréru SZ
— SV, na které je vazano Cu-zrédn(Babuska, 1960).

LoZiskow atraktivni oblast je dikyiftomnosti Cu-zrudéni na SZ a Zilného polymetalického Pb—Zn
zrudreni na JZ.

Polymetalické Zily prochazi dioritem, erlany a tiylchoceradského ostrova. Cu-zrtdn (azurit,
malachit, chalkozin, chalkopyrit) je vazano na akslce oddlujici permokarbon od choceradského
ostrova, stél je odhadovano na svrchni stefan. Hlavnim minerdh-Zn zrud#éni je galenit, sfalerit
a tetraedrit, mé&hpyrit, arzenopyrit a markazit, Zilnou vyptvori kiemen a baryt. Sbronosny je
galenit (0,1 — 0,5 % Ag) a tetraedrit (1 — 5 % AQa 15 rudnich Zil ma smSSV, SZ o mocnosti az
1 m, paimérné 20-50 cm. K nahroma&di rudy (galenit, sfalerit, tetraedrit) dohazidaejgji na kiizeni

Zil s poruchami blanického simu (Nouza, 1988).

3.2. Hriva

Lokalita se nachazi 2 km ssz. od howic pod Blanikem.

Nejsou odsud znamy Zadné historické zaznamy o doiovfato lokalita byla objevena Bernardem
(1967) jako geochemicka a geofyzikélni anomalidéMze roce zde byl proveden geochemicky
prazkum celkem gti profily, ryhou a 8 Sachticemi.

V letech 1981-1985 byl provedenmipkum n. p. Geoindustria, byly zj&ty silné anomalie VP - Zilnik
s rudnimi Zilami o celkové mocnosti 100 m (hagralik, 1997).



Okoli lokality je budovano moldanubickymi pararulamNa vychod Gzemi vystupuji dvojslidna a
muskovitick& blanickd ortorula, které jsou tektdayicovlivnény poruchami blanického smu a
dalSimi poruchami nagrkolmymi. Metamorfni foliace ma simV-Z se stednim sklonem k S (Hubst
a kol., 2011).

Hiiva v krajirg vystupuje jako vyrazna elevace, jeitmoa asi 4-5 skalnimithety o délce 5 az 30 m.
Jednd se o drcené pasmo sj.&émmlemovano muskovit-biotitickymi, sillimanit-bidkckymi,
kvarcitickymi, muskovitickymi pararulami a kvarcityDrcené pasmo je siénprokiemertlé az
kvarcitické stockami kemene a kvarcitu, okolni ruly jsou siltektonicky postiZeny, alterovany a
silicifikovany (Nouza, 1988; Hubst a kol., 2011)ednoduSena geologicka mapa je na obr. 4.

Z poslednich studii vyplyva, Ze lokalitatia byla ve svém vyvoji ovlina d¥ma tektonickymi
fazemi (Hubst a kol., 2011).

Pri vrtném piizkumu zde bylo zjignho bilar€ni stibronosné zrudini na jiznim okraji kkmenného
valu.

V mineralni sukcesi byly popsany 3 — 4 genera@amlene, arzenopyrit, pyrit, sfalerit (2 generace),
baryt, chalkopyrit, galenit, tetraedrit, pyrargykalcit, ryzi stibro, chalkozin, markazit, saddrovec.

Mineralizovana zona je 1200 m dlouha, zréminje vSak rejm¢ vyvinuto jen na jiZznim okraji
kiemenného valu. Vlastni loZzisko ma uklon 30-40° &@ocnosti 30 m. LoZisko je povaZovano spise
za Cisté sttibronosné nez polymetalické. NejvyssSi it obsah Ag byl 390 g/t, pmérn¢ ve dvou
vrtech 70,9 g/t a 173 g/t Ag (Nouza, 1988). Vznikiku na Hivé se Zejme caso¥ prekryva se
zawrecnymi fAzemi vyvoje mineralizace na lozZisku Roudhiilpst a kol., 2011).
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Obr. 4 ZjednoduSena geologickd mapa lozZisk@adaiezy loziskem (zjednoduSeno podle Kralik, 1997).



3.3. Zwstov (Ri3t&, Stéibrnice u Zvéstova)

Toto loZisko se nachazi na vychodaséti Redniho vrchu 9 km jz. od VIaSimi.

V 18. stoleti zde fungovala kratSi Stola. Dale p&@0. letech 19. stoleti a 20. letech 20. stol\étioce
1957 zde byl proveden rudnyigkum n. p. Zapad®sky rudny pizkum a zaloZil pizkumnou Stolu
Alois.

Geologicky Uzemi nalezi deské ¥tvi moldanubika na S a Z je omezen&dtteskym plutonem.
Hlavnimi horninami jsou ortoruly (hybridni ruly d&kého typu), biottitické a biotiti—sillimanitické
pararuly, amfibolity.

LoZisko je tvd@eno ortorulami s gkolik cm mocnymi Zilkami turmalinického granodiarit

Vypli dislokace se sklonem 60-80° k V je zréidn Mocnost rudni Zily je max. do 1 m, byla zagige
v max. hloubce 60 m. Rudnimi mineraly jsou galersfalerit, tetraedrit, chalkopyrit, pyrit,
arzenopyrit. Zilovina je tviena kemenem a barytem.

e

Sukcesni schéma je zde pkad sloZigjSi o vice generacich. Sfalerit mladSi generac#ijeronosny.
Obsahy gfbra jsou 100 — 350 ppm, Pb, Zn, fagdow v desetinach procent (Nouza, 1988).

Zezulka (1962) odhaduje zasoby loziska 10 000 wdy o obsahu 100 ppm Ag.

3.4. Roudny

Byvaly zlatodil Roudny se nachazi cca 3 km sv. od obceibwice pod Blanikem na stejnojmenném
vrchu v nadmiské vySce 485 m., spada do jednotky moldanubikstieelni zlomové&asti blanické
brazdy (Litochleb, 1981; Zacharia$ a kol., 2009).

Prvni zminka o&bg zlata pochazi z druhé poloviny 18. stoleti (doaaalLucemburského), aviak
zlato se zde zp@dtku ziskavalo f@devSim ryZzovanim v okoli Libdgkého potoka a Blanice. Nouza
(1988) dokonce uvadi péatky dolovani uz ve 14. stoleti. Poté z eluvigbra SV a J od Roudného a
pak na mistechiiwodniho nalezu zlatonosnych rud na povrchu zakii@d&mre a jeS¢ o réco pozdji

i podzemni dini ¢innosti cca 60 m pod povrchem (Susta, 1922; Kouték4). V roce 1922 uvadi
Susta (1922) dobyvani zlata amalgamaci, kyanidavaaidobyvani zlata ze sulfid(tzv. zlato
vzdorné), které se zpracovavalo ve Freibergu. Viippolovirg 20. stoleti dosahla&zba hloubky 450
m. Do prvni s¥toveé valky byl Roudny neftSim a nejmodegjSim zlatodolem v Evrap(v roce 1913
bylo ziskano 326,1 kg ryziho zlata). V roce 193Gal¥zba disledkem hospodéké krize ukodena.
Posledni pokusy o obnovu loZiskaibym pfizkumem v roce 1956 dosahly hloubky 510 m, avSak
kvuli nizké ptimérné kovnatosti 5,9 g/t a malym &enym zasobam byly prace ukemy (Litochleb,
1981). LoZisko na Roudném mé délku 50 — 130 m swst€ 2 — 8 m (max. 20 m, obvykle 3 — 5 m).
Vlastni dil ma celkem 16 obzérs fticetimetrovymi rozestupy (Koutek, 1964). Roku 198thaduje
Jezek (1930) zasoby loZiska na 642 620 &Agmé rudy, Litochleb (1981) dokonce 684 000 t, 8G3

t zasob v dosud nezndmych hloubkéach (odhadem 580 1@@ly, tj. cca p zlatonosnosti 8 g/t 4944 kg
Zlata). Celkem se zde Wfilo cca 6 t ryziho zlata (n&pZacharias a kol., 2009)

Roudny pati do loZisek zlata lezicich uvhittektonické zony blanické brazdy (na&ikmpové
propadliré) a je podobny (stém, strukturg, mineralogii, chemismem a teplotami vzniku) lo#isk
Zlata ve francouzském Centralnim masivur{<340 Ma) (Zacharias a kol., 2004, 2009).

Hlavni horninou na Roudném je biotiticka aZ bisiltimaniticka pararula se sfrem vrstev V-Z se
sttednim Uklonem 50 — 55° k S a s velmi malym mno#stvioZek erlah a krystalickych vaperic
Ojedirgle se vyskytuje skarn. (Koutek, 1964; Zacharia®la 2004, 2009; Zacharid$ a Hubst, 2012).
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Dale se v okoli vyskytuje dvojslidna Zula i@ dw vétSi €lesa - masiv Velkého a Malého Blaniku
(vychodrg) a horu Hartman (zapagin Susta (1922) se domniva, Ze tatteda jsou v hloubce
propojena.

V SirSim okoli se vyskytujitzné velka aplitova dlesa a zilky. Mocnost aplitovych Zil je 2 az 50 m
s délkou az 6 km, sin Zil uzavira se stmem vrstev pararuly ostry Ghel (Susta, 1922). ¥#éginou
obsahuji vtrouSeny turmalin, &s mohou byt i pegmatitové.

DalSim druhem Zil jsou Zilytkmenné. Kemen ma barvu&Sinou ml€né Sedou, misty bohaty na
Zlato a gtibro. Kiemen Ize roz#lit do 4 generaci (QO0, Q1, Q2, Q3 — detgilkap. 5.1.) (Zacharias a
kol, 2009; Zachariad a Hubst, 2012Jasto dochazi pouze k siinému prekerni hornin —
prokiemerglé ruly (vzniklé z biotitickych pararul impregnadiemitymi roztoky) a tyto pralemerglé
struktury pak tvéi hiebeny kopg, jako je nap. Hriva, Roudny, Vinna.

Hlavni rudni Zila na loZzisku Roudny m& charaktesimd kiemenné Ziloviny a rozipuje se na dva
az ti proudy. Smir ma fevazré paralelni s NadloZznim smykem (Jezek, 1930). Mocje40-150
cm, ptimérné kolem 30 cm (Susta, 1922; Jezek, 1930; Koutek 1B&dharias a kol., 2004). Struktura
Zily je bud’ masivni (homogenni, jemnozrnné na pohled) nebkchreita (tmel je jemnozrnna rudni
hmota + ostrohranné ulomky okolnich hornin — rydfa velkosti cca 10 cm). Brekciovita struktura
byva vyvinuta u moa¥Sich Zzil. Rudni Zilnik je tvien spleti Zilek (pimérné kolem 1 mm),
vychézejicich z hlavni Zily, které jsou zpravidiesnérné a nerespektuji Zadné predispozice. Z&rove
je pavodni hornina Zilniku (biotiticka rula) alterovamaimpregnovana ikmitymi roztoky (Jezek,
1930). Tenké temenné Zilky byvaji na zlato mnohem bohatsi negrildila (Susta, 1922; JeZek,
1930). Diky tomuto silnému, ale jemnému zlatonosmgmmokemergni nafistd mocnost rudni zony
najiz zmiiovanych 2-8 m (max. az 20 m). Hranice Zilnik/hludmdrnina je ostra pouze na
tektonickych dislokacich, jinde je pozvolna (Sudt@22; Jezek, 1930). Zlatonosnost se pohybuje od
4,5 do 25 g/t zlata (obvykle 5- 8 g/t) (Zacharid®h, 2004, 2009).

Z obr. 5 je patrny sklonfkmennych Zil 85° k S. Rowa je vidit, Ze rudné Zily protinaji jak rulu, tak i
aplit a pegmatit. Eemenné rudni Zily jsou tedy nejmladSi. Tektonickéuphy jsou ovSem jaSt
mladsi (obr. 6).
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Obr. 6 Horizontalni projekce zlaim vytéZzenych prostor a Zil na jednotlivych patreclerchovas — zlomy,

}

Sediw — vytZené prostorycerveré — predpokladany pibéh Zil (ptevzato z Zacharias a Hiibst, 2012).

Lozisko je poruseno padmé velkym mnoZstvim zlofinprevazi vz. snéru, mér sneru sj. Hlavnimi
zlomy v oblasti Roudného jsou: smyk Podlozni, NadipPavlina a Michal.
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Podlozni smyk ma smér 2JZ — VSV se sklonem 50-70° k S, jehoilmth je geruSen smyky
NadloZznim a Michalem, je tudiz starSi. @je cast loZiska. Podélén probiha hlavni Zila ve vice
proudech, Koutek (1964) ji oztigie dokonce za zrudlou. Je dislokovan smykem Nadloznim a
Michalem (JezZek, 1930).

Nadlozni smyk (tzv. deka)ma sndr SZS — VIV se sklonem 80-90° k S, loZisko protindelce.
NejspiSe oddil hypotetickou severntast loziska. Dislokuje Podlozni smyk a je dislokoinykem
Pavlina (JeZek, 1930).

Smyk Pavlinama smér S — J se sklonem 40-50° k Z, porucha je souhlasrsirem blanické brazdy
a nalezi do systému jejich poruch (Litochleb, 198dutek, 1964). Zapadriast loZiska odsunuje k J.
Ve tSich hloubkach loZisko neowvtivje, jelikoZ se vzdaluje na Z odjnPosunuje Nadlozni smyk
na z. stradk J (Jezek, 1930).

Smyk Michal ma smér Z — V s Gklonem 70° k S. (Susta, 1922). Posusuajgk Pavlina o 12 m na Z
(Jezek, 1930).

Nejstarsi je smyk Podlozni, ktery jéepuSovan vSemi ostatnimi, pak nasleduje NadloZamilifa a
nejmladSim zlomem je Michal. OvSem JeZek (1930)mzafe, Ze st zlomi je skuténé velmi
relativni a v podstatvznikaly vSechny dislokace, geologicky, trsoulgzre.

Z novych studii vyplyva (Zacharias a Hubst, 20%2)|oZisko Roudny bylotpsvém vyvoji ovlivréno
dvéma tektonickymi fazemi (starSi faze v kompresnizime, mladsi faze v extenznim rezimu).

Rudni &leso tvaro¥ pripomina trojboky jehlan aZ hranol, ktery upada jxad Ghlem cca 45° (Susta,
1922), s podobnymi tvary loZiska souhlasi i dalg6id jako JeZek (1930ji Koutek (1964). VyEZzené
prostory s pedpoklddanym gibéhem Zil ukazuje obr. 7.

100 m

Obr. 7 Vytzené prostory sipdpokladanym mibéhem Zzil (horizontalni projekce); S&d vytzené prostory,
cervert — predpokladany pibeh Zil (podle Zacharia$ a Hiibst, 2012).
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Susta (1922), Litochleb (1981) rasinvyvraci div&jsi nazor, ze na kontaktu zlégnNadlozniho a
Podlozni je gitomno tSi nahromaghi rudy. Mezi patry 120 a 170 doSlo pouze nakodn
k fragmentaci loZiska sst5im obsahem rud zlomy ($tdnornici tuto oblast nazyvajierna kuchys),

ve Wtdich hloubkach se v3ak toto nahrogEidna styku zlom jiz neprokazalo (Susta, 1922).
PovaZuje tuto chybu zaisledek spoléhani se na obecnou zavislost, Zéibank rudnich Zil tSinou
skute&n¢ rudonosnost stoupa. Podeébn Jezek (1930) upoztwje na vznik rud fed samotnym
vznikem hlavnich dislokaci a na pokoaani zrudgini na S a Z od stavajiciho loZiska.

Rovrsz Susta (1922), JeZek (1930) a Litochleb (1981¥tsaduji v nazoru, Ze dislokacemi do$lo
k poruseni loZiska — jsou tedy geologicky mladsiiop ¥tSicast se naléza pr&mezi dislokacemi a
mensicast je odsunuta kamsi jwemuz by také odpovidaly i staré obvaly po zlatokbpgmto

smerem (Laby). Litochleb (1981) nepovazuje tdtst za odsunutou, nybrz za daldi menSi rudiesa.

Zilna vyphi je tvarena Sedym demenem se sulfidy, m&mdolomitem fizové barvy (Jezek, 1930;
Koutek, 1964). S hloubkou se velikost zrn sulfemensuje. S jengBimi sulfidy wtSinou gibyva i
zlatonosnost.

Mineraly vyphiujici dutiny jsou: ryzi zlato, arzenopyrit, pyritarkazit, sfalerit, siderit, dolomit,
kalcit, fluorit, baryt.

Litochleb (1981) roz&luje mineralizaci do 4 fazi:
1. Sedy kemen |, sulfidy (pyrit |, arzenopyrit 1I), zlato (hydrotermalni faze)
2. Kiemen I, pyrit Il, arzenopyrit 11, zlato Il (ojedite makroskopické); (faze drceni, brekciace)

3. Karbonaty, baryt, fluorit, pyrit lll a IV, sulfidy{polymetalicka faze spojena s hydrotermalni a
tektonickou aktivitou)

Zlato na Roudném je velmi &€, ma malou ryzost (elektrum) cca 65,2 — 66,7 @o(#h 34,8 — 33,3
% Ag), vtroudeno doilemene a sulfiil v mikroskopické podab(Susta, 1922; Litochleb 1981). Zlato
se vyskytuje pevazré v mikroskopické podabv hlavnich Zilach i ve velmi tenkych Zilkach tiich
vlastni Zilnik. V literatiie jsou uvadny i formy v podob pliski, avsak je jich tak malo, Ze pro vlastni
loZisko pozbyvaji vyznamu. Udajmejwtsi nalezy zlata byly az 5 mm velké plisky.

3.5. Ratibarské hory — Stara VoZice

Tento revir lezi na rozhraniiBtlateské pahorkatiny @eskomoravské vrchoviny na styku Taborské a
VlIaSimské pahorkatiny ail€me3nické vrchoviny.

Za paatky dolovani se da pokladat 13. a 14. stoletinPpisemny doklad os¥b¢ je z roku 1520.
Roku 1652 byly Ratibiské hory povySeny na dstetko. Od roku 1719 dochazi k néfSimu
rozmachu dolovani, vlastniky jsou Schwarzenbergovéruhé polovig 19. stoleti byly doly
uzaweny a jen udrzovany. Posledni udrZzovaci prace lbjdgneny roku 1927. Celkem se zde
zaevidovalo asi 93 750 kg weného dgibra, skuténé to mohlo byt 100 — 120 tun (machinace,
podvody, neevidovalo se). (Nouza, 1983, 1988)

Hlavni geologickou jednotkou v této oblasti je na#aubikum, na Z se stykd seestateskym
plutonem a na Vigchéazi do chynovskych svor

Vyraznou tektonickou linii blanického $mu je jilova rozsedlina se sklonem 65° k Z. Nouk83@8) ji
ozn&uje jako rudni. Hlavnimi horninami jsou zéapadad jilové rozsedliny pararuly, biotitické
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s granatem a sillimanitické &ste€né¢ migmatitizované pararuly (Chutk, 1962; Nouza, 1983).
Na vychod od rozsedliny jsou to muskoviticko-bigk® pararuly (chynovské svory).

Vyznamné zlomové struktury lze v této oblasti izco tii skupin: 1) pedrudni zlomové systemy,
2) rudni — systém jilové rozsedliny (souhlasny s€rem blanické brazdy), 3) porudni zlomové
systémy.

Hlavnimi rudnimi mineraly jsou galenit, sfaleritetraedrit. Ojedidle je Fitomen pyrit a arzenopyrit.
Vypln Zil je tvorena Kemenem, karbonéaty a barytem. Galenit obsahujedabilkey % stibra, misty ho

ovSem v jinak bohaté rédmibec nemusi obsahovat a@ibe indikovat tzv. bonanzy — migracéibta a

vytvoreni sulfosoli (pyrargirit, stefanit, proustit) (Ncay 1983, 1988).

Tetraedrit niZze obsahovat 18 — 30%i&tra.

Prevladajici srér rudnich Zil je SZ — JV se sklonem 60 -75° a giviliael 60° s jilovou rozsedlinou,
tudiz s ni jsou zgené. Je jich celkem popsano cca. 30, mocnosti BR20délky max. 1 km,
stiibronosnost 1 000 — 5 000 g/t Ag. Nouza (1983, 1%88alSi je interpretuji jako tahové pukliny
vzniklé horizontalnimi posunyCim maji zily men3i mocnost, tim jsou bohat3i naur@doutek,
1964).

3.6. Rudolfov

Tento revir lezi v. odCeskych Budjovic mezi obcemi Jelmo a Nedabyle. Orograficky fipat
do jednotky LiSovského prahu.

Prvni pisemna zminka &zb¢ pochazi z roku 1385. Poté se dovidame o dolovamé&0. letech 16.
stoleti. Nej¥étSi rozmach byl v druhé polowinl6. stoleti, pak nastaly problémy s velkymitemn
vlastniki a dilni vodou. Roku 1585 byl Rudolfov povySen na hanggto. Konec dolovani nastal roku
1619 zpustoSenim Rudolfova. Celkem se zdezigt ve stedowku asi 44 tun stbra. PozdjSi
pokusy o obnoventtby v 17. a 18. stoleti nedosahitdiho vyznamu. AZ v polovinl9. stoleti bylo
na dole Jana Nepomuckého &#gno asi 1,5 tun i$bra. P@atkem 20. stoleti je snaha dolovani
obnovit, ovSem bez&tSiho aspchu. Definitivni konec zjsobila prvni setovéa vélka, poté uz nedoslo
k obnoveni (Nouza, 1988).

Geologicky naleZi do pestré skupiny moldanubikagpodobné pokr&govani krumlovské pestré
skupiny). Severntast je budovanaiere silné migmatitizovanymi sillimanit-biotitickymi pararufai,
zapadni permokarbonskymi sedimenty Ihotické pameeyychod liSovskym granulitem, ktery je i
misty v podloZi pararul. Misty dochazi kefryti pararul kidovymi sedimenty klikovského souvrstvi,
kde v nejsever§jSi ¢asti vystupujedeso Sevtinského granodioritu.

V blizkosti poruch blanického smu jsou pararuly tektonicky postizené (mylonitizoey,

s tektonickym postizenim stoupd i nabohaceni polgin€0,45 ppm Ag, 140 ppm Pb, 110 ppm Zn).
V pararulach jsowasté vlozky erlanu, amfibolitu, kvarcitu, krystédéc vapence i grafitické polohy.
Cetné jsou zde pravé aplitické, pegmatitické a d¢oagi zily v pararulach (vyplje severojizni
zlomovy systém) a loZni pegmatitové polohy.

Sedimenty na tomto Uzemi jsou teay permokarbonem Ihotické panve #édku ¢eskobudjovické
panve. Lhoticka panev je budovana na bazi arkézowjiskovci, slepenci, ark6zami s vlozkami
antracitu, stedni ¢ast je budovana jilovci, prachovci a piskovci aragitovou sloji a polohami
karbonét. Svrchnicéast je pisity jilovec. Celko¥ se st& pohybuje od svrchniho do spodniho
karbonu.
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Hlavnimi tektonickymi poruchami blanického &m v této oblasti jsou rudolfovsky zlom a
drahotSicka dislokace. Rudolfovsky zlom méa ssz.égnmma jihu omezuje klikovské souvrstvi proti
krystaliniku LiSovského prahu v &asti podél &j zaklesava Ihoticka panev. Jeho wypldého jilu je
mocné 2-5 m.

Drahot3icka dislokace ma smJJZ — SSV a probiha od Dolniho Bukovskédskym Budjovicim.
Na S pedstavuje tektonickou hraniciebaiské panve, na J oddje Sewtinsky granodiorit
od krystalinika, vypi dislokace jecasté&né tvorena Zilou Sestinského granodioritu s impregnacemi
galenitu a pyritu.

LoZiskow nejvyznamgjSi poruchy jsou sj. blanického 8m s hydrotermék alterovanymi
horninami (mistni zvySeni obsalfg, Pb, Zn), vedlejSimi dislokacemi jsou poructmgées V — Z,
VIV - ZSZ, JV — SZ, které jsou mlad3i a zréldrdislokace blanického smu na nich kot (Nouza,
1988).

Zrudreni v rudolfovském reviru se soimtuje do rekolika hlavnich uzl — sloum (libniésky,
harecky, rudolfovsky, dobrovodsky, srubecky, nedaks

ZjednoduSena mineralni sukcese (Koutek, 1964)lgnga- dolomit — kemen — sibro.

Hlavnimi rudnimi mineraly jsou galenit a sfalepyrit, chalkopyrit, tetraedrit, bornit, covellin fud
az 2200 ppm Ag, 34,9 % Pb, 8,1 Zn). RyZibsb i ve fornt dratki, kericka a pliSki, dale ve form
minerah nag. stefanit, proustit, pyrargyrit.

Morfologicky |ze zrudgni rozclit do t¥i skupin:

- Zilné (Zily, Zilky, ¢cotky vazané na poruchy blanického &m hydrotermalni vypl konai
dislokaci a jejich nerovnosti)

- impregn&ni (jemre vtrouSené rudni minerdly v okoli Zil souvisejidisym zrudrgnim)

- metasomatické (vznik metasomatickym z&lsim karbonatovych hornin ve vyplni dislokace
predevsim v libriiském uzlu)

V historii se bohuzZel&Zily pouze rudni sloupy identifikovatelné na powrcibo wtSi hloubky se
pravdEpodobrg netZily. Pro pokr&ovani lozZiska do hloubky dnes chybfipé dikazy. Odhady
progn6z do budoucny jsou proto Zn&narané (Nouza, 1988).

3.7. Dobra Voda

Poprvé se zde dovidame &l stibra v polovig 16. stoleti, elektra beztsiho vyznamu a v letech
1588, 1615 — 1618 kolem 50 g zlata za rok.

Zlato se zaalo #Zit az od druhé poloviny 18. stoleti — konkkékily Sebestian a Barbora. Liei, Ze
to byla vlastg ¢ocka kkemene nabohacena kovy, az 7 g/t elektra (50 %\Algtech 1796 — 1808 se
zde ziskalo 70,3 kg ryziho zlata.

LoZisko Dobré Voda néleZi k rudolfovskému rudnirauiru. Geologicky tedy nélezi k pestré skapin
moldanubika, hlavnimi horninami jsou biotitické garly, granulitické ruly, Zilné granity a aplity,
grafitické ruly,cocky erlani a krystalickych vaperic

Hlavni tektonické pasmo ma vyphekolik stovek meti (linie Dubicna — Dobra voda).

Rudni €leso je vazano na poruchy blanickéhossm Oproti zbytku rudolfovského reviru je Dobré
Voda patrg vySe temperovana. MozZna se jedna o centrum ceddiu, cemuz by napovidalo i&tSi
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mnozstvi aplitickych a granitickych Zilgi o starSi zlatou mineralizaci nez je mineralizace
polymetalicka (Nouza, 1988).
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4. METODY STRUKTURNI ANALYZY

Strukturni analyza firozert deformovanych hornin kombinujéizné gistupy (tab. 1). Tato prace
vychézi pedevsim z dynamické a kinematické analyzghkych strukturéaso¥ sgizrénych s
hydrotermalni aktivitou v blanické br&zdStrukturni analyza zahrnujig étapy: 1) terénni b dat; 2)
kontrolu dat a jejich genetickétidéni a 3) vlastni dynamickou a kinematickou analyzu.

Tab. 1 Kategorie strukturni analyzy (podle van®letin a Marshak, 2004).

Deskriptivni analyza Charakteristika tvaru a vzhlggologickych struktur

Urceni snéru pohybu jednotlivych blok horniny i

Kinematicka analyza deformaci

Vybér vhodnéhomatematického modelu k deni velikosti

Deformani analyza deformace horniny

Dynamickéa analyza Weni nagti a jeho vztahu k deformaci

Analyza mechanisin Studium procesod Urovig atomické az po makroskopickou

Studium vztah mezi strukturami a globami tektonickymi

Tektonicka analyza procesy

Tabulka 2 shrnuje iphled parameir které lze shromdézditippraci vterénu. Vy&r vhodnych
horninovych vychoi a spravna interpretace struktur jsou veliiedité pro spravnou kinematicka@u
dynamickou analyzu. Na mozné metodické chybytgrénnim studiu zlofh upozonuji nagiklad
Sperner a Zweigel (2010). Kriticka je zejména impatace dat s natirelnym smyslem posunsl{p
sensg ¢i na plochach, které s hlavni zlomovou plochou avitupy Uhel. B kombinaci dat
ze sousednich vychbze poteba dbéat na to, aby vSechny vychozy nalezely kiméstektonicke
jednotce a pak téZ na to, zda mezi jednotlivymkyploedoslo k vzajemné rotaci.

Tab. 2 Parametry piegbné pro kinematickou a dynamickou analyzehkych struktur (podle Sperner a Zweigel,
2010).

Nutné Orientacezlomové plochy (s®r a Uhel sklont

Orientace posunpo ploSe(orientace a skic tektonické striac)

Smyslposuni po zlomové plog (pravc-/leve- stranny, pokles, pesmyl)

Mira spdehlivosti uréeni stanovensmysluposunu
Tyto parametry jsou soubarimznaovany jako ,fault-slip data“

Doporweené Typ indikatoru pro stanoveni Uro¥spolehlivost (viz. nag. Doblas 199¢

Roznery zlomoveé ploch

Mnozstvi dislokac (normalizovano r plochu vychozt

Vhodné Typ a barvedoprovodnémineralizace na zlomové ploSe (genetické sku

Casové vztahy mezitiznymigeneracemi tektonickych strie na jedné zlomové plo

Casové vztahy meziiznymi zlomovymi plocham

Vztah zlomu | lokalni struktue
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4.1 Fretvoreni/deformace (strain) a napti (stress)

Deformace a nagi jsou velmi dilezitymi velicinami ve strukturni analyze. V horninovém piesi

Ize deformaci imo pozorovat a pomoci nidit; jaké pohyby formovaly danou strukturu, zatimco
odpovidajici nagti Ize pouze odvodit a tim provést genetickou tetaci vzniku struktury. Pro svou
piimou souvislost s pozorovanymi strukturami ma kiaBok& analyza oproti dynamické mnohé
vyhody. Dale je také ménvypctetn® a analyticky naréna, vice intuitivni, avSak i vice povrchni
(Marrett a Peacock, 1999). Pollard (2000) ve swélispoukazuje na tvrzeni Marretta a Peacocka
(1999) a uvéadi, Ze pragsnou kompletni strukturni analyzu je fiebia kombinovat jak kinematickou
analyzu (zaloZzenou nagivareni), tak i analyzu dynamickou (zaloZenou nagtipp/Vatterson (1999)
zkoumal potencial deforniai geometrie jako metody, pomoci které Ize poraguaninterpretovat
béZné stizné poruchy - od zlohaz po plastické 8¥né zony.

Dle Zalohara a Vrabce (2010) geometrie zlomovélsbésyu neni wovana pouze jednim parametrem
(. deformaci), ale zavisi téZ na rtpkteré neni vzdy symetrické. Ve své studii vglirautdi novy
konstitweni vztah pro zlomové systémy postizené deformatdzeay na J-2 plastickém modelu
pro Cosseratovo kontinuum. V této teorii je&snskluzu podél zlori zavisly na tzv. Cosseratdv
deform&nim tensoru a ne na tensoru &apZ této teorie odvodili obecny asymetricky teneapti,
pomoci kterého lIze it velikost mikrorotace, kterausobi nebo fisobila na studovanou horninu.
Na podobnou skusaost poukazuji i Tikoff a Wojtal (1999), kfeve své praci uvagi moznost vyuziti

a studia i ostatnich paramiejakymi jsou nafiklad girastkové pemis€ni nebo celkovéigmiseni.

Pri studiu a mapovani jednotlivych zldnje dilezité sprava urit jejich typ a také vztah k hlavnim
zlomim. Na zéklad téchto vysledk je poté mozné zvolit sprdvnou metodu préeni deformace.
Napriklad pro izolované zlomové struktury mohou bytésmnmaximalni horizontalni deformace
vypocteny pomoci paleondp, nebo pro ,Coulombovy“¢i orthorombické poruchy pomoci tzv.
modelu pdaxis* (Nieto-Samaniego, 1999). Zlomové struktutgsto neprochazeji pouze jednim
typem horniny, ale mohou protindizné horninové typy, které se liSi svou tuhostiomto gipad
neplati linearni vztah mezi velikostigmistni a celkovou délkou poruchy v zbrzlomu. Je zde
patrny vliv Youngova modulu pruznosti daného pr@diatyp horniny. Jak ve své studii uvadi
Gudmundsson (2004): Youtng modul pruznosti ovliiiuje velikost pemiséni na zlomu jak
prostoro¥ (v pfipadt zlomu protinajiciho horniny $iznou tuhosti), tak aso¥ (pokud dojde
ke znené tuhosti ve zlomoveé z@&samotné).

Cladouhos a Allmendinger (1993) vyvinuli metodu S, pomoci které lze uit z fault-slip dat
konetnou deformaci a rotaci horninovych btokTato metoda je zaloZena na stejném konceptu jako
tzv. metoda sattu momentovych tensor(MTS, ,moment tensor summation‘kterd charakterizuje
infinitesimalni deformaci oblasti agobenou vznikem zlomuébem zenitieseni. Vyhodou metody
FSFS oproti MTS je jeji aplikacetipteSeni rotace blakb¢hem vzniku zlom a téZ i v pipadech
vrasovych a ndsunovych struktur sousedicich s itawatomovymi strukturami.

4.2 Analyza paleonapti

Pred samotnym zahajenim analyzy je nejprve nutné tedowat, zda jsou nakbena data
vhodné/Uplna pro konkrétni analyzu. Zejména nutrevgsit homogenitu orientace striaci v rdmci
jedné zlomové plochy. Drobné odchylky od generd@ngiméru mohou vzniknout f samotném
meéteni dat v terénu (ndilad nerovnostmi na zlomové plo$enepgesnym zachazenim s kompasem)
a pohybuji se &tSinou viadu rgkolika stugit (Sperner a Zweigel, 2010)fiRwnalyze fault-slip dat je
nejdilezitejsi jejich spravné rozieni do homogennich podskupin a ¥§ylvhodné metody pro kazdou
podskupinu. Separace datube byt provedena n#glad na zaklad odliSné mineralizace
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na zlomovych plochach nebo na zékladznych matematickych a grafickych segaiah metod.
Pti prvotni interpretaci dat se zpravidla pouZivajojpkéni metody, pomoci kterych jsou celkem
spolehli¥ odhalena nekompatibilni data (fiaHoeppenerova metoda; Sperner a Zweigel, 2010).

Hlavni cilem pi analyze paleonapi je ucit tensor paleonai, jenZ reprezentuje néfovy stav

v dok® vzniku zlomu, pomoci kterého lze zjistit - odvostitér pohybu po ploSe zlomu. Tento problém
je obeci nazyvan jako inversni problém a lze jeiit pomoci inversnich algorifm(Zalohar a
Vrabec, 2007). Nagklad Twiss a Unruh (1998) ve své studii uvedégpoklady pi ziskani jedinéné
hodnoty tensoru paleon&ppro ukeni snéru pohybu na zlomech éanou orientaci: (1) sén pohybu
na zlomech je rovnainy se giznym nagtim na tchto zlomech; (2) pohyby na zlomech probihaji
nezavisle na sa@b (3) bloky ohraniené zlomovymi plochami nepodléhaji rotaci; (4) &'apé pole
aktivujici zlomy je¢aso¥ nezavislé a homogenni (Twiss a Unruh, 1998).

Reseni inversniho problému v3ak skytd mnoha uUskajjednodu3si je jeho formulace tigmdt
homogenniho systému zldmkdy byly vS8echny zlomy aktivovany ve stejné@mse a ve stejném
naptovém rezimu, avSak zlomové systémy jsou pouzgkakdy homogenni. N&isgji jsou tyto
systémy ovlivilovany rekolika rozdilnymi rezimy naii, které odpovidaji tiznym tektonickym
udélostem (Nemcok a Lisle, 1995). PmSeni tohoto problému existuje mnoho metod,iikkgul
Zalohar a Vrabec (2007) ve své praci popsali eovedittzv. Gaussovu metodu, ktera je zaloZena
na tradéni inversi fault-slip dat. Vyhodou Gaussovy metgelywysokéa efektivita, dokonce i wipact
relativré velkého rozptylu ulil nehodicich se mezi hodnoty teoretického a realrsétiou sklonu.
Tato metoda je velmi dnna pro separaci heterogenniho systému do homégemodskupin a
vypocet @islusného tensoru nép pro kazdou najyovou etapu. Gaussova metoda, stejako
vSechny ostatni metody, ma sva omezeni Blayiipadech malych rozdilv orientaci nagrovych os
mezi separovanymi nagovymi stavy. Na zaklagvysledki z testovani Gaussovy metodygilir
Zalohar a Vrabec (2007) limitujici thel 25° pro keidivou separaci tensoru nprealnych fault-slip
meieni.

Pri pouziti konvegnich inversnich metod Ize z celkem Sesti nezauislyarameir tektonického
tensoru nafti ziskat pouzettyti. Yin a Ranalli (1995) ve své studii uvgid metodu zaloZzenou
na Coulomb-Navieray kritériu (Coulomb-Navier failure criterioj pomoci niz lze u zlotn urcit
jejich pevnost vieni (rictional strength of faulfs Vyhodou této metody je jeji aplikovatelnost jak
na novotvéené zlomy, tak na zlomy reaktivované.

Mnoho inversnich metod je zaloZzeno na tzv. WalBodow hypotéze, Ze smykové vektory jsou
rovnolEzné se $tZnym nagtim na zlomu. Dupin a kol. (1993) ve své praci gdiv numericky
vyzkum Wallace-Bottovych a Carey-Brunierovych hygmtkteré poskytuji zakladni &lpro ugeni
tensofi paleonapti pomoci fault-slip dat a ohnisek z&eseni. Autéi modelovali snir posunu
na jednom a ¢&kolika zlomovych plochach a vysledky porovnavaliesretickymieSenim danym
Wallace-Bottovym vztahem. Hlavnim cilem jejich daudbylo zdiraznit mozné nesrovnalosti mezi
koncegnim modelem pouzZitym Careyem & Brunierem a vicelisgekou predstavou chovani
rozpukané horninové masy. Pro witeni tohoto modelu pouZili numerickou trojrogmou ,Distinct
Element® metodu, kter& umoZnuje simulovat mechanickodezvu systému skladajiciho se
z jednotlivych blok. Na zaklad vyslediki modelu zjistili, Ze v fipad mechanické interakce mezi
dvéma zlomy je Carey-Bruniév zakladni model prdeSeni inversniho problému neddsiici, a
uvedli dileZitost spravného ziskavani a interpretace dat.

K otestovani spolehlivosti vyslednych ®gtpziskanych inversnimi metodami slouZi jednoducha
technika a to vizualizace inversni funkce (Yamaf)i03; Yamaji a kol., 2006). Uvedenou techniku
autor Yamaji (2003) studuje a porovnava s kodmémversni a vicenasobnou inversni metodou, jak
s untle vytvarenymi, tak i s firozenymi daty.

21



Celérier a Séranne (2001) u¥fdjednoduchou grafickou techniku, pomoci které ladvodit
tektonicky rezim z fault-slip datipd samotnou aplikaci inversni metodyedpokladem pro vyuZziti
této metody je blizkost jednoho z hlavnichesiros nagti k vertikale.

Zalohar a Vrabec (2008) ve své praci popisuji ,Midtslip® metodu (MSM), jez je zaloZena
na kombinaci kinematickych technik a technik anglgaleonagti, pficemz analyza paleon&p musi
byt provedena jako prvni. Multiple-slip metoda sifiva hlavl v piipadech, kdy neni mozZnoditr
deformaci pomoci jednoduché kinematické analyzyavhiim cilem této metody je vypitat sner
kinematickych os, které reprezentuji &mmaximalniho zkraceni a extenze, a dal&itusmer a
relativni miru rotace. Pro vyuZiti této metody jetipba nejprve znafitzakladni Gdaje o kazdém
zlomu: (1) orientaci zlomové plochy, (2) &ma sklon smyku, (3) get paralelnich zlofve stejném
rozsahu velikosti. Na zakladestovani této metody zjistili autpZze vztah mezi nagpim a deformaci
zavisi natteni na zlomu a na materialové anisotropii, kterérjevana stupgm asymetrie zlomového
systému.
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5. VYSLEDKY

Celd studovana oblast byla p&gnmé znané rozmanita siznou zakrytosti terénu, resp. vychoz
Hlavnimi horninami v této oblasti jsou biotit-silanitick& pararula a biotit-muskoviticka (blanickd)
ortorula. Jevy, které bylo mozno v terénu pozorojstu litologické paskovani SO (pouze lokdln
metamorfni foliace S1 (v celé oblasti), klivaz $2ze lokaln), klivdz S3 (pouze lokat), horninove
Zily - aplit, pegmatit (lokaka lokalita Roudny, Velky a Maly Blanik), hydrotermalZily bohaté
turmalinem (lokala lokalita Roudny), hydrotermalnitémenné Zily &kolika generaci (Q0, Q1, Q2,
Q3/a, b, c/), které jsou detadjnpopsany v kapitole 5.1, saniem pukliny a zlomy (striace), které

se vyskytuji v éiznych lokalitadch s rozdilnotetnosti.

5.1 Roudny

Na Roudném je vzhledem k tomu, Ze zde byval stiatpdil, cetnost vychoi velmi hojna, pro lepsi
predstavu fikladam nértek (obr. 8) s rozmigshym vycho# ve studované lokadit | z tohoto dvodu

se stal Roudny, fps velkou sloZitost, komplikovanost aliznou zakrytost terénu, mou
nejnavstvovargjsi lokalitou, pra¢ kvili cetnosti vychoét a pozorovatelnym geologickym
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Obr. 8 Schématické znazeém rozmiséni vychozi na lokali® Roudny;éerverg znaen piibéh zlomové plochy
pozorovatelné v terénderchovag znaen pimét zlomi z historické dini dokumentace na povrch.
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Hlavni horninou je zde biotit-silimaniticka paraauhZ biotiticka pararulaCasto dochazi ke igtlani
masivnich poloh bohatychidmenem wadu desitek centimétra poloh intenzivé foliovanych
(bohatych fylosilikaty). Toto gidani oznéuji jako litologické paskovani (S0) (obr. 9) a jepdibeh
znazotiuje obr. 10. Stavba SO jerghiS€na metamorfni foliaci (S1), ktera je nejvyr&gm
strukturnim prvkem oblasti. Foliace S1 (obr. 119ewhér vykazuje jednotny sklon kS az SZ a je
v podstat totoZzna s SO. Z dat ziskanych z historickénd dokumentace Ize postupvypozorovat
mirné stéeni foliace ze SZ @Sina néfeni na dnesSnim povrchu) k S (nejhlubSi patra v)dgedex
ukazuje obr. 12. Nicméninterpretce dat ze staré dokumentace bylagoahslozita a jeji vysledky
mohou byt znén¢ spekulativni.

Lineaci protaZzeni L1 v metamorfni foliaci S1 zndzge obr. 13.
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Obr. 10 Poly ploch litologického paskovani SO (Rogd (konturovy diagram, projekce na spodni poldiou

Obr. 11 Poly ploch metamorfni foliace S1 (Roudifgpnturovy diagram, projekce na spodni polokouli).
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Obr. 12 Poly ploch metamorfni foliace S1 na jedmgth patrech zlatodolu Roudny (data®rd dokumentace);
cerverg p. 112, moée p. 170, zelehp. 390, ZIw p. 420, oranzay p. 450,¢erns p. 480, fialo¥ p. 510,
(konturovy diagram, projekce na spodni polokouli).

Obr. 13 Lineace protazeni L1 na lokalRoudny.

Méne cetnymi mladSimi prvky je klivaz S2 (obr. 14), ktgédnaloZzend na S1. Jeji sklon Ize ddnha
jako stedni a srr sklonu geviada v. srem. Vzajemné pronikani metamorfni foliace S1 aédde
S2 znazatuje obr. 15. NejmladSi klivaz S3 (obr. 16) ma& pak pouze llok&harakter a byla
pozorovana pouze v okoli Roudného (je strmého skitth-90° k Z).
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Obr. 14 Pély ploch klivaze S2 (Roudny), (konturalistgram, projekce na spodni polokouli).

o

e

Obr. 15 Vzajemné pronikani metamorfni foliace Klisaze S2.
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Obr. 16 Poly ploch klivaze S3 (Roudny), (konturaisigram, projekce na spodni polokouli).

Ruly jsou misty protinany Zilami aplitu, pozoroys¢m i menSidlesa o velikosti &kolik centimett.

Turmalin Ize pozorovat jako projev hydrotermalnfivaty v podole drobnych Zil atocek nebo lera
kolem Kemennych Zil a na plochach zlartobr. 17). Jejich mocnost neni velka do cca 2 gejieh
délka nepesahuje 2 m.

Hydrotermalni Zily jsou fedevSim reprezentovanyeenem, ktery Ize na Roudném rélzdcelkem
do ¢tyi generaci (Q 0-3). #men QO je v asociaci s turmalinem, orientovarajalplre s foliaci S1.
Maximalni mocnostocky, kterou jsem nalezl, je 5 cm.t&men Q1 je mkné bily s mocnosti i
nékolik desitek cm, orientace v podstataralelni s metamorfni foliaci S1 (do generacer§im i
hlavni Zilu na lozisku). Sedyrémen s rozptylenymi sulfidy oz#waii jako Q2, jejich srér pribéhu Ize
odhadnou na V-ZCetné Kemenné mk&n¢ bilé Zilky s gevaziée malou mocnostit@dy mm) oznéuiji
jako Q3, od Q1 a Q2 jsou v terénu velmi snadnaditelné, jelikoZ se jedna o bilaterdlsoungrné
Zilky vzniklé extenzi bezietelnych znamek pohybu. Jejich &nse pohybuje v rozpi 109 — 289°.
Zilky Q3 (obr. 18) Ize rozdit dle vzajemného protinani ddeth stadii (Q3a, Q3b, Q3c), kde
rozckleni je v septi s ot&enim osy3 paleonagti.

Puklinovy systém zde t¥b2-3 skupiny (obr. 19).

Na tektonickych poruchach jsem objevil celkem 4@chl (obr. 20)se striacemi, kde se mi, ale#ipo
casténg, poddilo ur¢it smysl pohybu. ¥tSinou se jedna o zlomy poklesovébiopresmykového
charakteru. Jeden z takovych zibokazuje obr. 21 a 22.
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Obr. 17 Turmalin na zlomové ploSe.

Obr. 18 Kkemen typu Q3.
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Obr. 19 Puklinovy systém na lok&liRoudny (konturovy diagram pidploch, projekce na spodni polokouli).

Obr. 20 Zlomoveé plochy na lokaliRoudny (projekce na spodni polokouli).
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Obr. 22 Ukazka zlomu na Roudném.
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5.2 Hriva

Hriva byla roviZ castji navStvovanou lokalitou. Skalni vychozy zde tvd skalni libety, které jsou
tvoreny masivni silicifikovanou horninou (kvarcitem).offina je velmi tvrda. Misty je protkdna
Zilkami mladSiho kemene. V SirSim okoli se vyskytuje pararula, kdm@&no obas provadt meieni
metamorfni foliace S1 seietinim sklonem k S a gmem vrstev V-Z (obr. 23). Lineaci protazeni L1
jsem na této lokaktnepozoroval.

Hydrotermalni Zily pedstavuje kemen, analogicky s lokalitou Roudny ho canjajako Q3. Jedna se
tedy o bilateralé soungrné extenzni Zilky mkn¢ bilé barvy. Obvykla mocnost je od 1 do 20 mm.
Zilky Q3 Ize ogt rozatlit do tii stadii (Q3a, Q3b, Q3c) na zakiaszajemného pronikani, jako
disledek otéeni osye3 paleonagti.

Puklinovy systém je zde tien 2-3 skupinami puklin (obr. 24).

Nalezeni zlomovych ohléz zde vyZadovalo zraé Usili. Celkem se mi poti® nalézt 18
tektonickych striaci, igvazre se jednalo o zlomy poklesového charakt&ro zlomy, kde se mi
neddilo jasre urcit smysl pohybu (obr. 25).

Obr. 23 Poly ploch metamorfni foliace S1r{¥4), (konturovy diagram, projekce na spodni poldko
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Obr. 24 Puklinovy systém na lokalittiva (konturovy diagram pdlploch, projekce na spodni polokouli).

Obr. 25 Zlomové plochy v oblastiif¥a (projekce na spodni polokouli).
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5.3 Oblast Velkého a Malého Blaniku

Vychozy v oblasti Velkého a Malého Blaniku jsouiey gevazrie biotit-muskovitickou ortorulou
(blanick& ortorula) s vyznamnym podilem turmalimbr( 26). MnoZstvi vychdz je zde zn&né,
na vrcholcich obou kofici svazich se nachazi gané skupiny skal (n&pVeiejova skala na Velkém
Blaniku).

Metamorfni foliace S1 ma igdni Uklon kS (obr. 27), smvrstev V-Z. Lineaci protaZzeni L1
v metamorfni foliaci S1 ukazuje obr. 28. S velndlau ¢etnosti vyskytu jsem objevil i mladsi klivaz
S2 se sednim sklonem k V (obr. 29).

Objevil jsem zde i 2 Zily pegmatitu (obr. 30) spésu.

Hydrotermalni Zily jsou zde zastoupensemenemitch generaci — Q1, Q2, Q3. Zilky Q1 maji sj.
smer, Zilky Q2 snér SV-JZ a Zilky Q3 jsou sénu SZ-JV.

Puklinovy systém obsahuje 2 maxima (obr. 31).

Celkem se mi v terénu v této oblasti pildanajit 93 tektonickych striaci sevladajicim poklesovym
smyslem pohybu (obr. 32). Obrazek 3&igdam jako ukézkovyiiklad zlomu v oblasti, obr. 34 a 35
ukazuji griklady striaci.

o7 %

Obr. 26 Biotit-muskoviticka ortorula (blanicka ortra).
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Obr. 27 Po6ly ploch metamorfni foliace S1 (Velky aliiBlanik), (konturovy diagram, projekce na spodni
polokouli).

Obr. 28 Lineace protaZzeni L1 v oblasti Velky a MBIgnik.
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Obr. 29 Pély ploch klivaze S2 (Velky a Maly Blaniklionturovy diagram, projekce na spodni polokouli)

Obr. 30 Zila pegmatitu v blanické ortorule.
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Obr. 31 Puklinovy systém v oblasti Velkého a Mal&ianiku (konturovy diagram pilploch, projekce na
spodni polokouli).

Obr. 32 Zlomoveé plochy v oblasti Velkého a MaléHarBku (projekce na spodni polokouli).
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Obr. 33 Jeden ze zlanv oblasti.

Obr. 34 Riklad striaci.
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Obr. 35 Riklad striaci.

5.4 Oblast Mlad& VoZice — Chynov

Nalezeni dostat®ého pdétu skalnich vychax vhodnych pro strukturni &eni bylo v této oblasti
obtizné, jelikoZ terén je zde dosti zakryty s mafyoitem vychoa.

~ v

Vychozy jsou zde tv@ny jak biotit-muskovitickou ortorulou (blizSi okdWlladé Vozice), tak biotit-
silimanitickou pararulou s vlozkami amfibdilia krystalickych vaperic(Chynovske jesky¥).

Metamorfni foliace S1 ma mirny aZedtini sklon k S s gb¢hem vrstev od V-Z (obr. 36.)., lineaci
protaZzeni L1 ukazuje obr. 37. S velmi mak®mtnosti jsem objevil i mladSi klivaz S2 sdesinim
sklonem k V az JV (obr. 38.).

Hydrotermalni Zily v této oblasti jsou zastouperigrRenem Q1, Q2, Q3, roddné na zéklad
vzhledu a vzajemného pronikani.

Zily Q1 maji pfibch SSZ-JJV. Kemenné Zily Q2 maji s S-J. Teti skupinu Zil tvéi kiemen Q3,
jehoz zily maji pitbeh V-Z.

Puklinovy systém obsahuje 2 maxima (obr. 39).

Na vychozech se mi bohuZel paidtaobjevit jen 19 ploch s tektonickymi striacerRfevazig na nich
prevladal poklesovy smysl pohybu (obr. 40).
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Obr. 36 Poly ploch metamorfni foliace S1 (Mlada ez Chynov), (konturovy diagram, projekce na spod
polokouli).

Obr. 37 Lineace protazeni L1 v oblasti Mladé Vozi€ghynov.
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Obr. 38 Poly ploch klivaze S2 (Mlada Vozice - Chypdkonturovy diagram, projekce na spodni poloRoul

Obr. 39 Puklinovy systém (Mlada Vozice — Chyndipnturovy diagram pdlploch, projekce na spodni
polokouli).
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Obr. 40 Zlomové plochy (Mlada Vozice — Chynov),dqjekce na spodni polokouli).

5.5 Numerick& analyza paleonagti na zakladé studia ploch s tektonickymi ohlazy

Data byla vyhodnocena v programu T-Tecto v. 3.0zaddedrni smyslu pohybu (poklesfgsmyk,
pravo-/levostranny posun) a miry nejistoty jeh&eni (neznamy, pra¥godobny, jisty, zarteny).

5.5.1 Roudny

Na lokali# Roudny a jeho okoli jsem lokalizoval celkem 42gblokteré Ize povaZzovat za tektonické
ohlazy.

Studované plochy nélezi ke &@wa vzajema odliSnym tektonickym fazim s odliSnou orientaci os
naptového elipsoidu a i s odliSnymi pény nagiti ol : 62 : 63.

Faze-1 je charakterizovana silnou subhorizontalomgresi ve s#ru ZSZ-VIV a extenzi

ve vertikalnim sréru (obr. 41). Faze-2 se odliSuje vertikalni kompr@subhorizontélni extenzi ve
smeru ZJZ-VSV (obr. 42). ¥tSina analyzovanych ploch papraw k ttmto dwma fazim, jejichz

existenci povaZuji za bezf® prokézanouCtyii plochy ze 42 nagftenych ploch nebylo mozné
zaradit ani k fazi-1 ani k fazi-2.
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Obr. 41 Faze-1 (Roudny), orientace analyzovanyomalych ploch s tektonickymi striacemi. Velkyiestni a
maly symbolétverce znai orientaci 0ss1, 62, 63. Cerné Sipky zn& smery maximalni horizontalni extenze a
komprese. Vpravo schematické vyjadi relativni velikosti nafii na Mohro¥ kruznici.

Obr. 42 Faze-2 (Roudny), orientace analyzovanyomalych ploch s tektonickymi striacemi. Velkyiestni a
maly symbolétverce znai orientaci 0ss1, 62, 63. Cerné Sipky zn& smery maximalni horizontalni extenze a
komprese. Vpravo schematické vyjadi relativni velikosti nafii na Mohro¥ kruznici.

5.5.2 Hiva

V okoli vrchu Hiva jsem objevil celkem 18 ploch vhodnych ke studéktonickych ohlak
Studované plochy nalezi kedaa tektonickym fazim s odliSnou orientaci osdtapéeho elipsoidu a i
s odliSnymi poniry nagiti o1 : 62 : 63.

Faze-1 je typickd silnou subhorizontalni kompresiswéru SSZ-JJV a vertikalni orientacB osy
(obr. 43). Faze-2 jeipdstavovana subhorizontalni extenzi vérsnsZ-JV a vertikalé orientovanou
ol osou, kteraigdstavuje kompresi (obr. 44).
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Obr. 43 Faze-1 (Hva), orientace analyzovanych zlomovych ploch soiekkymi striacemi. Velky, gedni a
maly symbol¢tverce znéi orientaci 051, 62, 63. Cerné Sipky zn&é smery maximalni horizontalni extenze a
komprese. Vpravo schematické vyjadi relativni velikosti nafii na Mohro¥ kruznici.

Obr. 44 Faze-2 (Hva), orientace analyzovanych zlomovych ploch soiekkymi striacemi. Velky, gedni a
maly symbol¢tverce znéi orientaci 051, 62, 63. Cerné Sipky zn&é smery maximalni horizontalni extenze a
komprese. Vpravo schematické vyijédi relativni velikosti nafi na Mohrow kruznici.
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5.5.3 Oblast Velkého a Malého Blaniku

Tato oblast byla na skalni vychozy #geg@evSim na skalni vychozycstnym tektonickymi ohlazy
porerné bohatd. Poddo se mi zde nasfit celkem 93 dat poebnych k numerické analyze
paleonapti.

Studované plochy nélezi k&in tektonickym fazim s odliSnou orientaci osdtagého elipsoidu a i
s odliSnymi poniry nagiti o1 : 62 : 63.

Pro fazi-1 je typicka subhorizontalni komprese m&rsl JZ-SV a vertikalni orientace3 osy (obr. 45).
Faze-2a je fedstavovana subhorizontalni extenzi vérsn$Z-JV a vertikalé orientovanou kompresi
(obr. 46). Faze-2b je charakterizovana silnou stibbitalni extenzi ve stnu ZSZ-VJV a vertikalni
orientovanou kompresi (obr. 47).

Obr. 45 Faze-1 (Velky a Maly Blanik), orientace lsgmavanych zlomovych ploch s tektonickymi striacemi
Velky, stedni a maly symbottverce zn#& orientaci 0scl, 62, 63. Cerné Sipky zn& smeéry maximalni
horizontalni extenze a komprese. Vpravo schematigjaieni relativni velikosti nagii na Mohro¥ kruznici.

Obr. 46 Faze-2a (Velky a Maly Blanik), orientacelsmovanych zlomovych ploch s tektonickymi striatem
Velky, stedni a maly symbottverce znaéi orientaci oscl, ¢2, 3. Cerné Sipky zn&d sméry maximalni
horizontalni extenze a komprese. Vpravo schematigjaeni relativni velikosti nafii na Mohro¥ kruznici.
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Obr. 47 Faze-2b (Velky a Maly Blanik), orientacealgmovanych zlomovych ploch s tektonickymi striatem
Velky, stedni a maly symbottverce znaéi orientaci oscl, ¢2, 3. Cerné Sipky znd sméry maximalni
horizontalni extenze a komprese. Vpravo schematigjaieni relativni velikosti nafii na Mohro¥ kruznici.

5.5.4 Oblast Mlad& VoZice - Chynov

Tato oblast byla vyskytem vhodnych vyckdzpiitomnosti striaci na vychozech vyrazchudSi nez
predchozi lokality. Pod#do se mi nalézt celkem jen 19 ploch s tektonickyiniazy.

Studované plochy nélezi kedhea tektonickym fazim s odliSnou orientaci osdtapého elipsoidu a i
s odlisnymi pondry naggti ol : 62 : 03.

Faze-2a je charakterizovana subhorizontalni extemznéru JZ-SV a vertikalni kompresi (obr. 48).
Faze-2b odpovida rezimu horizontalniho posunuiké&sslip”; osac2 je orientovana vertikat) a
vyznauje se subhorizontalni extenzi ve &m SZ-JV a mé& vyraznou subhorizontalni kompresi
ve snéru JZ-SV (obr. 49).

Obr. 48 Faze-2a (oblast Mladé Vozice - Chynov)emtdace analyzovanych zlomovych ploch s tektonickymi
striacemi. Velky, sedni a maly symbottverce zna&i orientaci oscl, c2, 63. Cerné Sipky zn& smery
maximalni horizontalni extenze a komprese. Vpralkematické vyjéteni relativni velikosti nafii na Mohro
kruznici.
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Obr. 49 Faze-2b (oblast Mladé Vozice (jih) - Chynowrientace analyzovanych zlomovych ploch
s tektonickymi striacemi. Velky, igdni a maly symbalitverce zn&i orientaci 01, 62, 63. Cerné Sipky zné
sméry maximalni horizontalni extenze a komprese. Vprachematické vyj&eni relativni velikosti nafti
na Mohrow kruznici.

5.6 Odhad paleonapti na zakladé orientace horninovych a hydrotermalnich Zil

5.6.1 Roudny

Na lokali# Roudny lze pozorovat jak Zily hydrotermalni (tulimakiemen), tak i Zily horninové
(aplit, pegmatit).

Horninové Zily (aplit a pegmatit) a turmalinem bighadily vykazuji stejny s#n (V-Z) a Ize proto
predpokladat, Ze jejich vznik byl ve stejném &&gveém rezimu (obr. 50).

Kiemenné Zily QO, 1, 2, 3 (popsané v kapitole 5.2) rizzctlit, dle charakteristiky, orientace a
vzajemného pronikani doeich skupin, Kemenné Zilky QO vykazuji podobny &njako aplitové Zily,
navic kKemen QO je v asociaci s turmalinem (obr. 51). Hiyu Q1 a Q2 nejspise &pvznikaly
ve stejné fazi geologického vyvoje a jejichémje SZ-JV (obr. 51)Zilky Q3 maiji slozity pabeh a
Ize je dle vzajemného pronikani reliddo trech skupin: Q3a, Q3b, Q3c. Patnenikaly v dalsi fazi
geologického vyvoje a jejich ztyay rozptyl ve smru miaZe byt zfisobencasténym pisobenim
stiizného nagti v zawrecnych fazich geologického vyvoje. Zilky typu Q3a hejer cca V-Z a jsou
nejhojrgjsi (obr. 52.) Zilky typy Q3b se st do snéru SV-JZ (obr. 53) a Zilky typu Q3c se &f az
témei do sméru SSV-JJZ a jsou nejméhojné (obr. 54).
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Obr. 50 Poly ploch horninovych Zitérverg) a zil bohatych turmalinem (zen(Roudny), (projekce na spodni
polokouli).

Obr. 51 Pély ploch zil Q0,1,2 (Roudny), (projek@esapodni polokouli).
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Obr. 52 Pély ploch zil Q3a (Roudny), (projekce padni polokouli).

Obr. 53 Pély ploch zil Q3b (Roudny), (projekce padni polokouli).
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Obr. 54 Pély ploch zil Q3c (Roudny), (projekce padni polokouli).

5.6.2 Hiva

V okoli Htivy jsem pozoroval pouzerémenneé Zilky Q3, které Ize na zalkiadzajemného protinani
rozcklit do tri skupin (Q3a, Q3b, Q3c).

Zilky Q3a (obr. 55) maji podobny smjako vlastni Zilnik na Hvé (Ize ho aproximovat plochou
275/35°), jejich sklon je variabilni, je tedy moZn& vznikly v zasru prvni faze geologického
vyvoje. K nejhojijSimu typu paft Zilky Q3b, které maji s#m cca S-J a sklon (30°-88°) k Z (ol%6).
Zilky Q3c maji strmy sklon a sinSz-JV (obr. 57).

Obr. 55 Orientace zil Q3a {f¥a), (projekce na spodni polokouli).
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Obr. 56 Orientace Zil Q3b (#Va), (projekce na spodni polokouli).

Obr. 57 Orientace Zil Q3c {iva), (projekce na spodni polokouli).

5.6.3 Oblast Velkého a Malého Blaniku

V okoli Velkého a Malého Blaniku jsem pozorovakaplitove Zily, které jsou vice m&smeru S-J a
uklani se pod mirnymi uhly k Z. Stejného&ma sklonu jsouiemenné Zily Q1, podle mého nazoru
pati do stejné etapy geologického vyvoje (obr. 58emdenné Zily Q2 maji tnSV-JZ se sklonem
k SZiJV (obr. 59). Zily Q3 maji snSZ-JV a uklani se @pna olg strany (obr. 60).
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Obr. 58 Orientace aplitovych Zitdrverg) a zil Q1 (Velky a Maly Blanik), (projekce na spégbolokouli).

Obr. 59 Orientace zil Q2 (Velky a Maly Blanik), ¢pekce na spodni polokouli).
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Obr. 60 Orientace zil Q3 (Velky a Maly Blanik), ¢gpekce na spodni polokouli).

5.6.4 Oblast Mlad& VoZice - Chynov

V oblasti Mladé VoZice — Chynov jsem pozoroval polgemenné Zilyiech generaci. Zily Q1 maji
smer SSZ-JJV s mirnym sklonem k V (obr. 61)ehenné zily Q2 maji sfnS-J a ukladi se k Vi

Z pod pondrné strmymi sklony (obr. 62). Zily Q1 a Q2 byctiiadil do stejné faze geologického
vyvoje. Treti skupinu Zil tvéi kiemen typu Q3, jehoZ Zily majigigh V-Z a sklasji se kSi J
pod stednimi sklony (obr63).

Obr. 61 Orientace zil Q1 (Mlada VozZice - Chynoyydjekce na spodni polokouli).
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Obr. 62 Orientace zil Q2 (Mlada Vozice - Chynoy¥diekce na spodni polokouli).

Obr. 63 Orientace Zil Q3 (Mlada Vozice - Chynoyrdjekce na spodni polokouli).
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6. DISKUZE

Cilem této prace bylo studium a interpretace stnukho vyvojecésti blanické brazdy v SirSim okoli
byvalého zlatodolu Roudny a v oblasti vymezené oicélasim, Mlada VoZice a Chynov. Tato
diplomova prace byla zaifena pedevSim na pozorovani mezoskopickych struktur, jgau
metamorfni foliace, klivaz, systémy puklin a zlianmydrotermdlnich a horninovych Zil. V horninach
molbanubika (biotit-silimanitick&d pararula, biotittiskovitick&4 - blanick& ortorula) byla studovana
metamorfni foliace a vdechny identifikovatelrféhké struktury a jejich vzajemné vztahy.

6.1 Duktilni deformace (foliace S1)

V moldanubickych horninAch m& metamorfni foliace s8®r V-Z a upada pod &dnimi uhly k S.
Jedn& se tedy o jednoduchou homogenni stavbu. Rokizaé oblasti Roudného byly pozorovany
odchylky orientace metamorfni foliace a upadané WSZ, coz Ize interpretovat jakdsfiedekeetné
pritomnosti kehké tektoniky a samotného zrédh (Zilniku). Shod# orientovanou foliaci uvadi nap
Koutek (1964). Rrb¢h metamorfni foliace S1 studovanym Gzemim je schiekyaznazorgn na obr.
64.

Méng cetnym jevem na dkterych dokumentmich bodech (Roudny) jsou indicigepne pavodni
vrstevnatosti, kterou oztaji jako SO a nazyvam ji litologickou rozdilnost$t(dani litologicky
rozdilnych poloh hornin). Bbéh metamorfni foliace S1 a litologie SO je rsSiné mist v podstat
paralelni.
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Obr. 64 Schematické vyz&ni piabehu blanické brazdy a variaci vipnérnych hodnotach metamorfni foliace
S1.
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MladSim prvkem duktilni deformace je klivdz S2,rkt¢e naloZzena na metamorfni foliaci S1. Klivaz
S2 upada podigtdnimi sklony sirem k V a roviZ je patrna jen naékterych oblastech @které d.

b. na oblastech Roudny, Velky a Maly Blanik, Mlat#:ice - Chynov).

NejmladSim duktilnim deforngaim prvkem je klivaz S3. Jeji vyskyt je ojedyn lokélniho
charakteru, a je vazarfquevsim na blanickou ortorulu (oblast Roudny -.dRbudny-Vinice, d. b.
lom KiiZzov). Sklon je velmi strmk Z (70° — 90°), sir S3 klivaZe je S-J. V biotit-silimanitické
pararule jsem klivaz S3 nepozoroval.

6.2 Tektonické faze vyvoje kehkych struktur v blanické brazdé — shrnuti

6.2.1 Zhodnoceni paleonapvé analyzy (porovnani meiznymi lokalitami)

Hlavni naplni této diplomové prace bylo studiuehkych struktur v oblasti blanické brazdy a
souvisejici vg¢lereni dilich etap (fazi) vyvojeiiehkych struktur v blanické bragzd

Z terénnich dat vyplyva, Ze v této oblasti je vy slozita s zlomi. Jejich geneze a pohyby podél
zlomi jsou fizrg staré a sowtiné mohlo dochézet a‘gjme i dochazelo k jejich opakované reaktivaci.
Obecré Ize vylenit minimalre dw tektonické faze s odliSnou orientaci a magnitudiepnagti.

Z terénnich dat (ohlazové plochy na zlomech) bypoéteny pomoci Gaussovy metody analyzy
paleonapti (Zalohar a Vrabec 2007) orientace hlavnichétiapl, 2, 3. Jednotlivé faze jsem se
pokusil séadit chronologicky (faze-l=starsi, faze-2=mlads{islédnutim ke geologické situaci

oblasti. BohuZel pro dgeni relativnich sté jednotlivych fazi neexistujetimé voditko.

Starsi faze (faze-1) je zastoupena zlorfgvazig sz.-jv. snéru se sklonem SV i JZ. Jedna se o zlomy
prevazré presmykového charakteru. Vy@ené hlavni maximalni n&p 1 mé snir cca SZ-JV,
minimalni nagti 63 je orientovano subvertik&inStarSi faze tedy odpovida kompresnimu rezimu ve
sméru cca SZ-JV. Projevy této faze lze nalézt ve v&dittich studovanych oblastech vyjma jizni
oblasti kolem Mladé VoZice. Schematické zobrazénéfl ve studované oblasti zobrazuje obr. 65.

o Viagim
<y Hiva —
2y Velky Blanik

% Roudny

0 Miada Vaiice

o Chynov

Obr. 65 Schematické vyz&eni pabehu blanické brazdy a starSi faze tektonického gyt§ze-1).
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MladSi faze (faze-2) je zastoupena zlomy, kteréi magr prevazre SV-JZ se sklonem k SZ i JV.
Prevazié se jednd o zlomy poklesového charakteru. Vgrmé hlavni maximalni nap ol je
vertikalrg orientované, minimalni n&p 63 ma subhorizontalni orientaci ve & cca SZ-JV. MladSi
faze probihala v extenznim rezimu veésmcca V-Z az SZ-JV. Schematické zobrazeni faze2 v
studované oblasti zobrazuje obr. 66.
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Obr. 66 Schematické vyzéeni piaibéhu blanické brazdy a mladsi faze tektonického w\(jze-2, 2a).

V oblasti Velkého a Malého Blaniku se zda, Ze taire rozdlit do dvou ditich podfazi (faze-2a,
faze-2b). Mezidmito dwma fazemi do3lo k rotaci extenzniho 8@ cca 15° (Hubst a kol. 2011).
Podobr v oblasti Mladé VoZice Ize pozorovatdpodfaze, které lze radit k fazi mladsSi (faze-2).
Prvni podfaze (faze-2a) reprezentéiggou extenzi, zatimcotpmirné mladsi fazi (faze-2b) se jedna o
rezim horizontalniho posunu (strike-slip), kdy agadniho nagti 2 ma vertikalni orientaci. Faze-2a
jsou gitazeny do mladSi faze-2.h faze-2b zobrazuje obr. 67.
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Obr. 67 Schematické vyz&eni pibehu blanické brazdy a mladsi faze-2b tektonickéhamje).

6.2.2 Rifazeni vzniku hydrotermalnich a horninovych Zil ddrjotlivych etap vyvoje blanické brazdy

V této ¢asti se pokusim o korelaci prostorové orientacaihowych (intruzivnich) a hydrotermalnich
Zil s vySe uvedenymi vysledky palaeodégvé analyzy.

S prvni, starsi fazi geologického vyvoje idsjuSnou orientaci paleon#ip (faze-1) je kompatibilni i
orientace ¥tSiny horninovych Zzil (aplity, pegmatit), Zilek batych turmalinem &aste&n¢ i orientace
kiemennych zil Q0, Q1, Q2 na Roudném. Do této fazmjeytadim i tzv. hlavni Zilu na Roudném
(Q1,Q2) a vznik hlavniho Zilniku na loka&liHiiva (Q2) a samdejme Zily Q1 a Q2 z dalSich oblasti.
Celd tato skupina horninovych a starSich hydroteriti Zil vykazuje podobnou orientaci, tedy
praibéh V-Z az SSV-JJZ se sklonem kseveru. Maximum ¥inesenych jako poly ploch
do stereogramu tedy odpovida velmi tiolorientaci nejmensi osy n#p o3 tektonické faze-1
(v rezimu komprese). Boeh Zil kompatibilni s fazi-1 ukazuje obr. 68.
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Obr. 68 Schematické vyz&eni pabehu blanické brazdy a floehu zil kompatibilnich s fazi-1.

K druhé tektonické fazi (faze-2) Izéifadit vznik Kkemennych Zil Q3 (a, b, ¢) na Roudném a tiad
Castens Ize predpokladat, Ze idkteré Kemenné Zily typu Q2 mohly byt ovligné tektonickou fazi-
2, zejmeéna v oblastech Velky a Maly Blanik a MlAt#ice (faze-2a). RowZ |ze gedpokladat, Ze
znany rozptyl orientace zZilek Q3 mohl byt tgpben vznikem i mirné odliSném nagti béhem
delSiho¢asového intervalu, resp. Ize uvazovat o kombinattreee a $thu pri vzniku otevenych
trhlin nasleds vyplnénych Kemenem. Na tuto moznost by mohla poukazovat i 2izea lokalig
Mlada VoZzice (Hibst a kol. 2011). Extenzni charaktié typu Q3 a jejich orientace koresponduji
s orientaci osy n&f ¢3 bthem faze-2 (extenzni rezim).dBeh Zil kompatibilni s fazi-2 ukazuje obr.
69.
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Obr. 69 Schematické vyz&eni pibehu blanické brazdy a pib¢hu Zil kompatibilnich s fazi-2.

Vzajemné st jednotlivych fazi-etap vyvoje paleon#plze nepimo odvozovat pr&yz orientace a
vzajemného sta horninovych a hydrotermalnich zil a jejich kompditou s vypaitenou orientaci
paleonapti, ¢asténé také podle mnozZstvi jednotlivych dat, (fetnosti tektonickych striaci)
prislusejicich k jednotlivym etapam. StarSi f&asto byva fetiStna fazi mladsi, proto mladsi faze
pak obsahuje vice jednotlivychéreni. Tomuto pedpokladu odpovida i get striaci v mladsi (127
nangienych striaci) a starsi (35 n&mnych striaci) tektonické fazi, cca 10 ngiemych striaci neni
kompatibilni ani s jednou fazi.
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7. ZAVER

Pri studiu severnéasti blanické brazdy - vymezené hrarimi obcemi ViaSim (na severu) a Chynov
(na jihu) - bylo kombinovano jak studiumighké a duktilni tektoniky v terénu, tak historické
geologické dokumentace z vybranych lozZisek (hisk@ridilni dokumentace, réy éeleb a chodeb) a
mapy z dob aktivniho dolovani na Roudném v lete@®911931 a pirzkumné prace z 50. aglomu
80. a 90. let, row¥ také prace v okoli lokality #va z 90. let 20. stoleti.

V celé této oblasti I1ze Wenit minimalre dw etapy kehké deformace. Etapkiehké deformace
predchazel vznik metamorfni foliace S1. Nasledovalnik/ntruze menSich aplitovych a
pegmatitovychdles a Zil, které jsou z valn&tginy vice¢i mérg paralelni s foliaci S1. V zéku této
etapy patrts doslo téZ ke vzniku hydrotermalnich turmalinemdigbh Zil. Orientace turmalinickych i
vétSiny aplitovych Zil (oboje maji charakter exterciniZil) odpovida tektonické fazi-1 sheréné
na zaklad paleonapt’ové analyzy tektonickych striaci. Faze-1 reprejerkampresni reZzim s osou
maximalni komprese ve smu V-Z az SZ-JV. DoSlo ip ni k propagaci prvni skupiny zlam
s prevazujicim pitbéhem SZ-JV. ¥étSina zlond je presmykového charakteru.

Hlavni zlomy na lokalt Roudny roviz vznikly (pfipadré doSlo k iniciaci jejich vzniku) &hem faze-
1. StarSi kemenné Zzilky na Roudném (QO, Qlcasténe i Q2), hlavni Zilu a zilnik (Q1-2)
na Roudném i vlastni Zilnik (Q2) na lokalitiiva |ze na zéklad orientace a charakteru rasin
prifadit k této fazi tektonického vyvoje.

K hlavnim tektonickym pohylm na blanické brazdpatrré dochazelo v rezimu horizontalniho
posunu. BohuZel pro fazi s takovymito pohyby jsejeal pongrné malo indicii. Mohla by na ni
poukazovat faze-2b z oblasti Mladé VoZice.

MladSi tektonicka faze (faze-2) odpovida extenzni@Zzimu ve srru V-Z a &tSina zloni mé
charakter pokles V této fazi dochazi ke vzniku hydrotermélnidglerwennych Zilek Q3 extenzivniho
charakteru na Roudném &ivE i v dalSich oblastech. Ztaé variace v orientaci Q3a, Q3b a Q3c Zzilek
miZe byt zgisoben gsobenim sthu v kombinaci s extenzi.
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