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Abstrakt

Diplomova prace se zamétuje na litofacialni vyvoj a cyklickou stavbu cca 200 m moc-
ného useku ve svrchni ¢asti porubskych vrstev (serpukhov) v karvinském dilu ostravsko-
karvinského reviru. Cilem prace je pomoci detailni korelace vrti odlisit plosné stalé cykly
od lokalnich a porozumét 1épe mechanismtim jejich vzniku, ptedevsim roli glacieustatickych
pohybti. Pro tyto tcely byly z vybranych vrtnych profila sestaveny korela¢ni fezy. V fezech
byly na zakladé ptedchozich vyzkumi Gastalda et al. (2009) vymezeny tfi genetické cykly.
Od podlozi do nadlozi jsou to cykly (i) Max, (i1) Otakar a (iii) Gaebler. Mocnost cyklii kolisa
v rozmezi od 19,9 do 109,9 m. Hranice genetickych cykl az na vyjimky lezi v transgresni
(bazalni) plose vyznamnych motskych faunistickych horizontti. Z korela¢nich fezl a z izo-
liniovych map mocnosti a pisCitosti sestavenych pro jednotlivé genetické cykly plyne, ze
uzemi s maximalni mocnosti odpovidaji tusekiim se zvySenou piscitosti pocitané ze stiedno
a hrubozrnnych piskovcl. Maxima pis€itosti a mocnosti jsou vétSinou protaZzena ve sméru
SSV-JJZ, ktery je konformni s pribéhem osy panve. Tato maxima jsou interpretovana jako
tiseky, kterymi protékaly fi¢ni toky, jez ukladaly hrubozrnn4 klastika. Ri¢ni toky patrné sle-
dovaly pribéh synsedimentarniho zlomu ssv.-jjz. sméru, ktery byl aktivni béhem sedimen-
tace vSech tfi genetickych cykll. Sestavené korelacni fezy prokéazaly stalost genetickych
cykli ve studovaném tizemi a podporuji tak nazor, Ze se patrn€ jedna o allocykly transgresné
- regresniho plivodu, dfive oznaCované jako cyklotémy. V genetickych cyklech 1ze misty
identifikovat dalsi tenci cykly (obvykle piskovec - prachovec - slojka — faunistické patro).
Tyto cykly nemaji tak velké plo$né rozsifeni jako genetické cykly a Ize je, alespon z ¢asti,
povazovat za autocykly ovliviiované vnitini dynamikou sedimentarniho systému. K pies-
n¢j$i identifikaci povahy téchto dil¢ich cykli bude v budoucnu zapotiebi analyzy porub-

skych vrstev na vétsi studované plose.
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Abstrakt

The diploma thesis studies lithofacies and cyclic pattern of about 200 m thick upper part
of the Poruba Member (Serpukhovian) in the Karvina area of the Ostrava-Karvina coalfield.
The objective of this thesis is to identify laterally persistent cycles from the local ones by the
set of cross-sections and to better understand their formation, especially the role of glacio-
eustatic sea level changes. Set of cross-sections constructed from boreholes were used for
this study. The three genetic cycles were identified in the thesis based on previous studies of
Gastaldo et al. (2009). From base to top the cycles are the (i) Max, (ii) Otakar a (iii) Gaebler.
Their thickness fluctuates between 19.9 and 109.9 meters. The genetic cycles are bounded,
with one exception, by a transgressive erosional surface of important faunal marine bands.
From the set of cross-sections and maps of thickness and sand content (%), constructed for
individual genetic cycles, it is obvious that the area of maximum thickness corresponds to
area of increased content of medium- and coarse-grained sandstone. Maxima of sand content
and thicknesses follow NNE-SSW direction, which is in agreement with basin axis. These
maxima are interpreted as areas occupied by fluvial channels that are responsible for
deposition of coarse-grained clastics. These fluvial channels followed the synsedimentary
fault, which was active during the all three genetic cycles sedimentation. The cross-sections
have proved the lateral persistence of the genetic cycles in the studied area and support an
idea that they are transgressive — regressive allocycles, earlier named as cyklothems. Within
the genetic cycles, it is possible to define thinner cycles of lower order (usually sandstone -
siltstone - coal - faunal elements). These cycles are not as laterally widespread as the genetic
cycles so that we can consider them, at least partially, as the autocycles influenced by
sedimentary system inner dynamics. For more detailed identification of these lower order

cycles, analysis of the Poruba Member over a larger area will be needed in the future.

Keywords

Upper Silesian Basin, Poruba Member, cyclic pattern, carboniferous, genetic cycles



Obsah

1 Uvod 1
2 Cyklicka stavba uhlonosnych SekvVenci .........cccocvrmnesercresesesssssesesesenenns 2
3 Astronomické cykly a jejich vliv na cyklickou stavbu...........cccernrnennnee. 4
3.1 EXCeNtriCita......c.coouirimnnincin s 4
3.2 SKION ZEMSKE OSY .....cervreciririrrisisissssssssisssss s sesens 5
3.3 PreCESE ...t ————————— 5
4 Autocykly a alloCykly ... 7
5 Geologie a stratigrafie hornoslezské panve ..........cccccocvrirrinesessssennnnas 9
5.1 Podlozi hornoslezské panve............cceiesescnsncncsesenesesesesssssssssssssss s sens 11
5.2 Uhlonosny Karbon ... 13
5.2.1 OStravské SOUVISIVI......curevirrmrinssrmnmsssinssisissssssss s 13
5.2.2 KarvinsSké SOUVISIVi......ccorvmmrinssimnmssnissssssssssssssssesssssssssssssssssessssssenss 19
6 Strukturné tektonicka stavba panve...........cceererninnnne s, 23
7 Vyvoj nazoru na stratigrafii a cyklickou stavbu ostravského s............. 26
7.1 Epeirogeneticky pUVOd..........ccoimrnnininnnnisssssssesss s 26
7.2 Glacieustaticky pUVOd ... sssenns 27
8 Vymezeni studovaného uzemi, data a pouzita metodika.............c.ccevnun. 31
8.1 Vybér vrtl a jejich prekresleni..........oornnnincnsnnsnnsss e 31
8.2 Sestaveni korelacnich schémat............ccovnirnnnnn s ———— 34
8.3 Tabulka piscitosti a vykresleni izoliniovych map .........cccocoevnnnnnnnnesennnennns 34
T AV (- | 36
9.1 Geneticky CYKIUS MaX......c.conumrmmrermnmnmnmsmssssisisssssssss s sesssssssssssesessssssnss 38
9.2 Geneticky CyKIus Otakar ... 42
9.3 Geneticky Cyklus Gaebler ..........ccocorrrrerrnnnnn s 48
L ] (1 7 53

11 Zavér 55

Y =T - 57
Seznam ODbrazkil @ taDUIEK ........ccceeeerrerrserseesseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssnes 62
SEZNAM ODTAZKU .. .ceveeeeereeeeiseerseesssesssessssssssesssesssessnssssessssssssessnsssnsssnssssssssnsssness 62

SEZNAM LADUICK ...eerericricesrseerseesseessrsssesssesssessssssssssssssssssssessnsssnsssnssssnesssessness 62



Prilohy 63

Seznam pfiloh



1 Uvod 1

1 Uvod

Hornoslezska panev se fadi k nejvyznamnéjsSim ¢ernouhelnym panvim v Evropé a jeji

stratigrafie je pfedmétem intenzivnich vyzkumi diky své charakteristické cyklické stavbé
(Jirasek et al. 2018). Cyklicka sedimentace, tedy zakonité opakovani vrstev, byla poprvé
pozorovana a popsana v americkych uhlonosnych panvich v zapadni Casti statu Illinois
(Wanless a Weller 1932). Na zéklad¢ téchto prvnich studii se odvijely 1 ndzory na cyklickou
stavbu uhlonosnych sediment ostatnich uhelnych panvi v Severni Americe a Evropé,
véetné panve hornoslezské (napiiklad Zeméuznikov 1946, Heckel 1995, Gebhardt & Hiete
2013, Fielding & Frank 2015). Tyto nézory prosly obrovskym vyvojem, a to od prvnich
popisii typil hornin a existenci cykli¢nosti, ptes genetické znaky az po vliv glacieustatickych
pohybi motské hladiny ovlivnéné astronomickymi cykly (Skocek 1991). K nazortim o gla-
cieustatickém ptvodu ptispél Gastaldo et al. (2009), ktery na zadklad¢ sekvencné stratigra-
fickych principl vymezil v ostravském souvrstvi 54 genetickych cykld. Prave
z Gastaldovych studii vychézi tato diplomova prace a snazi se pomoci detailni korelace vrtii
odlisit plosné stalé cykly od lokélnich a porozumét 1épe mechanismtim jejich vzniku. Zajem
o cyklickou stratigrafii je ¢im dal vice aktualni, a proto i tato prace ma za cil pfispet aspon

malou mérou k tomuto tématu.

Pro studium diplomové prace byla vybrana svrchni ¢ast porubskych vrstev (ostravské
souvrstvi) ve vychodni ¢asti ostravsko-karvinského reviru. Diky intenzivnimu vrtnému pri-
zkumu, ktery zde ovétoval potencialni uhelné zasoby, je toto uzemi idealni pro studium cyk-
lické stavby. V prvni ¢asti diplomové prace je v reSerSnich kapitoldch shrnuta cyklicka
stavba uhlonosnych sekvenci a mechanismy, které¢ vznik mohou ovliviiovat. Také je zde
shrnut vyvoj hornoslezské panve a popsany litostratigrafické jednotky, které se v panvi na-
chézeji. V posledni fadé je zde podan strucny piehled vyvoje nédzorli na cyklickou stavbu

v ostravském souvrstvi.

Druha ¢ast diplomové prace je vénovana analyze mocnosti a pisCitosti svrchni ¢asti po-
rubskych vrstev s cilem charakterizovat vyvoj této jednotky a jeji cyklickou stavbu. Nejprve
je v kapitole metodika popsana posloupnost a napli kroka, které nasledovaly pti zpracovani
dat vhodnych k uvedené analyze. Jako zdrojova data byla pouzita vrtnd dokumentace, ktera
byla zpracovéana pro Ostravsko-karvinské doly OKD a Green Gas DPB, a.s. Sestavena ko-
relacni schémata a vykreslené mapy izolinii pak slouzily k analyze cyklického zdznamu, po-

pisu a mozZné¢ interpretaci daného Gzemi.
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2 Cyklicka stavba uhlonosnych sekvenci

Pod pojmem cyklus se v souvislosti s pfirodnimi dé€ji Zemé oznacuji procesy ruzného
typu, napt. cyklus uhlikovy nebo horninovy, které se v ¢ase opakuji a mohou ¢i nemuseji
byt periodické. V piipad¢ sedimentarniho cyklu se termin vztahuje na vice ¢i méné pravi-
delné se opakujici stfidani riznych typt sedimentarnich hornin (facii), které¢ se ukladaly
v odlisnych typech prostiedi (Cecil 2003, Cecil et al. 2014). Stfidani prostedi odliSuje cyk-
lus od rytmu, jez je vysledkem zmén sedimentarnich procest v ramci stejného prostiedi (Ce-
cil et al. 2014). Toto stiidani muze, ale nemusi byt pravidelné, tj. periodické. Vznik
periodického opakovani litologii miize souviset napiiklad se zménou ne€kterého z orbitalnich
parametrii zemského télesa (tzv. Milankovi¢ovy cykly). U neperiodickych cykla pfic¢ina
vzniku cyklické stavby obvykle souvisi s tektonikou nebo jen s dynamikou sedimentarniho
systému samotného (né¢kdy oznacované jako tzv. autocykly). Cykly se mohou vyskytovat

v mofském, prechodném i kontinentalnim prostiedi (Miall 1997, Jirasek et al. 2018).

Cyklicka stavba je ovlivnéna fadou faktori, které se klasifikuji podle své pravidelnosti
na periodické, kvaziperiodické, neperiodické anebo jako nahlé typy udalosti. Podle délky
trvani (mil. let) a typu sekvence rozdélil Miall (1997) tzv. stratigrafické cykly a jejich pficiny
do ¢tyt kategorii: (1) 200-500 mil. let - cyklus svétového superkontinentu; (ii) 10-100 mil.
let - cykly generované termalnimi procesy kontinentalniho métitka zemského plaste a po-
hyby litosférickych desek; (iii) 0,01-10 mil. let - regionalni az lokalni cykly pohybu podloZi
zpusobené regionalnimi pohyby litosférickych desek, zahrnujici zmény napét'ového reZzimu;
(1iv) 0,01-2 mil. let - globalni cykly generované zménou ob&zné drahy Zemé, vcetné glacieu-

statickych cykla.

Cyklus svétového superkontinentu zahrnuje cyklus pohybu litosférickych desek a s tim
spojeny vznik a rozpad superkontinentd diky rozpinani dna oceantli, ozna¢ovany jako tzv.
Wilsontv cyklus (Miall 1997). Cykly druhé skupiny generované termalnimi procesy konti-
nentalniho méfitka zemského plasté a pohyby litosférickych desek zahrnuji jednak eusta-
tické cykly vyvolané zménou mnoZstvi center rozSifovani oceanského dna a jednak
regionalni cykly pohybu podloZi vyvolané extenznimi prohyby a zatiZenim zemské kiry.
Cykly s milionovou periodicitou zahrnuji tektonické procesy, které jsou lokalniho az regio-
nalniho charakteru a nelze je tak korelovat celosvétové. Mohou vSak mit velké plosné rozsi-
feni, napf. v rdmci celé¢ sedimentarni panve nebo 1 n€¢kolika panvi a lze je tak pokladat za

plosné stalé cykly (tzv. allocykly) (Miall 1997). Cykly s periodicitou kratsi, nez milion let
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zahrnuji zmény orbitalnich parametrii zemského télesa. Jedna se o tzv. Milankovic¢ovi cykly
popisujici orbitalni parametry Zemé (excentricita, precese a sklon zemské osy), které vedou
ke zméndm insolace (zmény intenzity dopadajiciho slunecniho zareni na zemsky povrch),
zejména ve vysSich zemépisnych Sitkach (Miall 1997, Ruddiman 2014). Tyto cykly jsou
dnes nejcasteji povazovany za pti¢inu vzniku cyklické stavby uhelnych panvi z obdobi kar-

bonu (Gastaldo et al. 2009).

Cykly v karbonskych uhelnych panvich jsou jiz od dob klasickych praci americkych
geologli Wanlesse a Wellera (1932), kteti studovali cyklickou stavbu uhlonosnych pensyl-
vanskych sedimentli v zapadni ¢asti statu Illinois, oznacovany jako cyklotémy (Obr. 1). Sou-
¢asti typické cyklotémy byva uhelna sloj (Cecil 1990, Wilkinson et al. 2003). Klasické
cyklotémy jsou vyvinuty v paralickych panvich a predstavuji sled mélkomotskych, delto-
vych az kontinentalnich uloZenin, jejichz vznik byl vysvétlovan riizné. Dnes je vSeobecné
pfijiman jejich glacieustaticky pivod, jako hlavni mechanismus vzniku. Cyklotémy jsou
podle této predstavy vysledkem kolisani moiské hladiny v disledku objemovych zmén kon-
tinentalnich ledovcli mezi jednotlivymi glacialy a interglacialy. Dnes se cyklotémy obvykle
interpretuji jako sedimentdrni sekvence a studuji se v sekvencné stratigrafickém kontextu

(Izart et al. 2003, Eros et al. 2012, Petranek et al. 2016, Jirasek et al. 2018).

Marine Limestone
Black Shale
~— | Gray Shale
Bl co
[ ] Underclay
Nonmarine Limestone

Sandy Shale

Sandstone

o]
4

Cyclothem Base

Obr. 1 Idealizovany model karbonské cyklotémy podle Wanless (1957)
(Wilkinson et al. 2003)
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3 Astronomicke cykly a jejich vliv na
cyklickou stavbu

Mezi rozvijejici se metody stratigrafického vyzkumu patii cyklostratigrafie, ktera vy-
uziva pravidelné se opakujici astronomické cykly vyvolané perturbacemi (odchylkami) or-
bitalnich parametri Zemé a které tak mohou slouzit jako astrochronometr (Hinov & Hilgen
2012). Jedna se o takzvané Milankovicovy cykly, jejichz periodicita byla vypoctena na 100
000 let, 41 000 let a 19 000 let. (Obr. 2). Uvedené cykly byly rozpoznany i v sedimentarnim
zaznamu diky studiu kenozoickych sediment dostupnych z vrtnych jader a také z povrcho-
vych odkryvii. Mezi tyto orbitalni parametry Zem¢ patii excentricita, precese a uklon zemské
osy. Zmény téchto parametrl jsou kvaziperiodické (s vyjimkou cyklu excentricity) a ovliv-
nuji mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zareni na zemsky povrch (tzv. insolace), zejména pak
do oblasti vyssich zemépisnych Sitek. Rozdily v mnozstvi ptijatého slune¢niho zafeni a jeho
distribuci a vydeji pak vyvolavaji zmény v povrchové teploté a vedou ke klimatickym vy-
kyvim. Klimatické vykyvy pak ovliviiuji fadu parametri, jako je intenzita chemického zvé-
travani, hustota a charakter vegetacniho pokryvu a intenzitu eroze, a tedy 1 mnozstvi a
charakter sedimentu, ktery se dostava do sedimentarniho systému. Uvedené zmény pak mo-
hou ovlivnit sedimentarni prostiedi, mnozstvi a ptevladajici charakter sedimentu. Vysled-

kem je cyklicky sedimentarni zdznam, ktery je odrazem opakujicich se klimatickych zmén.

3.1 Excentricita

Popisuje zmény ve vystrednosti (excentricité) obézné drahy Zemé kolem Slunce, ktera
se meéni od 0,000055 (odpovida kruhu) az po 0,0679 (elipsa) (Laskar et al. 2011). Hlavni
periody téchto zmén jsou okolo 413 000 a 100 000 let a pati tak k nejdelSimu Milankovicovu
cyklu (Miall 2000). Zména excentricity obéZzné drahy ma relativné maly vliv na mnoZstvi
dopadajiciho slune¢niho zareni na Zemi. Pfesto zesiluje nebo naopak zeslabuje piisobeni
zbylych astronomickych cyklii (Ruddiman 2014). Prodlouzeni hlavni poloosy a zkraceni ve-
dlejsi poloosy (veétsi excentricita) tak mlize zpisobovat zmény v teplotach béhem roku, které

ovlivni rozdil v délce ro¢nich obdobi (Berger et Loutre 2006).
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3.2 Sklon zemské osy

Dal$im cyklem je zména uklonu zemské osy, ktera se méni od 21,5°do 24,5°. Tato
zména sklonu o 3° ma periodu s délkou 41 000 let a vedlejsi periodu 53 600 a 39 700 let
(Miall 2000). Sklon zemské osy patii mezi hlavni parametr, ktery je pfi¢inou stfidani rocnich
obdobi a ovliviiuje také mnozstvi tepla doddvané do vyssSich zemépisnych Sitek, kde tak

ovlivituje objem ledovct.

3.3 Precese

Mezi nejkratsi cykly patii zména precese zemské osy. Jak je zndzornéno na (Obr. 2)
precese zemské osy predstavuje krouzivy pohyb zemské osy ptiblizné po plasti dvojkuzele.
To ovliviiuje perihelion (piisluni - pozice nejblizsiho pfiblizeni Zemé k Slunci na eliptické
dréze), ktery se méni s periodou 19 000 let (Miall 2000). Precesi zemské osy ovliviiuje
zejména gravitacni interakce Slunce a Mésice, i¢inek maji také ale 1 zbylé planety, kdy jejich
gravitaéni interakce pisobi na zménu orientace roviny zemské drahy. Z klimatického hle-

diska ma precese zemské osy vliv na vznik a zanik dob ledovych (Ruddiman 2014).

Obr. 2 Perturbace orbitalnich pohybli Zemé znazornujici ptri¢inu Milankovi¢ovych cykla
(Miall 2000)
A: excentricita, B: precese, C: sklon zemské osy
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Milankovi¢ovy cykly jsou nejlépe sledovatelné v pleistocénu, kdy mély vliv na doby
ledové (glacidly) a doby meziledové (interglacidly) a s tim spojené glacieustatické pohyby
moftské hladiny. Excentricita, sklon zemské osy a precese maji vliv na dopadajici slune¢ni
svétlo, teplo a také délku slunecniho svitu v jednotlivych oblastech Zemé podle jejich zeme-
pisné Sitky (Ruddiman 2014). Tyto cykly vSak nemaji tak velky vliv na rozsahlou zménu
klimatu, ale jedna se spiSe o spoustéci mechanismus. Pfi¢iny dob ledovych a meziledovych
je spiSe souhra vice faktort, které se vzajemné ovliviiuji. Mezi tyto faktory patii napiiklad
sklenikové plyny, zmény moiskych proudii, pohyb kontinentl nebo také vulkanicka aktivita
(Chlupac et al. 2011, Ruddiman 2014). Béhem pleistocénu doslo celkem k péti hlavnim do-
bam ledovym oznacovanych jako donau, giinz, mindel, riss a wiirm. Doba ledovéa, béhem
které dochazelo ke vzniku nebo rozsifovani pevninskych ledovci predevsim na severni po-
lokouli (Obr. 3), trvala v praméru 100 000 let a doba meziledova zhruba 15 000 let (Chlupac
et al. 2011, Monroe et al. 2007, Ruddiman 2014).

| st
s Several small |

DQ;_ 6g. |/ ice-cap centers

on Bfitish Isles ,

3 AX " \ .._ i
O Pleistocene
o1 maximum
glaciation
. |
3 [ seaice |
)

Canadian Geological Survey

P TR
Europe and part of Asia

L

North America

Obr. 3 Maximalni rozsah pleistocenniho zalednéni (Monroe et al. 2007)
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4 Autocykly a allocykly

Koncepce autocyklil a allocyklt patii k dilezitym diagnostickym metodam, které jsou i

v soucasné dob¢€ pouzivany ve stratigrafii a sedimentologii k analyze ptivodu sedimentarnich
hornin (Cecil 201 3). Jako prvni zminuje pojmy autocykly a allocykly ve své préci Beerbower
cyklotém v souvrstvi dunkard (svrchni pennsylvan - spodni perm) v Pennsylvanii, Zapadni
Virginii a Ohiu (Beerbower 1961). Autocykly a allocykly rozdé€luje podle jejich pavodu na

vnitini, tedy autocyklické a na vnéjsi (allocyklické) procesy.

Autocykly jsou brany jako sedimentarni sled v ramci sedimentarniho systému, které do-

sahuji od milimetrovych (migrace €efin) az po regiondlni méfitka (zmeéna delty).

PRESUN DELTOVYCH LALOKU DELTOVA PLOSINA
KVULI PROGRADACI A REGRESI (LAGUNY, BAZINY, ATD.)
<+—>
'_"'”7"“ T T R e e
STALA MORSKA
HLADINA

CE"O DELTY SUBSIDENCE

— SVAH DELTY

BOURKOVE VLNY

SESUV BAHNA

TURBIDITY

e AA

Obr. 4 Autocyklické mechanismy (podle Einsele et al. 1991)

Autocykly zahrnuji redistribuci energie a materidlu v sedimentarnim systému jako je
migrace ficnitho meandru nebo ptekladani ficniho toku pfi avulzi (Cecil 2003). Mezi vy-
znamn¢ piiklady patii také tempestity (projevy boutkovych udalosti) a turbidity (Obr. 4)
(Einsele et al. 1991). Na rozdil od allocyklti zaznamenavaji okamzitou udalost a jsou na-

hodné v ¢ase 1 prostoru, proto jsou brany jako neperiodické procesy. Protoze vliv autocyklii
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je pouze lokalni a zahrnuje pfedevsim zmény energie v sedimentarnim systému vedouci ke
zménam v uklddani sedimentarnich téles, neovlivituji zménu chemismu sedimentt (Cecil

2003, 2013).

Allocykly, na rozdil od autocykli, jsou vysledkem procesti nadfazenym dynamice sedi-
mentarniho systému. Vyvolavaji zménu energie a distribuci materialu v sedimentarnim sys-
tému vlivem vné&jSich procest, jez zahrnuji eustatické pohyby moiské hladiny, transgresi a
regresi, zmény piinosu materialu, klimatické zmény, zmény chemismu ocednu a atmosféry,

ale také tektonické procesy (Obr. 5) (Cecil 2013).

CYKLICKE JEZERNI
SEDIMENTY

KLIMATICKE ZMENY A TEKTONIKA
VE ZDROJOVE OBLASTI

KOLISANI MORSKE HLADINY

== : s

RUZNE MNOZSTVI
PRINASENEHO SED.
DO PANVE

ZMENA ORGANICKE
PRODUKTIVITY

TRANSGRESIVNE-REGRESIVNI ZMENA CHEMISMU VODY
SEKVENCE

Obr. 5 Allocyklické mechanismy (podle Einsele et al. 1991)

Allocykly mohou vznikat v rdmci samostatné panve nebo dosahovat i celosvétovych
meéfitek. Naptiklad tektonicky pokles/vyzdvih ovlivni samostatnou panev, zatimco kolize
litosférickych desek mé globalni nésledky. Také klimatické zmény a eustatické oscilace
moiské hladiny jsou ¢asto globalniho razu (Cecil 2003). Glacieustatické a klimatické uda-
losti jsou fizeny orbitalnimi cykly a jsou tedy periodické. Naopak, tektonické udalosti jsou
spiSe nahodné procesy a jsou tak neperiodické (Schwarzacher 1993, Cecil 2003). Typické
pro nekteré allocykly je, ze mohou probihat soucasné v riznych mistech podobnym zptiso-
bem. Z uvedeného ditvodu jsou nékteré allocykly korelovatelné na velké vzdalenosti, napft.
pfes celé panve a v fadé¢ ptipadl i mezi dnes izolovanymi panvemi (Einsele et al. 1991, Cecil
et Dulong, 2003). Allocykly tak maji vyznamné vyuziti ve stratigrafii pii korelaci ¢asto od-

lehlych oblasti.
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5 Geologie a stratigrafie hornoslezské panve

Hornoslezska panev (Obr. 6) vznikala v zdvérecnych fazich vyvoje ptivodné rozsahlej-
Siho sedimenta¢niho prostoru paleozoické panve moravsko-slezské, ktera je soucasti vné;j-
Sich zén rhenohercynika a subvariscika ve vychodni Casti sttedoevropskych variscid (Jirasek
et al. 2013b). Soucasna rozloha panve je vysledkem pozd¢jsi denudace (Doktor 2007, Ked-
zior et al. 2007). V §ir§im regionalnim méfitku patii uhlonosné karbonské sedimenty horno-
slezské panve k vychozovému pruhu subvariscika pokracujiciho z Horniho Slezska dale
k zapadu ptes Polsko do sz. Némecka, severni Francie, Belgie az do jizni Anglie a Walesu

(Obr. 6B).

o 24

al. 2018). Zaujima rozlohu piiblizn& 7400 km?, ze které se vice nez tii &tvrtiny nachazeji na
polském tizemi a zbyvajici ¢ast, zhruba 1550 km? lezi na severovychodé Ceské republiky
(Obr. 6) (Kedzior et al. 2007, Jirasek et al. 2018). Karbonské sedimenty panve vystupuji na
povrch jen v malych vychozech, napt. v narazovém biehu feky Odry v Ostravé (profil Lan-
dek). Vétsina plochy panve je skryta pod mladsimi pleistocennimi periglacialnimi ulozeni-
nami, miocennimi sedimenty karpatské ptedhlubné a paleogennimi a mezozoickymi klastiky
vnéjsich karpatskych ptikrovii (Dopita et al. 1997, PesSek a Sivek 2012). Na zakladé vyvoje
kontinentalni kiiry Ceského masivu v moravsko-slezské oblasti a Zapadnich Karpat se da
stavba panve rozdélit do tif strukturnich pater (kadomské, variské a alpinské). Nejstarsi ka-
domské strukturni patro tvoti brunovistulické ruly, migmatity a fylity s intruzemi granitoida.
Stafi téchto vyvielin je datovano hranici 555-660 Ma. Do variského strukturniho patra patii
kambrické uloZeniny, po kterych nasledoval pomérné dlouhy hiat a sedimentace se obnovila
az v siluru. Ve svrchnim devonu je panev oblasti subsidence a dochézi k ukladani mocnych
sledt karbonatového mélkovodniho a hlubsiho flySového vyvoje kulmu, ktery bez pferuSeni
sedimentace pokracuje az do paralické a kontinentalni molasy (Dopita et al. 1997, PeSek a
Sivek 2012). Alpinské strukturni patro je fazi rozpadu epivariské platformy a tvoii ho neo-
genni uloZeniny karpatské predhlubné, karpatské ptikrovy a neogenni vulkanity (PeSek a
Sivek 2012). Alpinské orogeneze na rozdil od ostatnich panvi subvariscika vyrazné ovlivnila
rozpad epivariské platformy a nasledné rliznou hloubku zaklesnuti ker uhlonosného karbonu
a také miru denudace karbonskych, devonskych i prekambrickych uloZenin (Dopita et al.

1997).
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Obr. 6 Prehledna geologicka mapa hornoslezské panve (Jirasek et al., 2018)
A: umisténi panve na ¢eském a polském tizemi B: postaveni Ceského masivu v evropskych varisci-
dach: SV - variska ptedhluben (subvariscikum), RH - rheno-hercynska zona, ST - sasko-durynska
zona, MOLD - moldanubicka zéna, MS - moravsko-slezska zona.

Hornoslezska panev ma trojuhelnikovy tvar. Na zapad¢é je ohranicena piikrovy sedi-
mentd devonu az missisippu moravsko-slezské oblasti vétsinou ve vyvoji tzv. kulmské facie.
Severni okraj panve tvoii tektonickd zona na linii Lubliniec - Krakow. Jizni hranice lezi jizné
od uhlonosnych sedimentli navrtanych severné od Roznova pod Radhostém. Na zéklad¢ ge-
ofyzikalnich udaji se dale k J pfedpoklada ponoteni uhlonosnych sedimentii podél subekva-
toridlniho systému zlomii do vétSich hloubek pod piikrovy vnéjsich Karpat. Tento systém
zlomt je oznacovan jako zlomové pasmo beskydského stupné (Dopita et al. 1997). Jizn¢ od

tohoto pasma pod piikrovy vnéjSich Karpat byly karbonské sedimenty hornoslezské panve
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zastizeny v hloubce 2985-3870 metri ve vrtu Jablinka 1 sz. od Vsetina. Vysledky hlubo-
kych vrtl na jizni Moravé v okoli Némcicek vSak ukazuji na ptivodné podstatné vétsi rozsi-
feni svrchnokarbonskych uhlonosnych sedimentii smérem k jihu pod karpatskymi ptikrovy.
Podle paleogeografickych rekonstrukci Peska et al. (1998) sedimentacni prostor zasahoval

v obdobi serpuchovu az do oblasti sv. Rakouska.

Vypln hornoslezské panve, jejiz kumulativni mocnost je az 8500 m, ma velmi dlouhou
a komplikovanou sedimentarni historii. Sedimentace za¢ina koncem mississippu (pocatkem
serpuchovu) a pokracuje do spodniho pennsylvanu (baskiru, langsettu), kdy sedimentace
v Ceské Casti panve konc¢i. Na polském tizemi vSak pokracuje az do pocatku stephanu (Ked-
zior et al. 2007). Sedimentace charakteristickd cyklickym opakovéanim piskovct a jilovct
s uhelnymi slojemi a nedostatkem vapenci je rozdélovana na dvé casti. Starsi paralicka ¢ast
s vyskytem moiské, brakické i sladkovodni fauny, kterd vznikla diky opakovanym glacieu-
statickym pohybiim moftské hladiny (transgrese a regrese) a mladsi ¢ast ,,limnickou®, ktera
byla uloZena v kontinentalnim prostfedi. Pro stratigrafii paralické ¢asti panevni vyplné je
velmi podstatna makrofauna, zejména goniatiti (Kedzior et al. 2007). Vyznamna je téz
makro- 1 mikroflora (Kedzior et al. 2007). Pro detailni korelaci uhelnych sloji slouzi ¢etné
vulkanoklastické polohy v uhelnych slojich (tzv. tonsteiny) i mimo né (brousky a pseudob-
rousky). Jejich studiem se zabyval zejména Dopita a Kralik (1977) v monografii o uhelnych

tonsteinech.

Litostratigrafické ¢lenéni hornoslezské panve je pro ¢eskou a polskou ¢ast odlisné, di-
plomova prace je zamétena na Cesky sektor, a proto bude dale popséno a pouzivano strati-

grafické Clenéni Ceské Casti panve (Tab. 1)

5.1 Podlozi hornoslezské panve

Neuhlonosny karbon v podlozi hornoslezské panve se ukladal v ptivodné mnohem roz-
séhlej$i panevni struktufe oznaované jako moravsko-slezskd panev. Jedna se o predpolni
panev, jejiz vyvoj byl ovlivnén interakci (kolizi) brunovistulika s moldanubikem. Podlozi
panve tak tvoii krystalinicky fundament brunovistulika. Na krystalinikum jsou ukladana ba-
zalni klastika, ktera predstavuji malo vytfidéné sedimentarni horniny (drobnozrnné slepence,
piskovce, prachovce a jilovce) o mocnosti desitek metrti. V nadlozi bazélnich klastik se bé-

hem devonu a spodniho karbonu vytvaii karbonatovy mélkovodni vyvoj, ktery postupné
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ptechézi do hlubsiho flySového vyvoje kulmu (hradecko-kyjovické souvrstvi), ktery bez pre-
ruseni sedimentace pokracuje az do paralické a nasledn€ do kontinentalni molasy. Kulm se
nachdzi na celé ploSe plivodné¢ sedimentujicich karbonatii a tvoti 90 % mocnosti neuhlonos-
ného karbonu. Jedna se o klasticky vyvoj zahrnujici jilovce, prachovce, slepence, droby,
ktery je charakteristicky vyraznou rytmicnosti s rysy flySovych ulozenin (Kalvoda et al.
2007). Nejmladsi ¢len neuhlonosného karbonu ptedstavuji kyjovické vrstvy, béhem konce
jejich sedimentace na pielomu visé a serpuchovu (spodniho namuru) se prostedi sedimen-
tace zacalo zmélCovat a dochazelo k do¢asnym regresim a vynofovani a k piechodu do pa-

ralického vyvoje. Svrchni hranice je polozena do stropu skupiny faunistickych horizontt

Stira (Dopita et al. 1997, Kalvoda et al. 2007).

Tab. 1 Litostratigrafické ¢lenéni karbonu ¢eské ¢asti hornoslezské panve s vyznacenymi po-
rubskymi vrstvami (podle Dopita et al. 1997)
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5.2  Uhlonosny karbon

Po ustaleni tektonickych pohybl koncem vis¢ a poCatkem namuru sedimentace
pozvolné piechédzi ze svrchni ¢asti hradecko-kyjovického souvrstvi (motska neuhlonosna
molasa) do souvrstvi ostravského (paralicka uhlonosnd molasa) a ve stfednim namuru do

souvrstvi karvinského (kontinentalni uhlonosné molasa) (Dopita et al. 1997).

5.21 Ostravské souvrstvi

Ostravské souvrstvi s mocnosti az kolem 3 km piedstavuje paralickou uhlonosnou
molasu spodnonamurského (serpuchov) staii, ktera se vyvinula ze svrchni ¢asti kyjovickych
vrstev hradecko-kyjovického souvrstvi postupnym zmél€enim sedimenta¢niho prostoru
(Dopita et al. 1997). Soucasné se zmél¢ovanim dochazelo k ptesouvani panevniho depocen-
tra k severovychodu. Pravdépodobnou pficinou zmélcovani byly tektonické pohyby kruSno-
horské faze, po jejimz odeznéni zasahovalo mote do panve jen obasnymi zaplavami. Tim
bylo vytvofeno ptihodné prostiedi ke kontinentalni sedimentaci obcas pferuSovanou mot-
skymi transgresemi (paralicky vyvoj) (Havlena 1964). Spodni hranice ostravského souvrstvi
je dana svrchni plochou Stiirova moiského patra a strop souvrstvi lei na bazi sloje Prokop,
ktera je jiz sou€asti mladsiho, karvinského souvrstvi. Sedimentace ostravského souvrstvi
méla v minulosti mnohem vétsi ploSny rozsah smérem k J, jak ukazuji hluboké vrty v okoli

Némcicek na jizni Morave (Dopita et al. 1997, Pesek et al. 1998).

V ostravském souvrstvi prevazuji piskovce nad prachovci a jilovei, slepence tvoti velmi
malou pfimés a vapence jsou vazany pouze na Gaeblerovo motské patro ve stropu ostrav-
ského souvrstvi. Velikost valounti u slepencti neptesahuje 10 cm a jsou zndmy z izolovanych
poloh pfi bazi slojonosnych cykli nebo také ze souboru zdmeckého slepence. Piskovce pied-
stavuji 40-60 % vSech vrstev ostravského souvrstvi a jejich mocnost dosahuje okolo 8-20 m
(Havlena 1964). Oproti piskovcim karvinského souvrstvi obsahuji velké mnozstvi biotitu.
Prachovce obsahuji 15-20 % slid, 15-20 % kfemene a nad 50 % jilovych mineralli (v mot-
skych sedimentech je hojné illit, ve sladkovodnich kaolinit). Jilovce obsahuji pis€itou piimés

s jemnymi Supinkami muskovitu (Havlena 1964).

Pro ostravské souvrstvi jsou rovnéZ typické vulkanoklastické horizonty, které vznikaly
béhem mimopéanevniho explozivniho vulkanismu (Dopita a Kralik 1977). V panvi se ukla-

daly nejcastéji v podobé spadu vulkanického popela. V pfipadé¢ hlavniho ostravského
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brousku, nejmocnégjsiho vulkanogenniho horizontu panve, patrné i jako redeponovana py-
roklastika transportovana ze zépadniho piedpoli panve (Jirasek et al. 2013). Nejcetnéjsi vy-
skyty jsou zndmy z ostravského souvrstvi a smérem do nadloZi jednotek jejich Cetnost klesa
(Dopita a Kralik 1977, Belis§ et al. 2015). Podle obsahu vulkanického materialu jsou vrstvy
vulkanoklastického materialu rozdélovany na tufy, tufity a horniny s tufogenni pfimési. Pro
vrstvicku sope¢ného popela, ktera napadala ptimo do uhlotvorného raSelinisté¢ se pouziva

oznaceni tonstein (Dopita a Kralik 1977).

offshore nearshore  coastal - delta plain fluvial
lower upper

Litholagy: Il coalpeat sand 3 mudstone, heterolite, subordinate sand mudstone (rooted) <%= marine fauna
Environments: [ tidal flat crevasse splay  E5) levee / bar /well-drained floodplain -~ [ clastic swamp 3 peat swamp

Obr. 7 Idealizovany model sedimentace ostravského souvrstvi zndzorfiujici ranou transgresi,
kdy je deltova plosina postupné zaplavovana a Usti fek se méni v estuarie (Jirasek et al. 2018)

Ostravské souvrstvi se ukladalo ve velmi ploché pobiezni nizin¢ charakterizované fadou
prostiedi, od fluvidlnich az po moiské (Obr. 7). a je pro n¢j charakteristicka cyklicka stavba
sedimentll spojovana s glacieustatickymi oscilacemi motské hladiny v dasledku klimatic-
kych zmén (Skocek 1991, Gastaldo et al. 2009, Jirasek et al. 2018). Zakladni cykly na bazi
zacinaji hrubozrnnymi piskovci a pfechazeji do prachovcet, kofenovych aleuropelitii, uhelné
sloje a jsou ukonceny aleuropelity nebo pelity vétSinou s motskou, brakickou nebo sladko-
vodni faunou. Cetngjsi jsou ale cykly neuplné, kde se stiidaji polohy piskovc, jilovci a

prachovct (Dopita et al. 1997).

Ostravské souvrstvi se dale Cleni na litostratigrafické vrstevni jednotky oznacované od
spodu nahoru jako (Tab. 1):
- pettkovické vrstvy
- hruSovské vrstvy (spodni a svrchni)
- jaklovecké vrstvy

- porubské vrstvy
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Petikovické vrstvy

Pettkovické vrstvy patii k nejstarsi litostratigrafické jednotce ostravského souvrstvi a
tvofi pfechod mezi neuhlonosnym kulmskym flySovym vyvojem a paralickou uhlonosnou
molasou (Hylova et al. 2013). Na bazi jsou vymezeny skupinou faunistickych horizontt
Stara ve stropu kyjovickych vrstev (Tab. 1) a jejich svrchni hranici tvoii svrchni plocha
hlavniho ostravského brousku (Dopita et al. 1997). Tam, kde neni ostravsky brousek vyvi-
nut, je svrchni hranice kladena do stropu skupiny faunistickych horizonti Nanety (Pesek a
Sivek 2012). Podle mezinarodniho biostratigrafického déleni ptifazuje Havlena (1977a) pet-
ikovické vrstvy ke spodnimu namuru (goniatitové subzoné Esa). Rehot, Rehotova (1972a,b)

fadi vrstvy k subzoné E;.

Spodni hranice vrstev pfedstavuje diilezitou hranici mezi pfechody neuhlonosnych a
uhlonosnych sledi, ale ne vzdy je mozné hranici ptresné vymezit (Dopita et al. 1997). Na
vetsSin€ tzemi hornoslezské panve ptredstavuji nejnizsi ¢ast petikovickych vrstev soubory
piskovc, které vétsinou ostie nasedaji na jilovce a prachovce nejvyssi ¢asti sk. f. h. Stira.
Uhlonosnost i mnozstvi sloji je plo$n€ nestalé, na uhelné sloje je hojnéjsi spisSe svrchni ¢ast
vrstev (od sk. f. h. sloje Ludmily (V) az k bazi sk. f. h. Nanety (IX)) (Dopita et al. 1997,

Martinec et al. 2005).

Zachovani (Obr. 8) a mocnost petikovickych vrstev je rizna. V zapadni ¢asti hornoslez-
ské panve se mocnost zmensuje nebo jsou zachovany jen denudacni zbytky (Dopita et al.
1997). Na Ostravsku dosahuji vrstvy mocnosti az 760 m, v karvinské oblasti se mocnost
snizuje na 400 m, v jizni ¢asti vychodné od Frenstatu je mocnost misty redukovéana az na
ctvrtinu (PeSek a Sivek 2012). Na zédklad¢ zjisténych mocnosti pettkovickych vrstev, klesa
mocnost vrstev smérem k VJV. V dob¢ ukladani petitkovickych vrstev se izemi v mirném
sklonu svaZovalo od okrajovych pahorkatin k mofti a vyskytovaly se zde spiSe jezera a la-
guny. Podle mensich mocnosti motskych pater, které smérem k jihu prechazi do lagunarnich
a sladkovodnich prostiedi, byly vykyvy biezni linie Casté, ale ne s velkym dosahem (Havlena

1964).

Pettkovické vrstvy jsou také velmi bohaté na polohy vulkanogennich hornin (nejvice ze
vSech vrstev ostravského souvrstvi). Jednd se o polohy brouski, tufiti a tonsteinli. Mezi
vyznamné brouskové horizonty patii naptiklad horizonty sloje 011(Cengk), sloje 032 (Le-

onard), sloje 043 (Ludmila) a sloje 056 (Bohumila) (Dopita et al. 1997).
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NejvyznamnéjSim lithostratigrafickym horizontem je hlavni ostravsky brousek, bohaty
na kiemen a illitickou nebo illiticko-karbonatovou hmotu. Zrnitostn€ odpovida rozmezi mezi
jilovitym prachovcem az jemnozrnnym piskovcem. Patii k nejvétsim a k nejlépe identifiko-
vatelnym vulkanogennim obzoriim v hornoslezské panvi. Je bélosedy a jeho mocnost dosa-
huje az 15,3 m a zaujima plochu 2 973 km? (Dopita et al. 1997, Jirasek et al. 2013). Je
vyvinut na celém tzemi zapadné od orlovské poruchy, jeho mocnost smérem k zapadu klesa.
Na vychod od orlovské poruchy v karvinské oblasti zcela chybi (Dopita et al. 1997). Jedna
se o vulkanicky material, ktery byl vétrem pfinesen do panve. Z okoli panve byl po ulozeni

tento material preplaven do mélkého motského prostiedi (Jirasek et al. 2013).

Mezi dalsi vyznamné korelacni horizonty pettkovickych vrstev patii peliticko-prachov-
cové horizonty s motfskou nebo brakickou, misty jen sladkovodni faunou (Dopita et al.
1997). Rehot a Rehotova (1972a, b) zde vymezili az 80 (oblast ostravska) faunistickych
horizontl, z toho 32 motskych nebo lingulovych, a tyto horizonty uspotadali do 9 skupin

oznacenych fimskymi ¢islicemi I-IX, jejichZ pocet k jihu a vychodu klesa.

HrusSovské vrstvy

Hrusovské vrstvy nasedaji v celé oblasti na vrstvy petikovické a jejich pocatek je dan
svrchni plochou hlavniho ostravského brousku a ukonceny jsou svrchni plochou sk. f. h.
sloje 255 (Enna-XVII), ktera patfi k nejstalejsi a nejrozsifenc;si skupiné faunistickych hori-
zontl ostravského souvrstvi. Stalost a rozsifeni skupiny Enna naznauje Gplné a rychle za
sebou opakované zaplaveni panve mélkym klidnym motfem (Havlena 1964). Vrstvy jsou
dale svrchni plochou sk. f. h. sloje 169 (FrantiSka-XII) rozdéleny na svrchni a spodni hru-
Sovské (Dopita et al. 1997). Havlena (1977a) zatazuje hruSovské vrstvy podle mezinarod-
niho biostratigrafického clenéni do spodniho namuru (goniatitovd subzona Ez.+Eaw).
V ostravské oblasti predstavuji hruSovské vrstvy podstatnou ¢ast uhlonosného karbonu (Obr.
8). Cely vrstevni sled je zndm z karvinské oblasti z vrtu Stonava 2 a zachovan je také v pfi-
borské a morkovské oblasti. V ostatnich oblastech panve je zachovéna jen ¢ast sledu hru-
Sovskych vrstev. Vrstevni sled pfedstavuji drobnozrnné slepence, piskovce, arkozy, droby,

prachovce, jilovce, kofenové piidy a uhli. PisCitost vrstev je az 49 % (Dopita et al. 1997).

HruSovské vrstvy dosahuji mocnosti az 1100 m a smérem k V a J jejich mocnost klesa,

v karvinské oblasti se mocnost snizuje na 400 m a v jizni ¢asti panve na 200-36 m (Pesek a
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Sivek 2012). Pro hrusovské vrstvy jsou spise typické bezeslojné oblasti v okoli sk. f. h. Fran-
tisky (XII) a sk. f. h. Enny (XVI). Uhelné sloje jsou z velké ¢asti nestalé, mezi pomérné stalé
fadime naptiklad sloj Karel (106) (Dopita et al. 1997, Martinec et al. 2005).

Obr. 8 Odkryta geologickd mapa karbonu hornoslezské panve (Dopita et al. 1997)

1-2 karvinské souvrstvi - vrstvy: 1 - doubravské s. 1. a svrchni susské (westphal A), 2 - spodni susské
(svrchni namur) a sedlové (stfedni namur), 3-6 ostravské souvrstvi - vrstvy: 3 - porubské, 4 - jaklo-
vecke, 5 - hruSovské, 6 - petrkovické, 7 - flySovy vyvoj spodniho karbonu (kulm), 8 - karbonatovy
vyvoj spodniho karbonu a devonu, 9 - bazalni klastika devonu, 10 - krystalinikum, 11 - ¢esko-polské
statni hranice, 12 - pribéh vyznamnych zlomi, a ovéfeny pribeéh, b predpokladany pribeh, 13 - osy
antiklinal a synklindl, 14 - obce. ZS- pasmo zépadnich sedel, ZOZ - zapadni okrajovy zlom, MS -
michalkovicka porucha, OS - orlovska struktura, BZ - bludovicky zlom, JZ - janovicky zlom, BS -
zlomové pasmo beskydského stupné.

Rehot a Rehotova (1972a) vymezili v hruSovskych vrstvach pres 40 faunistickych ho-
rizontll (vy€lenénych do 7 skupin X-XVI), z toho 26 obsahuje moiskou faunu (vétsina sou-
sttedéna do skupin Frantisky a Enny). K dal§Sim vyznamnym horizontim patii polohy
vulkanogennich hornin, smérem do nadloZi jsou to: brouskovy horizont sloje 106 (Karel),

uhelny tonstein sloje 106 (Karel), brouskovy horizont sloje 112 (Riizena), tufiticky horizont
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sloje 127 (Petronela), brouskovy horizont sloje 143 (Olga III), tufiticky horizont sloje 204
(Véaclav), brouskovy horizont sloje (Roland), uhelny tonstein sloje 243 (Justa) a uhelny ton-

stein sloje 252 (Flora) (Dopita et al. 1997).

Jaklovecké vrstvy

V nadlozi hruSovskych vrstev se nachazi vrstvy jaklovecké, na spodu vymezené svrchni
plochou sk. f. h. Enny (XVI) a na svrchu stropem sk. f. h. Barbory (XXI). Havlena (1977a)
podle mezinarodniho biostratigrafického ¢lenéni klade vrstvy do spodniho namuru (goniati-
tova subzona Eza + Eop). Jaklovecké vrstvy nemaji takovy ploSny rozsah jako vrstvy petiko-
vické a hruSovské (Obr. 8) a jsou zachovany pouze v brachysynklindlnich strukturach a
tektonicky pokleslych krach. V ostravsko-karvinské oblasti ohranicuji jadra ostravské a pet-
tvaldské brachysynklindly. Rovnéz v podbeskydské oblasti na TéSinsku a FrenStatsku jsou
jaklovecké vrstvy uchovany pouze v jadrech brachysynklinal (Dopita et al. 1997).

Maximalni mocnost jakloveckych vrstev dosahuje 420 m a smérem k JV klesa skoro na
polovinu. S klesajici mocnosti vrstev se také snizuje 1 uhlonosnost, ktera je nejvyssi v os-
travské oblasti, kde jsou sloje uz vytéZzeny. Mezi nejmocnéjsi a nejstalejsi sloj jakloveckych
vrstev patii sloj 386 (Mohutny) (Havlena 1964, PeSek a Sivek 2012). PisCitost vrstev je az
60 %. Nejcast&jsi jsou piskovee drobové a arkdzové, karbonatové konkrece se obvykle ob-
jevuji v prachovcich a jilovcich motskych faunistickych horizontd (Dopita et al. 1997). Bé-

hem sedimentace jakloveckych vrstev doSlo ke dvéma ingresim mofe a izemi mélo spise

plochy aZ mocalovité lagunarni charakter (Havlena 1964).

Rehot a Rehotova (1972a) vymezili v jakloveckych vrstvach celkem 34 faunistickych
horizontt rozdélenych do 5 skupin XVII-XXI, pfevazna €ast horizonti je se sladkovodni
faunou (ve spodni €asti vrstev), pouze pii stropu vrstev se objevuji v mensi mife horizonty
s faunou moiskou. Mezi dulezité korelacni polohy patii vulkanogenni horniny: uhelny ton-
stein a tufit sloje 315, uhelny tonstein a brousek sloje 335 (Eleonora), uhelny tonstein sloje

365 (Gabriela), uhelny tonstein sloje 393 (Barbora) (Dopita et al. 1997).

Porubské vrstvy

Nejvyssi litostratigrafickou jednotku ostravského souvrstvi tvoii porubské vrstvy, které
jsou vymezeny na spodni hranici svrchni plochou horizontu sk. f. h. Barbora a na svrchni

hranici bézi sloje Prokop (sloj 504), ktera je soucasné 1 svrchni hranici spodniho namuru
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(Dopita et al. 1997, Jirasek et al. 2013b). Spodni ¢ast porubskych vrstev je kladena do goni-
atitové subzony Ea, a svrchni &ast do goniatitové subzony Ea, (Rehot, Rehotova 1972a). Ve
srovnani s ostatnimi jednotkami ostravského souvrstvi maji relativné malé plosné rozsireni
(Obr. 8) v dusledku jejich intenzivni postkarbonské denudace. V ostravské oblasti v jadrech
ostravské a petivaldské brachysynklinaly a na malé plose v oblasti ptiborské jsou zachovany
jako denudacni zbytky. V uplné mocnosti a pomérné vétsi plose jsou zachovany v karvinské
a frenstatské oblasti. Na povrch vystupuji jen v malych vychozech v Ostravé (Dopita et al.

1997).

Mocnost porubskych vrstev dosahuje az 720 m (na Karvinsku), v ostatnich oblastech
klesa mocnost skoro az na polovinu. Také jako u ptredeslych vrstev klesa jejich mocnost
smérem k J a V (Pesek a Sivek 2012). Oproti ptfedchozim jakloveckym vrstvam maji porub-
ské vrstvy niz8i uhlonosnost. Mezi vyznamné a pomérné stalé uhelné sloje patii sloj Filip
(403) a sloj Sek (420) (Dopita et al. 1997). Piscitost pievysuje 50 %, piskovce jsou rtiznych
typil, nejvice drobové piskovce az droby s vysokym obsahem jilovité hmoty, v motskych
patrech mnohdy obsahuji prachovce a jilovce pelokarbonatové konkrece (Dopita et al. 1997).
Mezi vyznamnou litologickou jednotku patii zamecky slepenec, ktery je chapan jako hori-
zont slepenct s hrubé az sttedné zrnitymi piskovci uklddanymi v ficnim systému s nizkou
sinuositou. Je umistén ve spodni ¢asti porubskych vrstev nad uhelnou sloji Filip (403) a jeho

pramérnd mocnost presahuje 20 m (Jirasek et al. 2013Db).

Rehot a Rehotova (1972a) vymezili v porubskych vrstvach 35 faunistickych horizonti
usporadanych do 6 skupin XXII-XXVII. Az 20 horizonti obsahuje moiskou nebo lingulo-
vou faunu. Mezi dalsi vyznamné korelacni horizonty patii polohy vulkanogennich hornin:
tufiticky piskovec az prachovec v podlozi sloje 424 (Hefman), tufit f. h. sloje 450 (Lotar),
uhelny tonstein sloje 479 (Neznamad), uhelny tonstein sloje 495 (Bulfric) a tufit sloje 499
(Gaebler) (Dopita et al. 1997).

5.2.2 Karvinské souvrstvi

Karvinské souvrstvi, s celkovou mocnosti az 1300 m, piedstavuje kontinentalni uhlo-
nosnou molasu, jejiz sedimentace probihala po hidtu ve stfednim namuru az langsetu (west-
phalu A). Spodni hranice je vymezena pocvou sloje Prokop (504) a svrchni hranice je erozni
(Dopita et al. 1997, Martinec et al. 2005). Na rozdil od pfedchoziho ostravského souvrstvi

nema karvinské souvrstvi takovy ploSny rozsah a jedna se spiSe o denudacni zbytky nejvice
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roz$itené v karvinské oblasti, drobné vyskyty jsou ve frenStatské a jablunkovské oblasti. O
tom, ze karvinské souvrstvi v minulosti tvofilo mnohem rozsahlejsi sedimentacni prostor,
dokladaji nalezy tlomka uhli v ulozeninach kiidy a paleogénu vnékarpatskych jednotek

(Dopita et al. 1997).

Karvinské souvrstvi ma viditelnou cyklickou stavbu a idealni zakladni cyklus na bazi
tvoti hrubozrnné piskovce nebo slepence, které do nadlozi pfechazeji pies jemnozrnné pis-
kovce, prachovce, prachovito-pelitickou kofenovou ptidu, uhelnou sloj az do prachovitych

jilovct se zbytky rostlin a vyjimecné se sladkovodni faunou (Dopita et al. 1997).

Karvinské souvrstvi se dale déli na litostratigrafické jednotky (Tab. 1)
- sedlové vrstvy
- su$ské vrstvy (spodni a svrchni)

- doubravské vrstvy s. 1. (dobravské s.s. a vyssi doubravské)

Sedlové vrstvy

Nejstarsi litostratigrafickou jednotkou karvinského souvrstvi jsou sedlové vrstvy s bazi
totoznou se spodni plochou sloje Prokop a svrchni hranici na bazi sloje 605/606 (lokalné
oznacovana jako sloj 33). Stafim odpovidaji sttednimu az spodnimu namuru (Pesek a Sivek
2012). Biostratigraficky jsou sedlové vrstvy fazeny ke stfednimu namuru a spodni ¢asti
svrchniho namuru, horizont sloje 546-556(=36) (Havlena 1977a,b). Sedlové vrstvy jsou
v Ceské Casti hornoslezské panve zachovany v oblasti karvinské, frenStatské a jablunkovské
(Obr. 8). V karvinské oblasti se nachazi v orlovské struktufe a vychodnim smérem az
po Cesko-polské statni hranice. VéEtSi ploSny rozsah maji na Frenstatsku, v jablunkovské ob-

lasti byly vrstvy zastizeny ve vrtech a jedna se o denudacni relikty (Dopita et al. 1997).

Sedlové vrstvy dosahuji mocnosti az 320 m, smérem k jihu jejich mocnost klesa. Ve
srovnani s ostravskym souvrstvim obsahuji vice slepencti a hrubozrnnych piskovct (vice nez
70 %) (Pesek a Sivek 2012). Vyjimecné jsou polohy uhelnych tonsteinil (uhelny tonstein
sloje 558-560) a sladkovodnich faunistickych horizontl (pouze 2 lokéaln¢ vyvinuté skupiny
XXVII-XXIX). Sedlové vrstvy obsahuji 6 az 27 uhelnych sloji a slojek a je zde vymezeno
osm slojovych horizontl. Vyznamny a dobie identifikovatelny je horizont sloje 504-544=40
Prokop a Proktipek, dalsi slojové horizonty jsou: 506-510=39, 514-522=38, 524-538=37bf,
540-544=37a, 546-554=36 (a,b), 558-561=35 (a,b), 562-564=34 (Dopita et al. 1997).

Susské vrstvy
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V nadlozi sedlovych vrstev se nachazeji vrstvy susské, které¢ sedimentovaly béhem
svrchniho namuru az westphalu A. Spodni hranice je ddna bazi sloje 605/606 a svrchni hra-
nice je baze sloje 804 (16) (Pesek a Sivek 2012). Skupina Faunistickych horizonti Huberta
(XXXI), ktery se nachéazi v nadlozi sloje 686 (25, Hubert), rozd€luje vrstvy na spodni a
svrchni. Kompletni vyvoj vrstev je zachovan pouze v karvinské ¢asti (Obr. 8), ve frenstatské
a podbeskydské oblasti byla spodni ¢ast vrstev zjisténa béhem vrtnych priizkumi. Svrchni

suSské vrstvy jsou zachovany jako denudacni zbytky.

Mocnost vrstev kompletniho vyvoje na Karvinsku dosahuje az 400 m a klesa smérem
k J, kde vrstvy zcela vymizi vlivem nahlého denudacniho klesani paleoreliéfu v bludovic-
kém vymolu. Mocnost spodnich susskych vrstev dosahuje od 178 do 265 m. Mocnost svrch-
nich susskych vrstev je o néco mensi, jen mezi 107-160 m. Ve spodni Casti vrstev se
vyjimecné vyskytuji polohy slepencti, nejcastéjsi jsou vSak drobové piskovce, méné jsou
zastoupeny arkézové a kiemenné piskovce, smérem do nadlozi se velikost zrn zmenSuje a
ve svrchnich SuSskych vrstvach prevladaji prachovce a jilovce. Spodni suSské vrstvy obsa-

huji okolo 15-28 sloji a slojek, svrchni susské vrstvy obsahuji az o polovinu méné¢ sloji, cca

10 az 20 (Havlena 1964, Pesek a Sivek 2012).

Rehoft a Rehotova (1972a) v susskych vrstvach vymezili celkem 3 skupiny sladkovod-
nich faunistickych horizontll (XXX-XXXII). Byly zde také popsany polohy uhelnych ton-
steinil a tufit, mezi nejvyznamnéjsi polohy patii uhelné tonsteiny ve slojich 634 a 677/678.
Jako u predchozich sedlovych vrstev jsou i zde vymezeny slojové horizonty. Spodni susské
vrstvy obsahuji 9 slojovych horizontli: smérem do nadlozi oznacenych jako horizont sloje/i
605-606=33, 608-626=32, 628-634=31, 642-643=30, 649-652=29, 656-674=28, 676-
678=27, 682=26, 686=25 Hubert. Svrchni susské vrstvy obsahuji slojovych horizont 8: ho-
rizont sloje/i 703-711=24, 718-719=23, 722-723=22, 724-725=21, 726-728=20, 731-
735=19b-19a, 738-743=18, 746-747=17 (Dopita et al 1997, Martinec et al. 2005).

Doubravské vrstvy s. 1.

Doubravské vrstvy s. 1. sedimentovaly béhem westphalu A v jezerné-aluvialnim
prostiedi, pocatek vrstev je dan bazi sloje 804 (16) a svrchni hranice je erozni. Podobné jako

vrstvy suSské maji malé plo$né rozsiteni v karvinské oblasti (Obr. 8). Doubravské vrstvy s.
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1. jsou d€leny na dv¢ Casti: doubravské vrstvy s.s. a vyssi doubravské vrstvy (Pesek a Sivek

2012).

Doubravské vrstvy s.s. zahrnuji ulozeniny od pocvy sloje 804 (16) po strop sloje 876.
Jejich mocnost je v rozmezi 220 az 260 m. Na bazi v hrubozrnnych piskovcich se vyjimecné
objevuji polohy slepencti, pfevladaji hrubo- az stfednozrnné kfemenné piskovce a prachovce
prechézeji do tmave Sedych jilovcu. Je zde vyvinuto 21 az 39 sloji a slojek, ale jsou nestalé
nebo kviili erozi chybéji uplné. Na korelac¢ni horizonty jsou velmi chudé; ve sloji 816 byl
objeven kaoliniticky ortotonstein (mocnost 10 mm) a plosné nestaly sladkovodni horizont

XXXII (Dopita et al. 1997).

v

Vyssi doubravské vrstvy reprezentuji pouze denudacni zbytky diive mocnéjsi jednotky.
Nejvyssi mocnost 340 m je doloZena z tektonicky zakleslé kry z Dolu CSA. Obsahuji cca 55
sloji a slojek, které jsou vS§ak méalo mocné a nestalé a obsahuji prachovito-jilové propléstky.
Pocet i mocnost stoupa smérem k SV. Také u vysSich doubravskych vrstev jsou korela¢ni

horizonty vzacné (Dopita et al. 1997, Martinec et al. 2005).
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6 Strukturne tektonicka stavba panve

Z hlediska tektoniky neptredstavuje Ceska cast hornoslezské panve jednotny a homo-

genni celek (Obr. 9). Tektonicka stavba panve je komplikovana, ale vzhledem k velkému
mnozstvi ziskanych dat béhem tézby uhli v minulém stoleti je pribéh zlomt a zlomovych
systémi dobfe prozkouman. Vytvari dva zakladni strukturné-tektonické celky oddélené or-
lovskou ndsunovo-vrasovou strukturou orientovanou ve sméru SSV-JJZ. Vrasova a vrasovo-
zlomova stavba pievlada zapadné od orlovské struktury, naopak pro vychodni izemi jsou
charakteristické poklesy a subhorizontalni ulozeni vrstev poruSené zlomy, zatimco vrasy
chybi (Dopita et al. 1997). Vyrazny vliv na stavbu hornoslezské panve méla variska oroge-
neze. Prvni projevy variského vrasnéni se odrazi intranamurskym hiatem, ktery oddé¢luje

ostravské a karvinské souvrstvi (PeSek a Sivek 2012).

Vliv na stavbu panve méla i alpinska orogeneze, béhem které dochéazi k nasunuti slez-
skych a podslezskych ptikrovii Vnéjsich Karpat ptes karbon, coZz mélo za nasledek zavras-

néni odtrzenych ker karbonu do téchto jednotek, vznik novych zlomovych systéml a

obnoveni pohybil na starSich zlomech (Pesek a Sivek 2012).
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Obr. 9 Pii¢ny geologicky fez ostravsko-karvinskou &asti CHP (Dopita et al. 1997)
Karvinské souvrstvi: 1 - doubravské a svrchni susské vrstvy (westphal A), 2 - spodni susské a sedlové
vrstvy (stfedni a svrchni namur). Ostravské souvrstvi (spodni namur): 3 - porubské vrstvy, 4 - jaklo-
vecké vrstvy, 5 - hruSovské vrstvy, 6 - petikovické vrstvy, 7 - kulm, 8 - pokryvné ttvary.

Pasmo orlovské struktury (Obr. 9) tvoifi vyznamny strukturni ¢len panve, ktery panev
rozdéluje na mobilni zvrasnénou variskou predhluben a zlomové poruseny hornoslezsky
moikovska oblast, ve kterych prevladaji vrasové a vrasovo-zlomové struktury sméru SSV-
JJZ. Vychodné od orlovské struktury se nachazi karvinska oblast, jiznéji je to pak oblast

téSinskd, frenstatska a jablunkovska. V ostravsko-karvinské oblasti predstavuje orlovska
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struktura flexurovitou, k V pfekocenou vrdsovou strukturu. Jizni pokracovani orlovské
struktury je znamo z vrtl a za jeji pokracovani je brano kozlovické sedlo. Smérem k S 1ze
prab¢h struktury pozorovat az do Polska, kde prechazi do mirn¢ uklonénych nasunt (Dopita

etal. 1997).

Uzemi zapadné od orlovské struktury je charakteristické pro svou sloZitou strukturné-
vrasovou stavbu (Obr. 10). Nachazi se zde vyznamné struktury od nejzapadnéjsiho okrajo-
vého pasma jsou to antiklinalni struktury ozna¢ované jako pasmo zapadnich sedel, dale k vy-
chodu pésmo zipadnich brachystruktur, pasmo michéalkovické struktury a pasmo
vychodnich brachystruktur. Souc¢asti pasma zapadnich sedel je od Z k V: borovnické sedlo,
lhotecké sedlo, Ignatovo sedlo a FrantiSkovo sedlo. Jedna se o holomorfni, podélnymi
zlomy, hlavné pfesmyky a nasuny dislokovany vrasovy systém s podélnymi osami ve ssv.-
jjz. sméru, jenz patii ke strukturné nejkomplikovanéjsi oblasti ¢eské hornoslezské panve.
Zapadni pasmo brachystruktur je na zapadé omezeno michalkovickou poruchou (michélko-
vickd vrasa), kterd predstavuje disharmonicky provradsnénou antiklindlu dislokovanou
v obou ramenech vzdjemné protiklonnymi pfesmyky. Smérem k S v polské casti piechazi
michalkovicka porucha do mirn¢ uklonéného vrasového presmyku misty splyvajiciho s vrs-
tevni plochou (Dopita et al. 1997). Vychodné€ od michalkovické poruchy se nachazi pasmo
vychodnich brachystruktur. Jedna se o sérii brachystruktur obdobnych jako v oblasti zapad-

nich brachystruktur.

- ’ ’
o . Sedlo 0__S0 w00 150 200 250m Sedls Doly Vitézny Unor

Obr. 10 Rez sedly Dolu J. Sverma a Dolu Vitézny Unor (Havlena 1964)

Uzemi vychodné od orlovské poruchy je typické pro pievazujici zlomy zsz.vjv. sméru,
poklesy a absenci vras (Obr. 11). Nachézi se zde oblast hornoslezského bloku s tafrogenni
stavbou charakteristickou subhorizontalnim uloZenim vrstev a ptevahou poklesii vytvareji-
cich zakonité usporaddané systémy (Havlena 1964, Dopita et al. 1997). Dominuji zde dva

sméry, podélny a piicny. Podélny smér S-J az SSV-JJZ nebo SSZ-JJV a piicny smér Z-V.
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Podélné zlomy tvoii karvinsky pifikop s osni ¢asti ponofenou mezi stonavskou a albrechtic-
kou poruchou. Zlomy pti¢ného sméru tvoii doubravskou hrést’, ktera prechdzi (smérem k se-
veru) do doubravského ptikopu. Dale jsem patii vnitrokerné zlomy a zlomy doprovodné,
které doprovazi poruchova pasma zakladnich zlomu. Jedna se o drobné zlomy, které jsou
poklesového typu a jejich orientace a geneze je proménliva, jelikoz vznikaly béhem kompli-

kovanych pohybi ker a podél zakladnich zlomt (Dopita et al. 1997).
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Obr. 11 Rez vychodnim kiidlem brachysynklinaly Dolu Pres. Gottwald v poli Dolu &s. Ar-
mady (Havlena 1964)
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7 Vyvoj nazoru na stratigrafii a cyklickou
stavbu ostravskeho souvrstvi
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1781), avsak otdzka jeji litostratigrafie a biostratigrafie byla Siroce feSena az ke konci 19. a
behem 20. stoleti. V prabéhu této doby byly rozlisSeny cykly nékolika fadi a bylo také vy-
mezeno priblizné 45 stratigraficky vyznamnych vulkanoklastickych horizontl, soucasti
uhelné sloje (tonsteiny) a v klastickych horninach (brousky) (Jirasek et al. 2018). Nazory na
cyklickou stavbu, jez byly soucasti téchto vyzkumt, 1ze podle ptivodu cykli rozdélit do dvou

skupin: (i) epeirogeneticky a (ii) glacieustaticky ptivod cykl.

7.1 Epeirogeneticky puvod

Mezi prvni autory popisujici cyklickou stavbu hornoslezské panve patii Born (1936).
Born piisuzuje vznik cyklické sedimentace epeirogenetickym pohybtim, tedy vyzdvihiim a
poklestim pevniny. Podle Zemana (1960), ktery v ostravském souvrstvi vyc€lenil cykly
vysSich fadi, je termin cyklotéma definovan jako posloupnosti danych facii, jez se cyklicky
opakuji a megacyklotéma jako jednotka cyklické sedimentace uhlonosnych vrstev urcujici
opakovani paleografickych podminek. Jansa a Tomsik (1960) ve své praci podavaji navod a
konkrétni srovnavaci material pro pouziti facialné cyklické analyzy pfii identifikaci a kore-
laci uhelnych sloji a predkladaji také terminologicky navrh pro specifické terminy vyuzivané
pfi facidlni analyze. Pti¢inu megacykli pfisuzuji zménam epeirogenetického razu. V ostrav-
ském souvrstvi vymezili Sest megacyklil, jenz jsou na pocatku vymezeny regresi moiskych

horizontd, poptipadé lingulinovych.

Havlena (1988) také, jako ptedchozi autofi, pfipisuje vznik cyklické stavby epeirogene-
tickym pohybtim zemské kiiry. Za idealni cyklus (cca 10 m) ostravského souvrstvi povazuje
sled zacinajici hrubozrnnym piskovcem, poptipadé slepencem, dale jemnozrnny piskovec,
prachovec, stigmariovy jilovec, uhelna sloj, jilovec, prachovec, jemnozrnny piskovec (Obr.
12). V neuplném cyklu vétSinou chybéji tiseky od uhelné sloje smérem do nadlozi tedy jilo-
vec, prachovec, jemnozrnny piskovec. Déle také uvadi, ze uhlonosné cykly namurské

molasy maji podobné znaky jako uhlonosné cykly ruhrské panve.
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Obr. 12 Téméeft uplny cyklus paralické uhlonosné molasy (dtl Vitézny tinor) (Havlena 1988)
1 - Cocky stérkli nebo samostatné valouny 2 - hrubozrnny piskovec 3 - stfednézrnny piskovec 4 -
jemnozrnny piskovec 5 - prachovec 6 - jilovec 7 - uhli 8 - vinka: ostry erozivni pfechod, ¢ara: ostry
ptechod 9 - Sikmé zvrstveni 10 - motska fauna 11 - stigmariové kotinky

7.2 Glacieustaticky pavod

Skocek (1991) jako prvni pfichazi s novym pohledem na cyklickou stavbu hornoslezské
panve. Moiské transgrese a regrese povazuje za eustatické pohyby souvisejici s klimatic-
kymi oscilacemi ve svrchnim karbonu. Na zaklad€é podobnosti cyklickych sekvenci v riz-
nych oblastech, oddélenych i velkou vzdalenosti, pfichdzi s teorii o jejich glacieustatickém
ptvodu, kdy v obdobi karbonu dochézelo k teplotnim vykyviim, které vedly ke zmenSeni
nebo naopak rozsiteni ledovce a néaslednému kolisani hladiny svétového oceanu (glacieu-
staze). Vysledkem procest kolisani motské hladiny jsou zmény v distribuci sedimentarnich
prostiedi. Faunistické horizonty (paralické i limnické) svym poctem i rozsifenim odpovidaji
cyklim ctvrtého fadu, které jsou dokladany ze stfedni a zapadni ¢asti USA a také odpovidaji
transgresivnim fazim mezotém, jez jsou popisovany ze severozapadni Evropy. Nicméné po-
Cet cyklotém v ostravském souvrstvi je vyssi, coz Skocek mimo glacieustatické pohyby hla-

diny pfisuzuje 1 dal§im blize nespecifikovanym faktoriim.
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Na cyklickou stavbu hornoslezské panve se zamétuje také prace Sivka et al. (2003b).
Autofi se zabyvaji otazkami cyklotém a existenci ¢i neexistenci cyklické stavby v uhlonos-
nych souvrstvich. Cyklotémy, a tedy i cyklickou stavbu nepokladaji za ptekonany termin a
predpokladaji, ze cyklotémy a cyklicka stavba nebyla brana jako plosné a vertikaln¢ staly
sled. Domnivaji se, Ze u plosné rozsahlych uhelnych panvi probihala sedimentace ve vice
prostfedich. Tato prostfedi se pak béhem sedimentace mohla ménit, poptipad¢ zastupovat

plosné i vertikalné.

K nézorim o glacieustatickém ptivodu se také ptiklani prace Gastalda et al. (2009). Au-
tofi v ostravském souvrstvi (svrchni mississipp) vymezili 54 genetickych cykli na zaklad¢
sekvenéné stratigrafickych principii. Tento podet se 1idi od piedchozich odhadi podle Rehoie
a Rehofové, ktefi zde identifikovali 80 moiskych horizontd. V préci také popisuji klasicky
model cyklotémy (Obr. 13) podle Wanlesse a Wellera, kterd ma umisténou uhelnou sloj ve
sttedu cyklu a také popisuji geneticky model cyklu vyuzivaného v této studii. Kazdy novy
cyklus je definovan nastupujici transgresi. Na zaklad¢ radioisotopickych stafi stanovenych
ze systému U-Pb metodou CA-TIMS na zirkonech obsazenych v tonsteinech uhelnych sloji
Ludmila a Karel vypocitali primérnou délku cykll mezi témito dvéma tonsteiny na ~ 100

tisic let, kterou interpretovali jako zaznam Milankovic¢ova cyklu kratké excentricity.
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Obr. 13 A) Cyklotéma v klasickém pojeti Wanlesse a Wellera (1932) B) Cyklotéma (model
genetického cyklu) dle Gastalda et al. (1993a, 1993b, 2009) pouZity v této studii. Horni a dolni
okraj teckované vyznacuje erozni kontakt.
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Z novéjsich studii vénovanych cyklické stavbé ostravského souvrstvi je prace od Jiraska
et al. (2013) zamétend na studium zameckého slepence, ktery patii k vyznamné litologické
jednotce. Jsou zde zastoupeny slepence s hrub¢ az stiedné zrnitymi piskovci nachéazejici se
ve spodni ¢asti porubskych vrstev nad uhelnou sloji Filip (403). Vyskyt téchto hrubozrnnych
klastik je pfisuzovan velkému poklesu moiské hladiny, kterd byla odrazem svrchnokarbon-

ského zalednéni jizniho polu pied 323 Ma (Obr. 14).
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Obr. 14 Hypoteticka korelace jednotek ostravského souvrstvi s globalnimi glacieustatickymi
ktivkami zmén hladiny mofe a transgresivniho uloZeni podle Haq & Schutter (2008). Globalni kiivky
ukazuji dva vyrazné poklesy hladiny mofe, které jsou korelovany se zameckym slepencem a hlavnim
ostravskym brouskem. U hodnot stéfi je v zavorkach uvedeno semikvantitativni métitko relativni
magnitudy kazdé kratkodobé globalni zmény hladiny mote: stfedni (2) znamena 25—75 m, hlavni (3)
vice nez 75 m (Jirasek et al., 2013).
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Nejaktualnéjsi prispévek piinasi Jirasek et al. (2018), jenz na zdklad¢€ nového radiois-
otopického datovani tonsteinti ve svrchni ¢as

ti ostravského souvrstvi (Obr. 15) potvrdili kon-
zistentni délku vétSiny genetickych cykli Gastalda et al. (2009) odpovidajici periodicité
cykll dosud chybi.
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8 Vymezeni studovaného uzemi, data a
pouzita metodika

Predmétem diplomové prace je studium vyvoje cyklické stavby ve svrchni ¢asti porub-
skych vrstev (pfiblizné v tiseku od stropu porubskych vrstev po sloj Max) a podrobnéjsi
charakteristika genetickych cykli definovanych Gastaldem et al. (2009). Ke studiu bylo vy-
brano tzemi ve vychodni ¢asti ostravsko-karvinského reviru. Tato oblast byla vybrana na
zaklad¢ intenzivni prozkoumanosti dilnimi vrty, které ovéfovaly potencidlni uhelné zasoby
v horni poloviné porubskych vrstev, zejména pak v trovni sloji Max a Natan, které jsou
v nékterych ¢astech spojené do jediné sloje. Ziskana vrtna data poskytuji idealni podminky
pro detailni studium cyklické stavby na ploSe nékolika desitek ctverec¢nich kilometrti. Jedna
se tedy o izemi zhruba o velikosti 4,3 x 2,6 km v dobyvacich prostorech doli Darkov, CSM
a CSA.

Zakladem studia byla korelace vrtli v soustavé 7 korelacnich schémat protinajici studo-
vané uzemi ve dvou na sebe kolmych smérech: Z-V a S-J (Obr. 16). Pro jednotlivé genetické
cykly byly déle konstruovany mapy izolinii mocnosti a piscitosti genetickych cyklid ve
svrchni ¢asti porubskych vrstev. Jako zdrojova data byla pouzita textova a grafickd doku-
mentace geologickych profilli vrth vyvrtané spole¢nosti Green Gas DPB, a.s. béhem let

1991-2016.

V nésledujicich bodech jsou podrobnéji popsany pouzité metody a postup zpracovani

vrtnych dat.

8.1  Vybér vrti a jejich prekresleni

Pro analyzu byly pfednostné vybirany vrty bez tektonického poruseni zachyceného vrs-
tevniho sledu, ev. kde bylo moZzné ptipadné tektonické poruSeni stratigraficky pfesné loka-
lizovat. Celkové bylo pouzito 59 vrti (Obr. 16). Nékteré vrty z riznych pficin nezastihly

cely profil zkoumaného intervalu. Vzdalenost mezi vybranymi vrty se pohybuje od 0,038 do

0,717 km.
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Obr. 16 Vybrané vrty ve studované oblasti s vyzna¢enymi fezy (Kiovakovo zobrazeni)

Grafické profily vrtl z archivu Green Gas DPB, a.s byly piekresleny pomoci vektoro-

vého grafického editoru CoreIDRAW do elektronické podoby, a doplnény o informace

z psan¢ho profilu (Obr. 17). Piekreslované profily vrti zahrnuji ¢ast podlozi sloje Max-Na-

tan, ktera se v pribehu nékolika vrtli rozdé€luje na samostatné sloje Max a Natan a opét spo-

juje. Vrty byly postupné piekreslovany az po sloj Prokop na bazi karvinského souvrstvi, jejiz

baze je v korelacnich schématech pouzita jako srovnavaci horizont. Jednotlivé litologicky
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vymezené polohy byly zakresleny formou obdélniku. Typ horniny je urcen Srafou ¢i barev-
nou vyplni obdélniku, jeho $itka potom zobrazuje zrnitost horniny a vySka danou mocnost

vrstevni jednotky. Ke stratigraficky vyznamnym korelaénim obzorim (vrstvicky tufii, ton-

steinti, faunistickd patra nebo nékteré vyznamné uhelné sloje) byl pridan popisek.
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Obr. 17 A: Priklad zdrojové dokumentace v pdf formatu B: piekreslena data v CorelDRAW
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8.2 Sestaveni korelaénich schémat

Dalsim krokem, ktery nasledoval, bylo sestaveni korelacnich fezi (Obr. 18) z jiz pie-
kreslenych vrtii. Rezy ve zkoumaném uzemi byly voleny tak, aby pokryly rovnomémé celou
oblast mezi jejimi krajnimi body (Obr. 16) a poskytly tak nejoptimalnéjsi vypovidajici hod-
notu. Celkem bylo sestaveno sedm fezli oznacenych ¢isly (1 -1°,2-2°,3-3°,4-4°/5-5°,
6 - 6°,7 - 7°). Ptekreslené vrty byly sefazeny na linii a jako srovndvaci rovina byla zvolena
baze sloje Prokop, ktera tvoii jednoznacné identifikovatelnou urovein ve stropu porubskych
vrstev rozsifenou po celé plose studovaného uzemi. Takto sestavené vrty byly piipraveny
pro stratigrafickou korelaci. Na zaklad¢ korelace jsou propojeny stratigrafické jednotky stej-
nych litologickych znak a relativniho stafi. Dulezitymi korelaénimi horizonty byly uhelné

sloje, tufy, tonsteiny, sladkovodni, brakické a motské faunistické horizonty.

P
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¥ . " Y +

Obr. 18 Piiklad korelacniho fezu 3-3° (plné rozliSeni Ptiloha 3)

8.3 Tabulka pis€itosti a vykresleni izoliniovych map

Dal8im krokem grafického vystupu byly izoliniové mapy sestavené pro studované in-
tervaly. Ve studovaném tseku byly vymezeny tfi genetické cykly (i) Max, (ii) Otakar a (iii)
Gaebler. Toto vymezeni vychazelo z definice Gastalda et al. (2009), kdy hranice nového
cyklu byla poloZena do transgresni baze motského horizontu. V ptipadé genetického cyklu
Max byl z diivodu absence dulezitého motského horizontu, ktery Gastaldo et al. (2009) po-
uzil k definici spodni hranice cyklu, pouzit jiny ,,ndhradni* horizont v blizkosti horizontu

chybé¢jiciho.

Izoliniové mapy byly vykresleny pomoci konstrukéniho programu Surfer 11 (Obr. 19).

Pro kazdy cyklus byly vytvofeny tfi typy map, prvni zobrazujici mocnost cyklu a dalsi dvé
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zobrazujici piséitost, z nichz jedna urcuje celkovou piscitost (podil piskovci a slepencii v da-
ném cyklu) a druha zaznamendva pouze podil stredno-hrubozrnnych piskovci. Pro ziskani
vstupnich dat k sestaveni téchto izoliniovych map mocnosti a piscitosti byla pouzita vrtna

dokumentace geologického profilu vrtu.

Do vytvotené tabulky v Microsoft Excel (Ptiloha 9) byly z kazdého vrtu zaznamena-
vany mocnosti (v metrech) vSech piskovct a slepencii v daném cyklu a také mocnost cyklu.
Vrty, které byly vyrazn¢ tektonicky poruSeny, a nebylo z nich mozné urcit pfesnou hranici
cyklu, nebyly zapocitany. Takto ziskané data byla pomoci vzorce (% = mocnost hrubozrn-

nych sedimentii/mocnost genetického cyklu * 100) ptfevedeny na %.

Vypoctené hodnoty byly zpracovavany v programu Surfer 11, ktery na zédklad¢ nepra-
videlné datové sité spocitd pomoci interpolace (aplikace algoritmu vézené¢ho priméru na
danych datech) rovnomérnou datovou sit’ s gridem a nésledné datovou sit’ proloZzi izoliniemi.
Gridovaci metoda, tedy volba interpola¢niho algoritmu, byla zvolena vyrovnavaci metoda
»Minimum curvature®, kterd zajist'uje hladsi prubeh vysledného gridu. Velikost hrany dil-
¢ich poli gridu (Spacing) byla nastavena na hodnotu 40 v obou smérech, tj. ve sméru osy X
1 Y. Z vytvoten¢ho gridu byl vykreslen odpovidajici mapovy vystup izoliniové mapy (Obr.
19). Extrapolované nerealné hodnoty piscitosti a mocnosti byly eliminovany bud’ ,,ofeza-

nim*“ téchto usekli pomoci funkce Blank a/nebo nastavenim limitnich hodnot.

e pro mapy mocnosti: minimum contour 0 a maximum contour (dané podle nejvyssi
hodnoty mocnosti)

¢ pro mapy pis€itosti: minimum contour 0; maximum contour 100
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Obr. 19 Piiklad pracovniho rozhrani programu Surfer 11
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9 Vysledky

Na zéklad¢ sestavenych korelacnich schémat a jejich detailni analyzy byly ve svrchni
¢asti porubskych vrstev v intervalu od stropu spojeného slojového komplexu Natan-Max po
bazi sloje Prokop definovany tfi genetické cykly, jejichz vymezeni vychéazi z definice
Gastalda et al. (2009). Nazev cyklu odpovidd motskému patru, resp. ekonomicky nejvy-
znamngj$i uhelné sloji, kterd se v daném cyklu nachazi. Od podlozi do nadlozi jsou to cykly
(1) Max, (i1) Otakar a (iii) Gaebler. Genetické cykly maji velmi podobnou litologickou
stavbu. Baze se nachazi v transgresni plose moiského patra, ktera litologicky obvykle odpo-
vidd nahlému zjemnéni do jilovce nebo prachovce s moiskou faunou v nadlozi uhelné sloje.
Pokud nebyla motska fauna v né¢kterém z pouzitych vrti identifikovana (vzhledem k ma-
Iému primeéru jadra), byla hranice cyklu polozena do nejjemnéj$iho horizontu v nadlozi
sloje, v souladu s podobnou pozici ve vrtech v okoli, kde se fauna nasla. Kazdy cyklus ob-
sahuje 1-3 plosné rozsifené uhelné sloje. Mocnost a piscitost definovanych cykll je zobra-
zena v tabulce (Tab. 3). V kazdém genetickém cyklu lze zpravidla vy¢lenit 1-3 korela¢ni
horizonty (Tab. 2). Jedna se o faunisticka patra, tonsteiny, tufity a také uhelné sloje a slojky,

které 1ze mezi sousednimi vrty ¢asto korelovat.

Ve studovaném tseku porubskych vrstev se nachazeji skupiny faunistickych horizontt
Otakara XX VI a Gaeblera XXVII obsahujici lingulovou, motskou i sladkovodni faunu. Ze
skupiny faunistickych horizontd XXVI je zde zastoupen plosné staly moisky horizont
Otakar, ktery zaroven slouzi jako hranice mezi genetickymi cykly Maxe a Otakara (Obr. 20).
V jeho nadlozi se misty vyskytuje také jeden sladkovodni horizont Otakar, ktery vsak byl
zaznamenan pouze v né€kolika vrtech (napt. 1394/13, 1395/13, 1404/14). Ze skupiny
faunistickych horizonti XXVII byly ve studovaném tzemi zjiStény dva ploSné stalé moiské
horizonty Gaebler a Roemer. Moftsky horizont Roemer soucasné tvofi hranici mezi genetic-

kymi cykly Otakara a Gaeblera (Obr. 28).

Spole¢né s faunistickymi horizonty patii k vyznamnym korela¢nim horizontiim také po-
lohy vulkanoklastik. V uhelnych slojich se vyskytuji tzv. uhelné tonsteiny, zatimco tufity
jsou polohy vulkanoklastik mimo uhelnou sloj. Tonsteiny vznikly nej¢ast&ji pfimym napa-
danim vulkanického popela do raSelinisté, kde v kyselém prostiedi nastala jeho kaolinizace
(Dopita a Kralik 1977). Poloha tufitu je zastoupena v kazdém definovaném cyklu a poloha
uhelného tonsteinu je zastoupena v cyklech Maxe a Otakara. Nachazi se vzdy ve svrchni

¢asti cyklu. V cyklu Maxe se nachdzi tufit (tft. 475) a uhelny tonstein sloje 479 (T479) (Obr.
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20). Cyklus Otakar obsahuje tufit (tft. 493) Bulfric a uhelny tonstein (T495) Dan¢k (Obr.
24). V poslednim definovaném cyklu Gaeblera se misty objevuje tufit (tft. 499) (Obr. 28).

Mezi dobfte identifikovatelné korelacni horizonty patii také uhelné sloje a slojky, které
se vyskytuji po celém studovaném tizemi. K nejstalejSim uhelnym slojim patii Natan-Max,
ktery zaroven slouzi jako spodni hranice genetického cyklu Maxe. Soucasti genetického
cyklu Maxe je také dalsi plosné stala uhelna sloj 479 nachazejici se ve svrchni ¢asti cyklu
(Obr. 20). Geneticky cyklus Otakar obsahuje plo$né stalejsi sloje, smérem do nadlozi, Otakar
(485), Bulfric (493), Danck (495) a v tésném podlozi motského horizontu Roemera uhelna
sloj 498 (Obr. 24). Geneticky cyklus Gaebler obsahuje plosné rozsifenou uhelnou sloj 499,
ktera se nachéazi v podlozi moiského horizontu Gaeblera (Obr. 28). Dalsi uhelné sloje a
slojky, které¢ nemaji takové plosné rozsifeni ve studovaném tizemi jsou shrnuty v tabulce
(Tab. 2).

Tab. 2 Korelacni horizonty ve studovaném tiseku porubskych vrstv

genetické faunistické vulkanoklastické po- uhelné sloje
cykly horizonty lohy
Natan+Max
Véclav (465)
Max Otakar tufit (tft.475) 471
tonstein (T479) 475
479
482
tonstein (T495 Dan¢k) 495 Dan¢k
Otakar Roemer tufit (tft. 493) 493 Bulfric
485 Otakar
Gaebler Gaebler tufit (tft. 499) 499

Tab. 3 Hodnoty mocnosti a pisc€itosti jednotlivych genetickych cykld

piscitost sti.-hr.
geneticke mocnost [m] prumérna | piscitost [%] zrnitych
cykly mocnost [m] piskovci [%]
Max 38,9-63.,45 49,1 46,7-86,1 5,1-72,4
Otakar 71,9-109,9 87,1 28,7-95,6 12,1-70,2
Gaebler 19,9-54 37,2 0-99,6 0-72,1
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9.1 Geneticky cyklus Max

Geneticky cyklus Max odpovida useku mezi korelacnimi horizonty uhelné sloje Natan
(461) a motskym horizontem Otakara (Obr. 20). Bazi tohoto cyklu definuji Gastaldo et al.
(2009) v transgresni plose faunistického horizontu v nadlozi sloje Vaclav (465). V této praci
je vSak z praktického hlediska polozena do stropu sloje Natan (461) (resp. spojenych sloji
Natan (461)+Max (463)), protoze sloj Vaclav (465) a faunisticky horizont v fad¢ vrtl chybi.
Naproti tomu strop sloje Natan (461)+Max (463) je v celé studované ploSe jasné
identifikovatelna hranice a lezi jen par metrt v podlozi sloje Vaclav. Ve vrtech 1302/08,
1318/09, 1319/09, 1386/13, 1387/13 je uhelna sloj Natan (461)+Max (463) rozd€lena na
samostatné sloje Natan (461) a Max (463). Horni hranice cyklu je vymezena bdzi v
transgresni ploSe motského horizontu Otakara. V mistech, kde nebyl motsky horizont za-
znamenan byla hranice cyklu polozena do nejjemnéjSiho horizontu v nadlozi uhelné sloje
479, podle pozice v okolnich vrtech, kde se fauna nasla. V celém cyklu pfevazuji jem-
nozrnné az sttednozrnné piskovce, které se v profilu stfidaji s prachovci. Ve spodni ¢asti
cyklu se nachézi plosné nestala uhelnd sloj Vaclav (465). Ve svrchni ¢asti cyklu lezi uhelna
sloj 479, ktera obsahuje vyznamny vulkanoklasticky horizont — uhelny tonstein (T479), ktery
ma ze vSech vulkanoklastickych horizontli nejvétsi plosnou stalost. Ptiblizné 4 — 6 m v pod-
lozi sloje se nachazi dalsi vulkanoklasticky horizont, kterym je vrstva tufitu (tft. 475). Tufit
(tft. 475) nema ploSné rozsifeni. Ve vrtech v blizkosti horni hranice cyklu se nachazi jesté

dalsi tenké slojky oznacované celorevirnimi Cisly 482, 471 a 475.
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Obr. 20 Priklad litologického vyvoje genetického cyklu Max ve vrtu 1411/14
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Obr. 21 Mapa izolinii mocnosti genetického cyklu Max

Mocnost cyklu Max (Obr. 21) kolisa ve studovaném tzemi od 38,9 do 63,45 m a jeho
primérnd mocnost ¢ini 49,1 m. Podle izoliniové mapy se mocnost cyklu pozvolna zvySuje
smérem k zapadu a nejvyssi hodnotu dosahuje ve vrtu 1408/14. Naopak smérem k vychodu
se mocnost snizuje na hodnoty ~40 m v okoli vrtu 1406/14. ZvySené mocnosti se objevuji

ve zhruba kilometr Sirokém pruhu vedoucim smérem od severu na jihozapad.
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Obr. 22 Mapa izolinii celkové piscitosti genetického cyklu Max

Celkova piscitost (Obr. 22) genetického cyklu se pohybuje v rozmezi krajnich hodnot
od 46,7 do 86,1 %, z toho 5,1-72,4 % zastupuji sttednozrnné az hrubozrnné piskovce (Obr.
sazena v jihovychodni a jihozapadni ¢asti kolem vrtl 1391/13 a 1427/14. ZvySena pis€itost
sttednozrnnych az hrubozrnnych piskovci vytvari pruh ve stiedni ¢asti izemi sahajici od
severu na jih. Nejvyssi piscitost sttedné az hrubozrnnych piskovceti, okolo 70 %, je dosazena
v severni ¢asti izemi ve vrtu 1430/15. Nejniz8i hodnoty piscitosti sttednozrnnych az hru-

bozrnnych piskovci se nachézeji okolo vrtit CSM 136/91 a 1400/14.



9 Vysledky 41

-1103500 -
-1104000 B
j [%]
o)
~1104500 S .
// 80
-1105000 e - 70
465/15 s
20 1302/08 60
-1105500 | ‘( 50
40
1318109
-1106000 130108 , L
30
20
-1106500 - 1427114
} 10
0

-1107000 e

e

-1107500 ( -

\ \ \ \
-452000 -451500 -451000 -450500 -450000

Obr. 23 Mapa izolinii pis¢itosti sttednozrnnych az hrubozrnnych piskovci genetického cyklu
Max

INTERPRETACE:

Pruh zvySené mocnosti vedouci ze severni ¢asti izemi na jihozapad (Obr. 21) odpovida
patrn€ mistu zvySené subsidence oproti panevnimu ,,priméru‘, coz by mohlo byt zptisobeno
synsedimentarnim zlomem ssv.-jjz. sméru v souladu s osou panve. Pfitomnost synsedimen-
tarnich zlomu neni v synorogenni ptredpolni panvi jako je hornoslezska panev ojedinélym
jevem. Vyskyt synsedimentarnich zlomti tohoto sméru popsali v této panvi napt. Van den
Belt et al. (2015). Uvedeni autofi zminuji, Ze tzemi se zvysenou subsidenci podél téchto
zloml byla mistem, kudy protékaly fi¢ni toky. VéEtSina téchto zlomi byla subparalelni se

ssv.-jjz. protazenou osou panve. To je i ptipad zde popisovaného genetického cyklu Max.



9 Vysledky 42

Zvyseny podil sttednozrnnych az hrubozrnnych piskovceti ve spodni ¢asti cyklu protazeny ve
sméru odpovidajicim pravdépodobné pozici synsedimentarniho zlomu by mohlo odpovidat
naslednému vytvoreni ficniho koryta, které ulozilo tyto sedimenty. Stiedno- az hrubozrnné
piskovce se ukladaly v dynamictéjSim prostiedi nez piskovce jemnozrnné. Tim muze byt
napf. fi¢ni tok a nebo plazové pisky transportované ptibojem. Téleso se zvySenym obsahem
téchto piskovct se esovité vine studovanym uzemim, coz ukazuje spiSe na pritomnost me-
andrujiciho ti¢niho koryta (Obr. 23). Také Jansa (1967) zde popsal linearni piskovcova

télesa, ktera interpretoval jako télesa fluvidlniho ptivodu.

Ze sestavenych korelacnich schémat je patrné (Ptilohy 1 — 7), Ze piskovcova télesa se
koncentruji do spodni ¢asti cyklu, zatim co vyssi ¢ast je jen slabé piscitd. Vzhledem k tomu,
ze prostiedi sedimentace ostravského souvrstvi s vyjimkou motskych zaplav je vétSinou in-
terpretovano jako prostiedi deltové plosiny (PeSek et al. 1998; Jirasek et al. 2018), predsta-
vuje tato piscitd ¢ast cyklu svrchni ¢ast deltové ploSiny s pfevahou fluvidlnich procest.
Hrubozrnné a stfednozrnné piskovce ptedstavuji pfevazné vyplit ramen deltové ploSiny.
Jemnozrnnéjsi litologie (polohy prachovcet s kotfinky ¢i jemnozrnné piskovce) predstavuji
nejspise sedimenty deltové ploSiny mezi jednotlivymi rameny, kde probihala sedimentace
béhem povodiiovych udalosti. V klidnéjSich tsecich nivy vznikala i ob¢asna raSeliniste.
K rozséhlejsi a dlouhodobéjsi akumulaci raseliny vSak dochdzi az v trovni sloje Otakar
(485). Je pravdépodobné, ze 1 béhem této faze vyvoje cyklu protékala panvi sit fi¢nich tok,
avSak Zadny z nich neprotékal raselinistém ve studovaném tzemi. Konec cyklu je zdznamem
transgrese, pii které dochazelo k postupnému zaplavovani raselinist€ a nasledné zméné v
moiské prostiedi odpovidajici mélkému neritiku (Rehot a Rehotova, 1972). B&hem pocatku
transgresivni faze byl aktivni mimopanevni explozivni vulkanismus, to dokladaji vulka-
noklastické horizonty, tufit (tft. 475) a tonstein (T479), nachazejici se v blizkosti motského

horizontu Otakar.

9.2 Geneticky cyklus Otakar

V nadlozi genetického cyklu Max byl definovan geneticky cyklus Otakar, ktery zaroven
patii k nejmocnéjSimu ze vSech tfi studovanych cykli. Jeho spodni hranice je vymezena bazi
v transgresni ploSe moiského horizontu Otakara. Svrchni hranice lezi na bazi transgresni

plochy moiského horizontu Roemera. U nékterych vrti nebyla motska fauna identifikovana,
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v takovém ptipadé byla hranice cyklu polozena do nejjemnéjsi polohy v nadlozi sloje 498,
v souladu s obdobnou pozici ve vrtech v okoli, kde byla fauna zaznamenana. Geneticky cyk-

lus Otakar tedy odpovida tiseku mezi motskymi horizonty Otakara a Roemera (Obr. 24).

5T 495 Dandk
495 Danék

geneticky cyklus Otakar

80
Otakar
482

Obr. 24 Priklad litologického vyvoje genetického cyklu Otakar ve vrtu 1406/14

Moiské patro Otakar smérem do nadloZzi pfechazi do jilovce a prachovce a dale v cyklu
ptevazuji piskovcova télesa, kterd ve svrchni ¢asti cyklu opét piechdzi do prachovcet a ji-
lovetd. Ve vrtu 1379/13 cca 50 metr pod motskym patrem Roemera byla zaznamenana po-
loha drobnozrnného az stfednozrnného slepence. V genetickém cyklu se objevuji tii
pomérné stalé uhelné sloje. Ve spodni ¢asti cyklu se nachdzi uhelna sloj Otakar (485), ve
svrchni ¢asti se objevuji uhelné sloje Danék (495) a sloj 498. Soucasti uhelné sloje Dan¢k
(495) je vulkanoklasticky horizont — uhelny tonstein (T495). Ptiblizné¢ 70 m pod uhelnou
sloji Prokop leZi ploSn¢ méné stala uhelna sloj Bulfric (493), u které je ve vrtech 1402/14,
1465/16, 1461/15, 1410/14 zaznamenan tufit (tft. 493).

Geneticky cyklus Otakar obsahuje skupinu faunistickych horizontii Otakara XXVI s
lingulovou, moiskou i1 sladkovodni faunou, ktera diky svému ploSnému rozsiteni patii k vy-
znamnym korelaénim horizontiim v ramci celé Geské &asti hornoslezské panve (Rehof a Re-

hotova 1972a). Ve vrtech 1206/01, 1318/09, 1319/09, CSM 19, 1405/14, CSM 68, CSM
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146, 1299/07, CSM 56, 1304/08 moftsky horizont Otakar chybi. Ve vrtech 1372/12, 1304/08,
1410/14, 1394/13, 1395/13, 1404/14, 1381/13, 1294/07, 1390/13, 1453/15, 1318/09, CSM

19 se nad moiskym patrem Otakar, resp. uhelnou sloji (485) vyskytuje jeden a misty i dva

sladkovodni horizonty Otakar ve vzdélenosti cca 1 — 4 metru od sebe a 23 — 39 metr( nad

uhelnou sloji. Ve vrtech 1310/08, 1294/07, 1328/10 1396/14 byla misto horizontu s moiskou

faunou nalezena jen lingulova fauna.
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Obr. 25 Izoliniova mapa izolinii mocnosti genetického cyklu Otakar
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Geneticky cyklus Otakar dosahuje mocnosti v rozmezi 71,9-109,9 m s primérnou moc-

nosti 87,1 m (Obr. 25) a patii tak k nejmocnéjSimu cyklu. Jeho mocnost postupné nartista



9 Vysledky 45

smérem k severu a nejvys$si hodnoty, kolem 110 m, dosahuje v oblasti vrtd 1386/13 a
1453/15. Zvy3ena mocnost se nachazi také tplné na jihu uzemi kolem vrtu 1461/15. Uzemi

v v

kolem 70 m, se vyskytuji v jizni ¢asti Uzemi v okoli vrtit 1462/16, 1343/11 a 1391/13.
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Obr. 26 Mapa izolinii celkové piscitosti genetického cyklu Otakar

Celkova piscitost cyklu se pohybuje od 28,7 % do 90,6 % (Obr. 26). Nejvyssi piscitosti

dosahuje ve sttedu izemi kolem vrtu 1401/14 a také na severu izemi v okoli vrtu 1380/13.

Cvwr

nozrnné aZ hrubozrnné piskovce tvoii 12,1-70,2 % (Obr. 27). ZvySenych hodnot dosahuji
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v esovité probihajicim pasu vedoucim pfiblizné€ sttedem tzemi od jihu k severu. Naopak

snizenych hodnot je dosazeno v jizni a jihovychodni ¢4asti tizemi.
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Obr. 27 Mapa izolinii piscitosti sttednozrnnych az hrubozrnnych piskovcii genetického cyklu
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INTERPRETACE:

Pocatek sedimentace genetického cyklu Otakara odpovida motské zaplavé nasledované
regresni fazi projevujici se pfechodem z jilovci a prachovcet do piskoveti. Maxima mocnosti
(Obr. 25) cyklu v sz. poloving€ uzemi je v souladu s obecné nartistajici subsidenci smérem
k zapadnimu okraji panve, kde je mocnost ostravského souvrstvi nejvétsi. Pri¢inou tohoto

nartistu mize byt opét synsedimentarni zlom paralelni s osou panve. Piechod z jilovcia a
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prachovcll do jemnozrnnych az hruborznnych piskovel doklada zménu prostiedi z mélkého
neritika, ev. spodni deltové ploSiny do svrchni deltové ploSiny s pfevahou fluvidlnich
procestt. Uzemi se zvySenou hodnotou piséitosti poéitanou ze stiedno- a hrubozrnnych
piskovcil ve spodni ¢asti cyklu ma velmi podobny pribéh jako v predchazejicim genetickém
cyklu Maxe. Zvyseny podil stiednozrnnych az hrubozrnnych piskovcli by mohl opét
koryta (Obr. 27). Priab¢eh plochy se zvysSenou piscitosti se podobd predchozimu cyklu a
naznacuje, ze zlom aktivni v predchozim cyklu byl patrné ¢inny 1 v dobé sedimentace tohoto
cyklu. Mapa celkové piscitosti (Obr. 26) ukazuje rovnomérnéjsi rozprostreni pisc¢itosti ve
studované oblasti, coz by mohlo odpovidat oblasti s vy$§im podilem nivnich sedimentt s vy-

skytem cetnych piscitych téles pritvalovych vé&jifa.

Z korelacnich schémat (Pfilohy 1 — 7) je patrné zastoupeni jemnozrnéjSich sedimentt
ve svrchni ¢asti cyklu, coz mize dokladat uklddani sediment na fi¢ni nive, kterd se vyvijela
na deltové plosin€ mezi jednotlivymi ficnimi rameny. Klidnéj$i tseky nivy byly zartstany
vegetaci a opét vznikala docasna raSelinisté, coz dokladaji uhelné sloje Bulfric (493), Dan¢k
(495) a uhelna sloj 498. Podle vyskytu jilovci a pritomnosti moiské fauny ve svrchni ¢asti
cyklu doslo k opétovnému zdvihu motské hladiny a zaplaveni uzemi. Také jako v pfedeslém
cyklu i zde byl aktivni mimopénevni explozivni vulkanismus, coz dokladaji
vulkanoklastické horizonty tufitu (tft. 493) a tonsteinu (T495) koncentrované ve svrchni
casti cyklu. Koncentrace ve svrchni ¢asti cyklu muize byt zplisobena celkové nizsi

dynamikou prostredi a vy$§im potencidlem pro zachovani tenké vrstviCky

vulkanoklastického materialu.
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9.3 Geneticky cyklus Gaebler

Nejvyssi geneticky cyklus porubskych vrstev Gaebler je na spodni hranici vymezen bazi
v transgresni ploSe motského horizontu Roemera a jeho svrchni hranici tvoii baze mohutné
uhelné sloje Prokop, ktera je soucasné bazi karvinského souvrstvi. Geneticky cyklus Gaebler

tedy odpovidé tiseku mezi moi'skym horizontem Roemer a uhelnou sloji Prokop (Obr. 28).

504 Prokop

L

20

=== fft. 499

30

Gaebler %

geneticky cyklus Gaebler

~~JRoemer
-l 498

Obr. 28 Priklad litologického vyvoje genetického cyklu Gaebler ve vrtu 1410/14

Geneticky cyklus Gaebler obsahuje skupinu faunistickych horizonti Gaeblera XXVII s
lingulovou, motskou 1 sladkovodni faunu, kterd diky svému ploSnému rozsiteni patii k vy-
znamnym korelaénim horizontim ostravského souvrstvi (Rehoi a Rehofova, 1972). Jedna
se soucasné o posledni (nejvyssi) skupinu moiskych horizontl ostravského souvrstvi. Ve
vrtech 1462/16, CSM 94, 1380/13, 1302/08, 1445/15 nebyla fauna motského horizontu Gae-
blera nalezena. Motsky horizont Roemer chybi ve vrtech 1395/13, 1404/14, 1408/14,
1409/14, 1374/13, CSM 94, CSM 111, CSM 56. Ve spodni &asti cyklu prevladaji jem-
nozrnné az sttednozrnné piskovce. Smérem do nadloZi od motského horizontu Gaeblera se
uz vyskytuji pouze prachovce a jilovce. Vrty (1379/13, 1410/14) zhruba 30-40 metrti pod
bazi sloje Prokop obsahuji tenké polohy drobnozrnného az stfednozrnného slepence. Pod

motskym horizontem Gaebler se zde objevuje poméerné stala sloj 499. Ve vrtech (1453/15,
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1402/14, 1403/14, 1410/14) byl zhruba 5 m nad motskym horizontem Gaeblera zaznamenan
tufit (499). V piipade vrtu 1376/13 byl tufit (tft. 499) zaznamenan ptiblizn¢ 3 m pod moi-
skym horizontem Gaebler. Ve vrtech 1376/13, 1372/12 byla nalezena 8-9 m nad moiskym

horizontem Gaebler lingulova fauna.
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Obr. 29 Mapa izolinii mocnosti genetického cyklu Gaebler

Mocnost posledniho genetického cyklu Gaeblera se pohybuje v rozmezi od 19,9 m do
54 m s priimérnou mocnosti 37,2 m (Obr. 29). Mocnost cyklu se zvySuje smérem od seve-

rovychodu k jihozapadu a nejvyssich hodnot dosahuje ve vrtu CSM 19. Zvy$ené mocnosti,
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kolem 45 m, se objevuji pii severnim okraji izemi. Snizené hodnoty se objevuji v az 1 kilo-

metr §irokém pruhu podél vychodniho okraje, ktery se v jizni ¢asti izemi sta¢i smérem k ji-

hozapadu.
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Obr. 30 Mapa izolinii celkové piscitosti genetického cyklu Gaebler

Celkova piscitost cyklu se pohybuje v rozmezi od 0 do 99,6 % (Obr. 30). ZvysSena piscitost
se objevuje smérem ze severni ¢asti uzemi na jihozapad. ZvySené hodnoty piscitosti jsou
také zaznamenany pii jihovychodnim okraji izemi. NejvySsi hodnoty piscitosti se v§ak na-
chazeji ve stiedni ¢asti uzemi, konkrétn¢ ve vrtech 1410/14, 1372/12 a 1401/14. SniZzena
piscitost zhruba 0-30 % je zaznamenana v jihozapadni a jihovychodni ¢asti izemi. Nulovou

piscitost ukazuji vrty 1460/16 a 1294/07. Podil stfednozrnnych az hrubozrnnych piskovcti je
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zde 0-72,1 % (Obr. 31). Nejnizsi piscitost sttednozrnnych az hrubozrnnych piskovci se ob-

v
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Obr. 31 Izoliniova mapa piscitosti sttednozrnnych az hrubozrnnych piskovcii genetického
cyklu Gaebler

INTERPRETACE:

Nartst mocnosti zadpadnim smerem je podobné jako u predchozich cykli v souladu se
smérem nartistu mocnosti celého ostravského souvrstvi do mist s nejvyssi subsidenci (Dopita

et al. 1997). Tento narist pravdépodobné probihal podél synsedimentarné aktivnich zlom,
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které sleduji smér panevni osy, tj. SSV-JJZ. Tento smér odpovida pribéhu Gizemi se zvyse-
nou mocnosti a piscitosti pocitanou ze stfedno- a hrubozrnnych piskovci cyklu Gaeblera.
Svym pribéhem v podstaté odpovidd prabéhu podobnych maxim v piredchozich dvou cyk-
lech a naznacuje, ze uvedeny zlom byl aktivni i koncem sedimentace porubskych vrstev. Z
mapy piscitosti (Obr. 31) je rovnéz patrné ,,vétveni Gizemi zvySenych hodnot stfedno- az
hrubozrnnych piskovci smérem k jihu do dvou smérti, k JJIZ a JV. To muze indikovat vét-

veni nebo pielozeni (avulzi) fi¢niho koryta ve studovaném tizemi.

Korela¢ni schémata (Pfilohy 1 — 7) zaznamenévaji koncentraci pis€itych téles ve spodni
¢asti cyklu a zjemnovani sedimentli spolec¢né s dalSim motskym patrem ve svrchni ¢asti
cyklu. To odpovida obdobné situaci jako v predchazejicich cyklech, a tedy ukladani jemneé;j-
Sich sedimentli na nivé/deltové plosin¢ mezi aktivnimi ficnimi rameny, kterd postupn¢ za-
rustala vegetaci. Nasledny vznik raselinisté doklada uhelna sloj 499, kterd byla zaplavena
dal§im zdvihem motské hladiny, které vedlo k uloZeni motského patra Gaebler. Gaeblerovu
skupinu moiskych horizonti detailngji popisuji Cepek a Havlena (1975). Nad moiskym pa-
trem Gaeblera je komplex sedimentti zahrnujici jilovce a prachovce, které mohly vznikat na
deltové plosing. Cyklus byl ukoncen tektonickym vyzdvihem odpovidajici krusnohorské fazi
(Havlena 1964). Sloj Prokop uZ neni soucasti cyklu. Mezi ostravskym a karvinskym
souvrstvim se nachdzi asi 3 miliény let dlouhy hiat (Dopita et al. 1997; Jirasek et al. 2018).
Na hiat a intenzivni chemické zvétravani ukazuje pfitomnost zvétravaciho horizontu ozna-

¢ovaného jako ganistr (Dopita a Kralik1971).
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10 Diskuze

Na zaklad¢ analyzy sestavenych korelacnich schémat je cyklicka stavba svrchni Casti

porubskych vrstev v ostravsko-karvinském reviru dobfe pozorovatelna a genetické cykly de-
finované Gastaldem et al. (2009) snadno vymezitelné. Vyjimkou je spodni hranice genetic-
kého cyklu Max, kterd neni ve studovaném uzemi vyraznd. To je zplisobeno nedostate¢nym
plosnym rozsifenim uhelné sloje Véclav (465) a Gplnou absenci faunistické¢ho horizontu ve
stropu této sloje, kam Gastaldo et al. (2009) hranici tohoto cyklu kladou. Pro ucely této studie
byla proto spodni hranice genetického cyklu Max polozena nize, a to do stropu uhelné sloje

Natan, ktera je zastoupena ve vSech pouzitych vrtnych profilech.

Pti korelaci sloji a faunistickych horizonta identifikovanych ve vrtech se ukazalo, ze
nékteré z téchto horizontl se stejnym nazvem si stratigraficky neodpovidaji a byly patrné
identifikovany chybné. Naptiklad v korelacnim fezu 5-5° ve vrtu 1397/14 je vyznaceno moi-
ské patro Gaebler, avSak pozice tohoto horizontu odpovidé s nejvétsi pravdépodobnosti mot-
skému patru Roemer (Pfiloha 5). Obdobnych ptipadi bylo zjiSténo vice (kromé vyse
uvedeného fezu 5-5° také na vice mistech v fezu 7-7° (Ptiloha 7). Rovnéz identifikace né-
kterych uhelnych sloji pii porovnani sousednich vrtnych profili ukazuje na nejednotnost

v jejich identifikaci.

Cyklicka stavba svrchni ¢asti porubskych vrstev je zptisobena opakovanymi transgre-
semi a regresemi, které jsou v fezech dobfe identifikovatelné v podob¢ pater s motskou ¢i
lingulovou faunou. Cykly leZi mezi faunistickymi horizonty, které predstavuji transgresni
fazi cykla. Ze sestavenych korela¢nich fezi je patrna stalost cyklii v celé ploSe studovaného
uzemi o rozloze 4,3 x 2,6 km a podporuje tak vSeobecné piijimany ndzor, Ze se jedna o
allocykly transgresné regresniho ptivodu oznacované dfive jako cyklotémy (klasické cyklo-

témy maji hranice na bazi komplexu fluvidlnich piskovcii, ¢asto s erozni bazi).

Uvniti genetickych cykli 1ze misty vymezit dalsi tenc¢i cykly (obvykle piskovec - pra-
chovec - slojka — faunistické patro (Casto sladkovodni). Tyto cykly obvykle nelze vymezit
po celé ploSe, nebot’ n€ktery z hrani¢nich horizontii z riznych divodi misty chybi. Takové
cykly maji tedy spiSe lokalni charakter a patrn€ budou reprezentovat autocykly, jejichz vznik

souvisi s vnitini dynamikou sedimentarniho systému. Ke spolehlivéj§imu zavéru bude vSak

mozné dospét az po detailni analyze téchto cykll na vétsi plose.
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Ze sestavenych korelacnich fezii (Ptiloha 1 — 7) je zfejmé, Ze tektonické procesy ovliv-
novaly rozdily v mocnosti nejen celého ostravského souvrstvi, ale projevovaly se i v ramci
jednotlivych genetickych cykli. Z izoliniovych map mocnosti a pis¢itosti jsou pozorovatelné
synsedimentarni zlomy ssv.-jjz. sméru. Jejich pribéh naznacuji tseky se zvySenou mocnosti
a piscitosti, kterd odpovida mistu s vyssi subsidenci podél predpoklddaného zlomu. Van den
Belt et al. (2015) v hornoslezské panvi také popisuji vyskyt synsedimentarnich zlomt a také
uvadéji, ze misty se zvySenou subsidenci protékaly fi¢ni toky, které zde ulozily hrubozrnné
sedimenty. Vzhledem k tomu, Ze izemi se zvySenou mocnosti v jednotlivych cyklech maji
vzdy podobny ssv. smér protazeni a stejnou pozici, je velmi pravdépodobné, ze predpokla-
dany zlom byl aktivni po dobu sedimentace vSech tii genetickych cykld. Plosna stalost defi-
novanych genetickych cykli vSak naznacuje, Ze tektonické uddalosti, kromé& rozdilii
v mocnosti genetickych cyklll nemély zasadni vliv na vznik cyklické stavby (na rozdil od
Havleny 1964) a nejsou tedy brany jako hlavni diivod vzniku cyklické stavby. VéEtsi rozdily
mocnosti v poslednim vymezeném genetickém cyklu Gaebler patrné souviseji s ¢aste¢nou

erozi cyklu béhem hiatu.

Ptes pomérné malou rozlohu studovaného uzemi Ize z rekonstruovanych korelac¢nich
fezl a sestavenych izoliniovych map mocnosti a pis€itosti vy¢ist dilezité informace o rozsi-
feni genetickych cyklli v oblasti Karvinska a o jejich litologickém vyvoji v ploSe. Takto

zpracovana data také mohou slouzit jako podklad pro dalsi ptipadné studie.
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Diplomové prace je zaméfena na studium litofacidlniho vyvoje a cyklické stavby 200

metrd mocného useku ve svrchni ¢asti porubskych vrstev (serpuchov) ve vychodnim dilu
ostravsko-karvinského reviru. Cilem diplomové prace bylo na zaklad¢ detailni korelace vrti
odlisit plosné stalé cykly od lokalnich a porozumét tak 1épe mechanismiim jejich vzniku,
predevsim roli glacieustatickych pohybii. Studované uzemi o velikosti 4,3 x 2,6 km bylo
zvoleno na zakladé husté vrtné sité, ktera ovérovala potenciondlni uhelné zasoby v horni
¢asti vrstevni jednotky. Tato vrtna data tedy byla idealnim podkladem k analyze cyklického

zaznamu.

Celkem bylo ke studiu vybrano a piekresleno 59 vrtii, z nichz bylo sestaveno 7 korela¢-
nich schémat protinajici studované uzemi ve dvou na sebe kolmych smérech: Z-V a S-J. Ve
studovaném tizemi byly rozpoznany celkem tfi genetické cykly (i) Max, (ii) Otakar a (iii)
Gaebler, jejichz hranice vymezuji plochy transgrese. Genetické cykly maji ploSné rozsiteni
v celém studovaném uzemi a byly tedy dobie pozorovatelné a korelovatelné. Vymezeni ge-
netickych cykl vychazelo z definice Gastaldem et al. (2009). AvSak z divodu chybéjiciho
moftského horizontu v trovni sloje Vaclav (465), ktery autofi pouzily k vymezeni hranice,
byla hranice cyklu Max polozena o n¢kolik metrli nize, a to do stropu spojeného slojového
komplexu Natan-Max, ktery ma plo$ny rozsah. Genetické cykly maji charakteristickou cyk-
lickou stavbu, na bazi jsou definovany transgresni plochou motského patra, které prechazi
do jilovce ¢i prachovce, dale se nachéazi piskovce, které se zjemiuji smérem do nadlozi a
kon¢i prachovcem a jiloveem s uhelnou sloji. V genetickych cyklech se misty nachazi jesté
dalsi tenci cykly, které na bazi maji piskovce prechazejici do prachovce, slojky a kon¢i fau-
nistickym patrem. Tyto cykly maji lokalni charakter a patrné budou pfedstavovat autocykly.

v

Ke spolehlivéjsimu zavéru vsak bude potieba tyto dil¢i cykly studovat na vétsi plose.

Maxima mocnosti genetickych cykld jsou v souladu s obecné nartstajici subsidenci
smérem k zdpadnimu okraji panve, kde je mocnost ostravského souvrstvi nejvétsi. Pri¢inou
tohoto nartistu mtize byt synsedimentarni zlom aktivni ve vSech tiech definovanych cyklech,
ktery je pozorovan ssv.-jjz. smérem paralelnim s osou panve. Mista s vyss§i subsidenci jsou
také mista, kudy protékaly fi¢ni toky, které zde uloZzily hrubozrnnéjsi sedimenty. PloSna sta-
lost genetickych cyklt ukazuje, ze tektonické procesy (synsedimentarni zlomy) zptisobovaly
rozdily v subsidenci a vedly tak k rozdilim v mocnosti genetickych cykli v ramci studova-

ném Uzemi. Za hlavni pfi¢inu vzniku cyklické stavby jsou, v souladu s pfedchozimi autory,
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povazovany oscilace moiské hladiny a posun biezni linie. Sestavena korela¢ni schémata pro-
kazala stalost cyklti ve studovaném uzemi a tato prace tak podporuje vSeobecné piijimany

nazor, ze se jedna o allocykly transgresné regresniho piivodu.
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