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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se ve své Uvodni ¢asti zabyva obsahlou resersi dosavadnich
vyzkum0 a soucasnych poznatk(i o geodynamickém vyvoji tektonického rozhrani tepelsko-
barrandienské jednotky/moldanubika senzu stricto a jednotky Kralovského Hvozdu na
Sumavé, podrobnym popisem litologické naplné jednotky Kralovského Hvozdu a historickymi
i soucasnymi nazory na tektonometamorfni vyvoj jednotky Kralovského Hvozdu a pfilehlého
Moldanubika a tepelsko-barrandienské jednotky.

Ve vlastni vyzkumné ¢&3sti jsou prezentovany vysledky analyzy tektonického vyvoje jednotky
Kralovského Hvozdu v ndvaznosti na tektonicky vyvoj SirSiho okoli studované oblasti. Tento
vyzkum probihal na zdkladé kombinace mnoiZstvi terénnich strukturnich dat, podrobné
mikrostrukturni charakteristiky odebranych horninovych vzork(i a vysledkd vyzkumu
deformacnich mechanismd na vzorcich ortorul z jednotky Kralovského Hvozdu za pouZiti
analyzy EBSD (difrakce zpétné odrazenych elektrond) na castecné rekrystalovanych
kfemennych agregdtech. Vysledkem vyzkumu je sestaveni modelu tektonického vyvoje
jednotky Kralovského Hvozdu a blizkého okoli. V horninach jednotky Kralovského Hvozdu
byly na zakladé strukturnich zaznama a jejich relativnich ¢asovych vztahl vyc€lenény 4 hlavni
deformaéni udalosti (D1-D4). Na zakladé kinematickych indikator( byla interpretovana
vzajemna juxtapozice odliSnych tektonometamorfnich jednotek Krdlovského Hvozdu a
monotdénni skupiny moldanubika jako vysledek nasunu s vergenci prevainé kJJV a s nim
spojena hlavni deformacni uddlost zaznamenand v jednotce Kralovského Hvozdu, kterd méla
za nasledek tvorbu penetrativni metamorfni foliace pfiblizné ssv.-jjz. prlbéhu. Teplotni
podminky deformace béhem této faze dosahovaly na zdkladé mikrostrukturnich analyz
deformaci kifemennych agregatl teplot ~400-500 °C. Vyzkumem tektonického rozhrani
tepelsko-barrandienské jednotky a moldanubika, oznacovaného jako Stfedoleska stfiznd
z6na, byl na zakladé kinematickych indikator( zjiStén levostranny pokles hornin tepelsko-
barrandienské jednotky vici konsolidovanému komplexu jednotek moldanubika a

Kralovského Hvozdu.



English abstract

The introduction of the thesis represents a profound research of current knowledge and
survey results to date about the geodynamic tectonic boundary development of the Tepla-
Barrandien unit/Moldanubian senzu stricto and the Kralovsky Hvozd unit in the Sumava
Mountains. It also describes in detail lithology of the Kralovsky Hvozd unit and historical as
well as contemporary opinions of the tectonometamorphic development of the Kralovsky
Hvozd unit and adjacent Moldanubian unit and Tepla-Barrandien unit.

The research part of the thesis brings results of the analysis of the Krdlovsky Hvozd unit
tectonic development in relation with the tectonic development of broader surrounding
area. The research combines field structural data, detailed microstructure data acquired
from collected samples and results of studying deformation mechanisms on orthogneiss
samples from the Kralovsky Hvozd unit using the EBSD (Electron Back Scattered Diffraction)
performed on partly recrystalised quartz aggregates. The research output is a construction
of a tectonic development model of the Kralovsky Hvozd unit and the adjacent area. Four
main deformation events (D1-D4) were determined on the basis of structural record and
their time sequence in the rocks of the Kralovsky Hvozd unit. On the basis of kinematic
indicators mutual juxtaposition of different tectonometamorphic units of the Kralovsky
Hvozd and monotonous group of Moldanubian was interpreted as a result of thrust with
predominantly SSE vergence and the main related deformation event recorded in the
Kralovsky Hvozd unit, which caused penetrative metamorphic foliation of mostly NNE-SSW
direction. Temperature during this deformation event reached according to microstructural
analysis of quartz aggregates approx 400-500 °C. Research of the tectonic boundary of the
Tepla-Barrandien zone and Moldanubia called Central Bohemian shear zone performed on
the basis of kinematic indicators proved sinistral dip-slip movements of the Tepla-Barrandien
zone rocks in relation to consolidated complex of the Moldanubian and Kralovsky Hvozd

units.
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1. Uvod

1.1. Napln diplomové prace

Pfedkldadana diplomova prace je zamérena na analyzu tektonického vyvoje jednotky
Kralovského Hvozdu, kterd se nachazi v jihozdpadni ¢asti Ceského masivu. Studovand oblast
se tak nachazi mezi litologicky, strukturné a metamorfné odliSnymi krustalnimi celky
evropskych Variscid, a to (a) vysoce metamorfovanymi horninami moldanubika a (b) nizce
metamorfovanymi horninami tepelsko-barrandienské oblasti (napf. Chab 1978; Dallmeyer
et al. 1995). Prace Uzce navazuje na publikované vyzkumy vénované zejména rekonstrukci
metamorfniho vyvoje jednotky (Pitra et al. 1999; Scheuvens 2002 a Bablrek 1995, 1999,
2003, 2004) a geodynamického vyvoje okolnich horninovych komplexi moldanubika a
tepelsko-barrandienské jednotky (Zulauf 1994, Scheuvens 2002; Dorr a Zulauf 2010).
Z dlvodu specifické geologické pozice jednotky Krdlovského Hvozdu V(¢ okolnim
horninovym komplexdm (zejména =z hlediska litologické naplné, metamorfniho a
tektonického vyvoje) a jedinecné odkrytosti jednotlivych hranic, které nebyly modifikovany
intruzi stfedoceského plutonického komplexu (napt. Zak et al. 2005), je v zdjmové oblasti
mozné kvalitativné rekonstruovat nejen celkovy geologicky vyvoj jednotky Krdlovského
Hvozdu, ale také vzdjemnou pozici okolnich horninovych komplex(i tepelsko-barrandienské

zoény a moldanubika.

v vev

duktilniho az krehce-duktilniho charakteru véetné vzdjemné superpozice, prvkl krehké
tektoniky (zlomovych struktur a puklinovych systému) v celé oblasti jednotky Kralovského
Hvozdu, pfilehlych ¢asti jednotek Sumavského moldanubika, kdyriského bazického masivu a
domailického krystalinika. Zakladni horninové litologie a identifikované deformacni stavby
byly dale charakterizovany v mikroskopickém méfitku. Regiondlni metamorfni stavba
jednotky Kralovského Hvozdu byla dale kvantifikovdna pomoci analytické metody EBSD

(Electron Back-Scatter Diffraction; Prior et al. 1999).



1.2. Aspekty geologického vyvoje evropskych variscid

Variské orogenni procesy byly vyznamnou orogenni udalosti probihajici v obdobi od
stfedniho devonu do spodniho permu (~380 aZ 290 Ma) jako dlsledek zaniku (subdukce)
rheického ocednu a nasledné kolize jednotlivych segmentl kontinentdlni klry (typu
kontinent — kontinent) v oblasti mezi superkontinenty Gondwanou a Laurussii (Old-Red
kontinentu) (celkovy prehled viz Franke 2000). Vysledkem variskych procest bylo formovani
rozsahlého orogenniho pdsu v oblasti Evropy a Severni Afriky dnes oznaCovanych jako
yvariscidy“ (obr. 1.1). Nejvychodné&jsim reliktem variscid je jednotka Ceského masivu (Chab
et al. 2008). Oblast stfedoevropskych variscid lze rozdélit na ¢ast externi, patfici Laurussii a
¢ast interni, tvofenou mikrokontinenty podél severniho okraje kontinentu Gondwany (napft.

Tait 2000).

Obr. 1.1 — Schématicka mapa evropskych variscid s vyzna¢enim pozice jednotky Kralovského Hvozdu

(Pharaoh 1999).

Externi zénu variscid predstavuje pds slabé metamorfovanych az nemetamorfovanych
morskych sedimentld spodniho paleozoika (stafi devon aZ spodni karbon), které byly v
obdobi stfedniho aZz svrchniho karbonu ¢astecné prekryty sekvenci klastickych sediment(

derivovanych z vyzdviZzenych a erodovanych ¢asti internich variscid (Franke 2000). Horninové



komplexy interni zény byly znacné
ovlivnény procesy variské
metamorfdzy a polyfazové
deformace, kterd byla doprovazena
rozsahlou magmatickou aktivitou.
Mezi hlavni jednotky v oblasti
Ceského masivu pat¥i (obr. 1.2): (a)

saxothuringikum, situované

v zépadni ¢&asti Ceského masivu,

Obr. 1.2 — Schématickd mapa pozice Ceského masivu v SirSim smyslu clenené na jednotky

vramei stiedoevropskych variscid s vyznacenim jednotky  yruznohorskou a Zapadnich Sudet
Kralovského Hvozdu. Pfevzato a upraveno z prace Babirka ’

(1995). souhrnné tvorené komplexy
metamorfovanych, kfemen-Zivcovych hornin (ortorul) pre-variského stari
s metasedimentarnim obalem stari spodniho paleozoika a sekvencemi vysokotlakych hornin
v pfikrovové pozici, do kterych intrudovala télesa granitoidnich hornin (Krkonossko-Jizersky
plutonicky komplex, Karlovarsky pluton apod.) (napf. Kroner et al. 2001), (b) moldanubikum,
tvorici nejvychodnéjsi ¢ast moldanubické zény variskych internid, pfedstavujici tzv. orogenni
kofen (béhem variské orogeneze nejvice ztlustéla a nasledné hluboce erodovana cast
orogenu) slozeny z vysoce metamorfovanych suprakrustalnich hornin, zaznamendvajicich
teplotné tlakové podminky vyssi amfibolitové aZz granulitové facie a stafim protolitd od
paleoproterozoika po spodni karbon (Fuchs 1976, 1986; Fiala et al. 1995; Tait 2000), (c)
tepelsko-barrandienskda  jednotka slozena z kadomsky deformovaného, slabé
metamorfovaného fundamentu a na néj diskordantné nasedajicich slabé metamorfovanych
az nemetamorfovanych, varisky zvrasnénych paleozoickych sedimentl v rozsahu kambrium
az sttedni devon (napf. Chab 1978, Masek 2000) a (d) moravosilezikum nalezici do
rhenohercynské zény, plavodné tvorené jednotnym blokem, ktery oviem béhem variské
orogeneze kolidoval sjednotkou lugodanubika, coZz mélo za ndsledek silné variské
pfepracovani a rozldamani na dil¢i korové segmenty jeho zdpadni ¢asti (Moravikum) (napf.
Friedl et al. 2004; Dallmeyer et al. 1995, Stipska et al. 2000). Vychodni ¢ast (Brunovistulikum)
je tvorena prevainé granitoidnimi horninami, alochtonni ¢asti jsou tvoreny hlavné svory,

rulami a fylity. Oblast Brunovistulika nebyla od kadomské orogeneze jiz nijak vyraznéji

10



deformovana a jednd se tedy o epivariskou platformni jednotku (napf. Kalvoda a Babek

1995) (obr 1.2).

Zaznamenané udalosti variského vyvoje v oblasti moldanubika je moiné rozdélit do
nasledujicich etap (pfehled viz Zak et al. 2012): (a) (~380 aZ 346 Ma) udalosti spojené s zsz-
vjv. kompresi, deformaci, regionalni metamorfézou rizné intenzity a syntektonickym
vmisténim granitoidd vdpenato-alkalického sloZeni; (b) (~346 az 330 Ma) procesy retrogradni
HT metamorfézy spojené svyzdvihem vysoce metamorfovanych hornin moldanubika,
parcialnim tavenim hornin a syntektonickym vmisténim ultradraselnych granitoid( v rezimu
Sikmého podsouvani prevariské kdry brunovistulika; (c) (~330 az 315 Ma) obdobi
postorogenni extenze spojené s dalsi fazi vysokoteplotni retrogradni metamorfézy v oblasti
bavorského moldanubika, doprovodného postkolizniho magmatismu peraluminického
sloZeni a lokalizované tektonické aktivité podél regionalnich deformacnich zén zsz-vjv. a ssv-

jiz. prabéhu.

2. Prehled geologické stavby oblasti

2.1. Pozice jednotky v ramci geologické stavby Ceského masivu

Jednotka Kralovského Hvozdu tvofi zhruba 20 km dlouhy a 15 km Siroky pas litologicky,
tektonicky a metamorfné specifickych horninovych litologii podél ¢esko-bavorské hranice,
mezi obcemi Nyrskem, Zeleznou Rudou, Lam a Lohberg. Z geologického hlediska je na sz.
hranice jednotky konvencné tvorena stfedoceskou stfiznou zénou (napf. Scheuvens a Zulauf
2000), ktera oddéluje jednotku moldanubika sensu stricto od jednotky tepelsko-
barrandienské (Zoubek 1988; Bablirek 1995, 2004; Pitra et al. 1999; Scheuvens a Zulauf
2000; Zak et al. 2005). Nazory na vznik a celkovy tektonicky vyvoj této hraniéni zény jsou
detailnéji popsany v kapitole 2.4. Od vysoce metamorfovanych hornin moldanubika na
severu, vychodé a jihu je jednotka Kralovského Hvozdu konvenéné omezena priibéhem
sillimanitové izogrady (Vejnar 1961). Z pohledu metamorfniho vyvoje se v pfipadé jednotky
Kralovského Hvozdu jednd o horniny, které ve vztahu k moldanubiku sensu stricto prodélaly

relativné nizsi stupen metamorfdzy, zejména za nizsSich teplot (Scheuvens 2002), vici
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horninam tepelsko-barrandienské zony dosahovala metamorféza vyrazné vyssich tlakd za
vzniku v orientaci odliSnych metamorfnich staveb (Baburek 2004, Scheuvens 2002). Pozice
jednotky Kralovského hvozdu, jako soucasti stfedoevropskych variscid, je tedy z regionalné-
geologického hlediska klasifikovana rtzné. Urban a Synek (1995) pfifazuji celou jednotku
Kralovského Hvozdu k pestré skupiné moldanubika. K pestré skupiné moldanubika ptifazuje
bavorskou ¢ast jednotky Kralovského Hvozdu také Blimel (1983). Buday et al. (1961) a
Baburek (1995) naopak zarazuji celou jednotku Kralovského Hvozdu do monotdnni série

moldanubika. Jencek a Vajner (1968) potom fadi jednotku zcela mimo moldanubikum.

Jednotka Kralovského Hvozdu je vtésném kontaktu s bazickymi horninami neukirchen-
kdynského masivu, ktery tvofi nejjiznéjsi ¢ast tepelsko-barrandienské jednotky. Jedna se o
nejvétsi maficky aZ intermedidlini plutonicky komplex v oblasti Ceského masivu rozprostirajici
se na plo3e okolo 300 km? (Bues et al. 2002). Masiv je tvofen nékolika télesy deformovanych
magmatickych hornin (gaber, olivinickych gaber, gabronoritli, peridotitli, pyroxenickych
dioritl az po kfiemenné diority a granodiority), které intrudovaly v pozdni fazi kadomskych
orogennich procest (527-507 Ma, U-Pb na zirkonech; Zulauf 1997; Dorr et al. 1998, 2002) do
deformovanych hornin domaizlického krystalinika proterozoického stari. Chemismus
bazickych hornin je vétsinou bazaltovy, se subalkalickym tholeiitovym trendem (Bablrek
1999). V metabazitech kdyriského masivu jsou dale zastoupeny polohy dvojslidnych rul
s kyanitem a granatickych svorl s chloritoidem, pfifazované jednotce domaizlického
krystalinika. Vlastni hrani¢ni oblast mezi tepelsko-barrandienskou jednotkou a jednotkou
Kralovského Hvozdu tvofenou intenzivné deformovanymi a mylonitizovanymi horninami,
patfi jak jednotce Krdlovského hvozdu, tak jednotce bohemika. V oblasti mezi vrchem
Kamendk a predpoklddanym pribéhem stfedoceského zlomu je moiné sledovat pruh
masivnich biotitickych rul s kyanitem, které nelze pfifadit ani kjedné zjednotek. Tyto
horniny se na Ceské strané staci na vychod a jizné od Nyrska prstovité vyklinuji ve svorovych
ruldch moldanubika. Na némecké strané byly tyto horniny sledovany také v plasti kdyriského
masivu (Baburek 2003, 2004). Rozhrani obou jednotek protnul strukturni vrt u Rittsteigu
zroku 1994 (viz ptiloha 1). Horniny jednotky Kralovského hvozdu prechazi sv., jv. a jz.
smérem do masivnich, granat-biotitickych rul drobového az pelitického charakteru nalezici k
monotoénni sérii Sumavského moldanubika. Na ¢eské strané se tyto ruly tdhnou od vrchu

Maly Prenet pfes Mustek, Pancif aZ po masiv Spicaku.
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2.2. Litologie jednotky Kralovského Hvozdu

Litologickym slozenim jednotky Kralovského Hvozdu se zabyval jiz Hochstetter (1855), ktery
studoval jeji vztah k okolnim ruldm, pozici a strukturni vyznam na ¢eské strané. Na némecké
strané se témito vztahy zabyval Glimbel (1868, 1894) a pozdéji pak Fischer (1929, 1936).
Samostatnou stratigraficko-tektonickou jednotku oddélenou od komplexu moldanubickych
rul, nazvanou sérii Kralovského Hvozdu, pak vyclenili Kodym et al. (1961). Podrobnou
charakteristiku hornin, analyzu jejich metamorfniho a deformacniho vyvoje v dalSim obdobi
provedl zejména Bablrek (1995, 2004); Pitra et al. (1999); Scheuvens a Zulauf (2000) a
Scheuvens (2002).

Jednotka Kralovského Hvozdu je pomérné litologicky pestré Gzemi. V sz. ¢asti jednotky podél
pfedpokladaného pribéhu stiredoceské stfizné zény (Scheuvens a Zulauf 2000), se nachazi
téleso fylitd tvorené tremi typy hornin: fylonity, granat-muskovitické fylity a tzv.
Rittsteigskymi fylity v Némecku. Hlavni ¢3asti jednotky jsou tvoreny prevdiné muskovit-
biotitickymi rulami, které makroskopicky pfipominaji svory. Mikroskopicky maji tyto horniny
rulovy charakter a v minulosti se pro né pouzivalo oznaceni svorové ruly (Bablirek 2003).
V této oblasti dale vystupuji ¢asté vlozky erland, zelenych bfidlic, amfibolitl a grafitickych
mramorQ. Télesa amfibolit maji v tésné blizkosti stfedoleské stfizné zény chemismus
obdobny jako jejich ekvivalenty v kdyriském masivu. Dale od stfedoceského zlomu smérem
do jednotky Kralovského Hvozdu jsou tyto amfibolity vice alkalické s pokrocile
diferencovanym trendem distribuce REE (Bablrek 2004). Jizné od oblasti vyskytu svorovych
rul se nachazi pas vlastnich svorli jednotky Kralovského Hvozdu tahnoucich se jizné od
masivu Hoher Bogen na némecké strané, pfes Lomnicky, Love€nou, Ostry, Jezerni horu a
koncicich v okoli Spi¢dku na zlomu s-j. sméru (obr. 2.1). Tato oblast je tvofena prevainé
stfedné Supinatymi biotit-muskovitickymi svory pelitického charakteru s ¢astymi
porfyroblasty granatu. V jizni poloviné Uzemi pak tyto svory obsahuji az nékolik cm velké
vyrostlice andalusitu a akcesoricky zrna ilmenitu a turmalinu. Stafi téchto svorovych hornin
nebylo presnéji stanoveno. Fischer (1936) dospél na zakladé stratigrafické korelace s oblasti
Sudet a vychodnich Smrcin k zavéru, Ze protolitem jednotky Krdlovského Hvozdu jsou
kambro-ordovické sedimenty. Mikrospéry objevené v biotitickych svorech na bavorské

strané pak poukazuji na silurské stari (+ Ludlow; Reitz 1992). V této litologicky monoténni
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oblasti vystupuji ojedinélé polohy erlani a amfibolitl andezitického, vapenato-alkalického
charakteru. V télesech dvojslidnych svor( byly v severni ¢asti pozorovany polohy kvarcitické
ruly s chloritoidem. V jizni ¢asti Uzemi se polohy svor( rytmicky sttidaji s polohami kvarcita.
Vyznamnou lokalitou téchto kvarcitd je udoli vodopadu Bild strz, kde tvofi az nékolik desitek
metrd mocné polohy. V od kéty Lovecna se pak vyskytuje malé téleso ortoruly. Intruzivni
stafi ortorulovych (reps. metagranitovych) téles bylo datovdno na 470 Ma (U-Pb na
zirkonech; Mielke et al. 1996). Zrejmé se jednd o casové obdobi sedimentace dnesnich
metapelitl bavorské casti jednotky Kralovského Hvozdu, ve kterych jsou metavulkanity
uloZzeny konkordantné (Mielke et al. 1996). Tyto horniny obsahuji minimalni mnoZstvi
erlanovych vloZek a jsou charakteristické hojnou pritomnostni alumosilikatl (hlavné
kyanitu) a az 5 mm velkych porfyroblastd grandtu. Zajimavosti jsou az nékolikacentimetrové
syté modré idiomorfni krystaly, které kyanit tvofi v oblasti Pancife (napf. Bernard et al.
1981). Pfitomné granat-biotitické ruly dale smérem do jednotky moldanubika prechazi do
migmatitizovanych pararul s cordieritem a cordieritického migmatitu. Vychodné od Zelezné
Rudy vystupuji dvé mensi protazena télesa granitoidll typu einsgarn a weinsberg,
reprezentujici nejzapadné;jsi vybézek moldanubického batolitu (obr. 2.1). Stafi protolitQ
metamorfovanych hornin moldanubika je zna¢né nesourodé a pro mnoho hornin data zcela
chybi nebo nejsou spolehliva. Nejvétsi stafi protolitu moldanubickych horniny bylo ziskdno
na detritickych zirkonech v pararule (3,84 Ga, U-Pb SHRIMP; Gebauer et al. 1989). Tyto
horniny uchovavaji radiometrické dikazy pro Icartianské a Kadomské vtisky (Gebauer et al.
1989; Wendt et al. 1993, 1994; Friedl| et al. 2004; Teipel et al. 2004; Schulmann et al. 2005),
které naznacuji plvod protolitd vysoce metamorfovanych hornin moldanubika v severnim
okraji Afriky. Stari protolitd nékterych hornin patficich do gfohlské skupiny moldanubika bylo
stanoveno prevainé jako rané paleozoické (Friedl et al. 2004; Janousek et al. 2010). Podle
palynologickych nalez(i pak mohou byt pestré horniny drosendorfské jednotky moldanubika
pozdné proterozoického az paleozoického stafi (Andrusov a Corna 1976; Konzalova 1980;
Pacltova 1986; Reitz 1992). Detailni prehled litologie jednotky Kralovského Hvozdu je uveden
v prdci Bablrka (2003).
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Obr. 2.1 - Zjednodusena geologicka mapa jednotky Kralovského Hvozdu a pfilehlych jednotek.
Zjednoduseno podle geologickych map: Teipel et al. (2008; Geologische Karte des Bayerischen
Waldes; 1 : 150 000), Vejnar et al. (1988; list 21 — 42 Nyrsko; 1 : 50 000) a Vejnar et al. (1990; list
21 — 44 Zelezna Ruda; 1 : 50 000).

2.3. Metamorfni vyvoj studované oblasti

Metamorfnim vyvojem jednotky Kralovského Hvozdu se jako prvni zabyval Fischer (1938),
ktery tuto jednotku oznacil jako ,stfechu moldanubika“. PovaZoval ji za cast jednotky
moldanubika, kterd byla vzhledem ke kontrastné niz$i metamorféze ve vztahu k jednotce
moldanubika uchranéna pred vyssi metamorfézou, ¢imz vyvraci vznik svorll jako produkt
retrogradni metamorfézy. Retrogradni plvod moldanubickych svord byl mnohokrat

diskutovan jiz Suessem (1903), Schumannem (1929), Waldmannem (1930) Kodymem st.
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(1954) a dalsimi. Podrobnéji se metamorfnim vyvojem oblasti zabyvali napf. Vejnar (1963,
1991), Blimel a Schreyer (1976, 1977), a novéji pak Bab(lrek (1995, 2003, 2004) a Pitra
(1996). Podle Vejnara (1963, 1991) dosahuje metamorféza jednotky Kralovského hvozdu
stfednich teplot a tlakll @ mirné narlsta smérem k JZ a k SV. Tento predpoklad je indikovan
prabéhem rozdilnych metamorfnich izograd, které byly definovany indexovymi mineraly jako
je granat, staurolit, kyanit, sillimanit a cordierit. Geologicky profil zakresleny Pascherem
(1878; obr. 2.2) pfi razbé Zelezniéniho tunelu pod Spi¢dkem dokumentuje na zakladé
postupného prechodu svord do svorovych rul narist metamorfézy smérem k J. Vejnar (1963)
rozdéluje progresivni regionalni metamorfézu oblasti do dvou hlavnich fazi: (i) prvni fazi,
béhem které krystalovala pfevazna ¢ast horninotvornych mineralu, tvoficich zdkladni hmotu
horniny a nékteré porfyroblastické minerdly (granat, staurolit, kyanit, sillimanit atd.). Vejnar
(1963) dale na zakladé rotace porfyroblasti nékterych minerall (grandatu, plagioklasd a
Castecné kyanitu) odvozuje, Ze krystalizace byla provazena diferencialnimi pohyby, které
spolupusobily pti preméné laminace plvodnich sedimentld v metamorfni bridlicnatost; (ii)
druhou fazi, ktera probéhla v podstaté za tektonického klidu a b&éhem které doslo k uplatnéni
rekrystalizacnich a metasomatickych pochodl vedoucich ke vzniku fady mineralq,
porfyroblasticky prorlstajicich a zatlaCujicich zakladni hmotu horniny (chlorit, biotit II,
andalusit aj.). Vejnar (1963) dale predpokladd, ze na pochody druhé faze plynule navazovaly
metasomatické procesy, spjaté s variskou periplutonni metamorfézou a ve svém vyzkumu
vyvraci teorii retrogradniho vzniku svor( jednotky Kralovského Hvozdu. K podobnému
modelu dospél také Blimel (1970), ktery detailné studoval bavorskou cast jednotky
Kralovského hvozdu a vyclenil stejné jako Vejnar (1963) dvé metamorfni faze rozdilné
v teplotné-tlakovych podminkach rekrystalizace: (i) M1, souvisejici s deformacni fazi D1,
charakterizovana pritomnosti vzacného chloritoidu a synkinematickou krystalizaci granatu a
staurolitu a (ii) M2 fazi spojenou s deformacnimi fazemi D2 a D3 (vznik andalusitu, sillimanitu
a cordieritu). Tento model byl pozdéji pfepracovan Blimelem (1972) a Blimelem a
Schreyerem (1977) do dvou hlavnich fazi regiondlni metamorfézy: (a) Faze M1,
charakteristickd minoritnimi relikty mineralni asociace formované za podminek facie
zelenych bfidlic uchované v albitovych idioblastech. (b) Faze M2 je potom slozena z5
metamorfnich zén: 1. Ms-Bt-Grt; 2. Ms-Bt-And-St; 3. Bt-Sill; 4. Crd-Kfs; 5. Grt-Crd-Kfs. (iii) M3
faze, charakterizovana rekrystalizaci. Na zdkladé starSich radiometrickych dat (in Blimel

1972) byla faze M2 datovana jako kambro-ordovicka s chladnutim v rané variském obdobi.
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V moderngjsi praci Vejnara (1991), ktera se zabyvd vyzkumem metamorfni zonality ceské
Casti jednotky Krdlovského hvozdu, jsou definovany 4 etapy metamorfniho vyvoje jednotky:
(a) M1 udavajici stfedotlaky charakter, definovana izogradami staurolit, kyanit, sillimanit [;
(b) M2 s doklady nizkotlaké progradni metamorfdzy s izogrddami K-Zivec a cordierit I; (c) M3
kontaktniho charakteru s indexovymi minerdly andalusitem, cordieritem Il a sillimanitem Il a
(d) M4 dokladujici regresni neokrystalizaci s minerdly chloritem a muskovitem. V tomto
vyzkumu jsou také uvedeny vysledky K-Ar datovani slid horniny jednotky Krdlovského
Hvozdu, které uddvaji hodnoty ca. 330 mil. let a jsou interpretovany jako minimalni stari
staddia M2 regiondlni metamorfdzy. Vejnar (1991) v oblasti Krdlovského Hvozdu dale vyclenil
7 metamorfnich zén (granatovou, staurolitovou, kyanitovou, sillimanitovou, andalusitovou,
cordieritovou, plagioklasovou, ortoklasovou, biotitovou, muskovitovou a chloritovou). Pitra
(1996) rozlisuje dvé faze metamorfézy: (a) relativné starsi, vysetlakou a (b) mladsi,
nizetlakou. Srovnanim teplotné tlakovych podminek obou fazi v migmatitech moldanubika a
svorovych horninach Kralovského Hvozdu, zjistil zaznamy vyssich teplot i tlakl v obou fazich
v migmatitech moldanubika oproti svorovym horninam. Na zdkladé toho povazZuje
metamorfni vyvoj obou téchto jednotek za diachronni. Pitra (1996) predpoklada vyvolani
dekomprese a ¢astecného taveni ndsunem migmatitd na svory a s tim spojeny vznik hlavni
metamorfni foliace svorové série a strednétlaké mineralni parageneze. Bablrek (2003) vsak
uvadi, Ze pro tyto predpoklady nenalezl dikazy. Bablrek (1995) ve své praci rozdéluje oblast
jednotky Krdlovského Hvozdu na tfi hlavni litologické segmenty uchovavajici rizna stadia
teplotné tlakového vyvoje jednotky: (a) Litologicky pestry severni segment, ktery prodélal
vysetlaky a nizkoteplotni vyvoj (450 °C/10 kb) bez ekvivalentu v jednotce moldanubika. Na
zakladé pozice téchto hornin v blizkosti stfedoCeské stfizné zdény predpoklada jejich
alochtonni pozici. (b) Jihovychodni segment rul drobového charakteru, ktery uchovava
progradni barroviensky trend s PT hodnotami od 500 °C/5,5 kb (pro mineralni inkluze
v granatu) do 590 °C/6,5 kb (pro minerdly v zakladni hmoté horniny). (c) Jihozapadni
segment metapelitl sensu stricto, vykazuje nasledny nizkotlaky vyvoj s PT podminkami od
525 °C/1,5 kb (vyssi strukturni patra segmentu) do 875 °C/2 kb (jejich podlozi). Scheuvens
(2002) charakterizoval dva deformacni stupné petrostrukturniho vyvoje metapsamitickych a
metapelitickych hornin jednotky Krdlovského Hvozdu. Posledni vyvojové etapé pfipisuje
tvorbu hlavni metamorfni foliace v oblasti a zodpovédnost za rychlou exhumaci jednotky

Kralovského Hvozdu do relativné mélkych krustalnich urovni, kde byla uchranéna pred HT
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pretiskem v obdobi karbonu. Zulauf et al. (1996) a Scheuvens (2002) poukazuji na rychlou
exhumaci a vyzdvih moldanubika ihned v obdobi po procesech kontinentdlni kolize ve
svrchnim devonu. Baburek (2003) na zakladé zachovani stfednétlakych barrovienskych
asociaci, napf. masivu Pancife, které svédci pro rychlou exhumaci po dosazeni maximalnich
metamorfnich podminek, ve své praci s timto modelem souhlasi, dale se vSak domniva, ze
exhumace jednotky Kralovského hvozdu musela byt jesté mnohem rychlejsi, coz zabranilo

nastupu parcialni anatexe, ktera probéhla u hornin moldanubika za sillimanitovou izogradou.

b c

Obr. 2.2 — Geologicky profil Zelezniénim tunelem pod Spi¢dkem dokumentujici nartist metamorfozy
od SkJ (ptechod svorii do svorovych rul). Prekresleno podle Paschera (1878). Vysvétlivky: a)
rovnoplochy svor; b) kvarciticka bfidlice; c) poloha grafitu a dolomitického vapence; d) zvrasnény
svor; e) grafiticka bfidlice; f) svorova rula; g) granitové zily.

Moldanubikum

Jednotka moldanubika zaznamenala rozdilné faze metamorfniho vyvoje na bavorské a ceské
strané odlisné intenzitou metamorfdzy i relativnimi ¢asovymi vztahy tektonometamorfniho
vyvoje. Touto problematikou se zabyvali napt. Finger et al. (2007), ktefi ve své praci vyclenuji
dvé hlavni tektonometamorfni faze vyvoje moldanubika béhem variskych procesd. (a)
Moravo-moldanubickou fazi (345-330 Ma) a (b) bavorskou fazi (330 — 315 Ma), ktera
postihuje predevsim horniny moldanubika na bavorské strané. Na Ceské strané je ¢astecné

zaznamenana v hornindch moldanubika v oblasti Sumavy a Ceského lesa.

Metamorfni zdznam pro monotdénni a pestrou jednotku ceského moldanubika ukazuje na
maximalni tlak 10 kbar a teploty 650-700 °C (Petrakakis 1997; Racek et al. 2006). Na rozhrani
obou sérii vSak byly zjistény vySe metamorfované (eklogitické) budiny (Medaris et al. 1995;
Faryad et al. 2006). Metamorfni podminky gféhlské jednotky jsou charakterizované
eklogitovou facii (20 kbar, 650 °C; Medaris et al. 1995; Stipska a Powell 2005) a naslednou re-
ekvilibraci za podminek granulitové facie (O’Brian a Vrana 1995; Stipska et al. 2004) a
retrogresni metamorféze za podminek amfibolitové facie (Stipska et al. 2004; Taj¢manova et

al. 2006). Granulity gfohlské jednotky vsak indikuji P-T podminky 1000-1050 °C a 16-18 kbar
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(Carswel a O’Brian 1993) a asociované ortoruly ukazuji maximalni metamorfni podminky 14-

16 kbar 950 °C (Cooke a O’Brian 2001).

Horniny bavorského moldanubika byly dominantné ovlivnéné bavorskou tektonometamorfni
fazi béhem které zaznamenaly vyznamné ohfati (LP-HT regiondlni metamorfézu), vmisténi
velkych objemU granitickych magmat a tektonickou remobilizaci kliry postihujici také jz. ¢ast
Ceského masivu. B&hem této faze doslo k transformaci €¢aste¢né zchladlych hornin Moravo-
moldanubického pasu do rlznych typl anatexitl (metablastitl, metatexitl a diatexitu)
(Finger et al. 2007) za metamorfnich podminek granulitové facie (700-800 °C a 4-5 kbar) (Kalt
et al. 2000; Tropper et al. 2006).

2.4. Tektonicky vyvoj oblasti

Nazory na tektonicky vyvoj jednotky Kralovského Hvozdu stru¢né uvadi ve své praci Vejnar
(1961), ktery rozdélil jednotku na dvé souvrstvi: (i) spodni (drobové) a (ii) svrchni (bfidlicné) a
urcil dvé odlisné tektonometamorfni faze. V prvni fazi doslo ke krystalizaci prevazné casti
mineralQ krystalickych bfidlic a ke vzniku zakladni metamorfné zonalni stavby. V druhé fazi
byla zdkladni metamorfné zonalni stavba pretisténa méné vyraznymi zénami tvorenymi
mladym, nékdy porfyroblastickym chloritem, porfyroblastickym andalusitem a vlaknitym
silimanitem. Bliml (1972) pozdé&ji definoval tfi deformacni faze: D1 az D3. Prvni faze je
charakterizovana pfitomnosti vzacného chloritoidu a synkinematické krystalizace granatu a
staurolitu. Navazujici faze (D2 a D3) souvisely s formovanim andalusitu, sillimanitu a
cordieritu. Pozdéji Vejnar (1991) ve své praci poukazuje na minimalné 3 odlisné deformacni
faze spojené s vrasnénim a formovanim metamorfnich foliaci S1, S2 a Ss3. Deformacni fazi D1
pozoroval v podobé zvrasnénych inkluzi v granatech, plagioklasech a vzacné staurolitu a
kyanitu. BEhem navazujici faze D2 doslo k tvorbé regiondlni metamorfni stavby. Deformacni
faze D3 méla variabilni intenzitu a je definovana krenulaéni klivazi Sz a je obvykle asociovana
s nékolik desitek az stovek metr Sirokou stfiznou zénou paralelni se stavbou S;. BEhem
téchto deformacnich uddlosti dochdazelo k nékolika fazim metamorfdzy, blize popsanych
vkap. 2.3. Sestavenim modelu tektonického vyvoje jednotky Kralovského Hvozdu a
prilehlého moldanubika sensu stricto se zabyval Scheuvens (2002). Pro jednotku Kralovského

Hvozdu vyclenil dvé rekliktni deformacéni udalosti a hlavni tektonickou fazi D3, spojenou s MP
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az HP metamorfézou a zahrnujici rist kyanitu a staurolitu. Tuto fazi casové zarazuje do
obdobi devonu a spojuje ji sdevonskym post- aZz synkoliznim gravitatnim kolapsem
v centrdini ¢asti variského orogenu. Relativné rychly vyzdvih jednotky Kralovského Hvozdu
do relativné mélkych korovych pater dle Scheuvense (2002) uchranily horniny jednotky
Kralovského Hvozdu pred HT ,moldanubickym” pretiskem v obdobi karbonu. Vyse
metamorfované horniny moldanubika v porovnani sjednotkou Krdlovského Hvozdu
zaznamenavaji relativné jednoduchy strukturni vyvoj a jasné indikatory LP-MP/HT
metamorfdzy. Vznik inverzniho metamorfniho gradientu na hranicich jednotky Kralovského
Hvozdu a Moldanubika sensu stricto je vysledkem synmetamorfniho nasouvani vysoce
metamorfovanych migmatitl na nenatavené svory v obdobi karbonu. Variskym vyvojem
jednotky moldanubika se zabyvaji ve své praci Finger et al. (2007). Vyc¢lenuji dvé dominantni
faze tektonické udalosti v obdobi variskych orogennich procesu. Prvni faze, oznacovéana jako
moravo-moldanubicka, se odehrdvala v obdobi 345 az 330 Ma a zahrnuje nasouvani
moldanubika na ,moravskou zénu“ a exhumaci HP/HT hornin gfohlské jednotky do stfedni
kGry moldanubika. Druha faze oznacovana jako ,bavorska“ spada do obdobi 330-315 Ma a je
spojena s intenzivni HT metamorfézou a tektonickou remobilizaci klry v celé oblasti
bavorského moldanubika (Finger et al. 2007). Bavorska faze zpUsobila pretisk zapadni ¢asti
moravo-moldanubického pasu a transformovala tyto horniny do rlznych typl anatexitd.
Tyto procesy byly pravdépodobné spustény pozdné variskou delaminaci plastové litosféry

(Finger et al. 2007).

Dominantnim tektonickym fenoménem ve studované oblasti je stfedoleska stfizna zdna
(Scheuvens a Zulauf 2000), kterd oddéluje suprakrustdlni horniny jednotky tepelsko-
barrandienské oblasti od stfedné- az spodné- korovych hornin ptilehlého moldanubika (napf.
Dorr a Zulauf 2010). Tato stfizna zéna pfriblizné sv.-jz. pribéhu vystupuje v sz. okraji jednotky
Kralovského Hvozdu. Dale na jihu pak plynule pfechazi do stfizné zdny Hoher Bogen (Bues a
Zulauf 2000; Bues et al. 2002), ktera se staci postupné az do sz-jv. sméru a dale pokracuje
zapadocleskou stfiznou zénou. Polyfazova tektonickd aktivita ovlivnila strukturni vyvoj
jednotky Kralovského Hvozdu s nejvétsi intenzitou v hrani¢ni oblasti jednotek Kralovského
Hvozdu a tepelsko-barrandienské jednotky. Nazory na geodynamicky vyvoj této zény jsou
interpretovany nékolika autory rUzné. Na zakladé pritomnosti vrds v paleozoickych

hornindch barrandienu s vergenci kjv. predpokladaji Tollmann (1982) a Franke (1989)
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podsouvani tepelsko-barrandienské jednotky jv. smérem pod moldanubikum. Rajlich (1987,
1988) interpretuje kontakt tepelsko-barrandienské jednotky a moldanubika jako
pravostranny strike-slip, ktery odvodil na zakladé regiondlnich vras ssv. trendu
v proterozoickych vrstvach (Holubec 1968, 1988) uklonénych smérem ke stfedoceské stfizné
zoné. Pozdéjsi reaktivace a pravostranny pohyb na stfedoCeské stfizné zdéné popsali
napfiklad Rajlich (1988) a Ze?ulkova (1989) na zakladé v-z. orientace minetovych a
granitoidnich Zil starSich nez Zily diabasové. Pozdéji Rajlich (1993) pfipisuje vzajemnou pozici
barrandienu a moldanubika sinistrdlni transpresi. Tuto teorii zakldada na vrasach a nasunech
vsv-zjz. trendu postihujicich kambrické az stfedné devonské vrstvy v barrandienu, a dale pak
na zakladé pritomnosti hojnych diabasovych Zil s-j. prObéhu, protinajicich jv. okraj
barrandienu. Hirschmann (1989) a Stettner (1993) predpokladaji kaledonskou subdukci
barrandienskych blok (j)z. smérem pod moldanubikum. Tento model predpokladaji zejména
na zakladé rostouci metamorfézy v barrandienu jz. smérem pravdépodobné tlakové
dominujici a tedy spojené se subdukci. Dale pak toto tvrzeni opiraji o vyskyty ekvivalentnich
hornin barrandienu v zéné Erbendorf-Vohenstrauss zdpadné od zadpadoceské stfizné zény
oddélenych od barrandienu moldanubickymi rulami. Na zadkladé odchylek regiondlni foliace a
lineace interpretuje Kachlik (1992) hlavni pohyby stfedoceské stfizné z6né jako
pravdépodobné levostranny strike-slip. Zulauf (1994), Scheuvens et al. (1995a, 1995b) a
Zulauf et al. (1996) na zakladé mikrostrukturnich pozorovani odvozuji duktilni normalni
dislokaci a vzajemné poklesové pohyby tepelsko-barrandienské jednotky vici moldanubiku.
Pohyby v poslednich stadiich evoluce stfedoceské stfizné zony interpretovali Pitra et al.
(1999) na zéakladé pozorovani tektonickych prvk( kataklastické zony jako kiehkou strike-slip
zonu s pravostrannymi i levostrannymi pohyby (levostranny pravdépodobné predchazel
pravostrannému). Zak et al. (2005) popisuji superpozici transpresni deformace podél hranice
tepelsko-barrandienské jednotky a moldanubika (354-346 Ma) a superpozici exhumacnich
staveb v moldanubiku (346-337 Ma) zaznamenanou v magmatickych stavbach ve
stredo¢eském plutonickém komplexu. Nové Zak et al. (2012) interpretuje na zakladé
magmatickych az subsolidovych staveb v blatenském plutonu (~346 Ma; Janousek et al.
2010) dvé superponované orogenni udalosti. V prvni fazi se jednalo o dextrdlni transpresi
spojenou s vyraznym zkracenim ve sméru zsz-vjv. protazenim ve sméru kolmém, v druhé pak
vznik mirné uklonénych staveb spojenych s exhumaci vysoce metamorfovanych hornin

moldanubika. Dorr a Zulauf (2010) popisuji strmé poklesové struktury podél ceské stfizné
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zony s aktivitou v obdobi karbonské extenze, které souvisely s vyzdvihem moldanubickych
hornin v rozsahu minimalné 10 km. Tyto udalosti vedly k postupnému zaklesnuti tepelsko-
barrandienské jednotky jako rigidni ,poklicky” do parciadlné natavené spodni kliry pfilehlého
moldanubika a saxothuringika, coZz reSilo vertikdlni pohyb mezi suprakrustalni drovni
(tepelsko-barrandienskd jednotka) a vysoce metamorfovanymi horninami variského
orogenniho kofene (moldanubika). Tepelsko-barrandienska jednotka zde vystupovala jako
rigidni blok. DOrr a Zulauf (2010) tyto udalosti pripodobnuji k tektonickym udalostem
v oblasti tibetské nahorni plosiny a oznacuiji ji terminem ,elevator tectonic”. Aktivitu strmych
poklesovych deformacnich zén pak datuji na zdkladé krystalizaéniho stafi syntektonicky
vmisténého Nyrského plutonu (339+10 Ma; K-Ar na biotitu; Scheuvens 1999) a Klatovského
plutonu (342+8 Ma; K-Ar na biotitu; Scheuvens 1999) v celkovém rozmezi 351 az 337 Ma.
Tyto strmé poklesové pohyby tepelsko-barrandienské jednotky vyobrazuji ve své praci také

Schulmann et al. (2014) a fadi je do obdobi ca. 340 Ma.

3. Metodika vyzkumu

Strukturni data publikovana v této praci byla ziskdana systematickym podrobnym povrchovym
terénnim vyzkumem vybranych strukturnich fenoménl na horninovych vychozech
studované oblasti vletech 2008 az 2013. Namérend strukturni data pochdzi z 230
dokumentovanych skalnich vychozd. Vybrusy studovanych vzork( hornin v poctu 40 kusu
byly pro vyzkum v prochdzejicim polarizovaném svétle pfipraveny standartnim lesténim
pomoci diamantové suspenze. Mineralni asociace a analyza mikrostruktur horninovych
vzorkl byla provedena v prochazejicim svétle pomoci mikroskopu Nikon Eclipse E600
s digitdlni kamerou Nikon DS-Ril. Namérend terénni strukturni data byla vynesena pomoci
programu SpheriStat za poutziti projekce na spodni polokouli. Pro tvorbu map a geologickych
ezl byl pouZit graficky program Corel Draw X5. Identifikace nékterych mineralnich fazi byla
provedena pomoci praskového difraktometru Bruker D8 Advance (Narodni muzeum, Praha)
s polovodi¢ovym pozicné citlivym detektorem LynxEye za uziti CuKa zareni (40 kV, 40 mA).
Ziskana rentgenova difrakéni data byla vyhodnocena pomoci softwaru EVA 2. Fotografie
horninovych vybrusli ve zpétné odraZzenych elektronech (BSE) a kvantitativni chemické
slozeni mineralnich zrn hlavnich horninotvornych minerdld pro identifikaci jednotlivych

mineralnich fazi byly provedeny pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca SX100
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(Narodni muzeum, Praha), energiové disperzni analyza (EDX), za podminek: napéti 15 kV,
proud 30 nA, prlimér svazku 15-20 um. Analyzy prednostnich orientaci krystalové mfizky
kfemennych zrn za vyuziti metody zpétné odrazenych elektron (EBSD) byly provedeny na
orientovanych vybrusech kfemenem bohatych ortorul aZ kvarcitd pomoci rastrovaciho
elektronového mikroskopu Tescan Vega, systém EBSD HKL NordlysNano, vyrobce Oxford
Instruments (Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova, Praha). Urychlovaci napéti 20 kV,
proud svazku 7 nA, naklonéni vzorku 70°. Analyzy v manudlnim médu byly nacitany pomoci
programu SW Channel 5, v automatickém mddu pomoci programu AZtec. Zkratky
jednotlivych horninotvornych minerall byly pouzity podle Whitneye a Evanse (2010) a jsou

soucasti prilohy (pfiloha 2).

4. Prvky duktilni tektoniky

4.1. Jednotka Kralovského hvozdu

V horninach jednotky Kralovského Hvozdu lze na zakladé orientace, charakteru (typu) a
relativnich ¢asovych vztah( (superpozice) vyclenit Ctyfi odliSné etapy tektonického vyvoje,
sukcesivné oznacené D1 az D4. Vyskyt a distribuce dilcich typl staveb je uvedena ve
strukturni mapé studovaného uUzemi (obr. 4.1). Schéma vyskytu projevl jednotlivych

identifikovanych deformacnich fazi v jednotkach zajmové oblasti je uvedeno v tabulce (Tab.

1)
D1 D2 D3 D4
ZSZ-VJV komprese Sikm4 pravostranna Reaktivace Subvertikalni
udalost (~360 az 346 Ma) transprese (,,bavorska faze®) rozrani zkraceni
0§ (~330 az 315 Ma) M/TBU v zavéretné fazi
exhumace
reliktni, izoklinalni az e T el Renlacnl krenulac¢ni klivaz
KHU R stavba Sz, osni klivaz klivaz
seviené vrasy (3 generace)
(1. generace) (2 generace)
MO regionalni metamorfni reglon?;?i;(r:l;e;amorfnl nebyla krenulacni klivaz
foliace Sy et pozorovana (3 generace)
osni klivaz (1. generace)
regionalni metamorfni a s rx nebyla nebyla
VL subsolidova foliace S; oo vz ([l meres) pozorovana pozorovana

Tab. 1 — Schéma vyskytu projevi identifikovanych deformacnich fazi v jednotkach zajmové oblasti
a mozny geodynamicky pivod. KHU — jednotka Kralovského Hvozdu, MO — Moldanubikum sensu
stricto, TBU — tepelsko-barrandienska jednotka.
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Relativné nejstarsi deformacni udalosti (D1) byly pozorovany zejména ve formé vrasnéné
metamorfni foliace (obr. 4.2a) nabyvajici charakteru kompozi¢niho paskovani (obr. 4.3).
Mikroskopicka charakteristika vSech definovanych typu staveb je uvedena v kapitole 6.2.
Predpokladana plvodni orientace této nejstarsi pozorované stavby zlstala misty zachovana
v podobé kratkych ramen asymetrickych vrds, které upadaji prevainé pod strmymi Uhly
k ~ZSZ nebo ~VJV (obr. 4.2a) a ve formé sevienych azZ izoklindlnich vras decimetrového
méritka (obr. 4.4). Mérené osni roviny téchto primdarnich vrdsovych struktur maji
subparalelni orientaci s dobfe vyvinutou osni nebo krenulacni klivazi prvni generace (obr.
4.4; 4.5), upadaji pod stfednimi az strmymi Uhly k~SV az ~SSV (obr. 4.2b). Orientace

odpovidajicich vrasovych os ma prevdiné strmy az stfedni sklon k SSZ az V (obr. 4.2c).

Tepelsko-barrandienska
oblast

Metamorfni foliace S1
Metamorfni foliace S2
Plocha vrasy krenulacni klivaze 1. gen.
Plocha vrasy krenulacni klivaze 2. gen.
Plocha vrasy krenulacni klivaze 3. gen.
Metamorfni lineace L1

Metamorfni lineace L2

Osa vrasy krenulagni klivaze 1. gen. Litologicka hranice
Osa vrasy krenulacni klivaze 2. gen.
y 9 ‘ Rozhrani geologickych jednotek o km

Osa vrasy krenulacni klivaze 3. gen.
KHU Jednotka Kralovského Hvozdu

WENNNN S S gy

Obr. 41 - Schématickd mapa zobrazujici orientaci strukturnich staveb studované oblasti. Barvy
tektonickych znamének charakterizuji pfislusnost staveb k jednotlivym deformacnim udalostech. D1 —
modra; D2 — Cervena; D3 — zelena; D4 - fialova.
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Mezi dominantni stavby v jednotce Kralovského Hvozdu patfi superponované metamorfni
foliace charakteru kompoziéniho a deformacniho paskovani nalezici druhé etapé
deformacniho vyvoje (D2). Plochy téchto foliaci upadaji pomérné homogenné pod stfednimi
az strmymi uhly k ~SSV az ~SV (obr. 4.1d; obr. 4.5) a definuji hranice s vyse
metamorfovanymi horninami moldanubika. Tyto foliace jsou doprovdzené pomérné
vyraznymi minerdlnimi lineacemi a lineacemi protazeni slid a Zivcl s prevazujicimi stfednimi
uhly k SSZ az SV (obr. 4.2e). V fezech paralelnich s lineacemi protazeni byly na zakladé
asymetricky deformovanych a ¢astecné rekrystalovanych poloh hojného sekre¢niho kiemene
identifikovany indikatory nasunové kinematiky (obr 4.7), v fezech kolmych na lineaci pak
prevazujici indikatory pravostranného stfihu. Treti naloZenou tektonickou udalosti byla
tvorba otevienych vrds regionalni metamorfni foliace, past zalomeni (kink-bands) a
asociované osni klivaZze strmé orientace ~ssv(s) — jjz(j). prabéhu (plochy klivaze a vrasové osy
2. generace; obr. 4.2f; obr. 4.8; obr. 4.9). Osy vras této krenulacni klivaZze upadaji pod
sttednimi az strmymi Uhly a tvofi souvisly pas definujici jejich dominantni sklon k ~SSV (obr.
4.2g). Tvorba téchto struktur byla pravdépodobné spojena s celkovym ohybem regionalnich
metamorfnich foliaci S, (zsz—vjv. pribéhu) do smér( tektonického rozhrani mezi jednotkou
Kralovského Hvozdu a kdyriskym bazickym komplexem (jv. ¢ast tepelsko-barrandienské
jednotky). Pravdépodobné nejmladsi pozorovanou deformacni udalosti (D4), kterd je
zaznamenana zejména ve vychodni ¢asti jednotky, byla heterogenni superpozice druhé past
zalomeni (kink-bands) spojena se vznikem osni klivaze (3. generace). Plochy této klivaze
nabyvaji mirného uklonu k ~SSV (obr. 4.2h; obr. 4.10). Osy téchto vrds pak upadaji pod
mirnymi Uhly k SZ nebo JV (obr. 4.2ch).
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Obr. 4.2 Orienta¢ni konturové diagramy struktur jednotky Kralovského Hvozdu (projekce na
spodni polokouli). (a) Diagram poéli ploch vrasnéné metamorfni foliace Si. (b) Diagram pdlu
ploch osni klivaze (1. generace). (c) Diagram pola vrasovych os 1. generace. (d) Diagram poli
ploch regionalni metamorfni foliace S,. (e) Diagram poli metamorfnich lineaci spjatych s tvorbou
foliace S, (f) Diagram poli ploch nalozené krenula¢ni klivaze (2. generace). (g). Diagram poélu
vrasovych os spojenych s tvorbou krenulac¢ni klivaze (3. generace). (h) Diagram pola ploch
krenulacni klivaze (3. generace). (ch) Diagram polu vrasovych os (3. generace).
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Obr. 4.3 - Relikty relativné nejstar$i metamorfni  Obr. 4.4 - Seviené vrasy nejstar§i metamorfni

foliace S;V jednotce Kralovského Hvozdu. foliace S;, transponované do ploch regionalni
metamorfni stavby S; Vv jednotce Kralovského
Hvozdu

Obr. 45 - Superpozice prvni generace Obr. 4.6 - Regionalni metamorfni foliace S»
krenulacni klivaZe na plochy primarni regionalni Vv jednotce Kralovského hvozdu.

metamorfni foliace Si ve svorech jednotky

Kralovského Hvozdu; vychoz 350 m JJZ od

koty 1214 Pancit.

Obr 4.7 - Asymetrické budiny sekre¢niho Obr 4.8 - Superpozice osni klivaze ssv-jjz
kiemene (v fezu XZ foliace Sy) indikujici prabéhu (deformaéni udalost D3). Jednotka
nasunovou kinematiku; kota 1214 Pancif. Kralovského Hvozdu
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Obr. 4.9 - Osy superponovanych krenula¢nich Obr. 4.10 - Zaznam subhorizontalniho zkraceni

vras 2. generace. Zaznam deformacni udalosti hornin v jv. ¢asti jednotky Kralovského Hvozdu

D3. IEKalE a tvorba osni klivaze 3. generace (deformacni
udalost D4).

4.2. Moldanubikum

Studium staveb v silné metamorfovanych horninach jednotky Moldanubika bylo omezeno
prevazné na oblasti pfiléhajici k hranici s jednotkou Kralovského hvozdu a to jak na ceské tak
i bavorské strané Sumavy. Dominantni deformaéni udalosti identifikovanou v horninach této

oblasti je superpozice dvou regiondlnich metamorfnich staveb S1 a S..

Relativné starSi pozorovana metamorfni stavba (S1) md charakter kompozi¢niho paskovani
v migmatitech a migmatitickych pararuldch (nepravidelné stfidani pask( leukosomu a
melanosomu). Tyto metamorfni foliace maji v plivodni orientaci strmy sklon v pribéhu SSV —
JJZ (obr. 4.11a; obr. 4.12). Odpovidajici metamorfni lineace (L1) upadaji pod mirnymi az
strednimi ahly k SZ az SSV (obr. 4.11b, obr. 4.13). Foliace Si1 byly ve své primarni orientaci
pozorovany zejména v severni Casti studovaného Uzemi, kde misty nabyvaji regionalniho
charakteru. Smérem k J a JV (k jednotce Kralovského Hvozdu) byly tyto stavby
transponovnany (prevrasnovany a stfizné refoliovany) do ploch mladsich metamorfnich
staveb S,. NaloZené plandrni stavby S; maji v severni &asti uzemi prevainé charakter
krenulacni klivaZze s osnimi plochami upadajicimi pod stfednimi az strmymi uhly prevainé

k SV ai SSV (obr. 4.11c). Vrdsové osy této stavby upadaji dominantné pod mirnymi az
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strednimi Uhly k SZ (obr. 4.11d). Intenzita prepracovani starsich staveb narlstd dale smérem
kJ a JV a voblasti kontaktu jednotek moldanubika a tepelsko-barrandienské jednotky
nabyva krenula¢ni klivaz penetrativniho charakteru. Stavby S; jsou zde vyrazné
transponovany do smér stavby S; a zachovany reliktné ve formé izoklindlnich aZ sevienych
vras s osnimi rovinami orientace regionalni foliace S,. Plochy superponované metamorfni
foliace Sz upadaji pod mirnymi az stfednimi thly k SSV az SV (obr. 4.11e). V blizkosti jednotky
Kralovského Hvozdu jsou tyto stavby vidy orientovany konkordantné s regiondlni
metamorfni stavbou S; v jednotce Kralovského hvozdu a definuji tak vlastni rozhrani obou
jednotek. Metamorfni foliace S, jsou doprovazeny lineacemi protazeni definovanymi
pfevainé prednostni prostorovou orientaci biotitovych zrn a padajicich pod mirnymi az
stfednimi uhly k SZ a JV(V) (obr. 4.11b). Ve studované oblasti bavorské ¢asti moldanubika

tyto pak metamorfni foliace S, zcela dominuiji.

N=29

Obr. 4.11 Orientaéni diagramy struktur hornin monotonni série ¢eského a bavorského moldanubika
prilehlé k jednotce Kralovského Hvozdu (projekce na spodni polokouli). (a) Konturovany diagram
polt ploch metamorfni foliace Si. (b) Diagram polt metamorfnich lineaci: modré trojuhelniky
vyznacuji lineace prvni generace Li; Gervené trojihelniky vyznacuje lineace druhé generace L;. (C)
Konturovany diagram polt ploch krenulaéni klivaze 1. generace. (d) Diagram pdld vrasovych os 1.
generace. (¢) Konturovany diagram pola ploch metamorfni foliace S».
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Obr. 4.12 Metamorfni foliace charakteru Obr. 4.13 Lineace protazeni asociované
kompozi¢niho (migmatitického) paskovani ZSZ- s regionalni metamorfni foliaci. Moldanubikum
VIV pribéhu v prilehlé ¢asti jednotvarné skupiny

moldanubika. Moldanubikum.

V jizni ¢asti studovaného Uzemi vystupuji v horninach moldanubika dvé v-z. protazena télesa
slabé porfyrického dvojslidného granitu a biotitického granodioritu, kterd nalezi k
moldanubickému plutonickému komplexu. Télesa o rozmérech 0,5 x 2 km maji intruzivni
charakter kontaktl. Pozorované vyrazné magmatické foliace téchto granitoid(i jsou uklonény
pod strmymi Uhly kSSZ a JJV a jsou konformni s orientaci regionalni metamorfni stavby
okolnich hornin. Tyto stavby jsou definovany silnou prednostni orientaci vyrostlic Zivcl a
slidovych agregatli bez pozorovatelnych dokladl subsolidové deformace a rekrystalizace.
Asociované magmatické lineace maji stfedni sklon k SSV a jsou paralelni s okraji intruze a

nékterymi strmymi foliacemi v metamorfovanych hornindch moldanubika.

4.3. Tepelsko-barrandienska jednotka

Horniny tepelsko-barrandienské jednotky jsou na studovaném Uzemi zastoupeny predevsim
pozdné kadomskymi bazickymi horninami neukirchen-kdynského masivu, ktery je zde
reprezentovan prevazné olivinickymi gabry, dioritovym masivem Certova kamene a smérem
na jih amfibolitovym masivem Hoher-Bogen (na ¢eském Uzemi hibet Kamenaku). Pfi styku
jednotek Kralovského Hvozdu a tepelsko-barrandienské jednotky vystupuji relikty hornin
domazlického krystalinika, které je zde reprezentovano predevsim polohami dvojslidnych rul,
grandtickych svor( s chloritoidem a paskovanych amfibolitd. Horniny domatzlického

krystalinika zde vystupuiji jako relikt obalu kdyriského masivu.
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4.3.1. Kdynsky masiv

Mezi dominantni stavby v bazickych horninach kdyinského masivu patii pfevazné penetrativni
vysokoteplotni subsolidové foliace charakterizované vyraznou planarni pfednostni orientaci
primarné¢ magmatickych mineralt (plagioklasu, amfibolitu a kiemene). Tyto mineraly nesou
znaky duktilni deformace a Castecné vysokoteplotni rekrystalizace. Relativné starsi
subsolidové foliace regionalniho charakteru upadajici pod strmymi uhly k SZ az SSZ a JV az
VJV (obr. 4.14a) a jsou spojené s vyskytem lineace, ktera je definovana deformacnim
protazenim zrn amfibold a pfednostni prostorovou orientaci plagioklas-pyroxenovych domén.
Identifikované lineace jsou dominantné orientovany po spadnici foliace (obr. 4.14b). Tyto
stavby v sob&é misty uchovavaji vzacné relikty starSich vysokoteplotnich subsolidovych
staveb, nejcastéji ve formé uzavienych asymetrickych vras decimetrového méftitka. Jejich
osni roviny jsou subparalelni k orientaci penetrativnich subsolidovych foliaci. Predpokladana
primarni orientace téchto subsolidovych foliaci je opét strmd, v prlibéhu pfiblizné SZ-JV. Osy
asymetrickych vras jsou strmé, v regiondlnim méritku orientované subparalelné s lineacemi
protazeni. Regionalni subsolidové stavby byly misty vrasnény do formy otevienych vras se
strmymi osnimi rovinami a nevyraznou osni klivazi v prabéhu ~ZSZ-VJV (obr. 4.14a; Cervena

kolecka) a lineacemi intersekéniho charakteru (obr. 4.14c).

+8S
+6S
+4S
+28

Obr. 4.14 - Orienta¢ni konturové diagramy struktur tepelsko-barrandienské jednotky (projekce na
spodni polokouli). (a) Diagram poélt ploch metamorfni foliace. Modra kolecka ukazuji relativné
starsi subsolidové foliace, cervena kolecka pak reprezentuji plochy naloZené nevyrazné osni klivaze.
(b) Diagram p6la subsolidovych lineaci a (¢) diagram p6ld lineaci mladsi generace spojené s tvorbou
osni klivaze.
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4.3.2. Domatlické krystalinikum (bohemikum)

Jednotka domatzlického krystalinika je na mapovém Uzemi zastoupena ve velmi omezeném
rozsahu, a to jako relikt rulového obalu kdyriského masivu pfi styku s jednotkou Kralovského
hvozdu. Na jejim Uzemi byly identifikovany metamorfni foliace charakteru kompozi¢niho
paskovani, které upadaji pod strmymi Ghly k ~SZ. Foliace nesou dobre vyvinuté lineace
protaZzeni orientované pod strmymi aZz stfednimi Uhly k JZ. Pfitomnost reliktnich struktur

nebyla v této ¢asti domazlického krystalinika pozorovana.

4.4. Tektonické rozhrani mezi moldanubikem a teplesko-barrandienskou jednotkou

Rozhrani tepelsko-barrandienské jednotky a jednotky Kralovského Hvozdu, oznacované jako
»Stredoceska stfizna zéna“ je v kolmém profilu asi 50 metr( odkryté v netéZzeném lomu mezi
obcemi Nyrsko a Svatd Katefina. Prihranicni ¢asti tepelsko-barrandienské jednotky jsou
tvofeny mylonitizovanymi rulami domatzlického krystalinika, okrajové casti jednotky
Kralovského Hvozdu pak dvojslidnymi svory. Dobfe vyvinuté metamorfni a mylonitické
foliace v obou jednotkdch maji shodnou orientaci, upadajici pod strmymi Uhly k ~SZ. Foliacéni
plochy obsahuji velmi vyrazné lineace duktilniho protazeni agregatu slid, pfipadné také Zivcu
a kifemene. Lineace byly pozorovany ve dvou generacich. Relativné starsi lineace upadaji pod
sttednimi az strmymi Uhly k ~SSV, mladsi spojené s vyskytem nizkoteplotnich mylonitd pak
pod stfednimi uhly k zapadu. Druhd generace této mylonitické deformace byla spojena
s tvorbou kinematickych indikatord (asymetricky deformované a c¢asteéné rekrystalované
polohy sekrec¢niho kifemene) ukazujicich na Sikmy levostranny pokles hornin tepelsko-
barrandienské jednotky. Pfimy kontakt jednotek tvofi ca 3 metry mocné pasmo vyrazné
kataklasticky postizenych hornin, doprovazenych silnou alteraci. Mérené zlomové struktury
v této zoné upadaji pod stfednimi az strmymi Uhly k SZ az SSZ. Zlomové plochy obsahuji

striace (ryhovani) mirného sklonu k Z az ZJZ a opét nesou indikatory poklesové kinematiky.
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5. Prvky Krehké tektoniky

5.1. Puklinové systémy

Dominantnim prvkem krehké tektoniky zastoupenym na
studovaném uUzemi (bez blizSiho rozliSeni pfrislusnosti
k jednotlivym  jednotkdm) je soubor prevainé
subvertikdlnich extenznich puklin bez mineralni vyplné.

Extenzni pukliny vykazuji dva hlavni trendy smér(

pribéhu. Dominantni systém puklin ma ~ sv-jz. pribéh,

Obr. 5.1 — Orientatni konturovany mMéné zastoupeny systém pak odpovida ~ sz-jv. pribéhu
diagram poélt ploch extenznich

pUinn (Obr. 51)

5.2. Zlomy

Identifikované zlomové struktury byly rozliSeny na zakladé indikatorl kinematiky do
jednotlivych kategorii (bez blizSiho pfifazeni pfislusnosti k jednotlivym jednotkdm). Prvni
skupinou jsou zlomy uklonéné pod strmymi az stfednimi Uhly k ~SZ az ZSZ, ¢asto s vyskytem
nékolika generaci striaci (ryhovanim), upadajicim pod mirnymi uhly k JZ nebo po spadnici
zlomovych ploch (obr. 5.2). Tyto zlomové struktury byly misty doprovazeny tvorbou uzkych
z6n nizkoteplotni mylonitizace a kataklazy. Kinematické indikatory v tomto pfipadé nebyly
identifikovany. Tyto struktury se vyskytuji zejména v severozdpadni ¢asti listu a misty
modifikuji hranice jednotky Kralovského Hvozdu. Druhou skupinou jsou zlomy upadajici pod
strmymi Uhly k Z az ZSZ s vyskytem stfedné az strmé k SSZ uklonénych striaci a poklesovych
kinematickych indikator(. Treti skupinu tvori zlomy upadajici pod strmymi az stfednimi Uhly
k ~SSV az SV obsahujici k vychodu uklonéné striace. Kinematické indikatory v tomto pfipadé
ukazuji na pravostranny posun (obr. 5.3). Tyto struktury se prednostné vyskytuji ve vychodni
Casti listu a jsou relativné mladsi nez zlomy pribéhu S-J. Posledni skupinou jsou zlomové
struktury subvertikdlni orientace v pribéhu V-Z, asociované se strmymi striacemi a
indikatory poklesové kinematiky. Zlomy této kategorie maji v ramci mapového Uzemi pouze

minoritni vyznam.
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N
~ 3

Obr. 5.2 - Zlomova plocha SSV-JJZ prubéhu Obr. 5.3 - Zlomova plocha SSZ-JJV prubéhu
S ptitomnosti dvou odlisnych generaci ryhovani nesouci indikatory pravostranného posunu.
(striaci) indikujici polyfazovou reaktivaci tohoto

zlomového systému.

6. Mikrostrukturni charakteristika

6.1. Mikroskopicka charakteristika studovanych hornin

Seznam jednotlivych vybrus pouZitych pro mikroskopicky popis a mikrostrukturni
charakteristiku hornin s popisem zjisténych mineralnich fazi a mikrostrukturnich zaznama je
uveden v tabulce (tab. 2), lokalizace hornin vybranych vybrus( jsou zobrazeny v mapé (obr.

6.1).
6.1.1 Horniny jednotky Kralovského Hvozdu

Litologicka napln jednotky Kralovského Hvozdu je dominantné (okolo 70%) tvorena biotit-
muskovitickymi svory sgrandtem a andalusitem. Tyto horniny tvofi vlastni masiv
Kralovského Hvozdu a vyskytuji se v pasu tahnoucim se od jizni ¢asti masivu Hoher Bogen na
bavorské strané pres hrbety Lomnicek, Lovecné, Svarohu, Jezerni hory a koncicim na
zapadnim Ubodi vrchu Pancife. Jedna se o svétle Sedé, stfedné Supinaté horniny bohaté na
porfyroblasty grandtu velikosti az 5 mm, staurolitu a misty andaluzitu o velikosti do 4
centimetrl. Akcesoricky byva pfitomen ilmenit a turmalin. Pro svory jednotky Kralovského
Hvozdu je typickd plocha stavba, ¢asto postizena superponovanou krenulaéni klivazi (obr.
4.8- 4.10) a vyskyty poloh sekreéniho kiemene dosahujici mocnosti az nékolika metrd. Svory

jednotky Kralovského Hvozdu se misty rytmicky stfidaji s polohami kvarcitl. V udoli Bilého
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potoka v oblasti vodopadu Bild strz dosahuji mocnosti poloh téchto kvarcitd az nékolika

desitek metru.

Rekrystal. D1 D2 D3 kinemat. indikatory

Jedn. Vybrus Hornina Mineralni slozeni SGR GBM fibrolit tav. 51 Kren. 52 Kren. Dex.Sin. Pokl. Nés. Und Qz Rez

KHU KH10 Svorova rula Qz, Ms, Bt, Pl, Kfs, Grt . Bt v Pl Ms, Bt o e . L-par
KHU KH13 Leukokratni ortorula Qg Pl, Bt, Ms, Kfs, Grt, Chl Bt, Ms, Qz, Chl . . L-par
KHU KH14 Svor Qz, Bt, Ms, PI, Kfs, Grt . Ms, Bt Ms, Bt, Qz . . L-par
KHU KH17 Svorova rula Qz, Ms, Bt, PI, Kfs, Grt,Cld o @ Inkl. Pl v Grt Ms, Bt, Qz . . L-par
KHU KH17b Svorova rula Qz, Ms, B, P, Kfs, Grt . e Ms, Bt  Ms, Bt, Qz, Grt . . L-par
KHU KH24 Svorova rula Qz, Bt, Ms, P, Kfs, Cld . Inkl. v PI. Ms, Bt, Qz Ms, Bt . neor
KHU KH25 Svor Qz, Bt, Ms, PI, Kfs, Grt . Bt Ms, Bt,Chl, Qz Ms, Bt, Chl . e . L-par
KHU KH30 Svorova rula Qz, Bt, Ms, P, Kfs, Cld . Inkl. v PI. Bt Ms, Bt, Qz Ms, Bt e . e  L-par
KHU KH36B Leukokratni ortorula Qgz, Bt, Ms, PI, Kfs, Grt, Chl o Inkl, v Pl Bt Ms, Bt, Qz, Chl . L-par
KHU KH42 Svor Qz, Bt, Ms, PI, Kfs, Grt, And Bt, Ms Ms, Bt, Qz . . L-par
KHU KH45 Leukokratni ortorula Qgz, Ms, Bt, Pl, Kfs, Grt . Bt Ms, Bt, Qz . L-par
KHU KH46a Leukokratni ortorula Qz, Ms, Bt, PI, Kfs, Grt . Ms, Bt, Qz, PI . . . L-par
KHU KH46b Leukokratniortorula Qz, Ms, Bt, Pl, Kfs . Qz, P, Ms, Bt . . . L-par
KHU KH85 Svor Qz, Bt, Ms, PI, Kfs . . Inkl. v PI. Ms, Bt, Qz Bt, Ms . L-perp|
KHU KH89 Svor Qz, Bt, Ms, PI, Kfs, Grt . . Ms, Bt, Qz Ms, Bt neor
KHU KH106 Svorova rula Qz, Ms, Bt, Pl Kfs, Grt . Inkl. vPl. Ms, Bt Ms, Bt, Qz neor
KHU KH107 Svor Qz, Bt, Ms, PI, Kfs, Grt . Ms, Bt, Qz Ms, Bt . neor
KHU KH110 Svor Qz, Bt, Ms, PI, Kfs, Grt . Btv Pl Ms, Bt, Qz . neor
KHU KH111 Svor Qz, Bt, Ms, PI, Kfs, Grt . Ms, Bt, Qz Ms, Bt . neor
KHU KH113 Svor Qz, Bt, Ms, Pl, Kfs, Grt . Ms, Bt, Qz Ms, Bt . neor
KHU KH116 Leukokrdtniortorula Qz, Ms, Bt, Pl, Kfs . Bt, Ms Ms, Bt, Qz s L-perp|
KHU KH123 Svorova rula Qz, Bt, Ms, Pl, Kfs . Ms, Bt Ms, Bt, Qz e L-perp|
KHU KH160 Svor Qz, Bt, Ms, PI, Kfs, Grt . Ms, Bt, Qz Ms, Bt e L-perp
KHU KH161 Svorovad rula Qz, Ms, Bt, PI, Kfs, Grt, Cld & Bt, Ms, Pl, Grt, Qz L-perp|
KHU KH163 Svor Qz, Bt, Ms, PI, Kfs, Grt . Ms, Bt Ms, Bt, Qz Ms, Bt s L-perp|
KHU KH168 Svor Qz, Bt, Ms, PI, Kfs, Grt . Ms, Bt Ms, Bt, Qz Ms, Bt . L-par
MO KH7 Bt-Ms pararula Qz, Bt, Ms, Kfs, PI . Ms, Bt Ms, Bt, Qz . . . L-par
MO KH32 Bt-Ms pararula Qz, Bt, Ms, Kfs, PI . Bt Qz, Bt . L-par
MO KH68 Bt-Ms pararula Qz, Bt, Ms, Pl, Kfs, Ser . . Ms, Bt, Qz L-perp|
MO KH71 Leukokr. ortorula Qz, Bt, Kfs, Ms . . Bt, Qz e  L-perp
MO KH81 Mig. Bt. pararula Qz, Bt, Pl, Kfs, Crd . . e Inkl.vPl Bt Ms Bt, Ms, Qz e neor

MO KH83 Mig. Bt. pararula Qz, Bt, PI, Kfs, Crd . . Qtz, PI, Bt neor

MO KH112 Mig. Bt. pararula Qg, Bt, Pl Kfs . e InklvKfs Kfs, gz s neor

MO KH149 Bt. pararula Qz, Bt, PI, Kfs . e Bt L-perp
MO KH151 Bt. pararula Qz, Bt, Pl, Kfs, Crd . Inkl. v Kfs Bt L-perp
MO KH153 Bt. pararula Qz, Bt, PI, Kfs . . Bt Bt, e neor

MO KH155 Bt. pararula Qg, Bt, PI, Kfs, Ms . . . Bt Bt, Ms neor

Tab. 2 — Mikrostrukturni charakteristika studovanych vybrusovych preparati hornin jednotky
Kralovského Hvozdu (KHU) a moldanubika senzu stricto (MO) s vyznaCenim ptitomnosti indikatort
pro rozdilné druhy dynamické rekrystalizace kiemennych agregati (SGR — subzrnové rotace; GBM —
migrace hranic zrn), pozorovanych kinematickych indikatort (dex. — dextralni posun, sin — sinistralni
posun, pokl. — poklesova kinematika, nas. — nasunova kinematika), undul6zniho zhaseni kiemennych
zrm (Und. Qz.) a orientaci fezu vybrusového preparatu (L-par — fez paralelni s prib&hem lineace, L-perp
— fez kolmy na prubé¢h lineace, neor. — neorientovany vybrus). Sloupce deformaci (D1-D3) zobrazuji
pritomnost indikator pro jednotlivé deformac¢ni udalosti a jejich definovani jednotlivymi mineralnimi
fazemi.

Dal$im vyznamnym horninovym typem zastoupenym na Uzemi jednotky Kralovského Hvozdu
jsou biotit-muskovitické pararuly s granatem, které se vyskytuji pfedevSim v severni casti
jednotky. Jedna se o ruly makroskopicky ¢asto svorového charakteru. Mikroskopicky vsak
vykazuji spiSe rulovy charakter. Tyto ruly dobfe charakterizuje dfive pouzivany nazev
,Glimmergneis” neboli ,svorova rula“ a jsou typické svoji vyraznou rovnoplose bridlicnatou
stavbou (obr. 4.6). Ve stfednich ¢astech jednotky Kralovského Hvozdu se vyskytuji télesa

leukokratnich kifemenem bohatych ortorul. Jednd se o svétlou stfednézrnnou horninu casto

s patrnymi porfyroblasty plagioklasu. Béhem terénnich praci byly v jednotce Kralovského
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hvozdu pozorovany také dalsi, minoritné zastoupené horninové typy (napr. amfibolity, fylity

aj.), a to prevazné v litologicky pestrejsi sz. ¢asti jednotky.

Tepelsko-barrandienska

oblast Moldanubikum

11111

Knhs1 - Cislo vybrusu
1. D1

Khgl 2. D2 pe .
3.D3 & Y
P L, Levostranny pokles
N Nasun FYS)
P Pokles

Obr 6.1 Schematickda mapa deformacnich udalosti studované oblasti pozorovanych v jednotlivych
horninovych vybrusech s vyznacenim pozorovanych kinematickych indikatort.

NiZe jsou uvedeny mikroskopické popisy zdkladnich horninovych typu vyskytujicich se ve
studované jednotce Kralovského Hvozdu, které byly dale pouzity pfi jejich mikrostrukturni

charakteristice.

Biotit-muskoviticky svor

Mikroskopicka a mikrostrukturni charakteristika dvojslidnych svor( jednotky Kralovského
Hvozdu byla zkoumana na vybrusovych preparatech hornin KH14, KH25, KH42, KH85, KH89,
KH107, KH110, KH111, KH113, KH160, KH163 a KH168 (obr. 6.2). Svory jednotky Kralovského
Hvozdu mikroskopicky vykazuji lepidogranoblastickou strukturu. Textura horniny je tvofena
rytmicky se stfidajicimi polohami anhedralnich, ¢aste¢né rekrystalovanych, ¢asto undulézné

zhasejicich zrn kifemene (~ 0,1-0,5mm), plagioklasu (do 5 %) a vzacné ortoklasu s polohami
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subhedralné omezenych protazenych slid vykazujicich prednostni prostorovou orientaci. Ve
slidnatych polohach prevazuje muskovit, vykazujici pestré interferen¢ni barvy nad hnédym
az hnédo-oranzovym biotitem. Zakladni hmota c¢asto obsahuje porfyroblasty granati
velikosti do 4 mm. V tlakovych stinech porfyroblastl granatu se hojné vyskytuji agregaty
chloritoidu (obr. 6.3). Polohy slid a ¢astecné prednostné prostorové orientovanych agregatl(
kfemene definuji hlavni metamorfni stavbu oblasti. V zdkladni hmoté byly vzacné
pozorovany porfyroblasty plagioklasu sinkluzemi solitérné rozmisténych prednostné
prostorové orientovanych subhedrdlnich zrn biotitu orientovanych diskordantné vuci

dominantnimu sméru vrstevnatosti horniny (obr. 6.2).

Obr. 6.2 — Vzorek biotit-muskovitického svoru Obr. 6.3 — Porfyroblasty granatu s chloritoidem
s porfyroblastem plagioklasu uzavirajicim inkluze Vv biotit-muskovitickém svoru jednotky
biotitu. Lokalita KH110 jednotka Kralovského Kralovského Hvozdu. Lokalita KH113

Hvozdu

Biotit-muskoviticka ,,svorova“ rula s granatem.

Mikroskopickd a mikrostrukturni charakteristika ,svorovych rul“ byla zkoumana na
vybrusovych preparatech hornin KH10, KH17, KH17b, KH24, KH30, KH106, KH123 a KH161.
Hornina ma stfednézrnnou lepidogranoblastickou strukturu a je sloZzena prevaziné
z kiemene, plagioklasu, biotitu, muskovitu, granatu, ortoklasu, chloritu a chloritoidu (obr.
6.4). Akcesoricky je obsazen ilmenit, turmalin a zfidka také apatit. Jeji plocha metamorfni
stavba je charakterizovana ostfe diferencovanymi polohami kfemen-Zivcovych a slidovych
agregdatl misty s granatem. Jemnozrnna zakladni hmota pelitického sloZeni je tvorena

prevdiné zrny anhedrdlniho C¢astecné rekrystalovaného kifemene vykazujiciho unduldzni
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zhaseni a dosahujici velikosti zrn ~ 0.1-0.3 mm a anhedralnich zrn plagioklasu do velikosti 0,2
mm. Tato zakladni hmota se rytmicky stfida s hrubéji zrnitymi polohami kfemenného nebo
kfemen-Zivcového sloZeni (obr. 6.4). Tyto polohy jsou ostie diferenciované a tvofi typickou
plochou bfidli€natost horniny. Anhedralni agregaty kfemene a Zivce v hrubéji zrnitych
polohach vykazuji ostrohranné hranice zrn unduldzni zhaseni a dosahuji velikosti do 1mm.
V zakladni hmoté se také objevuji porfyroblasty plagioklasu sinkluzemi biotitu. Polohy
protazenych prostorové prednostné orientovanych euhedralnich az subhedralnich zrn
hnédého biotitu a muskovitu vykazujiciho pestré interferencni barvy definuji regionalni
metamorfni stavbu (obr. 6.4-6.5). Hornina misty obsahuje hojnda zrna granatu o velikosti az 2
mm. V tlakovych stinech granat(l byly pozorovany agregaty chloritoidu (obr. 6.5) Zrna
granatu jsou ¢asto od okrajli i od center resorbovana zakladni hmotou a jejich vnitini partie

jsou Casto prorustany plagioklasem. Okraje zrn granatu byvaji ¢asto chloritizovany.

i iyt —t

Obr. 6.4 - Typicka stavba ,svorové ruly“ Obr. 6.5 - Porfyroblasty granatu s chloritoidem
z jednotky Kralovského Hvozdu. Lokalita KH106. v tlakovych stinech. ,,Svorova rula®“ jednotka
Kralovského Hvozdu. Lokalita KH17

Leukokratni , kvarcitickd” ortorula

Leukokratni kfemenem bohaté ortoruly pouzité pfi mikrostrukturni analyze pochazi
z nékolika ortorulovych téles, situovanych ve stfedni ¢asti jednotky Kralovského Hvozdu v.
od vrchu Ostry a j. od vodni nadrze Nyrsko. Pro analyzu byly pouzity vybrusové preparaty
hornin KH13; KH36b; KH45; KH46a a KH46b. Hornina se vyznacuje stfednézrnnou stavbou.
Z mineralniho zastoupeni je charakteristicky vysoky pomér kfemene oproti ostatnimi
minerdlnim fazim (obr. 6.6 - 6.7) Hornina je dale sloZzena z Zivcl (s prevahou ortoklasu nad

plagioklasem), slid (biotitu a muskovitu) a v mensi mire jsou zastoupena zrna rotovanych
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granatl a porfyroblasty plagioklasu (obr. 6.6-6.7). Anhedralni zrna kfemene o velikosti cca 1
mm vykazuji unduldzni zhdseni, prednostni prostorovou orientaci a maji anguldrni hranice
zrn. Kfemenné agregaty jsou soustfredovany do deformacnich paskd rytmicky se stfidajicich
s pasky tvorenymi slidovymi agregaty a tvofi tak kompozi¢ni paskovani horniny (obr. 6.6).
Jednotlivé pasky dosahuji mocnosti ~ 0,1 - 1,5 mm. V nékterych partiich studovanych ortorul
slidové pasky témér chybi a slidy jsou nerovhomérné rozptyleny v zakladni hmoté tvorené
dominantné kifemenem v podobé solitérnich anhedrdiné omezenych zrn (obr. 6.7). Pasky
tvofené dominantné kfemennymi zrny obsahuji dale v mensi mife undulézné zhasejici
anhedralni zrna Zivcld, dosahujicich velikosti ~ 0,1 - 0,2 mm a agregaty tvorené anhedralné
omezenymi zrny reliktniho kfemene o velikosti ~ 1 - 2 mm. Hnédy biotit spolu s muskovitem,
ktery vykazuje pestré interferenéni barvy, jsou ve vzorku soustfedovany do deformacnich
pask( ¢i protazenych agregati s hladkymi okraji jednotlivych zrn. Tyto pasky
rekrystalizovanych slid misty obsahuji rotované granaty velikost ~ 0,5 - 0,7 mm, uzavirajicich

v sobé velké mnozstvi inkluzi muskovitu a biotitu.

6.6 — Leukokratni ortorula s porfyroblastem 6.7 - Leukokratni ortorula s porfyroblastem
plagioklasu. Jednotka Kralovského Hvozdu. plagioklasu. Jednotka Kralovského Hvozdu.
Lokalita KH36B. Lokalita KH46.

6.1.2. Moldanubikum

Jednotka Moldanubika senzu stricto je ve studované oblasti (okoli jednotky Kralovského
Hvozdu do 10 km) zastoupena predevsim rlznymi druhy pararul casto Castecné
migmatitizovanych obsahujici polohami leukokratnich ortorul. Vs. a sz. ¢asti studovaného
uzemi se vtésném kontaktu moldanubika senzu stricto s jednotkou Kralovského Hvozdu

nachdazeji polohy pararul s muskovitem a biotitem. Tyto pararuly potom dale smérem od
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jednotky Kralovského Hvozdu prechazi do pararul tvofenych dominantné biotitem a
muskovit je v nich pfitomen pouze minoritné nebo zcela chybi. Tyto pararuly maji plochou
stavbu, hnédolernou a7 &ernou barvu a stfedné 3upinatou stavbu. Casto v sob& maji
vyrostlice cordieritu velikosti az 2 cm. V oblastech vzdalenéjsich od jednotky Kralovského
Hvozdu byvaji tyto horniny casteéné nataveny a migmatitizovany. Horniny jednotky
moldanubika byly zkoumdny spiSe okrajové a vlastni vyzkum byl zaméfen prevdiné na
horniny jednotky Krdlovského Hvozdu. Mikrostrukturni charakteristika zakladnich

horninovych typ( je uvedena v nasledujicim textu.

Biotit-muskoviticka pararula

Hornina se vyznacuje stfednézrnnou
az jemnozrnnou lepidogranoblastickou
stavbou. V zakladni hmoté se rytmicky
stridajici deformacnimi pasky
jemnozrnnych a stftednézrnnych
kfemennych  agregdtd a  pdskd
tvorfenych biotitem a muskovitem (obr.
6.8). Jemnozrnné pasky jsou tvoreny

dominantné drobnymi

Obr. 6.8 — Biotit-muskoviticka pararula z moldanubika. ~rekrystalovanymi zrny anhedralniho
Lokalita KHT. kfemene (velikost zrn ~ 0,1 mm)
s malym pomérem anhedralnich prostorové prednostné usporadanych zrn biotitu a
muskovitu (velikost do ~ 0,2 mm). Stfednézrnné partie jsou tvoreny prevainé agregaty
anhedrdlnich zrn kfemene o velikosti zrna ~ 0,4-0,6 mm a vykazujicich undulézni zhaseni a
ostré hranice zrn. V polohach bohatych na slidy prevazuje ¢astec¢né rekrystalovany muskovit
vykazujici pestré interferencni barvy nad hnédym biotitem. Protazend subhedralni az
anhedralni zrna slid vykazuji prednostni prostorovou orientaci a spolu s kfemenem bohatymi

pasky tvofi hlavni planarni stavbu horniny. V zakladni hmoté jsou v mensi mife zastoupena

anhedralni zrna draselného Zivce a plagioklasu o velikosti do 0,3 mm.
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Biotiticka a biotit-cordieritickd pararula

Biotitické a biotit-cordieritické pararuly
monotonni série ¢eského i bavorského
moldanubika (studované na vzorcich
‘ KH81; KH83; KH112; KH149; KH151;
§ KH153 a KH155) pochdzeji z oblasti
', blizkého okoli (do 5 km) jednotky
# ™ Krilovského Hvozdu. Hornina ma

M stfedné zrnnou granolepidoblastickou

az lepidogranoblastickou stavbu a

Obr. 6.9 — Biotiticki pararula s porfyroblasty Vv nékterych vybrusech byla pozorovana

cordieritu. Moldanubikum. Lokalita KH81. .. . .
Castecna migmatitizace. Textura

horniny je tvofena polohami (tloustky do 1 mm) stfednézrnnych anhedrélnich agregatd
kfemene a Zivcl (plagioklasu a ortoklasu) o velikosti zrn ~ 0,1-0,4 mm (obr. 6.9). Tyto
agregaty vykazuji ostré hranice zrn. Kfemen-Zivcové pasky se stfidaji s polohami
protazenych, subhedralnich, caste¢né rekrystalovanych agregdtll slid a protazenych
anhedralnich prednostné prostorové orientovanych zrn sillimanitu. Na rozdil od vyse
charakterizovanych hornin zde zcela pfevaZuje biotit nad muskovitem, ktery v nékterych
vybrusech zcela chybi. Tyto horniny se od ostatnich charakterizovanych horninovych typu
moldanubika i jednotky Kralovského Hvozdu odliSuji mocnosti slidovych paskd, které
v nékterych polohach vyrazné dominuji nad polohami kiemen-Zivcovych agregatll a dosahuji
tloustky do ~ 2 mm, pfitomnosti ¢astecné natavené zakladni hmoty, fibrolitickych agregat(

biotitu a ¢asto pritomnosti porfyroblastl cordieritu o velikosti do 2 mm (obr. 6.9).

Leukokratni ortorula

Studovany vzorek leukokratni ortoruly (KH71) pochazi z v. ¢asti studovaného Uzemi (jjv. od

Cachrova), které nalezi k monotdnni sérii jednotky moldanubika.
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Hornina ma stfednézrnnou stavbu.
Zakladni hmota vykazuje
granoblastickou strukturu a je
tvofena prevdainé anhedrdlnimi,
rekrystalovanymi zrny kfemene o
velikosti ~ 0,1 — 0,3 mm a Zivcl
(plagioklasu a ortoklasu) o velikosti
do 0,3mm. Ze slid je pfitomen

prevaziné biotit ve formeé

fibrolitickych agregatli, které tvofi

Obr. 6.10 — Leukokratni ortorula s agregaty fibrolitického ,
biotitu. Moldanubikum. Lokalita KH71. pasky o tloustce az 2 mm a radidlné

paprscité agregaty do velikosti 1,5 mm (obr. 6.10). Biotit je dale v minoritnim mnozstvi
pfitomen v podobé anhedrélnich ¢astecné resorbovanych zrn. Tato zrna vykazuji pfednostni
prostorovou orientaci a jsou soustfedovana do tenkych paskl o tloustce do 0,3mm.
V zakladni hmoté jsou dale pfitomné hrubéji zrnité agregaty reliktniho kfemene o velikosti
do 0,8 mm. Protazena anhedralni zrna tohoto kfemene vykazuji vyrazné undulézni zhaseni a

pfednostni prostorovou orientaci shodnou s prednostni orientaci minerdld zakladni hmoty.

6.2. Mikrostrukturni charakteristika definovanych staveb

6.2.1 Jednotka Kralovského Hvozdu

6.2.1.1. Mikrostrukturni charakteristika staveb D1

Zaznam deformaéni faze D1 vhornindach jednotky Krdlovského Hvozdu byl z
mikrostrukturniho hlediska pozorovan jako reliktni stavba uchovand v podobé kratkych
ramen sevienych vras. Tato stavba je definovdna prfednostni prostorovou orientaci
protazenych subhedrdlnich zrn slid (muskovitu a biotitu) (obr. 6.11). V horninach jednotky
Kralovského Hvozdu byly ddle identifikovany relikty relativné starsich deformacnich uddlosti

zachované v podobé inkluzi v porfyroblastech ve svorech a biotit-muskovitickych rulach.
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Tyto relikty byly pozorovany ve formé
zvrasnénych stop inkluzi kfemene a

opaknich minerdld a deformacnich

7 v v

mikrofraktur v ¢astecné rotovanych
porfyroblastech plagioklasu a granatu
(obr. 6.12). Pfednostni orientace inkluzi
orientovana

je  pfiblizné  kolmo

k regiondlni foliaci S,. Dale také jako

inkluze  subhedralnich  protaZzenych

S 5 S % RS, e

Obr. 6.11 — Vybrus ortoruly KH45S1 z jednotky
Kralovského Hvozdu. Pfednostni prostorova orientace
zrn biotitu definuje reliktni metamorfni stavbu Si.

pfednostné orientovanych zrn biotitu
v porfyroblastech (obr. 6.13). Pfesnéjsi
urceni prislusnosti k deformacni udalosti neni mozné. Lze viak predpokladat, Ze tyto reliktni

stavby mohou uchovdvat zdznamy pro vyse definovanou deformacni udalost D1.

ey \"k
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e Regionalni metamorfni S
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Obr. 6.12 — Zvrasnéné stopy mikrofraktur
v porfyroblastu plagioklasu uchovavajici reliktni
metamorfni stavbu a ptfednostni prostorova

Obr. 6.13 — Pfednostni prostorova orientace zrn
biotitu v porfyroblastu plagioklasu
zaznamenavajici reliktni metamorfni stavbu a

orientace muskovitu a biotitu definujici regionalni
metamorfni stavbu S2. Vybrus svorové ruly
KH24 z jednotky Kralovského Hvozdu

pfednostni prostorova orientace muskovitu a
biotitu definujici regionalni metamorfni stavbu
S2. Vybrus svorové ruly KHI10 z jednotky
Kralovského Hvozdu.

6.2.1.2. Mikrostrukturni charakteristika staveb D2

V hornindch jednotky Kralovského

z mikrostrukturniho hlediska hlavnimi
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deformacni udalosti vySe charakterizované jako D2. Hlavni stavbou pozorovanou

v souvislosti s aktivitou deformacni udalosti D2 je strmd metamorfni foliace S,. Tato stavba je
v mikroskopickém méritku definovand prednostni prostorovou orientaci protazenych
agregatl slid (muskovitu a biotitu) (obr. 6.14) a vzacnéji chloritoidu v kombinaci s pasky
tvofenymi prevainé prednostné prostorové orientovanymi anhedralnimi zrny c¢astecné
rekrystalovaného kiemene a Zivcl. Zrna kfemene casto vykazuji unduldzni zhaseni a
pfitomnost subrzrn, ktera poukazuje na rekrystalizaci za pomoci mechanismu subzrnové

rotace (SGR; Vernon 2000; Paschier a Trouw 1996). Kfemen-Zivcové pdasky se rytmicky

stfidaji s polohami slid a tvofi tak kompoziéni paskovani horniny (obr. 6.14). Metamorfni

Obr. 6.15 — Prednostni prostorova orientace
porfyroblastt granatu a prednostné

Obr. 6.14 — Polohy pfednostné prostoroveé
orientovanych protahlych slidovych zrn stiidajici

se Spasky kifemen-zivcovych agregati. Tyto
polohy charakterizuji metamorfni foliaci S2.
Porfyroblasty plagioklasu indikuji nasunovou
kinematiku. Vybrus svoru KH30 z jednotky
Kralovskeho Hvozdu. Rez_ paralelni s lineaci.

Obr. 6.16 — Krenula¢ni klivaz prvni generace.
Vzorek KH116, jednotka Kralovského Hvozdu.

orientovanych zrn slid definujici metamorfni
foliaci S2. Koncentrované partie muskovitu tvoii
lokalni tlakové domény. Vybrus svoru KH113
z jednotky Kralovského Hvozdu.

Obr. 6.17 — Krenula¢ni klivaz prvni generace.
Vzorek KH116, jednotka Kralovského Hvozdu.
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foliaci S, dale definuji prednostné prostorové usporadané porfyroblasty subhedralnich ¢asto
rotovanych grandtl (obr. 6.15) a prednostné orientované protazené subhedralni zrna
opaknich mineralli (nej¢astéji ilmenitu). Na okrajich zrn granatu jsou casto vyvinuty tlakové
domeény charakterizované vysokou koncentraci duktilné deformovanych agregat(i muskovitu
(obr. 6.15). V horninovych vybrusech pochazejicich ze stfedni ¢asti jednotky Kralovského
Hvozdu byly identifikovany v XZ fezech (kolmo na foliaci, paralelné s lineaci) indikatory
nasunové kinematiky v podobé asymetricky deformovanych porfyroblasti kfemene,
plagioklasu a granat(l (obr. 6.14). DalSim pozorovanym projevem deformacni udalosti D2 je
vyskyt krenulaéni klivaze geneticky spojené s deformaci relativné mladsi metamorfni stavby
S1. Krenula¢ni klivdz je definovdna prostorovou orientaci duktilné deformovanych
protazenych agregdatli biotitu a muskovitu uchovanych v mezirovinnych doménach mladsi
metamorfni foliace S, (obr. 6.16-6.17) Osni plochy drobnych krenulacnich vras maiji

subparalelni pribéh s touto foliaci.

6.2.1.3. Mikrostrukturni charakteristika staveb D3 a D4

Deformacni uddlost D3, spojena
s ¢asteénym  ohybem  metamorfni
foliace S2 byla v mikroskopickém
méfitku pozorovand prevainé ve
svorech a muskovit-biotitickych rulach
pochdzejicich ze stfedni az s. a sz.
¢asti jednotky Kralovského Hvozdu

(obr. 6.1, 6.18). Ve stfednich ¢astech

uzemi byla tato stavba
Obr. 6.18 — Indikatory sinistralni kinematiky spojeni v mikrostrukturnim méritku
sdeforma¢ni fazi D3. Vzorek KHI61. Jednotka
Kralovského Hvozdu pozorovana prevainé ve formé

drobnych krenulacnich vrasek malé amplitudy definovanych prevainé protazenymi
prednostné orientovanymi duktilné deformovanymi zrny slid, kde muskovit pfevazuje nad
biotitem. Ve vybrusovych prepardtech hornin pochdzejicich ze s.a sz. ¢asti jednotky
Kralovského Hvozdu byly pozorovany vyraznéjsi projevy této deformace. Krenulaéni klivaz

definovana prevainé duktilné deformovanymi pdsky muskovitu zde byla pozorovana ve vétsi
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na intenzité (obr. 6.1, obr. 6.19). Na nékolika vzorcich dvojslidnych rul z tohoto Uzemi byly
pozorovany Sikmé vrasy centimetrového meéfitka. Tyto vrasy jsou definovany prednostni
prostorovou orientaci duktilné az kifehce deformovaného muskovitu (obr 6.20). V zamcich
téchto drobnych vras byly pozorovana subhedrdlné omezena zrna rekrystalovaného
muskovitu a fibroliticky biotit. V hornindch pochazejicich ze z. ¢asti jednotky Kralovského
Hvozdu byly vtezech kolmych na lineaci pozorovany indikatory levostranného posunu

v podobé asymetricky deformovanych zrn kfiemene a plagioklasu tzv. ,slidovych ryb“.

Zaznamy deformacni udalosti D4 nebyly v mikrostrukturnim méfitku vypozorovany.

Obr. 6.19 Krenula¢ni klivaz druhé generace. Obr. 6.20 Krenulaéni klivaz druhé generace.
Vzorek KH111. Jednotka Kralovského Hvozdu Vzorek KH111. Jednotka Kralovského Hvozdu

6.2.2. Moldanubikum

6.2.2.1. Mikrostrukturni charakteristika staveb D1

Zaznamy staveb relativné starSich nez deformacni vySe definovany deformacni uddlost D2
byly ve vybrusovych preparatech moldanubickych hornin pozorovany pouze ve formé
zvrasnénych mikrofraktur a inkluzi biotitu v porfyroblastech ortoklasu a plagioklasu
v biotitickych pararulach. Nelze vsak sjistotou tvrdit, Ze patfi k deformacni udalosti

definované jako D1.
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6.2.2.2. Mikrostrukturni charakteristika staveb D2

Deformacni udalost D2 byla podobné jako
v horninach  jednotky Kralovského Hvozdu
pozorovana prevazné v podobé silné prednostni
prostorové orientace protazenych slidovych zrn,
kde biotit vyrazné prevysSuje muskovit. Ten se
vyskytuje pfevdiné v hornindch pochazejicich

zoblasti sousedici s kontaktem jednotky

Kralovského Hvozdu a Tepelsko-Barrandienskou

Obr. 6.21 — Regionalni metamorfni stavba
S2. Vzorek KH7. Moldanubikum oblasti (s. ¢ast Gzemi) (obr. 6.1). V ostatnich

pozorovanych moldanubickych horninach se muskovit vyskytuje pouze minoritné nebo zcela
chybi. Tyto polohy tvofené dominantné slidami se rytmicky stfidaji s polohami slabé
pfednostné orientovanych subhedrdlnich kfemen-Zivcovych zrn a definuji tak regionalni
metamorfni stavbu S, (obr. 6.21) V polohach bohatych na kfemen a Zivce (s prevahou
plagioklasu) se vyskytuji anhedralni zrna biotitu pfevazné nahodné prostorové orientace. Ta
je v nékterych castecné migmatitizovanych hornindch pochazejicich z bavorské strany
moldanubika definovdna prednostni orientaci tenkych pdskd taveniny (obr. 6.22).
V moldanubickych hornindch byly dale pozorovany projevy deformacni udalosti D2 v podobé
krenula¢ni klivdze podobné jako v horninach jednotky Kralovského Hvozdu. Klivaz je
charakterizovdna doménami deformovanych a ¢astecné rekrystalovanych agregdat( biotitu a
rekrystalovanych zrn kfemene (obr. 6.23). Pfitomnost rotovanych subzrn a novotvorenych
zrn kfemene indikuje mechanismus deformace za pomoci subzrnové rotace (SGR)

v kombinaci s migraci hranic zrn (GBM).
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Obr. 6.22 — Casteénd migmatitizovana pararula. Obr. 6.22 Zaznam krenulaéni klivaze 1. generace.
Vzorek KH83. Moldanubikum. Vzorek KH83. Moldanubikum.

Zaznamy pro mladsi deformacni udalosti nebyly v dostupnych horninovych vybrusech

identifikovany.

7. Analyza difrakce zpétné odrazenych elektroni (EBSD)

7.1. Metodika EBSD

Metoda difrakce zpétné odrazenych elektron( (EBSD — electron back scattered diffraction) je
zaloZena na principu zobrazeni difrakénich vzorud vzniklych interakci elektronového svazku na
mfizkovych rovinach studovaného minerdlu. Pfi interakci urychlenych primarnich elektront
se vzorkem dochazi k nékolika nasledujicim déjim: (i) k energeticky nejméné narocnému
elastickému rozptylu, pfi némz dochazi kjen minimalni ztraté kinetické energie, (ii)
k elastickému rozptylu, pfi némz elektrony ztraci podstatnou ¢ast své energie. Rozptyl
elektrond je pfimo Umérny vzdalenosti jejich prlichodu od jadra (uhel rozptylu se
s narUstajici vzdalenosti zmensuje). Parametry primarniho elektronového paprsku jsou
nastaveny tak, aby individualni elektrony dopadaly v riznych vzdalenostech od jader atomu
méreného mineralu a vysledny soubor rozptylenych elektrond tak byl vSesmérny. Ve 2D fezu

jsou zobrazeny 4 trajektorie spliujici Braggovu podminku pro difrakci:

nA=2d*sinB,
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Elektronovy
svazek

Difrakéni kuzely
|

|

Difragovana
plocha

Naklonény
vzorek

Kikuchiho vzory

Fosforova
desticka

Obr. 7.1 — Schematicky diagram znazorfwjici Obr. 7.2 — EBSD vzory (Kikuchiho pasy)
vznik  difrakénich kuzeld a  zachyceni kifemiku (www.nist.gov).

difrakénich vzort na fosforovou desticku (Prior

et al. 1999).

kde 6 je uhel difrakce, n je celé cislo vyjadtujici, o kolik nasobkl vinové délky je jeden
paprsek vac¢i druhému zpozdén (fad interference resp. difrakce), A je vinova délka
elektronového svazku (v A) a d je mezirovinna vzdalenost (v A). Ve trojrozmérném obraze
jsou tyto trajektorie pouze 2, kazda charakterizovana kuzelem. Intenzita difrakce zavisi na
druhu atom( tvoficich mfizkovou rovinu. Zpétné odrazené rozptylené elektrony tvofi
difrakéni obrazce zachycované na fosforovy filtr (obr. 7.1). Charakter a orientaci téchto
obrazcll Ize snimat kamerou. Takto ziskané vzory jsou oznacovany jako tzv. , Kikuchiho pasy“
(obr. 7.2), které jsou diky rozdilnym mfizkovym parametrim pro kazdou minerdlni fazi
unikatni. Na zakladé téchto obrazcl po nastaveni na normalizovany material Ize identifikovat
prednostni prostorovou orientaci jednotlivych mineralnich fazi. Porovnavani Kikuchiho pasu
zkoumaného vzorku s databazi pdstd indexového minerall a vyhodnoceni krystalografické
orientace mineralnich zrn probihda automaticky s pomoci softwaru Channel 5 (Prior et al.
1999). O metodice EBSD dale podrobnéji pojednavaji napf. Maitland a Sitzman (2006) nebo
Man (2010).
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7.2. Vysledky analyzy EBSD

7.2.1. Leukokratni ortorula KH46a

Analyzovany vzorek leukokratni
kfemenem bohaté ortoruly pochazi z
ortorulového télesa situovaného ve
stfedni ¢asti  jednotky Kralovského
Hvozdu v. od vrchu Ostry (lokalita DUl
pod Ostrym). Hornina se vyznacuje
stfednézrnnou stavbou.

Z mineralogického hlediska je hornina

sloZzena prevainé z kfemene, Zivce (s

Obr. 7.3 - vybrus leukokratni ortoruly KHA46a xoyanoy ortoklasu nad plagioklasem),
Zjednotky  Kralovského Hvozdu na  Sumavé
$ Vyznacenymi mineralnimi asociacemi. slid (biotitu a muskovitu) (obr. 7.3; 7.4).

V mensi mite jsou zastoupena zrna rotovanych granatl. Anhedralni zrna kfemene o velikosti
cca Imm vykazuji unduldzni zhaseni, prednostni prostorovou orientaci a maji angularni
hranice zrn. Kfemenné agregaty jsou soustifedovany do deformacnich paskl rytmicky se
stfidajicich s pasky tvorenymi slidovymi agregaty a tvofi tak kompozi¢ni paskovani horniny.
Jednotlivé pdasky dosahuji mocnosti ~0,1-1,5 mm a jejich prostorova orientace definuje
metamorfni stavbu S2 jednotky Kralovského Hvozdu (obr. 7.5). Pasky tvorené dominantné
kfemennymi zrny obsahuji dale v mensi mife unduldézné zhdasejici anhedralni zrna ZivcQ,
dosahujicich velikosti ~0,1-0,2 mm. Hnédy biotit spolu s muskovitem, ktery vykazuje pestré
interferencni barvy, jsou ve vzorku soustfedovany do deformacnich pask( ¢i protazenych
agregatl s hladkymi okraji jednotlivych zrn. Tyto pasky rekrystalizovanych slid misty obsahuji
rotované granaty velikost ~0,5 - 0,7 mm), uzavirajicich vsobé velké mnozstvi inkluzi

muskovitu a biotitu.
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Obr. 7.4 — Vzorek leukokratni ortoruly KH46a Obr. — 7.5 Vzorek leukokratni ortoruly KH46a.
v BSE. Ukazka rytmicky se stfidajicich paskii bohatych
kfemenem s pasky tvofenymi slidami. BSE foto.

Na vzorku KH46a bylo z orientovaného vybrusového preparatu (v fezu kolmém na priabéh
metamorfni foliace a paralelnim ve sméru mérené lineace) provedeno celkem 370 méreni
pfednostni orientace mrizky anhedrdlnich, ¢aste¢né rekrystalizovanych kfemennych zrn za
pomoci analyzy v manualnim modu. Data prednostnich prostorovych orientaci jednotlivych
krystalografickych os byla zobrazena ve formé plochojevné projekce na spodni polokouli, kde
V-Z smér reprezentuje rovinu foliace a je paralelni s orientaci lineace. Nekonturovana data
jsou zobrazena v diagramech na obr. 7.6. Konturovana data véetné hustotni Skaly kontur jsou
znazornéna na obr. 7.7. Diagramy zobrazuji projekci krystalografickych ¢ — os {0001},

krystalografickych a — os {10-10}, {11-20}.

Y0 F=0.186 Fy=0.407 Fx=0.407  |Pole Figuies
{0001} Fy0427 11010} Fp-0287 (1120} Fy=0.287
F2=0.388 F2=0.306 F2=0.306

[180510-180610.cpr]
Quartz-new (-3m)
Complete data set
370 data points
Equal Area projection
Lower hemispheres

Obr. 7.6 Diagramy méfeni pfednostnich orientaci mfizky kfemennych zrn na vzorku kvarcitické
ortoruly (vzorek KH46a) z jednotky Kralovského Hvozdu ziskané pomoci metody EBSD.
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Quartz-new [-3m)
Complete data set
370 data points
Equal Area projection
Lower hemispheres

Half width:15°
Cluster size:0"

Exp. densities (mud):
Min= 0.00, Max= 3.75

08 —
24 — S

Obr. 7.7 Konturované diagramy zobrazujici pfednostni prostorové orientace krystalografickych os
kftemennych zrn na vzorku kvarcitické ortoruly (vzorek KH46a) z jednotky Kralovského Hvozdu
ziskané pomoci metody EBSD. Diagram a) zobrazuje projekci krystalografickych ¢ — os {0001},
diagramy b) a ¢) potom projekei krystalografickych a — os {10-10}, {11-20}.

Vzory v diagramu 7.7a) vykazuji hlavni maxima na periferii diagramu pobliz osy Y a v blizkosti
stfedu diagramu. Tyto vzory se nejvice priblizuji zkfizenym paskim typu | (dva kruhové pasky
na periferii diagramu spojené jednim centralnim pasem) podle prace Passchiera a Trouwa
(1996). Hlavni maxima diagraml 7.7b) a 7.7c) (zobrazeni krystalografickych a-os) se nachazi
na periferii diagramu a maji dvé hlavni centra pobliz osy X. Vzory nekoaxiadlni deformace
tohoto typu poukazuji na nizké teplotni podminky (~300-400°C). Maxima na periferii a blizko
sttedu diagramu 7.7a) poukazuji na deformaci za pomoci kombinace bazalnich a
prizmatickych <a> skluz(, které jsou aktivni za nizsich teplot (okolo 350°C). Externi asymetrie
maxima na periferii u osy Y a interni asymetrie blizko stfedu diagramu 7.7a) ve vztahu k S,
indikuje pravdépodobny dextrdlni stfih (Passchier a Trouw 1996). Tato data byla

prezentovana jako soucdast bakalarské prace (Vrtiska 2011).

7.2.2 Leukokratni ortorula KH46b

Vzorek KH46b pochdazi rovnéz z ortorulového télesa nachazejiciho se ve stfedni ¢asti
jednotky Krdlovského Hvozdu. Jednd se o leukokratni ortorulu tvofenou prevaziné
kfemennymi agregaty (obr 7.8 a 7.9). Hornina se vyznacuje stfednézrnnou stavbou
s porfyroblasty plagioklasu a reliktnich kiemennych zrn. Zakladni hmota horniny je tvofena
prevazné anhedrdlnimi zrny undulézné zhasejiciho rekrystalovaného kfemene vykazujiciho
prednostni prostorovou orientaci. Tato zrna dosahuji velikost ~0,1-0,2 mm a jejich hranice
maji angularni charakter. V zakladni hmoté se minoritné vyskytuji zrna anhedralnich

unduldzné zhasejicich Zivcd (s prevahou ortoklasu nad plagioklasem) dosahujicich velikosti
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~0,1-0,2 mm. Hornina je dale slozena z prevainé solitérné rozmisténych protazenych zrn
hnédého biotitu a muskovitu, vykazujiciho pestré interferenéni barvy. Slidy maji anhedralni
az subhedralni omezeni a vykazuji prednostni orientaci, ktera charakterizuje metamorfni
foliaci S2 jednotky Kralovského Hvozdu. Ve stfednézrnné zdkladni hmoté jsou misty
pozorovany agregdty unduldézné zhasejicich anhedrdlnich zrn. Jednotlivd zrna dosahuji
velikosti ~0,4-0,6 mm. Zakladni hmota misty obsahuje porfyroblasty plagioklasu dosahujicich

velikosti ~1-2 mm.

Obr. 7.8 - vybrus leukokratni ortoruly KH46b Obr. 7.9 — Vzorek leukokratni ortoruly 46b
z jednotky Kralovského Hvozdu na Sumave. v BSE.

Na vzorku KH46b bylo na orientovaném vybrusu (v fezu kolmém na pridbéh metamorfni
foliace a paralelné s lineaci) zmérfeno 10446 bodu prednostni prostorové orientace
krystalografickych os anhedralniho ¢asteéné rekrystalovaného kfemene za pomoci
automatického mddu. Data prednostnich  prostorovych orientaci jednotlivych
krystalografickych os byla zobrazena ve formé plochojevné projekce na spodni (Obr. 7.10a;
7.10b; 7.10d; 7.11a; 7.11b; 7.11d) a svrchni (Obr. 7.10c; 7.11c) polokouli, kde V-Z smér
reprezentuje rovinu foliace a je paralelni s orientaci lineace. Nekonturovana data jsou
zobrazena v diagramech na obr. 7.10(a-d), konturovand data vcetné hustotni Skaly kontur
jsou znazornéna na obr. 7.11(a-d). Diagramy zobrazuji projekci krystalografickych ¢ — os

{0001}, krystalografickych a — os {10-10}, {11-20}, {11-20}.
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Obr. 7.10 - Diagramy méfeni pfednostnich orientaci miizky kifemennych zrn na vzorku kvarcitické
ortoruly (vzorek KH46b) z jednotky Kralovského Hvozdu ziskané pomoci metody EBSD
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Obr. 7.11 - Konturované diagramy zobrazujici pfednostni prostorové orientace krystalografickych
os kiemennych zrn na vzorku kvarcitické ortoruly (vzorek KH46b) z jednotky Kralovského Hvozdu
ziskané pomoci metody EBSD. Diagram a) zobrazuje projekci krystalografickych ¢ — os {0001},
diagramy b), ¢) a d) potom projekci krystalografickych a — os {10-10}, {11-20}

Orientace os v diagramu 7.11a) vykazuji maxima v blizkosti stfedu diagramu v jeho periferni
Casti v blizkosti osy Y. Podle prace Passchiera a Trouwa (1996) se tyto vzory se nejvice
priblizuji zkfizenym pdskdm Typu | (dva kruhové pdasky na periferii diagramu spojené jednim
centralnim pasem). Dvé hlavni maxima na periferii diagram@ 7.11b) a 7.11d) (zobrazeni
krystalografickych a-os) s centry pobliz osy X poukazuji na nekoaxialni deformaci za nizkych
teplotnich podminek (~300-400°C). Maxima na periferii a blizko stfedu diagramu 7.11a)
poukazuji na deformaci za pomoci kombinace bazdlnich a prizmatickych <a> skluz(i. Tyto

skluzy jsou aktivni za nizsich teplot (okolo 350°C) (Passchier a Trouw 1996).

8. Diskuze

Studovand oblast zahrnuje SirSi spektrum metamorfovanych hornin tfech metamorfné,
deformacné a litologicky odlisnych jednotek. Jedna se o (obr. 2.1): (a) jednotku Kralovského
hvozdu, kterd prodélala polyfazovou metamorfézu v podminkach stredni kontinentalni kiry;

(b) vychodni okraj kdyriského bazického masivu a domazlického krystalinika jako soucast
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méné metamorfované, pre-variské kontinentalni kary tepelsko-barrandienské zény a (c)
jihozapadni okraj moldanubika jako pfiklad vysoce varisky metamorfovanych hornin
v podminkdach velmi za vysokych teplot. Tektonicky vyvoj SirSiho rdmce Uzemi je polyfazovy a
zachytil nékolik odliSnych  geodynamickych uddlosti, pravdépodobné v rozmezi

neoproterozoika az karbonu (Scheuvens 2002, Finger et al. 2007).

1. Pre-varisky vyvoj oblasti

Mezi nejstarsi udalosti spada formovani protolitu hornin domazlického krystalinika, jednotky
Kralovského Hvozdu i pfilehlého moldanubika (KoSler et al. 2013). Jedna se o ukladani
relativné monoténni sekvence drobovych a pisCitych sedimentl flySového charakteru
v prostiedi zaobloukové panve, kterd se rozkladdala se podél severniho okraje kontinentu
Gondwana (napf. Chlupac¢ 1993; Kosler et al. 2013). Vlivem synchronni konvergence
avalonskych mikrokontinentl a konsolidovaného kontinentu Gondwana (vyvoj avalonsko-
kadomského orogenniho pasma) doslo v ¢asovém intervalu 570-540 Ma k deformaci a slabsi
metamorfni pfeméné hornin v prostfedi kadomského akrecniho klinu (napf. Linnemann et al.
2000; Hajna et al. 2010). Vysledkem téchto procestd byly pravdépodobné reliktni ploché
metamorfni foliace zaznamenané v metasedimentarnich horninach tepelsko-barrandienské v
oblasti severozapadné od studovaného Uzemi. V dalsi fazi geologického vyvoje na pocatku
kambria dochazelo k ¢astecnému taveni hlubSich casti kGry a subkrustalniho zemského
plasté, coz bylo spojeno sgenezi magmat bazického az intermedidlniho sloZeni (napf.
Linnemann et al. 2008). Produktem téchto udalosti pravdépodobné bylo vmisténi a mozna
také vysokoteplotni deformace prevaziné ¢asti kdynského masivu se stanovenym starim 523

Ma U/Pb na zirkonech (Dorr et al. 2002).

2. Variské orogenni procesy

Mezi klicové geodynamické udalosti spojené s metamorfézou, polyfazovou deformaci a
tvorbou celkové geologické stavby oblasti patfily variské orogenni procesy, které probihaly
v obdobi svrchniho devonu a karbonu (napf. Franke 2000). V prvni fazi zaznamenaného
variského vyvoje se jednalo o tvorbu metamorfnich staveb strmé orientace v prlibéhu SSV-

1JZ, které zlstaly zachovany reliktné, a to ve formé vrasovych struktur (prvni generace), a to
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jak vjednotce Kralovského hvozdu, tak v podobé vrasnénych metamorfnich foliaci
anatektického charakteru na severu studovanych hornin moldanubika. Souhrnné se jednalo
o vysledek deformacni faze D1 se vznikem metamorfnich foliaci S1. V SirSim kontextu se
nabizi srovndni téchto ranych metamorfnich staveb zdpadni ¢asti moldanubika a jednotky
Kralovského Hvozdu s nalozenymi foliacemi a plochami klivdZze strmé orientace v prabéhu
~SSV-JJZ, které byly vregiondlnim meéfitku identifikovany napfiklad v centralni casti
tepelského krystalinika. Jejich geneze byla pravdépodobné spojena s vyraznou konvergenci
ve smeéru ~ZSZ(SZ)-VIV(JV) a transpresni (kompresni) deformaci v rlznych urovnich
kontinentalni kdry. Casové tyto udalosti spadaji zejména do obdobi v obdobi mezi ~360 a?
346 Ma (napf. Zulauf et al. 1997; Hajna et al. 2010; Z&k et al. 2011). Tyto rané deformacni
udalosti v jednotce Kralovského Hvozdu byly patrné spojené se vznikem vysokotlaké
mineralni asociace (napf. Scheuvens 2000), kterd zUstala v horninidch zachovana pouze
reliktné. V oblasti jednotky Kralovského Hvozdu a pfrilehlé casti ¢eského a bavorského
moldanubika byla dale pozorovdana vyrazna superpozice metamorfnich staveb deformacniho
stddia D (tab. 1), které ¢asto nabyvaji penetrativniho charakteru. Plochy této metamorfni
foliace upadaji pod strmymi az stfednimi Uhly k ~SSV az SV a nesou pomérné vyrazné
minerdlni lineace a lineace protaZzeni agregatll slid, Zivcl a kfemene s uklonem k ~S.
Indikatory kinematiky (asymetrie deformovanych a rekrystalovanych agregatll) v fezu
paralelnim s lineacemi (XZ fez) maji ndsunovy charakter, a to jak v mezoskopickém, tak
mikroskopickém méritku. Na zdkladé tohoto zadznamu lze interpretovat vztah podlozni
jednotky Kralovského hvozdu a nadloini jednotvarné skupiny moldanubika jako nasunovy.
Mikrostrukturni zdznam geneze této regionalni stavby (Sz) v oblasti jednotky Kralovského
Hvozdu na zakladé dat ziskanych pomoci metody EBSD na kiemennych agregatech odpovida
aktivité deformace kombinaci bazdlniho a rombického <a> skluzu, ktery odpovida
podminkam relativné nizsich az stfednich teplot za vyssSich rychlosti deformace (Passchier a
Trouw 2005). Mikrostrukturni charakteristika pozorovanych rekrystalovanych agregati
kfemene v hornindch jednotky Kralovského Hvozdu poukazuje na dominantni aktivitu
deformacéniho mechanismu subrzrnové rotace (SGR). Tento deformacni zdznam odpovida
vzniku v podminkach stfednich teplot v rozmezi pfiblizné 400 az 500 °C (Vernon 2000;
Passchier a Trouw 2005). Asymetrie priimétu krystalografickych ¢ os {0001} kiemene déle
v souladu s mezoskopickymi kinematickymi indikatory ukazuje na nasunovou kinematiku ve

sméru mérenych lineaci. Z pohledu metamorfniho vyvoje jednotky Kralovského Hvozdu
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béhem vzniku a vyvoje této stavby se pravdépodobné jednalo o re-ekvilibraci vysokotlaké
minerdlni asociace v podminkdach stfednich az nizkych tlakl a relativné vyssich teplot (Pitra
et al. 1999; Scheuvens 2002; Babdrek et al. 2004). Casové schéma vzniku a vyvoje této
regionalni metamorfni stavby (v regionalnim schématu oznacované jako ,bavorska faze“) je
predpokladano v rozmezi ~335 az 320 (315) Ma (napf. Kalt et al. 1999; Finger et al. 2007;
Verner et al. 2009). V tésné soucinnosti s témito udalostmi ddle dochazi k syntektonickému
vmisténi a krystalizaci granitoidnich hornin Sumavské vétve moldanubického plutonického
komplexu (napf. Verner et al. 2009). Mirné problematicky z(stdva vztah superponovanych
vrasovych struktur s osnimi rovinami SSV-JJZ pribéhu a shodnou osni klivazi (stddium D3)
které byly identifikovany heterogenné v celé jednotce Kralovského hvozdu. Pravdépodobné
se jedna o stavby, které odrazi relativné pozdni Sikmy levostranny pokles jednotky bohemika
vici konsolidovanému komplexu jednotky Kralovského Hvozdu a jednotvarné skupiny
moldanubika, tak jak bylo také v minulosti shodné interpretovano Zulaufem et al. (2008).
Indikatory levostranného Sikmého poklesu (ve sméru identifikovanych lineaci) byly shodné
v mikroskopickém méfitku v podobé slidovych ryb, S-C staveb a asymetricky deformovanych
agregatl kfemene. V soucinnosti s touto etapou vyvoje byly horniny jednotky Kralovského
hvozdu postizeny syn-metamorfni krenulaéni klivazi (2. generace), jejiz plochy jsou
subparalelni orientace ve vztahu k tektonickému rozhrani bohemika a jednotky Kralovského
Hvozdu. Tyto uddlosti pravdépodobné souvisely s pozdné-variskou reaktivaci hranicni zony
mezi horninami tepelsko-barrandienské zény a konsolidovanymi jednotkami moldanubika a
Kralovského Hvozdu vrezimu Sikmého levostranného poklesu. Posledni zaznamenanou
deformacni udalosti regionalniho charakteru je castecné subvertikalni zkraceni vsech
jednotek vlivem vyzdvihu komplexu a tvorba dals$i generace mirné uklonéné krenulaéni
klivaze (3. generace). Pfimy vztah mezi strukturami krenulaéni klivaze 2. a 3. generace nebyl
pozorovan. Béhem této etapy vyzdvihu hornin dochazi k lokalizaci deformace a prechodu od
duktilniho ke kfehkému chovani. Jedna se zejména o tvorbu lokalizovanych stfiznych zén a
zlomovych struktur SZ-JV sméru, které souvisi s pravostrannym horizontalnim posunem
podél shodné orientovanych deformacénich zén v bavorské ¢asti moldanubika. Tyto udalosti
byly spojeny s projevy lokalni extenze, vmisténim Zil leukokratnich granitoid(i a tvorbou

shodné orientovanych stfiznych a extenznich puklin.
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3. Implikace pro tektonické rozhrani moldanubikum / tepelsko-barrandienska oblast

Jak bylo zminéno vyse, tektonicky vyvoj zavérecné etapy variskych orogennich procest byl
také spojen s tvorbou a polyfazovou reaktivaci lokalizovanych deformacnich zén duktilniho
az kifehkého charakteru, prevainé strmé orientace v prevazujicich smérech ZSZ (SzZ) — VIV
(JV) a SSV (SV) — 1JZ (JZ). Tyto struktury €asto ovlivnily primarni vztahy odliSnych horninovych
komplex(. Ztohoto dlivodu se rozhrani mezi varisky vySe metamorfovanymi horninami
Sumavského moldanubika a méné postizenymi horninami bohemika (zdpadoceska a
stredoceska stfizna zéna) jevi jako problematické a je zdrojem protichlidnych kinematickych
interpretaci (napt. Pitra et al. 1999; Scheuvens and Zulauf 2000; Franke et al. 2000 nebo Z4k
et al. 2005). Obé zminéné regionalni stfizné zény upadaji pod strmymi Uhly pod jednotku
bohemika, ktera je vici moldanubiku ve strukturnim nadlozZi. Dle nejnovéjsi koncepce
Zulaufa et al. (2002) dochazelo v klicovém obdobi variského vyvoje (mezi 340 a 320 Ma) na
obou stfiznych zénach k vyraznému poklesu jednotky bohemika vici vyse metamorfovanym
hornindm moldanubika, ktery byl v literatufe popsdan jako ,elevator tectonics“ (REF). Odkryty
profil tektonického rozhrani jednotek moldanubika a tepelsko-barrandienské jednotky (kap.
4.4) v neaktivnim lomu mezi obcemi Nyrsko a Svatd Katefina dokldada indikatory
levostranného poklesu (kZaz ZJZ) hornin tepelsko-barrandienské jednotky v(ci

konsolidovanému komplexu jednotek moldanubika a Kralovského Hvozdu.

9. Zaveéry

Tvorba metamorfnich staveb strmé orientace ssv.-jjz. prabéhu, zachované v reliktech ve
formé vrdsovych struktur (prvni generace) v jednotce Kralovského hvozdu a v podobé
starSich metamorfnich foliaci anatektického charakteru v severni ¢asti studované oblasti
moldanubika, které odrazi relativné starsi stadia ~ZSZ-VJV konvergence (ca 360-345 Ma).
Vznik této stavby byl pravdépodobné spojen stvorbou reliktné pozorované vysokotlaké

mineralni asociace.

Vznik vyrazné superponované metamorfni stavby v oblasti jednotky Kralovského hvozdu a
pfilehlého moldanubika upadajici pod strmymi az stfednimi Uhly k SSV az SV. Tato stavba

vznikla v soucinnosti s nasouvani jednotky moldanubika jv. smérem na horniny jednotky
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Kralovského Hvozdu. Béhem této faze doslo k re-ekvilibraci vysokotlaké mineralni asociace
v podminkdach strednich aZ nizkych tlakQ a relativné vyssSich teplot. Tyto udalosti odrazeji
tektonometamorfni aktivitu (pravostrannou transpresi) na pfahlské stizné zéné (ca 335-325

Ma)

Vznik superponovanych vrasovych struktur s osnimi rovinami SSV-JJZ pribéhu a shodnou
osni klivazi pravdépodobné odrazejici relativné pozdni Sikmy levostranny pokles jednotky
bohemika v(c¢i konsolidovanému komplexu jednotky Kralovského Hvozdu a jednotvarné

skupiny moldanubika.

Césteéné subvertikalni zkraceni viech jednotek vlivem vyzdvihu komplexu a tvorba dalsi
generace mirné uklonéné krenulacni klivaze (3. generace). Prechod od duktilniho ke
kiehkému chovani spojené s tvorbou lokalizovanych stfiznych zén a zlomovych struktur SZ-JV
sméru souvisejicich s pravostrannym horizontalnim posunem podél shodné orientovanych

deformacnich zén v bavorské ¢asti moldanubika.
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2) Mineralni zkratky (Whitney and Evans 2010)

TaBLE 1. Updated list of abbreviations

Symbol Mineral Name IMA status*
Acm acmite D
Act actinolite A
Adl adularia |
Aeg aegirine A
Ak akermanite G
Ab albite G
Afs alkali feldspar GROUP
Aln allanite A
Alm almandine G
Als aluminosilicate
(ALLSiOs polymorphs) GROUP
Alu alunite Rd
Amk amakinite Rd
Ame amesite G
Amp amphibole GROUP
Anl analcime (analcite) A
Ant anatase A
And andalusite G
Adr andradite G
Ang anglesite G
Anh anhydrite G
Ank ankerite G
Ann annite A
An anorthite G
Ano anorthoclase |
Ath anthophyllite Rd
Atg antigorite Rn
Ap apatite GROUP
Apo apophyllite GROUP
Arg aragonite G
Arf arfvedsonite A
Arm armalcolite Rd
Apy arsenopyrite A
Aug augite A
Awr awaruite G
Ax axinite GROUP
Bab babingtonite G
Bdy baddeleyite G
Brt barite (baryte) A
Brs barroisite Rd
Bei beidellite G
Brl beryl G
Bt biotite GROUP
Bxb bixbyite G
Bhm bohmite (boehmite) G
Bn bornite A
Brk broaokite G
Brc brucite G
Bst bustamite G
Cal calcite G
Cen cancrinite G
Cnl cannilloite H
Cb carbonate mineral GROUP
Car carpholite G
Cst cassiterite G
Cel celadonite A
Clt celestine A
Cls celsian G
Cer cerussite G
Cbz chabazite A
Cct chalcocite G
Cep chalcopyrite G
Chm chamosite G
Chs chesterite A
Chl chlorite GROUP
Cld chloritoid G
Chn chondrodite G
Chr chromite G
Ccl chrysocolla A
Ctl chrysotile Rd
Cin cinnabar G
Cam clinoamphibole GROUP
Clc clinochlore G
Cen clinoenstatite A
Cfs clinoferrosilite A

Symbol Mineral Name IMA status* Symbol Mineral Name IMA status*

Chu clinohumite G Ged gedrite Rd

Cpt clinoptilolite A Gh gehlenite G

Cpx clinopyroxene GROUP Gk geikielite G

Czo clinozoisite G Gbs gibbsite A

Cln clintonite A Gis gismondine A

Coe coesite A Glt glauconite GROUP

Coh cohenite G Gln glaucophane Rd

Crd cordierite G Gme gmelinite A

Crr corrensite G Gth goethite A

Crn corundum G Gdd grandidierite G

Cv covellite G Gr graphite G

Crs cristobalite G Gre greenalite G

Crt crossite D Grs grossular A

Crl cryolite G Gru grunerite Rd

Cbn cubanite G Gp gypsum G

Cum cummingtonite Rd

Cpr cuprite G HI halite G

Csp cuspidine G Hrm harmotome A
Hst hastingsite Rd

Dph daphnite not listed Hsm hausmannite G

Dat datolite G Hyn hatyne G

Dbr daubreelite G Hzl heazlewoodite G

Dee deerite A Hd hedenbergite A

Dia diamond G Hem hematite A

Dsp diaspore G Hc hercynite G

Dck dickite G Hul heulandite A

Dg digenite A Hbn hibonite G

Di diopside A Hbs hibschite Rn

Dpt dioptase G Hgb hégbomite D

Dol dolomite G Hol hollandite G

Drv dravite G Him holmquistite Rd

Dum dumortierite G Hbl hornblende GROUP
Hw howieite A

Eas eastonite Rd Hu humite G

Ec ecandrewsite A Har hydrogrossular GROUP

Eck eckermannite A Hyp hypersthene D

Ed edenite A

Elb elbaite G It illite GROUP

Ell ellenbergerite A IIm ilmenite G

Eng enargite G llv ilvaite G

En enstatite (ortho-) A

Ep epidote GROUP Jd jadeite A

Eri erionite A Jrs jarosite Rd

Esk eskolaite G Jim jimthompsonite A

Ess esseneite A Jhn johannsenite A

Eud eudialite A
Krs kaersutite Rd

Fas fassaite D Kls kalsilite G

Fa fayalite G Kam kamacite (c-FeNi) D

Fsp feldspar GROUP Kin kaolinite A

Fac ferro-actinolite Rd Ktp katophorite Rd

Fath ferro-anthophyllite Rd Kfs K-feldspar informal

Fbrs ferrabarroisite A Khl K-hollandite H

Fcar ferrocarpholite A Kir kirschsteinite G

Feel ferroceladonite A Krn kornerupine G

Fec ferro-eckermannite Rd Kos kosmochlor A

Fed ferro-edenite Rd Kut kutnohorite (kutnahorite) G

Fad ferrogedrite Rd Ky kyanite A

Fal ferroglaucophane Rd

Fkrs ferrokaersutite A Lrn larnite G

Fny ferronyboite H Lmt laumontite A

Fprg ferropargasite Rd Lws lawsonite G

Fret ferrorichterite A Lzl lazulite A

Fs ferrosilite Rn Lzr lazurite G

Fts ferrotschermakite Rd Lpd lepidolite GROUP

Fwn ferrowinchite Rd Lct leucite G

Fi fibrolite (fibrous Lm limonite not listed

sillimanite) informal Liq liquid

Fl fluorite G Lz lizardite G

Fo forsterite G Lo 16llingite (loellingite) G

Fos foshagite G

Frk franklinite G Mgh maghemite G

Ful fullerite N Marf magnesio-arfvedsonite Rd
Mcar magnesiocarpholite A

Ghn gahnite G Mfr magnesioferrite G

Glx galaxite G Mhs magnesiohastingsite Rd

Gn galena G Mhb magnesiohornblende Rd

Grt garnet GROUP Mkt magnesiokatophorite Rd
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Symbol Mineral Name IMA status* Symbol Mineral Name IMA status* Symbol Mineral Name IMA status*
Mrbk magnesioriebeckite Rd Pgt pigeonite A
Msdg magnesiosadanagite Rd PI plagioclase GROUP Tae taenite (y-Fe, Ni) G
Mst magnesiostaurolite A Prh prehnite G Tlc talc G
Mtm magnesiotaramite Rn Prm prismatine Rd Trm taramite Rd
Mws magnesiowustite not listed Psb pseudobrookite Rd Tnt tennantite G
Mgs magnesite A Pmp pumpellyite-(Al) A Tnr tenorite A
Mag magnetite G Py pyrite G Tep tephroite G
Maj majorite A Pcl pyrochlore A Ttr tetrahedrite A
Mic malachite G Prp pyrope G Thm thomsonite A
Mng manganosite G Pph pyrophanite G Thr thorite G
Mrc marcasite G Prl pyrophyllite G Tly tilleyite G
Mrg margarite A Pxf pyroxferroite A Ttn titanite (sphene) A
Mar marialite G Pxm pyroxmangite G Tpz topaz G
Mei meionite G Po pyrrhotite G Tur tourmaline GROUP
Ml melilite GROUP Tr tremolite Rd
Mw merwinite G Qnd qandilite A Trd tridymite G
Mes mesolite A Qz quartz A Tro troilite G
Mc microcline G Ts tschermakite Rd
Mir millerite G Rnk rankinite G
Mns minnesotaite G Rlg realgar G Usp ulvéspinel G
Mog moganite A Rds rhodochrosite A Urn uraninite G
Mol molybdenite G Rdn rhodonite A Uv uvarovite A
Mnz monazite A Rct richterite A
Mtc monticellite G Rbk riebeckite Rd Vtr vaterite A
Mnt montmorillonite G Rwd ringwoodite A Vim vermiculite G
Mor mordenite A Rdr roedderite A Ves vesuvianite A
Mul mullite G Rsm rossmanite A
Ms muscovite A Rt rutile G Wds wadsleyite A
Wag wagnerite Rd

Ntr natrolite A Sdg sadanagaite Rd Wrk wairakite A
Nph nepheline G Sa sanidine G Wav wavellite A
Nrb norbergite G Sap saponite G Wht whitlockite G
Nsn nosean G Spr sapphirine G Wim willmenite G
Nyb nyboite Rd Scp scapolite GROUP Wnc winchite Rd

Sch scheelite G Wth witherite G
Ol olivine GROUP Srl schorl G Wo wollastonite A
Omp omphacite A Scb schreibersite G Wur wurtzite G
Opl opal G Sep sepiolite G Wus wilstite G
Opq opaque mineral informal Ser sericite D
Orp orpiment G Srp serpentine GROUP Xtm Xenotime A
Oam orthoamphibole GROUP Sd siderite G Xon xonotlite G
Or orthoclase A Sil sillimanite G
Oen orthoenstatite D Sme smectite GROUP Yug yugawaralite A
Opx orthopyroxene GROUP Sdl sodalite G
Osm osumilite G Sps spessartine A Zeo zeolite GROUP

Sp sphalerite A Znw zinnwaldite GROUP
Plg palygorskite G Spn sphene (titanite) D Zrn zircon G
Pg paragonite A Spl spinel G Zo zoisite G
Prg pargasite Rd Spd spodumene A
Pct pectolite G Spu spurrite G * International Mineralogical Association (IMA)
Pn pentlandite G St staurolite G abbreviations: A = Approved; D = Discredited; G
Per periclase G Stv stevensite Q = Grandfathered (generally regarded as valid min-
Prv perovskite G Stb stilbite A eral name); GROUP = Name designates a group of
Pt petalite G Stp stilpnomelane A mineral species; H = hypothetical (e.g., synthetic);
PhA phase A not listed Sti stishovite A | = intermediate in a solid-solution series; Q =
Ph phengite G Str strontianite G questionable; Rd = Redefinition approved by IMA
Php phillipsite A Sud sudoite Rd Commission on New Minerals, Nomenclature and
Phi phlogopite A Syl sylvite G Classification (CNMNC); Rn = Renamed with ap-
Pmt piemontite A proval of the CNMNC.
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3)

Dokumentacni denik

Lokalita Popis lokality Litologie Metam. foliace  Met lin Klivaz Zom Striace Pukliny
Gslo  GPS Rov.vr.  Osawr.
[GH) Zarez siinice 3 km jv. Od Ramra Svorova rula s grt 45 79 Bav 132 65 62 27 4 141 18
64 84 Bav 62 284131 2
52 86 Bav 42 214136 17
46 224
KH2 svorova rula, sekreéni Qtz 52 58 Bav 22 72 382 24351 12
43 64 Bav 42 214
51 65 Bav
62 52 Relikt 1 51 46
KH3 Hamry - wichoz u mostu svorova rula s grt 32 56 Bav 52 52 351 26 4
33 61 Bav 138 463 72 52
46 61 Bav 15 58
KH4 pararula, lin. Ziveii 54 48Bav 344 27 120 823 32 52
46 56 Bav 7 67
KH5 ~ N45°15.58853,E13'8.96373°  zafezsilnice - prehradni hrdz Nyrsko  svorovd rula 32 52Bav 5 62 3 32 6l
28 60 Bav 89 603 46 41
11 63Bav 356 48 132 76 3
2 57Bav 342 42 86 73 3
6 49 Bav
22 57 Bav
342 42 relikt 1
KHE  N49°16.23793,£13°3.15798' Kameiidk metagabro, metadiorit 271 8651 147 69
276 8251 156 76
%2 8551
KH7  N49°16.64458', E13°4.62033'  Zéfes silnice Nyrsko-Sv. Katefina pararula, sekr. Qtz 7 78bav 284 65 82 86 3
2 86bav 302 66
5 Babav 321 76
KHE  N49°17.54673, £13°5.34938'  Hallw dviir, wihoz u penzionu metagabro 32 6552 354 42 176 72 131 51
1 7652
KHS  N49°16.92603, E13°5.15433' elevace u Kostela bt-ms pararula 14 7652 324 72
24 7852
KH10 N45°16.61360, E13°8.16312°  Pajrek, stary limek v lese svorova rula, ms-bt 1 49bav 321 44 12 421 22 54
4 54 bav 32 421 188 76
116 52 relikt
KH11 ~N45°16.81908, E13'8.65615°  Nyrsko, limek svor. ak kvarcit. rula s grt, tur. 352 Sebav 302 62 221 793
354 69 bav
12 53
KH1Z ~ N43°16.56242, £ 13°9.17643' bt-ms pararula, polohy svorové ruly 16 61 bav 342 47
21 67bav 346 47
23 53 bav
KH13 ~ N43°12.11243, E13°8.97698'  Na Statetku bt-ms pararula, polohy svorové ruly 24 46 Bav 22 52 315 42 245 36 244 62
32 58 Bav 22 54 42 50
25 46 Bav
23 65 Bav
KH14  N49°12.08827,E13°8.32063' Vyhiidka pod Ostrym grt svor, sekr. Qtz, turmalin 27 56 Bav 23 59 324 373 311 48
29 628av 17 s8
27 62 Bav 2 61
KH1S ~ N49°11.42808'E 13°0.40275' Bila Str: - vodopad kvarc. ruly, poloh 0Smgrt. svoru 14 46 bav 60 38
22 42 bav
17 45 bav
12 47 bav
30 m po proudu kvarcit 12 72 bav 46 47 21 761 142 59
326 68 Relikt 113 70
KH16  N49°12.66785E 13°7.12273'  Kamennd brina kvare. rula s polohami grt. svoru 24 8bav 111 32 324 783 115 78
21 72 bav
1109 56
KH17 ~ N49°13.09742,E 13°7.74913  Loveén, ohyb cesty svorova rula, sekr. qtz 28 74 Bav 752 42 621
21 71Bav 346 62
36 72Bav 352 52
38 74 Relikt 1
32 52Bav
29 69 Bav
KH18  N49°13.60918' E 13°7.18918 elevace Na Vyiing svorové rula s grt a sekr. gtz 33 72Bav 346 62 130 70 3
29 76Bav 353 61
36 81 Bav
KH1S  N49°14.01743,E 13°6.11205'  Lomnicky kvar. rula 27 74Bav 329 62 21 45 100 85
Na Dukle 21 72 Bav 52 661 76 52
62 48 Bav
21 45 Relikt 1 8 39
165 71 51piv
KH20  N49°14.92518', E 13°7.42612°  Hrbek-zapad grt svor s polohami sekr gtz 22 65Bav 356 57 321 66 3 332 56 255 75
27 67 Bav 76 82
252 65
KH21  N49°15.05110, E13°7.93503'  Hrbek-elevace kvar rula, sekr qtz 10 S6Bav 337 42 142 72 3 262 82
8 62 Bav 179 60 3
12 67 Bav 141 76 3
KH22 ~ N49°15.57067,E13°8.52320'  pfehrada Nyrsko pararula 18 72Bav 324 50
24 72 Bav
KH23 N 49°15.62600', E 13°7.93890° elevace nad nddrii Njrsko ms paranila 11 46Bav 312 42 47 564 1 51
356 57Bav 309 29
354 S4Bav 318 49
14 58 Bav
KH24  N49°15.48743,E 13°7.44768'  HraniZaf - elevace Nyrsko ms pararula 12 62Bav 332 56 102 583 42 36 257 86
358 S8Bav 312 38 108 56 3
352 S6Bav 321 51 96 593
356 62Bav 326 51
12 68 relikt 1325 42
KH25 ~ N49°15.82693,E 13°6.75192°  Suchy kamen, jih svor s grt, sekr qtz 13 64Bav 312 54 2 721 62 43 121 72
9 631 43 47 108 73
KH26  N49°16.10122, E 13°5.96777  Suchy kamen, zipad svorové rula s grt 17 72Bav 306 52 42 76
341 61Bav 294 42
KH27 ~ N49°16.41172,E 13°5.54998'  Hvoed sever, ] od Uhlisté pararula 12 76Bav 336 53
8 74 Bav
342 72 Bav

74



KH28

KH29

KH30

KH31

KH32

KH33

KH35

KH36

KH37

KH38

KH33

KH41

KH42

KH43

KH45

KH46

KHa7

KHa9

KH51

KH53

N 49°14.55528", E 13°8.68497"

N 49°15.22703", E 13°6.17782"

N 49°15.30318', E 13°5.16640"

N 49°15.32517', E 13°4.08778"

N 49°15.79153', E 13°3.79823"

N 4914 68732', E 13°7.10372"

N 49°13.90578', E 13°6.84165"

N 49°13.99972', E 13°8.10575"

N 49°13.34002', E 13°8.16518"

N 49°12 85177, E 13°8.58150"

N 4914 57982", E 13°5.12842"

N 49°14.61835', E 13°5.10797"

N 49°12.21765', E 13°6.60850"

N 49°12.16002", E 13°6.64860"

N 49°12.51487', E 13°6.74463"

N 49°11.85550", E 13°9.29668"

N 49°12.20305', E 13°9.56382"

N 49°12.39007', E 13°8.11125"

N 4913 33452', E 13°8.15880"

N 4914 67583', E 13°7.65982"

N 4916 29610', E 13°7.58858"

N 49°15.88465', E 13°8.58068"

N 49°19.29633', E 13°4.22807"

N 49°14.86973', E 13°6.54108"

N 49°14.95048', E 13°9.23000

Hamry, elevace

Hvozd wichod

Hvozd, soustava wychozli

U zadnich chalup, elevace

Chodska Uhlava, zafez

Nad Bucharem, sever

Buchar

Mottlovske dvory, elevace

Lovetnd, elevace, wichod

Hamry

U zadnich chalup

Zadni chalupy

vrchol Ostry

jv Cst vrch. Ostry, ca 250 m od koty

hieben Ostry,

Hamry-most

Hamry, jin, elevace

Dl pod Ostrym

LoveZnd, elevace

Hrbek, zfez cesty

Stard Lhota, 52

5t. Lhota

IV od vrchu Jezvinec

Hrbek zépad

Lom, NadrE Nyrsko

kvarc rula

ms-bt pararula

ms pararula

ms ortorula

bt-mu pararula

kvarc pararula

bt-ms pararula

pararula

grt svor, polohy ortoruly

swor

pararula

dwojslidny svor s polohami sekr gtz

swor, sekr qtz

grtsvor

grtsvor s and?

ertsvor

dvojslidny svor

kvarc svorova rula
leukokr ortorula, kvarc rula
kvarc svor

grt svor

kvarc rula, sekr gtz

duojslidny svor

pask amfibolit

svor, sekr qtz

ortaruls, amf ruly

75

321

131

82 Relikt
52 Bav
56 Bav
57 Bav
82 relikt
79 Relikt
76 Relikt
47 relikt

52 Bav
56 Bav
56 Bav
42 Bav
47 Bav
68 Bav
62 Bav
59 Bav
42 Bav
42 Bav
43 Bav
46 Bav
47 Bav
42 Bav
71 Bav
73 Bav
69 Bav
76 Bav
72 Bav
62 Bav
66 Bav
72 51 piv
76 S1piv
86 51 piv
64 Bav
36 Bav
37 Bav
51 Bav
46 Bav
67 S1piv
8151

83 51

48 Bav
37 Bav
52 Bav
46 Bav
65 Bav
62 Bav
5251

301

321
326
351

311
338

291

318
312

52

62

47

51
71

51
81
81

76

31

58

58
5

5

341

38

105
97

52

28

25
22

1 345

783 5

473 22
41 3 358

1 2

82 3

63 1

86 3 35
74 3
523 8

164 72

299

(SRR

353 22
223
42 3

187?

300

711 52

603 2

611
62 1

355
351

311

27

21

35

172 86 131 74
25 47 82 27

146 80

62 35

221 81 131 22
28283 271
341 62 353 56 pokles



KH55

KH56

KH57

KH58

KH59

KHE1

KHe2

Defilé

KHE3

KHES
KHee

KHE7

KH71

KH72

KH73

KH74

KH75

KH76

KH77

KH78

KH81

KH82

KH85

KH86

N 49°14.20135', E 13°8.72792"

N 49°12.60458', E 13°10.64957"

N 49°13.00838', E 13°10.48228"

N 49°15.18862", E 13°4.99520

N 49°12.27903', E 13°9.45390°

N 49°11.72425', E 13°0.52723"

N 49°11.89218', E 13°12.16985"

N 49°12.29518', E 13°13.23767"

N 49°12.32820', E 13°13.34850"

N 49°13.26895', E 13°14.22613"

N 49°12 60955, E 13°9.94087"

N 49°14.94497", E 13°18 45380"

N 49°13.33215', E 13°18.73248"
N 49°19.40978', E 13°2.31120
N 49°17.83213', E 13°2.82363"

N 49°17.98470', E 13°3.93597"

N 49°15.74092', E 13°4.28928"

N 49°15.13482", E 13°3.87342"

N 49°13.99312', E 13°5.65142"

N 49"13.11805', E 13°7.19133"

N 49°12 60955', E 13°9.94087"

N4908863; E1309.426

N4910208; E1308.315

N4911.149,E1303.746

N4911927,E1302.425

N 4913.605; E 13 00.839

N 4914 389; E 1300 410

N4913934,E1259.223

Hamry, Lovecny potok

defilé, kfifovatka potokil
Hojs. Strdz

zéfez Feleznice

skalni defilé

U Zadnich chalup

J od Hamrli

zarez Bilého potoka

skalni defilé silnice Spigak-Nyrsko

1 od Ryzmberku

okraj jednatky KHU

elevace

S5Z od vrchu Mistek

55Z od vrchu Mistek

Motlova pila

Hamerské adoli
lamek v zafezu silnice, Hidsny vrch
Cervené dfevo

IV od wrchul ak

IV od kéty Kamefiak

tEzebni jamy

Lomnicky

Love¢na

Zadni Hamry

Lohberg

udoli potoka Pehesbach

zafez silnice, lom

Lom, z od Lam

KHU, centrdlni ¢ést

Kolmstein, soustva vychozii

Mais

svor{staurolit)

kvarc rula
svor s bt

kvarc ruly

grt svor

duojslidn rula KHU

grt svor se staur aand

masivni ruly a2 svory

grt svor, sekr gtz

ms-bt pararula
pararula

pararula

duojslidna pararula

pararula, polohy ortorul
paskovany amfibolit
paskovany amfibolit

paskovany amfibolit

pararula a2 svor, zvétralé

kvarcit s polohami dvojsl svorii
svor s polohamisekr gtz
grt svor

migmatitizovana pararula s crd

migmatit bt pararula
bt:sill pararula
bt pararula, kvarcitickd

ms svor, sekrecni gtz
ms-bt svor

mu svor

76

31

121

62 Bav
61 Bav
59 Bav
72 Bav
68 Bav
81 Bav
63 Bav
53 Bav
62 Bav
61 Bav
62 Bav
67 Bav
63 Bav
52 Bav
67 Bav
82 51

61 51

7251

62 Bav
67 Bav
51 Bav
65 51

54 Bav
82 51

62 Bav
49 Bav
54 Bav
46 Bav
57 Bav
54 Bav
72 Bav
57 Bav
74 Bav
85 Bav
75 Bav
83 Bav
65 Bav
72 Bav
78 Bav
87 Bav
7281

33 Bav
34 Bav

31 bav
81 relikt
14 51
851
42 bav
46 bav
43 bav
81 bav
76 bav
81 bav
39 52
42 52
40 52
48 52
79 bav
80 bav
67 bav
86 relikt
46 bav
82 relikt
76 bav

41 48
38 42

45 32

62 37

42 52

35 42

25 80

354 32

45 19

92 3

340 73

105

32

322

72

n

182
171

51

21

46

62

72

? 312

322
342

146
144

Wow oW W e
"

1321

142

1 325

1 105

1 285

27 763 5

32 461

58

65

45

12

65

301 84 202 22

255 73

7273

342 72 58 52

317 82
23 76
305 84
242 86

325 82

132 82
315 83

262 72
283 82
263 63

338 82

17 89

130 82
35 83

125 82
131 87

12 83



KH91

KH32

KH35

KH100

KH101

KH102

KH103

KH104

KH105

KH106

KH107

KH108

KH109

KH110

KH111

KH112

KH113

KH114

N4915205,E1259.711

N4913.420; E1258.229

N 4913 261; £ 1257.620

N4914 613; E12 54 274

N4914353;E12552938

N4914.362, E1254.104

N4912.528, E1255.460

N4912996; E 12538010

N 4914 973; E 13.0026

N 4912 819; E 13 02.749

N4910.905; E1307.201

N499.950; E 13 8.356

N4914271;E1252.650

N4913128;E1249874

N4916.451 E 12 49.916

N 4916 803; E 1249417

N 4917.902; E 12 49.668

N 4922207, E1251.087

Atzelberg

zarez silnice v zatacce Hollhghe

S od Antoni Hohe

Kdyfisky masiv, Kohlriegel

T8O, Barenriegel

1 od Kohlriegel

Hohenwarth, zifez silnice

Antoni Hohe

Kdyfisky masiv, Lamberg

Vorderschmelz

wychoz u hranice khu-mo

S od Eben

Furth im Wald

Zelend Lhota, elevace na obci

Hojsova Straz
elevace

Pod Prenetem

Elevace Prenet

Dépoltice, skalka v lese

anatekt pararuly

ms-bt svor

mus-bt svor, polohy kvar

amfibolit

amfibalit

paskovany amfibolit

leukokrdtni cord migmatit

ms pararula s bt

amfibolit

svor, sekr atz

bt migmatit. rula

migmatit pararula, sekr otz

migmatit pararula bt

migmatit pararula

migmatit bt pararula

bt ortorula

bt pararuly

grt svor, sekr gtz

kvarciticks bt pararula s grt
dwojslidny svor

dwojslidny svor

ms svor

bt pararula, slab& migmatit.

dvojslidny svor

dwojslidna rula

82 bav
76 bav
46 bav
52 bav
76 bav
79 bav
80 bav
81 bav
85 bav
87 bav
56 52
82 52
36 52
74 52
56 52
62 52
725852
67 52
85 52
52 relikt
62 bav
57 bav
59 relikt
62 bav
59 bav
69 bav
62 bav
79 51
8551
8251
79 bav
82 bav
3151
62 51
58 51
7351
56 bav
46 bav
24 Bav
17 Bav
64 Bav
84 51
86 51
74 Bav
86 51
87 51
8251
46 Bav

62 bav
58 bav
42 51
63 51
76 HT met
80 HT met

70 Bav
69 Bav
67 bav
68 bav
72 bav

233
64

72

R

92

a3

82

15

342

76 217 86 1
49 294 46 3 250

12

52

42

71
62

72

2

Bas
584
-

358

23

79 1

292
74
62
42

1 342
308

63 1 332
1331

621 82

21 4: 136
19 4 331
16 4% 331
12 42

84 1 331

52 3 122

45
73 3 119

14

LR

16

288

61

335 82
342 84
232 85
241 80

48 54 321 33 315 83
226 82

82 75 121 52 305 75

KH115
KH116

N 49 13.527; E 13 10.502

dom. krystal.
1 0d Zelend Lhota

varcit, kvare rula

77

272
as
47

83 51
42 bav
46 bav

331 17 135 653 22

a7

82 75 121 52



KH117

KH118

KH119

KH120

KH121

KH122

KH123

KH124

KH125

KH126

KH127
KH128

KH129
KH130
KH131
KH132
KH133
KH134

KH138
KH139

KH140
KH141
KH142
KH143

KH144

KH145

KH146
KH147
KH148
KH149
KH150
KH151
KH152
KH153
KH154
KH155
KH156

KH157
KH159

KH180

KH161

KH162

KH163

KH165
KH166

KH167

KH168

N4906.540; E1311.308
N 4907 650; E1311.210
N4907.688 E1310.134
N4908.006; E139.513
N4908859;E139.418
N499.932; E13 08.362
N497164;E138792

N496.585,E139.556

N495983,E139.576
N496367;E13 11464

N4913.781,E135.073

N4913.628;E134.463

N4913635E134172

N4913.940;E133.534

Hojsova Straz-nadr

elektramna pod Cernym jezerem

Zelend Lhota

Nyrsko Sv. Katefina, limek-stfelnice

elevace Sv. Katefina

JZ od Jeseni

Hoisova straz, kéta

hfeben Prenet

Moldanubikum

Bayerisch Eisenstein
Zod Bayerisch Eisenstein
skalni wychoz

skalni wichoz s vyhlidkou
SZ od Scheiben

skalni wjichoz v lese v. od Rittsteigu

Vrchelek 250m z. od Chods. Uhlavy

5 od Lambach

5 od Lambach

SV od Fahrenberg

Zod Fahrenberg
Stierberg

Hinterschmelz

Lambach

dvojsl. svor, kvarc rula a sekr gtz
dvojsl. vor s pol. def sekr gtz

duojs! svor polohy sekr atz

dvojs| svor

dvojslidny svor

bt ms rula

anatektické amfibality Kdyfs mas

pararula

pararula

bt svor
svor

migmatit rula

byt pararuly, polohy svord
migm pararuly

paskovany migmatit
migmatit pararula, bt-sill
pararula
pararula

migmatit cord xx 1cm
pararula

pararula
pararula, viozky ortorul
migmatit

svary a kvarcit
svor
svorova rula

kvarcit

svor

svor
svar, velké xx and

svorgrtand

svorgrt

78

328

231

53 bav 338
52 bav 339
72 bav

69 bav

72 bav 35
73 bav

56 bav

62 bav 321
73 bav

71 bav

57 bav 352
67 bav

65 bav

71 bav

78 bav

82 bav

62 bav

46 bav 325
45 bav

76 51 275
74 51 281
71 51 32
76 S1 52
74 51

75 bav 316
78 bav

50 bav

63 bav

68 bav 300
13 51 353
19 s1 328
25 51

24 51 314
73 bav

89 bav 325
75 bav 321
85 bav 325
70 Bav

68 Bav

55 bav

65 bav

60 bav

60 bav

72 bav

55 bav 323
60 bav 345
30 1 356
53 51 350
70 Bav

53 Bav

76 bav 302
81 bav 250
71bav 310
67 bav

72 bav

76 51 217

82 bav

78 bav 312
75 51 332

82 51

8251 12

83 51

45 reg

28 51 80
33 bav

40 bav 56
56 bav 55
97 39

40 bav 293
35 bav

25 bav %0
23 bav

63 bav

38 bav

82 bav 10
83 bav

83 bav 42
85 bav 6
71 bav

75 bav 334
76 bav 52
78 bav 48
75 relikt

89 bav

83 bav

60 bav 30
70 bav

65 bav

70 bav

73 bav 76
80 bav 91
56 relikt

65 bav 61
53 bav

48 s1

85 bav 73

43

63

332

62
202

147
132

357
352
125
141

125

335

w
<
-

142
124
136
336

331

&
&
AR W W W W w W

783 43

61

36

27
22
27
36

12

60

270 45 3 105 43

102

24;
EEE]
14;

5]

iS5

62

23

21

70 3 55

12 4 292
23 4 286
27 4 118

1 307

67 7 341

22 4

49 1

1
751 81

355 69 73 36

345 80 257 18

31 izokl

52

3 683 105 47

9 533 95 55

82 76 342 22

344 84

126 82

242 76
161 82

18 89



KH169

KH170

KH171

KH172

KH173

KH174

KH177

KH178

KH179

KH180

KH181

KH182
VL6

vus

vi2e

vz

vias

vi29

VI31

V132

V133

Vi34

VL3S

V36

V37

Vi3

vi3e

vi40

Kve00

KVB01

KVB02

Kveo3

KVB0S

KveDe
KvE08

KVE09
Kvell

KVE13

Kveld

N 49°12.31320, E 13°10.65533"
N49°15.64407, E 13°9.31422"

N 49°15.22932', E 13°10.74588"

N 49°15.56488', E 13°10.18925"

N49°14.92702, E 13°11.56830"

N 49°14.45492', E 13°10.24348"

N 49°1159762', E 13°0.98160"
N 49°11.59762', E 13°9.98160"
N 49°11 75462, E 13°10.45432"
N 49°11 67018/, E 13°10.95322"
N 49°11.49268', E 13°11.54278"
N 49°10.46075', E 13°15.05203"

N 49°11.93717', E 13°0.30682"

N 49°11.50020', E 13°9.49108"

N 49°12.18243', E 13%.60038"
N 49°12.18713', E 13°6.65622"

N 49°10.41163', E 13°15.01590"

N 49°10.63790/, E 13°15.20222"
N 49°10.74173', E 13°15.28583"

N 49°10.39680', E 13°13.44405"

N 49°7.77372', E 13°13.06897"

N 49°7.93160', E 13"13.08633"
N 49°8.28763", E 13°15.01337"

N 49°8.27903', E 13°14.87300"
N 49°7.83790', E 13°17.27305"

N 49°10.92698', E 13°12.16200"

N 49°11.06693', E 13°12.06800"

velky kvarc vychaz, Auf dem Sattel

Himmelreich
Lichteneck
S od Unterzettling

Unterzettling

SV od Ribenzig
SV od Lohberg

Lohberg

IV od Sommerau

masivv tdoli patoka j od Ebenu

wichoz v zafezu silnice Schneiderberg

wjchoz u silnice
Predni Hamry

Nédrz Nyrske

S od nadr Zelena Lhota

52 od kéty MatZjovice

sz svah M. Prenet

skalka nad silnici Ze! Lhota

SV od Bilé strie
skwjchoz ve svahu

J od Jezemi boudy

velké skalni defilé

Nad éernym potokem
wjchoz pod vrcholem Panci?

zdrez Bilého potoka

Bily vodopad

Velky Ostry
V pod wrcholem Ostry

Pancit

Pancif
Pancif

PanciFvychod

Zelezna Ruda Jih

Zzlezna Ruda Jih, defilé
Zeleznd Ruda Vychod

Zelezns Ruda Vychod
IV od Polomu

S od Spicaku

S od Rozvedi

kwarcit

svor
migmatit bt
bt migmatit

pararula a% migm pararula

svor, grt
kvardit, polohy svoru
kvarc ortorula

bt migmatit
migmatit

migmatit pararula

migmatit pararula

migmatit
ertsvor, poloha ortoruly

svorova rula

‘svorova rula

svor
svor

svor

svor grt
svor grt

svor, kvarcit

swor s grt, and a tur

ertsvor

mu svor
polohy kvarc a svorl

svor
svor

pararula

Pararula, sekr gtz

pararula

pararula

pararula bt
pararula bt

pararula bt
pararula bt

svor grt

svor grt.

79

331

351

311

121

48 bav

88 51

33 bav
30 bav
1081

40 Bav
3251

36 Bav
13 Bav
15 Bav
38 Bav
60 bav

51 bav
46 bav
65 bav
65 bav
58 bav
50 bav
55 bav
76 bav
80 bav
52 bav
60 bav
54 bav
88 bav
55 bav
75 bav

53 bav
76 bav

63 28 305 653 17 56
342 533 23 53

1
110 823 5 56

116 613 49 60
86 59 126 603 70 50
138 52

121 25 301 40 68 45
15 4 335 40
292 22 3 321 31

49 47 292 22 3 321 31
336 33

120 80

5 851128 62

3319 27

66 20

78 41

86 29

333 56 345 74
352 76

305 38 302 36

21 711

325 314352 32

35 36

32 42

42 38 1 346 34
17 42 1 342 32
48 38 1 338 33
31 31133 24

krenulace

274 49

230 52 281 22

158 55 72 16
149 58 63 17
338 84 83 18

156 65

150 80

278 85

93 65

21 80
125 80



KV615

Kvel7

KV618

Kve20

KV621

KV622
KV623

Kve2d

Kve2s

KV626

KV627

KV628

KV629

KVE30

KvE31

KV634

KV635

KVE36

1z1
72

3
74

iz

Jz10

z11

N49°11.15062', E 13°10.31762'

N 49°10.82845', E 13°10.69670"

N 49°10.78510', E 13°10.68677'

N 49°10.84983', E 13°10.54772'

N 49°10.75345', E 13°10.52820'

N 49°10.64967', E 13°10.58637'
N 491054108, E 13*10.61505'

N 49°10.47392', E 13°10.66857'

N 49°10.39662', E 13°10.62695"
N 49°10.39538', E 13°10.34380"
N 49°10.48100', E 13°10.22868'
N 49°10.43182', E 13°9.98682"
N 49°10.48960, E 13°9.81838'

N 49°10.48960', E 13°9.81838'

N 49°10.84057', E 13°13.34418"
N 49°8.35832", E 13"14.16025"
N 49°9.89830', E 13°15.98055'

N 49°10.09772', E 13°15.53073"

N 49°9.04453, E 13°11.62452"
N 49°9.25025", E 13°11.73223"

N 49'9.28223", E 13°11.70638"
N 49°9.44122", E 13°11.58703"

N 49°9.50705', E 13°11.58628"
N 49°9.80682', E 13°11.49472"
N 49°8.52350', E 13°11.09717"
N 49°8.29783", E 13°11.64507"
N 49°7.89240", E 13°17.19962"

N 49°7.56858", E 13°17.74865"

S od Svarchu

Jezerni sténa

Jezerni sténa

Jezerni sténa sever

Jezerni Sténa stfed

Jezerni Sténa stfed
Jezerni sténa jih

Jezerni sténa jin

Jezemni StEna jih
Jezerni sténa IZ
Jezeri StEna zépad
Svarch

Svaroh zépad

spicak

Vod Ceméha jezera
Zeleznd Ruda
Zap. od Mhjnskeho wrchu

Zadni Pancif

Jod Jezernihary
Jod Jezerni hory

Jod Jezemihary
Jod Jezemni hory

Udoli Védavak
Udoli Viclavik
Staré Huté
Staré Hutg
Polom

Gerlova paseka

svor

svorgrt

svorgrt

svorgrt

svorgrt

svor grt
svor, myloniticks zéna

svorgrt

svor
svor

svor grt

svorgrt

svor, Estetné nataveny

svor, Estaéné natavany

svor
pararula, Esteén natavens
granit

pararula, Esteén natavans

pararula bt
pararula bt

pararula bt
pararula bt

pararula bt
pararula bt

pararula, silné natavana
pararula, isteiné natavena
svor

pararula, isteiné natavend

72 bav
86 bav
62 51

56 51

36 bav
47 bav
64 bav
42 bav
53 bav
3851

88 bav
78 Bav

86 relikt
56 bav
54 bav
66 bav
71 bav
69 bav
58 bav
58 bav
71 bav

62 relikt

2151

88 bav

82 bav

81 bav
86 bav
68 51

69 51

74 magm
73 magm
62 51

64 51

20 relikt
18 relikt
22 relikt
46 bav
76 51
84 relikt
86 relikt
86 relikt
25 bav
25851
86 relikt
76 relikt
15 51
81 relikt
82 bav
8551
34 51
2451
37 bav
42 bav
32 bav
37 bav

255

285

78
110

42 17
21 1

142 17
21 15

51 30

20 25

—a e w

a

A

82

93

121
292

131
75

281

282

312
321

312

310

10

15

35 66
26 62

38 46

15 58

358 86

92 52
82 55

67 32

72 34

86 17

12 69 310 15
2 68 302 12

321 88

39 31

Moldanubikum
Tepelsko-Barr. o.
Kralovsky Hvozd

-Pluton

80



