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1. UVOD

Hranice mezi tepelsko-barrandienskou jednotkou a jednotkou Saxothuringika
predstavuje v ramci evropskych Variscid rozhrani prvniho fadu. Toto tektonické rozhrani je
vysledkem subdukce oceanské klry a nasledné kontinentalni kolize. Tyto procesy mély
zasadni vliv na formovani Ceského masivu ve svrchnim paleozoiku. V oblasti rozhrani
bylo definovano velké mnozZstvi geologickych jednotek, které nam poskytuji mnoho
informaci o vyvoji této hranice, ale jejich pfisluSnost k tepelsko-barrandienské &i
saxothuringické oblasti neni vzdy pfili§ jasna. Vyznamnou komplikaci je fakt, Ze naprosta
vétSina kontaktni z6ny mezi témito oblastmi je skryta pod kfidovymi sedimenty, terciernimi
vulkanity a sedimenty oherského riftu. Tato prace podava piehled geologickych jednotek
vy€lenénych v minulosti voblasti hranice mezi tepelsko-barrandienskou a
saxothuringickou oblasti a vénuje se modellm tektonickych procest které probihaly

v oblasti této hranice béhem variské kolize.



2. AMALGAMACE CESKEHO MASIVU A PRISLUSNOST JEDNOTEK
K VARISKYM KONTINENTALNIM DOMENAM

Dne$ni usporadani Ceského masivu je vysledkem piedvariskych pohybl
litosférickych desek, variské orogeneze a v neposledni fadé postvariské zlomové
tektoniky.

Vlastni amalgamaci Ceského masivu pfedchazel rozpad okraje gondwanského
kontinentu. V pribéhu kambria se zadaly podél vznikajicich rift oddélovat
mikrokontinenty. Nejdiive se oddélila vychodni Avalonie, nasledovaly malopolsky blok,
Brunovistikum a na pfelomu kambria a ordoviku pak armoricka skupina kontinentu
(Kachlik, 2003).

Prvni faze amalgamace jednotek, které dnes nachazime jako soudast Ceského
masivu, probihala v kambriu, kdy se k baltickému kontinentu pfipojily prvni z
gondwanskych mikrokontinenttl - malopolsky blok a pravdépodobné také moravskoslezska
oblast, zahrnujici Brunovistulikum a Moravosilesikum (Kachlik, 2003). Tyto mikrokontinenty
jsou v soudasné dobé situovany podél Tornquistovy linie. BEhem druhé faze se uzaviral
ocean lapetus mezi Laurentii a Baltikou. Tyto kontinenty kolidovaly (mladokaledonské
vrasnéni) béhem siluru a daly tak vzniknout novému kontinentu Larussii (severoatlantsky
kontinent) (obr. 1). Téméf soudasné se jizné od Larussie uzaviralo Torquistovo moie, coz
vyustilo v pfipojeni dalSiho krustainiho fragmentu vychodni Avalonie (obr. 1). Po uzavieni
Rheického oceanu v devonu dochazi na jihu Larussie vlivem variského orogenu
k amalgamaci armorické skupiny mikrokontinentli a gondwanského kontinentu (obr. 1).

V karbonu vyvrcholila variskd orogeneze, béhem které mezi sebou kolidovaly
armorické mikrokontinenty uzavirané mezi Avaloni a Gondwanu. V pozdni fazi variského
orogenniho cyklu dochazi k exhumaci vysoce metamorfovanych hornin spojené s
intruzemi granitoidnich hornin. Ve spodnim permu se Cesky masiv stal pIné
konsolidovanou ¢&asti severoevropské platformy a nasledné byl ovlivnén uz jen post-
orogenni zlomovou tektonikou a intruzemi postvariskych vulkanita.



MIDDLE DEVONIAN
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Obr. 1: Paleozoicka rekonstrukce pohybu kontinentl od stfedniho ordoviku (465 Ma) do
spodniho karbonu (340 Ma) podle Matte (2002)




3. TEPELSKO-BARRANDIENSKA JEDNOTKA

3.1 Vymezeni oblasti

Tepelsko-barrandienska jednotka se nachazi ve stfedni a zapadni &asti Ceského
masivu. Na svém jihovychodnim okraji se tepelsko-barrandienska jednotka styka
s jednotkou moldanubickou. Rozhrani mezi nimi je tvofeno SV-JZ probihajicim variskym
dextralnim zlomem - stiedoCeskou stfiznou zénou (Rajlich, 1987) (obr. 2). Tepelsko-
barrandienska jednotka v této oblasti tektonicky pfekryva horniny Moldanubika (Matte et
al., 1989).

Zapadni okraj tepelsko-barrandienskeé oblasti je oddélen od saxothuringické jednotky
zapadoCeskou stfiznou zénou (obr. 2) (Zulauf, 1994) - Tepelska sutura (Kachlik, 2003),
ktera je vétSinou skryta pod permokarbonskymi a kfidovymi sedimenty. Podle Zulaufa
(1997); Buese a Zulaufa (2000) byla tato sutura pozdé&ji pietisténa vrasnénim velkého
méfitka. Matte et al. (1989) pfedpoklada, Ze tato oblast (zapadni roh tepelsko-
barrandienské jednotky) je kofenem allochtonnich pfikrovovych jednotek, které se
vyskytuji jak v zapadni &asti némeckého Saxothuringika (minchberska kra, zéna
Erbendorf-Vohnestrauss), tak na zapadnim okraji tepelsko-barrandienské jednotky
(mariansko-lazerisky komplex) (obr. 2).

Severni a vychodni ¢ast tepelsko-barrandienské jednotky je pokryta platformnimi
sedimenty permo-karbonu, kfidy a v mensi mife i terciéru. Na severovychodnim okraji
tepelsko-barrandienské jednotky se nofi proterozoické a paleozoické sedimenty do podlozi
Ceské kiidové panve, kde pokraduji az do oblasti Zeleznych hor (obr. 2).
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Tepelsko-barrandienskd oblast (Bobemikum, stfedoceskd oblast): 1 svrchnoproterozoické sedimenty a vulkanity, 2 prevariské
(kambro-ordovické) magmatity, 3 staropaleozoické sedimenty a vulkanity (kambrium az devon):

Sasko-duryfiskd oblast (saxotburingikum): & svrchnoproterozoické metasedimenty, 5 kadomské metagranity (ortoruly), 6 paleo-
zoické metasedimenty (kambrium - devon) 7 spodnokarbonsky flys (kulm) 8 spodni cdst allochtonnich fednotek tvorend epizo-
ndiné metamorfovanymi sedimenty baziky a ultrabaziky, 9 siiné metamosfované fednotky allochbtonnich komplexit v saxotbtrin-
giku a moldanubiku (Winklam), 10 granulitové komplexy s masivy ultrabazickych pldastovych a vysokotiakych bornin:
Moldanubickd zona (v pojetf Matte et al 1989: 11 silné metamorfované vulkanosedimentdrni komplexy proterozoickébo az
Dpaleozoickeého stdrf (ostrongkd a drosendorfskd jednotka), 12 allochtonn{ silné metamorfované komplexy gfoblské fednotky s relik-
ty vysokotlakych bornin;

Morayvshko-slezskd oblast (moravosilezthum vietné brunovistulika): 13 kadomsky fundament brunovistultka (kadomské gra-
nitoidy a fefich metamorfni pldst. 14 kadomské ortoruly moravosilesika, 15 devonské at spodnokarbonské platformni i zerdsnéné
vulkanosedimentdrnf formace monavosilesika a brunovistulika, 18 visézskd az namurskd klastika variskébo flyse s precbodem do
slabé deformouvanych sedimentti variské predblubné:

Variské granitoldy: 17 melanokrdtni zuly a syenity (durbachity) 18 tonality az granity (350-305 Ma), 19 pemokarbonské plat-
SJormn{ sedimenty, 20 milad3{ platformn{ pokryv, 21 vyrnamné zlomoré linie, 22 pifkrovoré ndsuny.

Obr.2: Tektonicka mapa Ceského masivu s vyznagenim zakladnich stavebnich jednotek (upraveno podle

Matte et al. 1989), (pfevzato a upraveno, Kachlik, 2003):

A - zapadoceska stfizna zéna; B - stfedoCeska stfizna zéna; ZEV - zbna Erbendorf-Vohnestrauss;

MM- miinchberska kra; MLC — mariansko-lazerisky komplex.

3.2. Geologicka charakteristika

Tepelsko-barrandienska jednotka je jeden z nejlépe zachovanych relikti avalonsko —
kadomského orogénu (Kachlik, 2003), ktery byl béhem variské orogeneze za&lenén do

stavby evropskych Variscid.



Ve vertikalnim fezu Ize rozliSit dvé strukturni patra:

Proterozoicky fundament je tvoien prevazné sedimenty, které vznikly v oblasti
akre¢niho klinu, v pfedobloukové panvi nebo pfi upati aktivniho kontinentalniho
okraje (Kachlik, 2003). Béhem variské orogeneze byly proterozoické sedimenty
(tepelské krystalinikum) postizeny metamorfézou v podminkach amfibolitové
facie. Na bazi se vyskytuje soubor metamorfovanych mafickych a ultramafickych
hornin kambrického stafi — marianskolazefisky komplex.

Staropaleozoicky pokryv diskordantné naseda na kadomsky deformované
podloZi. Tyto sedimenty a vulkanity jsou kambrického az stfedné& devonského
stafi a byly uloZzeny ve dvou samostatnych sedimentaénich cyklech. Starsi
kambricky cyklus odrazi transtenzni rezim spojeny s riftingem tepelsko-
barrandienské jednotky od gondwanské pevniny, zatimco mlads$i ordovicko-
devonsky sedimentaéni cyklus odrazi extenzni rezim a rychlou subsidenci
v intrakontinentalni oblasti nebo v blizkosti pasivniho kontinentalniho okraje
(Kachlik, 2003).

3.3. Horninové asociace

Obecné se da fici, ze anchimetamorfované kadomsky deformované jednotky

barrandienského proterozoika smérem k JZ a SZ postupné prechazeji do metamorfitl
tepelského a domazlického krystalinika (Kettner, 1917; Zoubek, 1948; Vejnar, 1982; Zagek
a Chab, 1993).

V tepelsko-barrandienské oblasti se vyskytuji nasledujici horniny:

Prekambrium — neoproterozoické vulkano-sedimentarni sekvence (Kettner,
1917; Zoubek, 1948) formované kadomskym i variskym orogennim cyklem.
Intenzita deformace a metamorfézy narGstd smérem na zapad. Nejvice
metamorfované &asti tepelsko-barrandienské oblasti tvoii domazlické a tepelské
krystalinikum (Vrana a Stédra; 1997). Tato krystalinika jsou &asto srovnavana
s allochtonnimi metamorfovanymi komplexy v némecké €asti Saxothuringika.
Kambrium — kontinentalni a mofska molasa kadomského orogénu reprezentuje
nejstarsi pokryv prekambrického fundamentu (Kukal, 1971). Kambrické vulkanity
indikuji prostfedi ostrovnich obloukli nebo aktivniho kontinentalniho okraje
(Chlupac et al., 1994; Chaloupsky et al., 1995).



e Gabroidy a granitoidy kambrického a spodno-ordovického stafi intrudujici do
prekambrického fundmentu (Dérr et al, 1998).

¢ Ordovicko — devonska vulkanosedimentarni sekvence tvofici svrchni patro
pokryvu prekambrického basementu (Chlupa¢ et al., 1994). V souvislosti
s variskym horotvornym procesem je posledni pre-orogenni sekvenci (Chlupac a
Kukal; 1988).

e Devonské a karbonské granitoidni (+gabroidni) intruze reprezentujici variské
tektonotermalni a intruzivni procesy (Vrana a Stédra, 1997; Dérr et al., 1997,
1998).

e Permokarbonska kontinentalni syn-orogenni molasa (Vrana, Stedra; 1997).

3.4. Tektonicky vyvoj

Holubec (1968) popsal ploché brachysynklinaly a brachyantiklinaly JZ-SV trendu,
desitky km Siroké a az 200 km dlouhé. Tyto struktury jsou odklonény o 10° na zapad od
variské brachysynklinaly velkého méfitka, ve které je zachovan sled ordovickych az
devonskych sedimentt Barrandienu.

Prekambricky strukturni vyvoj lze v pfipadé tepelsko-barrandienské jednotky velmi
Spatné interpretovat, jelikoZ jsou zde kadomské a variské deformaéni procesy velmi tézce
rozeznatelné.

Ziskana geochronologicka data (Kreutzer et al., 1992; Dallmayer a Urban, 1994)
ukazuji, ze StiedoCeska stfizna zéna chladla béhem svrchniho karbonu diky styku
s chladnéj$i tepelsko-barrandienskou jednotkou. Kira tepelsko-barrandienské oblasti
chladla uz béhem kambria a opétovné ji prohidly az variské termalni déje v devonu. Podél
stfedogeské stfizné zony byla vyzdviZena prohfatd moldanubicka kira (Chab, Zadek,
1997).

V oblasti zapadoCeské a stfedoCeské stfizné zény doslo v obdobi 310 — 330 Ma
k vyraznému zdvihu prohifatého Moldanubika oproti relativné chladné tepelsko-
barrandienské jednotce. Tento vyrazny zdvih byl podle Zulaufa (1994) zplisoben regionalni
extenzi.

Tektonicky kontakt tepelsko-barrandienské jednotky a mariasko-lazeriského
komplexu byl interpretovan Zagkem et al. (1993) jako nasunova plocha, ktera ma v nadlozi



tepelské krystalinikum nasunuté na mariansko-lazerisky komplex ze SV (Matte, 1990).
Tato zlomova plocha je povazovana za strukturni bazi tepelsko-barrandienské jednotky.
Diléi zlomy, které sleduji hlavni zlomovou linii, oddé&luji jednotlivé Supiny tepelského
krystalinika.

3.5. Diléi jednotky tepelsko-barrandienské oblasti na hranici se

Saxothuringikem
Tepelské krystalinikum

Tepelské krystalinikum predstavuje SZ okraj barrandienského proterozoika, do
kterého postupné piechazi snizovanim stupné metamorfézy smérem kV (Misar et al.,
1983). Na JV je ohrani¢eno biotitovou izogradou, na SZ je ohrani€éeno rozhranim tepelsko-
barrandienské oblasti a Saxothuringika. JZ hranici tvofi mariansko-lazerisky zlom a na J
pfechazi do domazlického krystalinika.

Tepelské krystalinikum je tvofeno metapelity a metapsamity, jejichz stupefh metamorfézy
narGista napfi¢ sledem metamorfnich z6n (Zoubek, 1951). Pfitomny jsou zde metamorfni
zény biotitova, granatova, staurolitova a kyanitova (Misaf et al., 1983).

V jadfe tepelského krystalinika vystupuji tepelské ortoruly obklopené migmatity. Protolitem
tepelské ortoruly je autochtonni granit (Zoubek, 1951). Dale k JV vystupuje téleso
hanovského masivu a masivu lestkovského. Na SV tepelského krystalinika vystupuje
Cistecko-jesenicky masiv z vétSiny skryty pod sedimenty permokarbonu.

Mariansko-lazefisky komplex

Mariansko-lazefisky komplex reprezentuje nejvétsi akumulaci metamorfovanych
basik v Ceském masivu (Kastl & Tonika, 1984). Je interpretovan jako ofiolitovy komplex
v prostoru mezi Saxothuringikem a tepelsko-barrandienskou jednotkou (Kastl a Tonika,
1984) a povazovan Vranou a Stédrou (1997) za jeden z Peri-gondwanskych terant. Jeho
vyvoj poskytuje mnoho cennych informaci o ordovické tvorbé oceanské klry a o devonské
HP metamorféze v amfibolitové a eklogitové facii.

Mariansko-lazerisky komplex vystupuje v prostoru rozhrani se Saxothuringikem na
SZ, tepelsko-barrandienskou jednotkou na SV a Moldanubika na JV. Pritomnost eklogitl
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naznaduje, Ze horniny mariansko-lazeriského komplexu piedstavuji relikt paleozoické
subdukéni zény. Distribuce stopovych prvki a Nd a Sr izotopl indikuje, Ze protolity
mnohych z ekogitli a amfibolitd mariansko-lazefiského komplexu byly horniny typu MORB
a ostrovnich obloukt (Vrana, Stedra, 1997).

Strukturné je mariansko-lazefisky komplex alochtonnim télesem v nadlozi jednotky
Kladské (viz dale), od které je oddélen duktilni stfiznou zénou (Kachlik, 1993). Na JV jsou
horniny mariansko-lazerfiského komplexu v tektonickém kontaktu s metamorfovanymi
prekmabrickymi horninami tepelského krystalinika. Zagek et al. (1993) stanovil svrchni
hranici mariansko-lazeriského komplexu tak, aby korelovala s hypotetickou nasunovou
plochou mezi amfibolity mariansko-lazeriského komplexu a rulami tepelského krystalinika.
V severni ¢asti mariansko-lazeriského komplexu jsou hlavni foliace pomérné variabilni a
nekoresponduji s generelnimi sméry foliace v jizni ¢asti, kde zapadaji pomérné jednotné
k JV (St&dra 2001),

Mariansko-lazerisky komplex je tvofen nékolika typy metamorfovanych hornin:

e Serpentinity — serpentinizované a retrogresované ultramafické horniny na SZ
tvofi strukturni bazi mariansko-lazefiského komplexu na kontaktu s Kladskou
jednotkou (Stédra 2001).

e Metagabra — gabroidni horniny se nachazeji hlavné v JV oblasti mariansko-
lazenského komplexu a ve vedlejSim tepelském krystaliniku (Jelinek et al.,
1997).

e Eklogity — pavodni mineralni asociace eklogitd mariansko-lazeriského komplexu
obsahovala granat a omfacit (Vrana, Stédra; 1997). Tyto horniny ekvilibrovaly
v podminkach pifechodné zény mezi granulitovou a eklogitovou facii, pozdéji
v8ak proSly retrogresi a ziskaly pretisk v amfibolitové facii. Relikty HP/HT
eklogiti jsou zachovany v amfibolitech ve formé budin.

e Amfibolity — jsou nejroz$ifenéjSi skupinou hornin zastoupenou v mariansko-
lazefiském komplexu. Jsou zde pfitomny amfibolity i intermedialni az felsické

amfibolové ruly.

Horninové skupiny mariansko-lazefiského komplexu prodélaly polyfazovou
tektonickou a metamorfni historii, ktera prfedchazela samotné variské orogenezi. Podle
Stédré (2001) po prvnim, nejstar§im vysokotlakém stadiu nasledovala faze parcialniho
taveni v podminkach odpovidajicich niz§i az stfedni ke, spojena s metamorfézou ve

11



stfednich a vy$Sich podminkach amfibolitové facie. Treti stadium je etapou exhumace,
ktera mohla probihat odli§né pro rizné horninové celky mariansko-lazefiského komplexu.
Nasledné nastoupilo isobarické zchlazeni doprovazené nasuny a pifechodem z domény
duktilni deformace do domény deformace kiehké.

Véky 377 a 367 Ma (Beard et al.,1994) zjisténé analyzou izotopickych pomérd
Sm/Nd u granatl a omfacitli z eklogitu zfejmé uréuji dobu eklogitizace. Stari hornin 370 az
375 Ma ziskané z hornblendovych koncentrati z metagaber a jemnozrnnych amfibolitd
BArAr vs. FAr/*°Ar metodou podle Dallmeyer-Urban (1994) datuje finalni chladnuti
amfibolith a metagaber mariansko-lazeriského komplexu pfi teploté pfiblizné 500°C a
koneé€nou fazi regionalni metamorfézy.

Mariansko-lazerisky komplex je &asto srovnavan s jednotkami lezicimi v némecké
¢asti Saxothuringika. Horninové asociace mariansko-lazeriského komplexu jevi nékolik
spoleénych znakl s jednotkami miinchberské kry a zény Erbendorf-Vohnestrauss:

e koncentrace a distribuce stopovych prvki, REE a Nd, Sr v metabazitech

o stafi eklogitové metamorfézy hornin minchberské kry: 380 Ma (Stosch-
Lugmair; 1990), mariansko-lazefiského komplexu: 370 - 380 Ma (Vrana, Stédra;
1997)

o stari protolitl - metamorfni zirkony metagaber: mariansko-lazerisky komplex -
496 Ma v porovnani s vékem krystalizace magmatu metagaber miinchberské
kry — 480 — 500 Ma (Bosbach et al. 1991) a stafim intruze protolitu metabasitll —
480 Ma (Koéhler & Holzl, 1994). Srovnani mariansko-lazeriského komplexu a
zény Erbendorf-Vohnestrauss vychazi z podobnosti horninovych sekvenci.

4. SAXOTHURINGICKA JEDNOTKA

4.1 Vymezeni oblasti

Saxothuringikum tvofi severni a severozapadni &ast Ceského Masivu. Na
jihozapadnim okraji je od tepelsko-barrandienské jednotky oddéleno tepelskou suturou
(Matte, 2000) vzniklou uzavienim Saxothuringického oceanu (Kachlik, 2003). Labska zéna
déli Saxothuringikum na dvé ¢&asti, kruSnohorskou a lugickou oblast. Vzhledem k tématu

prace se budu dale zabyvat jen krusnohorskou ¢asti Saxothuringika.
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Pro ¢ast Saxothurinika vystupujici na nasem uzemi v Kru$nych horach, Smréinach a

v podlozi ohareckého prikopu, se pouziva oznaceni kruSnohorska oblast. Celkové jsou

Krugné hory vyzdvizenou krou krystalinika s jednostranym aklonem k SZ (Skvor, 1975) a

tvofi antiformni strukturu s proterozoickym metamorfovanym jadrem a paleozoickym

metasedimentarnim obalem. Toto antiklinorni pasmo je rozdéleno pfi€nou depresi na

antiklinorium kruSnohorské a smréinské. Tektonika oblasti KruSnych hor je interpretovana

jako vysledek zapadnim smérem orientované kontinentalni kolize (Matte et al., 1990).

4.2. Geologicka charakteristika

V krusnohorské oblasti Saxothuringika se daji vy&lenit dvé strukturni patra:

Autochton — na kadomsky fundament diskordantné naseda autochtonni az
parautochtonni paleozoikum (Buschmann et al., 1995). Sedimentace v kambriu
a ordoviku byla doprovazena riftovym vulkanismem (Siebel et al., 1997;
Bankwitz et al., 1994) a intruzemi granitti, které byly poté pfeménény na rGzné
typy ortorul (Linneman, 1995). Od ordoviku do famenu se ukladaly pelagické
sedimenty. Od famenu byly zaznamenany prvni projevy flySové sedimentace
(Kachlik, 2003). Tyto sedimenty jsou derivovany z vyzvedavajiciho se okraje
tepelsko-barrandienské oblasti (Jakes$ et al., 1979).

Tyto autochtonni komplexy vystupuji v Durynsku, Vogtlandu a v zapadni &asti
Krudnych hor a Smréin (dylefiské a slavkovské krystalinikum). Schaffer et al.
(2000) predpoklada zpétné nasuny smérem k JV okraji Saxothuringika, které
vznikaly v souvislosti s tvorbou rhenohercinského akreéniho klinu, i v zapadni,
autochtonni ¢asti saxothuringika.

Alochton — alochtonni krystalinické pfikrovy vysunuté ztepelské sutury na
durynsky parautochton. Alochtonni pfikrovy jako minchberska kra, zéna
Erbendorf-Vohenstrauss a dalSi mensi tektonicka bradla vystupuji hlavné na
uzemi Némecka. Podle Kachlika (1993, 1997) k témto Supinam patii i jednotka
Kladska v Cechach.

Alochton se vyznaduje stratigrafickou i metamorfni inverzi (Franke, 1989).
Paleozoické jednotky v alochtonnich jednotkach zaznamenaly jiny facialni vyvoj,
nez jednotky parautochtonni (Franke, 1984; Franke 1989; Falk et al. 1995).
Takzvany bavorsky vyvoj odrazi hlubokovodni prostiedi, naopak vyvoj durynsky
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odrazi sedimentaci v mél€ich partiich Saxothuringického oceanu (Franke, 1984).
Strukturné nejvysSi patro alochtonu tvofi metamorfované vysokotlaké horniny
vysunuté z tepelské sutury, jejichz protolitem byla kambro-ordovicka oceanska
klra (Stosh, 1987).

Imbrikace krustalniho charakteru s patrnym stfidanim Supin hornin tepelsko-
barrandienské a saxothuringické provenience, je patrna piedevSim v okoli
mariansko-lazeriského komplexu (Kachlik, 1997).

V zapadni &asti Saxothuringika Ize velmi dobfe rozliSit alochtonni krystalinické

jednotky se znaky vysokého stupné metamorfézy od metasedimentarnich autochtonnich

jednotek jevicich znaky jen nizkého stupné metamorfézy (Konopasek et al., 2001).

Naopak ve vychodni &asti saxothuringika je rozliSeni autochtonnich a allochtonich

jednotek pomérné slozité, protoZe jednotky byly ovlivnény dvoufazovou metamorfézou

vysokého stupné (Mi€och a Schulmann, 1992; Kréner et al., 1995).

4.3. Horninové asociace

Regionalni metamorf6za a nedostatek paleontologicky vyhodnotiteiného

materialu, ztéZuji stratigrafické a ¢asové zarazeni sérii metamorfovanych hornin.

Obecné Ize fici, Zze kruSnohorska oblast je tvorena ¢tyfmi skupinami hornin:

Proterozoické pararuly - nazyvané spodni “Sedé“ neboli freiberské. Zastoupeny
jsou biotitickymi az dvojslidnymi pararulami, migmatity, svory a granodioritovymi
rulami (Svoboda et al., 1964).

Prekambrické — kambrické “Cervené” ruly, které pfedstavuiji intruzivni granitoidy,
které intrudovaly vzavéru kadomské orogeneze do metamorfovaného
migmatitového komplexu Sedych rul (Svoboda et al., 1964). Tyto ruly jsou
intenzivné deformovany a ve svrchnich patrech zpUsobily kontaktni
metamorfézu.

Fylitova série — slabé pfeménéné sedimenty ordovického az silurského stafi s
hojnymi vlozkami kvarcitli (Svoboda et al., 1964).

Granitoidy KruSnohorského plutonu riizného variského stafi.
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Podle Konopaska et al. (2001) byl na autochtonni metasedimentarni basement
nasunut piikrov allochtonnich ortorul, pfiéemz nasunova plocha pfikrovu je definovana
pritomnosti mafickych eklogitd (Konopasek, 1998; Rétzler et al., 1998; Klapova et al, 1998;
Schmaédicke et al., 1992) se zachovanymi stavbami vzniklymi v podminkach subduké&ni
z6ny. Tento zapadovergentni nasun je zodpovédny za vznik hlavni metamorfni foliace a V-
Z linace dobre znatelné v alochtonnich rulovych télesech (Rajlich, 1987; Matte et al., 1990;
Mi€och a Schulmann, 1992) a pozdéji i za vznik vrasovych struktur velkého méfitka se S-J
orientovanymi vrasovymi osami a vertikalnimi vrasovymi plochami. Nasledna S-J
komprese je zodpovédna za prevrasnéni pfedchozich staveb jak basementu, tak
alochtonnich téles. Tato kompresni udalost dala vzniknout vrasam velkého meéfitka
s vrasovymi osami zapadajicimi k zapadu a VZ lineaci. Ve stejném deformaénim rezimu
se v pozdéjsi fazi projevuje kiehka deformace, ktera pfedpoklada pokles teploty a ziejmé
vyzvednuti celé oblasti. V posledni fazi vyvoje vznikla na nékterych mistech krenulacni
klivaz a pasy zalomeni s plochymi osnimi rovinami, coz predpoklada sub-vertikalni smér

komprese.

4.4. Metamorfni podminky

Stari metamorfézy v kruSnohorské oblasti je interperetovano prevazné jako variské a
intenzita metamorfé6zy a deformace klesa smérem k SZ (Kossmat, 1927), do oblasti
durynského parautochtonu. Oblasti v blizkosti tepelské sutury a allochtonni jednotky
Saxothuringika jsou typické svou pfikrovovou stavbou zpUsobujici metamorfni inverzi
(Kachlik, 2003). PT data ze vSech litologii naznaduji vysokotlaky metamorfni gradient
variské metamorfézy (Schmaédicke et al., 1992; Holub a Souéek, 1994; Klapova et al.,
1998; Konopasek, 1998; Roétzler et al., 1998).

Teplotné tlakové podminky, ve ketrych byly metamorfované kru$nohorské ortoruly
nejsou znamé, ale pfitomnost plagioklasu ve v8ech vzorcich vylu€uje moznost, Ze by tyto
parautochtonni ortoruly mohly dosahnout podminek eklogitové facie. Maximalni dosazené
metamorfni podminky byly Konopaskem (1998) stanoveny na 13-15 kbar/580-630°C.
Maximalni dosazené metamorfni podminky mafickych eklogitli byly Klapovou et al. (1998)
uréeny na 26 kbar/650-700°C. Podobné hodnoty (22 kbar/640°C) byly Konopaskem (2001)
urCeny i pro granatické brfidlice nasunutého pfikrovu. Rozdil v teplotné-tlakovych
podminkach stanovenych pro parautochtonni metasedimenty a pro mafické eklogity a
nadlozni granatické bfidlice byl Klapovou et al. (1998) vysvétlen interpretaci parautonnich
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metasedimentll jako hornin vysunutych ze subdukéni zény v pocateéni fazi kontinentalni

kolize.

4.5. Dil¢i jednotky saxothuringika na hranici s tepelsko-barrandienskou oblasti

Misarf et al. (1983) rozdéluje kruSnohorskou oblast podle smérnych SV-JZ struktur
odpovidajicich osam z6n saxothuringika (oharecké synklinorium, smréinsko-kruSnohorské
antiklinorium, vogtlandsko-saské synklinorium, durynské antiklinorium) a podle pfi¢nych
SZ-JV struktur, které maji charakter hlubinnych zlomu. Dil€imi jednotkami jsou:

Krusnohorské krystalinikum

Krusnohorské krystalinikum je jednotkou litologicky velmi pestrou. VSechny horniny
jsou patrné dvoufazové regionalné metamorfovany a intenzivné zvrasnény (Misaf et al.
1983). Osa krudnohorského krystalinika je protazena SV-JZ a nofi se kJZ, Ize tedy
spatiovat starSi skupiny na SV a mladsi na JZ. Ve sméru od SV k JZ se objevuje skupina
freiberska, krusnohorska a jachymovska.

o Freiberska skupina je tvofena monotonnimi freiberskymi rulami, které jsou ¢asto
oznacovany jako ruly granodioritové.

e Krusnohorska skupina vystupuje ve stfedni &asti krusnohorského krystalinika.
Jedna se o velmi slozity komplex Sedych rul pfechazejicich do skupiny rul
¢ervenych a migmatitQ.

o Jachymovska skupina je pestrou skupinou zafazovanou do svrchniho
proterozoika az spodniho paleozoika (Misai et al., 1983). Vystupuje jako
souvisly lem centralni &asti kruSnohorského krystalinika a je zastoupena
dvojslidnymi rulami, dvojslidnymi svory, drobovymi rulami, grafitickymi a
karbonatovymi bfidlicemi a metabazity.

Smrcinské krystalinikum

Smréinské krystalinikum je od kruSnohorského krystalinika oddéleno
jachymovskym a mariansko-lazeriskym zlomem. Smréinské krystalinikum piredstavuje
méné obnazenou ¢&ast antiklinalni zény nez kruSnohorské krystalinikum. V malém
mnozstvi se vyskytuji ekvivalenty kruSnohorské skupiny. Vice na uzemi smréinského
krystalinika vystupuji ekvivalenty skupiny jachymovské (Misaf et al., 1983).
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Svatavské krystalinikum

KruSnohorsky zlom rozdéluje svatavské krystalinikum na kru kynSperskou a na kru
Olovi. Smérem od SZ k JV byly vyélenény metamorfni zoény s riznymi metamorfnimi
asociacemi - muskovitické svory s albitem a granatem, dale na JV muskovitické
dvojslidné svory, chloriticko-muskovitické fylity az svory misty s granatem a staurolitem
Misaf et al. (1983) . Svatavské krystalinikum je samostatnou, tektonicky omezenou

jednotkou.

Chebsko-dylenské krystalinikum

V chebském krystaliniku stoupa smérem kJV metamorfni stupefi do facie
dvojslidnych svort se staurolitem a dale do facie dvojslidnych az biotitickych rul a svorl
v krystaliniku dylefiském ( Misar et al., 1983).

Slavkovské krystalinikum

Slavkovskeé krystalinikum pfedstavuje zregionalné geologického hlediska spojeni
mezi Saxothuringikem a tepelsko-barrandienskou jednotkou. Slavkovské krystalinikum jevi
pfitomnost reliktni starSi klenbovité stavby, ktera byla pozdé&ji vyuZita intruzemi
karlovarského plutonu, ktery zde zpusobil regionalni metamorfézu (Misar et al., 1983).
Zoubkem et al. (1963) je toto Uzemi povazovano za regionalné metamorfované a
kontaktnimi uéinky variskych granitoid(i dotvofené svrchni proterozoikum.

Jednotka Kladska

Jednotka Kladska se nachazi na SZ okraji mariansko-lazefiského komplexu a lezi
v jeho podlozi. Strukturné lezi jednotka kladska v nadlozi slavkovského krystalinika a
dyleriského krystalinika, které byly povazovany za parautochtonni jednotky Saxothuringika
(Franke 1989) nebo za tranzitni zénu mezi saxothuringikem a moldanubikem (Kreuzer et
al., 1989). Slavkovské krystalinikum a domazlické krystalinikum jsou silné pfetistény
pozdné Variskou LP/HT metamorfézou, Kreutzerem et al. (1989) datovanou na 330-320
Ma.
Zoubkem a Vejnarem (1962) byla jednotka Kladska definovana jako souéast mariansko-
lazenfiského komplixu. Zoubek (1963) fadil Kladskou jednotku k Saxothuringiku. Fiala,
Vondrova (1963) jiz vyslovili pochybnosti o jeji pfisluSnosti k mariansko-lazenského
komplexu a nasledné byla Kachlikem (1993) redefinovana jako souéast Saxothuringika.
Tato nova definice byla postavena na zakladnich odli§nostech od mariansko-lazerfiského
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komplexu jak ve strukturnich, metamorfnich i geochemickych vlastnostech hornin jednotky
Kladské.

Jednotka Kladska je tvofena metasedimenty a metabazity, které se vyrazné liSi od

metabazitl mariansko-lazefiského komplexu. Metabazity Kladské jednotky jsou
alkalického charakteru (Kachlik 1993), zatimco metabazity mariansko-lazefského
komplexu sleduji primitivn&jsi tholeiticky trend (Kastl & Tonika, 1984).
Horniny Kladské jednotky byly podle Kachlika (1993) ovlivnény variskou metamorfézou
nizkého az stiedniho stupné, b&hem které bylo dosazeno jen nizkych tlaku, narozdil od
hornin mariansko-lazeriského komplexu, které prokazuji, ze byly ovlivnény HP/HT
metamorfézou. Na nékterych lokalitach jednotky Kladské byly v metabazitech
dokumentovany zachované primarni magmatické stavby.

Jednotka Kladska je typickd LP metamorfnimi asociacemi s inverzni zonalnosti od
biotitové do andaluzitové zény. Metabazity pfi metamorféze dosahly stupné epidot-
amfibolové facie. Mineralni asociace typicka pro metasedimenty jednotky kladské: kiemen,
muskovit, biotit + plagioklas. V oblastech, kde vystupuji horniny postizené vy$Sim stupném
metamorfézy se objevuje andalusit (rostl ve fazi tvorby dominantni foliace) a granat.
Mineralni asociace typickd pro metabazity jednotky Kladské: hornblend, plagioklas,
clinozoisit, epidot, titanit, iimenit £ magnetit, biotit, chlorit, granat, pyroxen, kalcit, kfemen.

Horninové celky jednotky Kladské maji SV-JZ stavbu zapadajici generelné k JV. Na
JV okraji jednotky Kladské jsou horniny imbrikovany k MP granatickym amfibolitiim
mariansko-lazerfiského komplexu a rulam tepelského krystalinika. Horniny jednotky
Kladské, tepelského krystalinika a mariansko-lazefiského komplexu, které se v této oblasti
stykaji, prodélaly vyrazné odliSnou teplotné-tlakovou historii. Tyto odli§né horninové celky
byly spojeny béhem variského ztlustovani a zkracovani klry (spodni devon — svrchni
karbon) (Gebauer-Grinenfelder, 1979; Séliner et al., 1981; Muler et al., 1987; Stosh-
Lugmair, 1987; Teufel, 1988; Franke, 1989; Kreutzer et al., 1989; Beard et al., 1995).
Strukturni pozice jednotky Kladské je srovnatelna s pozicemi bazalnich jednotek
saxothuringickych allochtonnich komplext. (Franke, 1984, 1989; Weber-Vollbrecht, 1989).
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Oherské krystalinikum

Oherské krystalinikum vystupuje v eroznim okné stfedniho toku Ohfe zafizlého do
vulkanitdl Doupovskych hor. Vyskytuji se zde rizné typy vysoce metamorfovanych hornin,
predev§im ruly, granulitické ruly, granulity, ortoruly a migmatity. Oharecké granulity
mohou byt ekvivalentem &ervenych krusnohorskych ortorul (Skvor, 1967).

6. ROZHRANI MEZI TEPELSKO-BARRANDIENSKOU A
SAXOTHURINGICKOU JEDNOTKOU

6.1. Tektonicky vyvoj hranice podle Franke (2002)

Podle Franke (2000) je varisky orogen vysledkem subdukce a nasledné kolize rheno-
hecynského, saxothuringického a moldanubického pasu Variscid. Franke (2000) podporuje
tektonicky model bilateralné symetrické subdukce. Na severnim okraji Variscid kolize
vyustila v jizné zapadajici subdukéni zé6nu (Rheno-hercynikum, Saxothuringikum), v jizni
¢asti Variscid se kolize vyvinula v subdukéni zénu zapadajici k severu (Moldanubikum).
Uzké oceanské domény na obou stranach Bohemika (mezi Saxothuringikem a
Moldanubikem) se uzaviely b&éhem stiedniho aZ svrchniho devonu téz diky bilateralné
symetrické subdukci saxothuringika a moldanubika pod mikrokontinent Bohemia (obr. 3).
Uzavirani Saxothuringického oceanu mezi Moldanubikem a Bohemikem zapogalo ve
svrchnim siluru (420 Ma) a vyustiio na podatku devonu (405 Ma) ve vytvoreni
jihovychodné zapadaijici subdukéni zény a k poéatku akrece saxothuringické oceanské
kGry. Nasledné béhem svrchniho devonu (380 Ma) subdukuje i saxothuringicka
kontinentalni kdra a kolize kulminuje béhem karbonu v rezimu dextralni transprese.
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Obr. 3: Evoluce kinematickych pohybu litosférickych desek v oblasti stfedoevropskych Variscid
(pfevzato od Franke, 2000).

6.2. Tektonicky vyvoj hranice podle O’Briena (2000)

Podle O‘Briena (2000) se da pozdné-paleozoicky vyvoj krystalickych jednotek na rozhrani
mezi Saxothuringikem a tepelsko-barrandienskou jednotkou rozdélit do dvou subduké&nich
stadii, pfi€¢emz horniny vzniklé v téchto dvou subduké&nich epizodach maji vyrazné rozdilny
charakter. Prvni faze subdukce a s ni spojena nizko — stfedné teplotni metamorféza se
odehrala v devonu (déle nez 380 Ma). Béhem této faze subdukce vznikly a byly
obdukovany MT eklogity a modré bridlice derivované z LP basaltl a gaber. Tyto HP/L-MT
horniny vzniklé v prvnim stadiu subdukce byly exhumovany ve svrchnim devonu, jelikoz
lezi v podlozi svrchno-devonskach sedimentd. Horniny vzniklé a exhumované
v devonském stadiu subdukce jsou podle O'Briena (2000) derivovany z oceanské kary.
Druha faze sestavala ze subdukce hornin kontinentalniho okraje, jejich exhumace a

finalniho uzavieni sutury. Tato faze spada do karbonu (340 Ma) a je spojena s HP/HT
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metamorfézou a exhumaci pfikrovovych komplext, které obsahuji rizné typy plastovych
peridotitl, pyroxenity a HT eklogity spojené s mnoha télesy HP/HT felsickych granulitl
(900 - 1000°C, 15 — 20 kbar). Etapa exhumace probé&hla v extrémné kratké dobé. Tento
predpoklad dokladaji variské zlomové struktury které protinaji télesa peridotitl a granulitd.
Pro porozumeéni vyvoje celé této oblasti je nutné vSimnout si i vysokometamorfovanych
hornin, které jsou jako alochtonni pfikrovy nasunuté na méné metamorfované horniny
Saxothuringika. Jedna se napfiklad o minchbergsky masiv, ktery lezi na velmi malo
metamorfovanych jednotkach Saxothuringika a obsahuje pét pfikrovovych jednotek,
pficemz jednotky na bazi jsou metamorfované maximalné ve facii zelenych bfidlic a
jednotky metamorfované v eklogitové facii jsou v hornich ¢&astech celé pfikrovové
sekvence. Tyto exhumované alochtonni pfikrovy obsahuji spodno-devonské MP
metamorfni horniny obklopené litologickymi celky, které byly b&éhem karbonu ovlivnény
jednoznaéné mladsi LP metamorfézou.

K-Ar datovani (Kreutzer et al., 1989) alochtonnich jednotek SZ okraje Ceského
masivu, metamorfovanych hornin minchberského masivu a zény Erbendorf-Vohenstrauss
pravdépodobné dokumentuje konec regionalni MP metamorfézy ve spodnim devonu (380
Ma). Naopak pfiikrovové jednotky v nejnizSich &astech minchberského masivu a zény
Erbendorf-Vohenstrauss maji stejnou termalni historii jako saxothuringicky autochton,
ktery datovanim spada do stfedniho az svrchniho karbonu. Nejstar§i zaznamenané
karbonské véky (330 — 320 Ma) jsou zaznamem spodno- karbonské regionalni LP
metamorfézy, prvniho regionalniho projevu intruzi post-kinematickych granitoidi. Téz
casté veéky 300 — 295 Ma jsou zaznamem termalnich projevl pozdnich pulsd granitoidnich
magmat b&hem svrchniho karbonu a spodniho permu. Nejmlad$i zaznamenané véky 280
— 270 Ma mohou odrazet pozdni zlomovou aktivitu nebo post-magmatickou hydrotermalni
alteraci.
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6.3. Exhumaéni model podle Konopaska a Schulmanna (2005)

Na vychodnim okraji saxothuringické jednotky v oblasti KruSnych hor se vyskytuji
souCasné metabazity metamorfované v podminkach eklogitové facie a vysokotlaké
felsické granulity. Pritomnost téchto HP a UHP hornin potvrzuje domnénku, Ze se jedna o
suturu po uzavieni Saxothuringického oceanu a relikt subdukéni zény. Stafi obou hornin
bylo stanoveno diky pfitomnosti metamorfnich zirkond v obou litologiich na 340 Ma (von
Quadt & Gebauer, 1998; von Quadt & Giinther, 1999; Kotkova et al., 1996) . Granulity z
oblasti KruSnych hor ukazuji, Zze k dosazeni maximalni teploty metamorfézy dochazi
béhem jejich maximalniho zanofeni. Z faktu, Zze vzorky granulitd ztéto oblasti nikdy
nevykazuji LP/HT pretisk (Kotkova 1993; Wilner et al. 1997), vyplyva, Ze interpretace jejich
spodno-karbonského metamorfniho stafi jako véku maximalniho stupné metamorfézy
zaroven uréuje tento vék jako dobu, kdy byly dosazeny maximalni tlaky. U metabazitl je
eklogitizace je tedy podle Konopaska a Schulmanna (2005) reakci, ktera fidi krystalizaci
novych metamorfnich zirkonl. Z toho vyplyva, Ze granulity i eklogity byly b&€hem svého
vyvoje vystaveny maximalnim tlakiim a teplotam ve stejnou dobu.

Jak bylo uvedeno vyse, v oblasti vychodniho okraje saxothuringické jednotky jsou
v tésné blizkosti vmistény bazické horniny metamorfované v eklogitové facii a felsické
granulity. Tyto horniny byly ve stejném &ase 340 Ma metamorfovany v naprosto rozdilnych
metamorfnich podminkach, coz naznaduje, Ze tyto horniny nejsou derivovany ze stejné
jednotky. HP granulity byly formovany v tektonotermalnim prostfedi spodni kary tepelsko-
barrandienské jednotky. Tepelsko-barrandienska jednotka spoleéné s moldanubikem
tvorily kontinentalni kofen zesileny diky saxothuringické subdukci . Na rozdil od granulitt
byly mafické eklogity derivovany ze subdukujici saxothuringické oceanské desky. Tyto
interpretace jsou zakladem pro nasledujici exhumaéni model a stanoveni nového
tektonického rozhrani mezi subdukujici oceanskou a kontinentalni klirou saxothuringické a
tepelsko-barrandienské jednotky (obr.4).
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Obr. 4: Pozice litologii v geologickém modelu zapadniho okraje CM; a) 342 Ma - doba
dosazeni P max u allochtonnich litologii; b) doba dosaZeni P max u parautochtonnich litologii; c)
vzajemné postaveni parautochtonnich a allochtonnich jednotek pied zavére¢nou exhumaci. (pfevzato
od Konopaska a Shulmanna, 2005
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6.4. Tektonicky vyvoj hranice podle Matte (1998)

Matte (1998) eklogity Krusnych hor na rozdil od Konopaska a Schulmanna (2005)
srovnava s eklogity minchberské kry. Vtomto modelu se pfedpoklada, ze eklogity i
granulity exhumované ze subduké&ni zény jsou v obou pripadech derivovany z oceanské a
kontinentalni kiry saxothuringické jednotky. Matte (1998) vysvétiuje exhumaci fizenou
nasuny v pfipadé eklogitd a vztlakovou silou v pfipadé felsickych granulitd v nasledujicim
modelu (obr.5).
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Obr. 5: ZjednoduSeny model kolize a subdukce vysvétlujici vznik a exhumaci krusnohorskych UHP
hornin (Pfevzato a upraveno od Matte, 1998)
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6.5. Tektonicky vyvoj hranice podle Kachlika (1993, 1997)

Podle Kachlika (1993) byl béhem variské orogeneze (330-320 Ma) nasunut
mariansko-lazerisky komplex po duktilni stfizné zé6né na parautochtonni Kladskou jednotku
Saxothuringika. Tato k JV zapadaijici duktilni stfizna zéna, oddélujici Kladskou jednotku od
marianskolazeriského komplexu, mize byt povaZzovana za hranici mezi saxothuringickou a
tepelsko-barrandienskou jednotkou. Rozdily mezi stupném metamorfézy Kladské jednotky
a slavkovského krystalinika spolu s faktem, Ze jednotka Kladska ukazuje inverzni
metamorfni zonalnost rozdilnou od pravdépodobné autochtonniho slavkovského
krystalinika, podporuji doménku, Ze se jedna o komplikované tektonické rozhrani tepelsko-

barrandienské jednotky a Saxothuringika.

6.6. Tektonicky vyvoj hranice podle Krohe (1996)

Krohe (1996) interperetuje nyné&jSi rozhrani mezi jednotkami Variscid jako shluk do
sebe zapadajicich, zlomy ohrani€enych krustalnich jednotek, které prodélaly rozdilnou
teplotné-tlakovou historii. Tato rozhrani vznikla mezi 360 — 320 Ma, coz je aZ v pozdnich
fazich variské orogeneze. B&éhem kolize se deformaci slabé litosféry vytvofil slozZity systém
stfiznych zén a zlom{ s komponentou krustalniho méfitka. Podél téchto Sikmych stfiznych
z6n dochazelo béhem extenzniho rezimu k vyzdvihu a exhumaci stfedné a vysokotlakych

hornin do vys$ich krustalnich pater.
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7. ZAVER

Rozhrani mezi tepelsko-barrandienskou a saxothuringickou jednotkou patii mezi
nejvyznaméjSi v oblasti evropskych Variscid vibec. Studiu tohoto rozhrani se vénuje
mnoho autorli, ktefi se pomoci vyzkumu v oborech petrologie, geochemie, strukturni
geologie a geochronologie snazi vysvétlit sougasnou pozici geologickych jednotek lezicich
v oblasti rozhrani. Bylo publikovano mnoho rliznych tektonickych modeld, které se snazi
rekonstruovat procesy operujici v oblasti rozhrani béhem utvafeni variského orogénu.
Jednotlivé tektonické modely se vice, ¢ méné lisi, jisté ale je, Ze dneSni podoba sutury
mezi saxothuringickou a tepelsko-barrandienskou jednotkou je vysledkem subdukce a
nasledné kolize kontinentalnich domén béhem formovani variského orogeniho pasma.
Této problematice bych se rada dale vénovala ve své diplomové praci a jejimi vysledky

bych rada pfispéla k vyjasnéni podstaty této vyznamné sutury.
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