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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva studiem marinnich sedimentarnich hornin tfenického
souvrstvi (tremadok) spodniho ordoviku v zapadni €asti prazské panve nalezici do
tepelsko-barrandienské oblasti. Cilem prace je vytvoiit model sedimentagniho
prostiedi tfenického souvrstvi v zapadni &asti prazské panve.

Na zakladé facialni, architekturni a paleoproudové analyzy byly zrekonstruovany
sedimentarni procesy a prostiedi tfenického souvrstvi a jeho pfimého nadlozi
(spodni &asti milinského a klabavského souvrstvi). Pomoci analyzy tézkych minerall
byla interpretovana  provenience  klastického  materidlu.  Z dostupnych
paleontologickych Gdaji byla provedena analyza distribuce fosilnich spoledenstev
v tfenickém souvrstvi.

V ramci facialni analyzy bylo v tfenickém souvrstvi vy&lenéno pét litofacialnich
asociaci se specifickou litologickou charakteristikou a geometrii téles, které
pfedstavuji diléi sedimentarni prostiedi.

1) Litofacialni asociace polymiktnich slepencu piedstavuje transgresni
sediment.

2) Litofacidlni asociace vulkanosedimentarnich slepencu pfestavuje
sedimentarni zdznam Ulomkotokll pyroklastického materidlu sméfujici
z pfilehlych oblasti budovanych subaerickymi vulkanity svrchniho kambria do
moi‘'ského prostiedi.

3) Litofacialni asociace litickych piskovcu piedstavujici zaznam systému
migrujicich subakvatickych dun a bouikovych sedimentli pod bazi bézného
vinéni (v hioubkach odpovidajici spodnimu bifeznimu lici).

4) Litofacialni asociace tufitickych piskovci reprezentuje télesa turbiditnich
proudd pyroklastického materialu. Tyto polohy mohou piestavovat distalni
Casti ulomkotokli reprezentované litofaciaini asociaci vulkanogennich
slepencd.



5) Litofacialni asociace prachovcu a siliciti s viozkami piskovcu, ktera je
vazana na piimé nadlozi tfenického souvrstvi, piedstavuje zaznam
sedimentace v proudu, pfipadné zaznam distalnich tempestitl za niz8iho
pfinosu hrubého klastického materialu.

Pomoci interpretovanych sedimentarnich procest a prostiedi jednotlivych
litofacialnich asociaci byl vytvoien idealizovany model sedimentaéniho prostfedi
tfenického souvrstvi v zapadni &asti prazské panve. Tento model piedpoklada
prostiedi Selfu s dominanci dmuti s pfevazujici sedimentaci migrujicich dun a
tempestitl a ob&asnymi gravitaénimi proudy sméfujicim z pfilehlych vulkanickych
oblasti

Na zakladé analyzy téZkych minerall a litologie sediment( je mozné pfedpokladat
tyto zdrojové oblasti klastického materialu hornin tfenického souvrstvi:

1. svrchnokambrické vulkanity kfivoklatsko-rokycanského a strasického pasma;
2. sedimenty podloZnich stratigrafickych jednotek kambria a svrchniho proterozoika;
3. Blize nespecifikovana oblast krystalinickych hornin.

V tfenickém souvrstvi je na pomérné uniformnim substratu vyvinuto malo
diverzifikované bentické spoletenstvo s dominanci linguliformnich brachiopodu.
Pouze na lokalit¢ Ouzky u Holoubkova se vyskytuje vice deverzifikovan&jsi
spole¢enstvo s trilobity, ostnokoZci a mechovkami.



ABSTRACT

This diploma thesis deals with the study of sedimentary marine rocks of the
Trenice Formation in the western part of the Prague Basin, which belongs to Tepla—
Barrandian area. The aim of this work is to assemble a depositional model of the
Tfenice Formation.

Sedimentary processes and environments of the Trenice Formation and its close
overlying succession (lower parts of the Milina and Klabava formations) were
reconstructed based on facies, facies architecture and paleocurrent analyses.The
determination of clastic material sources were based on petrologic characterisics of
sedimentary rocks and heavy minerals analyses.

Five main facies associations, which represent different sedimentary processes
and environments were defined according lithology and bedforms geometry:

1) Facies association of polymictic conglomerates. It is interpreted as
transgressive sediments.

2) Facies association of volcanic conglomerates. It is interpreted as a
sedimentary record of pyroclastic debris flows, which moved from the
subaerial Upper Cambrian complexes into marine environment.

3) Facies association of lithic sandstones. It is interpreted as a system of
subaquatic dunes and tempestites deposited below fairwater wave base.

4) Facies association of tuffitic sandstones. It represents a sedimentary record of
pyroclastic turbidity flows. This facies association could be derived from
pyroclastic debris flows of the facies association of volcanic conglomerates.

5) Facies association of siltstone and cherts with sandstone intercalations, which
occurs in overlying Milina and Klabava formations. It is interpreted as product
of sedimentation in conditions with lower energy, when sediment supply was
reduced. It may be a record of distal tempestites, too.

Based on interpretations of sedimentary processes, environments and
paleocurrent analyses, the general model of sedimetary environment of Tienice
Formation in western part of Prague Basin was developed. The proposed model
displays tide dominated shelf with sedimentation of subaquatic dunes and



tempestites in marine embayment and influenced by episodic pyroclastic gravity
flows from volcanic elevations.
Heavy minerals analyses and petrologic features of sedimentary rocks make
evidences for three main sources of clastic material:
1) The Upper Cambrian volcanic rocks (Kfivoklat-Rokycany Complex and
Strasice Complex)
2) Undrelaying stratigraphic sedimentary units (Upper Proterozoic and
Cambrian).
3) Not more closely specified area built by metamorphic rocks area.

Low diversified benthic communites with domination of linguliformean brachiopods
prevail in sediments of Tienice Formation. Only a more diversified community with
trilobites, bryozoan-like fossils and echinoderms has been recorded in Ouzky neat
Holoubkov.
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1. UVOD

Pfedmétem studia této diplomové prace jsou sedimentarni horniny tfenického
souvrstvi (ve starSim pojeti spodni oddil krusnohorskych vrstev — viz Kettner a Prantl
1948) v zapadni &asti prazské panve, ktera je soucdasti tepelsko-barrandienské
oblasti.

Horniny prazské panve jsou v pozornosti geologu jiz témér dvé sté let. Tento zajem
je zplsoben pfedevSim bohatym paleontologickym obsahem spodnopaleozoickych
sedimentd. Ordovické sedimenty v minulosti poskytly také bohata loZiska Zeleznych
rud, ktera byla v minulosti pfedmétem intezivni tézby.

Fosiliemi a stratigrafii spodnoordovickych sedimentl v prazské panvi se jiz v 19.
stoleti zabyval J. Barrande. Paleontologické vyzkumy v prvni poloviné 20. stoleti
provadéli C. Kloucgek, J. Koliha, R. Pribyl, R. Rluzi¢ka (reference napi. Mergl 1994).
V druhé poloviné 20. stoleti se paleontologickym pracim vénovali napi. Vanék a
Pfibyl (1969),

J. Kraft (napi.1977). Havli¢ek publikoval praci (1982) vénovanou rozvoji bentickym
spoledenstev v prazské panvi. Fosilnimi spoledenstvy spodniho ordoviku se do
soucasnosti zabyva Mergl (1984,1994, 2002)

Petrografickou charakteristikou kru$nohorskych vrstev jiz studoval Lipold (1863),
Feistmantel (1879), Krej¢i a Feistmantel (1890) a Katzer (1891). Kettner (1916) se
zabyval vztahem kambrickych vyvielin a krudnohorskych vrstev, vydal praci o jejich
petrografii a pro nejspodné&jsi oddil kruSnohorskych vrstev zavedl pojem tfenické
vrstvy. Paleogeografii tremadockého mofe studovali Havlicek a Snajdr (1955).
Havli¢ek v této dobé také provadél v prazské panvi mapovaci prace. Posledni praci,
kterd se zabyva sloZzenim a vznikem sedimentl tfenického a milinského souvrstvi
publikoval Kukal (1963). Zadna sdoposud vydanych praci vSak neobsahuje
podrobné&;jsi interpretace sedimentarnich procesl a prostiedi tfenického souvrstvi.

Hlavnim Gkolem diplomové prace bylo studium litofacii, sedimentarnich textur a
architektur téles tvofenych sedimenty tfenického souvrstvi a nasledna interpretace
sedimentarnich procesl a prostfedi vzniku jednotlivych litofacidlnich asociaci. Dal$im
ukolem bylo vytvoieni celkového modelu sedimentaéniho prostiedi v zapadni Casti



prazské panve v dobé sedimentace tfenického souvrstvi a na zakladé analyzy
tézkych minerall uréeni mozZnych zdrojovych oblasti klastického materialu.
Poslednim cilem bylo vytvoiit z dostupnych paleontologickych udaju analyzu
distribuce fosilnich spole¢enstev.

Diplomova prace ma dvé ¢asti. Prvni ¢ast seznamuje s geologickou stavbou
studované oblasti a lilologickou chrakteristikou tfenického souvrsvi a pfilehlych
litostratigrafickych jednotek.

Druha ¢ast se zabyva facialni a architekturni analyzou jednotlivych litofacialnich
asociaci. Nasledné jsou uvedeny interpretace sedimenta¢nich procesl a prostiedi
jednotlivych litofacialnich asociaci. DalSi kapitola pojednava o celkovém modelu
sedimenténiho a procesu prostiedi tfenického souvrstvi v zapadni &asti Prazské
panve.Tento model byl vytvofen na zakladé dildich interpretaci sedimentarnich
procesl a prostredi. Nasleduje kvantitativni analyza téZkych minerall a interpretace
zdrojovych oblasti klastického materidlu. Posledni kapitola se zabyva distribuci
fosilnich spole€enstev v tfenickém souvrstvi.
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2.REGIONALNE GEOLOGICKE ZARAZENI

STUDOVANE OBLASTI

2.1 VYMEZENIi PRAZSKE PANVE

Vyplii prazska panve je soudasti tepelsko — barrandienské oblasti Ceského masivu.
Rozprostira se mezi Starym Plzencem na JZ a Uvaly a Brandysem nad Labem na
SV, kde se nofi pod uloZeniny svrchni kiidy (Havliéek 1981). V sou€asnosti zbyva z

Y EE EE L E e

Obr 2.1: Prehledna geologicka mapa stfedoCeské oblasti. Upraveno podle Kachlika (Musil 2004)

1 neogénni kontinentalni sedimenty, 2 svrchnokfidové kontinentélni a moi'ské sedimenty, 3 svrchnokarbonské a
permské kontinentalni sedimenty, 4 devonské marinni sedimenty, 5 silurské marinni sedimenty a vulkanity, 6
ordovické marinni sedimenty a vulkanity, 7 svrchnokambrické vulkanické horniny, 8 kambrické kontinentalni a
moiské sedimenty, 9 proterozoické marinni sedimenty a vulkanity, 10 prevariské plutonity, 11 variské piutonity, 12
proterozoické a paleozoické metasedimenty a metavulkanity ostrovni zony stfedoCeského plutonu, 13 zlomové
linie, 14 vyznamné sm&mé pfesmyky.
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prazské panve denudacni relikt s vrstevnim sledem moiskych sedimentd a vulkanit(
od spodniho ordoviku (tremadok) do stiedniho devonu (givet). Tato vypli je
zvrasnéna do slozitého synklinoria.

Nejstarsi litostratigrafické jednotky vystupuji na periférii, nejmladsi, silurské a
devonskeé jednotky se nachazeji v centralni €asti mezi Prahou a Zdicemi
(obr 1.1). Spodnoordovické horniny pfevazné nasedaji s Ghlovou diskordanci na
kralupsko—zbraslavskou a $téchovickou skupinu svrchniho proterozoika,
v jihozapadni &asti jsou uloZzeny po stratigrafickém hiatu na svrchnokambrickych
sedimentech a vulkanitech (Havli¢ek a Snajdr 1955; Chlupaé 2002).

2.1.1 Vyvoj a litologie prazské panve

Prazska panev je uzka tektonicky predisponovana linearni struktura riftového
charakteru s podélnou osou ve sméru ZJZ-VSV (Havli¢ek 1981). Melichar (2003) se
domniva, Zze vznik panve je spjat s vychodozapadni extenzi, ktera byla kolma na
severojizné protazeny komarovsky vulkanicky komplex.

Zpoc&atku (v tremadoku) meéla panev charakter mélkého a uzkého zalivu, kde
probiha sedimentace piskovcl drob a slepenct tfenického souvrstvi (Havlicek 1981).
Po té doslo k regresni epizodé se sedimentaci silicitll s viozkami drob a prachovcl
milinského souvrstvi, které zaujima mensi plodné rozsSifeni nez podlozni tfenické
souvrstvi (Kettner 1916; HavliCek a Snajdr 1956; Havlicek 1981, 1982). Kettner
(1916), Havliéek a Snajdr (1957) poukazovali na nepravidelnost a &lenitost pobieZi
tremadockého mofe s mnoha poloostrovy a ostrovy budovanymi svrchno
kambrickymi vulkanity. Tyto geomorfologické utvary mohly podle Havlicka (1981)
v pozdé&jsich dobach fungovat jako elevaéni zény, na kterych zacala sedimentace az
v pozdéjSim obdobi, a které vykazuji mensi mocnosti svrchnoordovickych souvrstvi.

Bé&hem arenigu doslo k diferenciaci panve na pfi¢né a podéiné segmenty s rliznou
mirou subsidebce, jejimu rozsifeni na jihozapad ke Starému Plzenci a k propojeni
se sedimentanim prostorem na RoZmitalsku podle jihozapadniho okraje brdské
elevace (Havli¢ek 1981). V okrajovych partii panve v té dobé& sedimentovaly
prachovce a jemnozrnné droby (oleSenské vrstvy), v osni, hlubS8i &asti panve se
usazovaly jilové bfidlice (Kukal 1992). Podle komarovského zlomového pasma doslo
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od arenigu k vystupu bazaltovych lav na moiské dno a vzniku komarovského
vulkanického komplexu (viz kapitola 2.3.6). Oblasti s maximalni subsidenci nelze
vtremadoku pro malou mocnost sedimentl uréit. V arenigu se nachazela
v centralnim segmentu mezi Mytem a Rokycanami, v llanvirnu se pifesunula ve
sméru podélné osy panve k vychodu do oblasti Berouna a Prahy (Havli¢ek 1981).

Didymograptes davulus
C orym bog rep s retrofiexus

=7 konglomerd jovité bfidlice
b--° < droby a pisktzvce ;?J,%’.‘%‘,’.?,’;%’,',‘,‘,m. kfemence
E rohovce = iilovité bridice ~~] bazaltické vukanity
E t‘.ervené ptachovce sedimentami 1] stmtigraficky
2elezné rudy : hiat

rachové bfidlice iamikti stfidani piskovcy,
- g prachovce % diamiktity - drob a p'r’achov%th
OM = ole8ské vrstvy C = biozbéna Clor‘vﬁggptus k. = kfemence

0.
‘)loz ny v-s:mlls

Obr2.2:Stratigraficka tabulka ordoviku prazské panve. Kraft (nepublikovano).

V pribéhu sedimentace dobrotivského a libefiského souvrstvi dochazelo
k prohlubovani prazské panve, coz mélo za nasledek zvySeni vySkového gradientu
mezi panvi a okolnimi oblastmi a vy&8i pfinos pisé&itého materialu (Havliéek a Snajdr
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1957). Obé dvé souvrstvi jsou vyvinuta ve dvou faciich. Kfemenné piskovce
(skalecké a fevnické kiemence), piedstavuji télesa pisc€itych bariér okrajovych &asti
panve (Kukal 1957). Jilovité biidlice se usazuji v centru nevétrané intrakontinetaini
panve, ktera dosahovala hloubek maximaliné nékolik set metri (Kukal 1957).

Letenské souvrstvi se vyznaduje rytmickou sedimentaci s rychlym stifidanim
hrubsich a jemnozrné&jSich sedimentl, které je zpusobeno periodickymi zmé&nami
v zrnitosti materialu pfinaSeného fekami (Kukal 1957). Letenské souvrstvi se také
vyznaduje velkymi rozdily v mocnostech. Zatimco ve vychodni ¢asti panve dosahuje
mocnosti hodnot 400 az 600 m, v zapadni &asti jsou daleko niz8i, jen 40 az 70 m.

Po sedimentaci letenského souvrstvi ziejmé dochazi k eustatickému zdvihu
hladiny, prazska panev jiz nema charakter Gzké linearni deprese, v reliktu nejsou
zachyceny pfiibifezni facie, takZe jiz nelze rekonstruovat prib&h bieznich linii
(Chlupa¢ a Kukal 1988). Dochazi k pomérné jednotvarné sedimentaci relativhé
hlubokovodnich jilovcl (vinické, bohdalecké a kralodvorské souvrstvi) a prachovcl
(zadhofanské souvrstvi a polyteichova facie bohdaleckého souvrstvi).

V nejvy38im ordoviku doslo k vyraznému globalnimu ochlazeni klimatu a zalednéni
podstatné ¢asti Gondwany, coZ vedlo k poklesu hladiny svétovych moii az o 100 m
(Chlupag, 1992) Tato vyznamna klimatickda zména se odrazila v charakteru
kosovského souvrstvi, ve kterém pfevazuje mélkovodni sedimentace piskovcli a
prachovcl a na bazi diamiktity, které obsahuji tzv. dropstones (Brenchley a Storch
1989).

Poc¢atkem siluru doslo vdisledku tani gondwanského ledovce k rychiému
eustatickému zdvihu hladiny a v prazské panvi nastoupila, podobné jako v jinych
oblastech, sedimentace &ernych graptolitovych bfidlic, ktera probihala v anoxickych
podminklach (Kukal 1992). Béhem wenlocku a ludlowu doslo v sz. kiidle k intenzivni
vulkanické ¢innosti (svatojanské a novoveské vulkanické centrum) doprovazené
produkci bazaltl a pyroklastik. Tato vulkanicka centra vytvofila podmofiské elevace
na nichz panovaly pfiznivé podminky k sedimentaci biogennich karbonata.
V hlubSich €astech panve nadale sedimentovaly ¢erné graptolitove, pfipadné vapnité
bfidlice s viozkami vapenctl.

Béhem devonu pievazovala v prazské panvi karbonatova sedimentace. V jv.
kiidle pfeviadaji hlubokovodnéjSi mikritové vapence, smérem k jihozapadu a
severozapadu piibyva mélkovodnich bioklastickych karbonatl. FlySova sedimentace
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roblinskych vrstev (givet) je odezvou na rostouci tektonickou aktivitu indikujici nastup
variské orogeneze a uzavirani prazské panve (Chlupa¢ 1992, Melichar 2004).

2.1.2 Strukturni stavba prazské panev

Jiz béhem arenigu dochazi k diferenciaci panve na diléi segmenty, které jsou
oddéleny synsedimentarnimi zlomy. Segmentace panve se projevila nahlymi
zménami mocnosti a facialnimi charakteristikami jednotlivych souvrstvi. V pojeti
Havli¢ka (1981) se bloky s intenzivni subsidencii b&éhem sedimentace zformovaly do
synklinalnich struktur (synklinala Skalky u MniSku pod Brdy, Pisku u Jincd, Velizu a
Krusné hory) nebo se zachovaly jako hluboce zakleslé tektonické kry napi. Rumpal,
Radeg¢, tektonicka kra u Tienic. Naopak elevaéni zény se zformovaly do antiklinal —
napi. elevaéni zéna oddélujici synklinalu Veliz a KruSnou horu od centralni deprese.
Diferenciace panve se intenzivnhé projevuje take v siluru, kde jednotlivé segmenty,
vykazuji odli$ny litolofacialni vyvoj a mocnosti (Kiiz 1992).

V prazské panvi jsou také velmi dobfe rozliditelné dva pii¢né segmenty: zapado-
barrandiensky a vychodo-barrandiensky. Zapadni segment, postizen pfevazné
radialni tektonikou je pokladan za stabiln&jSi, mocnosti ordovickych hornin jsou na
ném malé v porovnani s mobilnim, intenzivnéji deformovanym
vychodobarrandineskym segmentem (Havli¢ek 1981, Melichar 2004).

Melichar (2004) povazuje sledy spodniho a stfedniho ordoviku za autochtonni,
vice tektonicky postizené sledy svrchniho ordoviku, siluru a devonu ve
vychodobarrandienském segmentu za alochtonni. Od autochtonniho podiozi jsou
podle né&j oddéleny intraforma&nim zlomem s vergenci tektonickych pohybl od
severozapaduz. k jihovychodu. Tim takeé vysvétiuje sblizeni odliSnych sedimentarnich
facii.

Hranice mezi pii€nymi segmenty je pozorovatelna v jihovychodni ¢asti panve, kde
prochazi udolim Litavky a navazuje na pfibramské zlomové pasmo.

Sedimentace distalniho flySe bé&hem givetu indikuje tektonické procesy, které
predchazeji uzavieni panve a jejimu zvrasnéni (Kukal a Jager 1988), které probihalo
v nékolika etapach.

V prvni, kompresni, ktera probihala b&hem nejvy$Siho givetu a frasnu doslo
k silnému zvrasnéni a vzniku Sikmych a pfekocenych vras a pfesmyku s vergenci
k jihovychodu. (Havlicek 1981, Melichar 2004). Ve druhé, tzv. pfedvestfalské fazi
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dochazi k pfesunuti kfidelnich ker na centralni &asti Prazské panve, napfi. na
zavistském pifesmyku (Havlitek 1963, 1981) a vzniku misovité deprese prazského
synklinoria (Melichar 2004).

2.2 CHARAKTERISTIKA TRENICKEHO SOUVRSTVI

Termin tfenické vrstvy stanovil Kettner (1916) pro nejspodnéjsi pasmo
krusnohorskych vrstev.

2.2.1 Vymezeni

Trenické souvrstvi je bazalni litostratigrafickou jednotkou ordoviku prazské panve.
Spodni hranice je vymezena transgresi na pifedordovicky podklad, svrchni hranice
souvrstvi se vyznaduje litologickou zménou, predevsim nastupujici sedimentaci
silicitd.

Horniny tfenického souvrstvi se nachazeji v izkém pruhu tahnoucim se z okoli
Uval pres Gzemi Prahy smérem na jihozapad k Holoubkovu a jejich rozsah pfiblizné
kopiruje pivodni rozsifeni mofe (Havlidek a Snajdr 1955).

Mocnost tfenického souvrstvi je velmi proménliva pohybuje se v fadu nékolika
metrG a2 30 m, lokaln& nabyva aZ 70 m (Chlum u Volduch). Havli¢ek - Snajdr (1956)
uvadéji, ze mista s nejvétsi mocnosti, jsou vazana na usti fek. Kukal (1963) se
domniva, Ze extrémné velké mocnosti jsou zplsobeny intenzivnimi poklesy dna

panve.

2.2.2 Litologie tirenického souvrstvi:

V tfenickém souvrstvi pievladaji psefitické a psamitické marinni klastické
sedimenty. Prachovce a jilovce se v malé mife nachazeji jen ve vychodni &asti
panve.

Slepence jsou vazany piedevSim na bazalni polohy, ojedinéle se vyskytuji i ve
vySSich stratigrafickych pozicich uvnitf souvrstvi (Havlic¢ek a Snajdr 1955). Podle
Kukala (1963) je pomér kiemennych a polymiktnich slepencl stejny. Polymiktni
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slepence s pievahou valount vulkaniti svrchniho kambria jsou vazany prfedevsim na
zapadni ¢asti panve. Vychodné od spojnice Cerhovice — Hostomice pieviladaji
slepence kifemenné (obsahuji alespori 90% kifemennych nebo jinych stabilnich
valountl). Oba druhy slepencil maji drobovou matrix (Kukal 1963). Kettner (1916) a
Kukal (1963) shodné uvadéji, Ze kiemenné valouny ve slepencich dosahuji vétsich
velikosti nez valouny tvofené svrchnokambrickymi vulkanity. Hranice zrnitosti mezi
psefitickou a psamitickou frakci ma u obou druhlG slepencl rozdilny charakter.
Zatimco u kiemennych slepencl je ostra, polymiktni pfechazeji pozvolna do drob
(Kukal 1963).

Z psamitické frakce pfeviladaji v zapadni ¢asti panve droby s vysokymi obsahy
nestabilniho materialu a jilu. Nestabilni komponenty jsou tvofeny piedevSim
kfemennymi porfyry. Kukal (1963) v této oblasti pfedpoklada sedimentaéni prostiedi
fanglomeratl, pripadné fluviomarinni prostfedi v podhafi hibetl svrchnokambrickych
vulkanitd s intenzivnim pfinosem klastického materialu z krivoklatsko-rokycanského a
strasického pasma. Sedimenty nebyly vystaveny dal§im tfidicim procesiim, vykazuji
Spatné zaobleni zrn s klinovitym, &o&kovitym a &efinovym zvrstvenim.

Smérem na vychod roste v psamitech podil stabilniho klastického materialu
s dokonalejSim zaoblenim kfemennych zrn v piskovcich, coz svéd¢i o intenzivnéjsich
tfidicich procesech v mélkovodnim prostiedim na plo$sim dnu (Kukal 1963).

Ve vychodni &asti panve (oblast Prahy, Uvalsko) je tfenické souvrstvi zastoupeno
jemnozrnnymi piskovci a prachovci. Hubozrnné piskovce jsou vazany pouze na
bazalni polohy. Jedna se o sedimentacni porstiedi v hlubSich &astech panve (Kukal,
1963).

V oblasti Holoubkova (lokalita Ouzky) je tfenické souvrstvi vyvinuto v podobé
Zelezitych kfemenl a krevell, na bazi s konglomeratem s krevelovym tmelem
(Havlitek a Snajdr 1956). Tyto horniny jsou produktem sedimentace ve
vysokoenergetickém prostiedi intertidalu a nejvy$siho subtidalu (Mergl 1992).

2.2.3 Vulkanismus v tfrenickém souvrstvi

V tfenickém souvrstvi jsou zachyceny dozvuky kyselého vulkanismu kfivoklatsko-
rokycanského pasma. Havlitek a Snajdr (1956) popisuji z Race stiidani porfyritli a
porfyrovych tufl se slepenci a piskovci tfenického souvrstvi Na Bilé skale u
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Vejvanova byla v hlubinném vrtu zastizena télesa kiemitych porfyri a laminarné
zvrstvenych porfyrovych tufli obsahujici vlioZzky hrbozrnnych drob a proplastky
pisgitych tufitd s obolidnimi ramenonozci (Havli¢ek a Snajdr 1957). Ve vrtu u
Ohrazenic se vyskytuje sled drob a arkéz stfidajici se s porfyrity a porfyrovymi tufy,
jejichz slozeni odpovida strasickému vulkanickému pasmu. Pfedpoklada se, Ze tyto
horniny nalezeji tremadoku, ale jejich stafi nebylo s urditosti prokazano (Havli¢ek in
Kukal 1963).

Havlidek a Sanjdr (1956) zmifiuji vyskyty diabasového vulkanismu z Miliny, okoli
Holoubkova, Plzefiského vrchu, Chlumu u Svojkovic, Medového Ujezda a Piskd u
Strasic. Kukal (1963) uvadi vysoké obsahy TiO, ve sklech piskovcl z Chlumu a
Holoubkova. Vysoké hodnoty Ti z piskovcl souhlasi s vysokymi obsahy ve sklech
ordovickych diabasu (Kukal 1963).

2.2.4 Fauna trenického souvrstvi

Na sedimentacni prostiedi mélkovodnich piscitych ploSin je vazano nizce
diverzifikované spole¢enstvo linguliformnich brachiopodl, kterému dominuje druh
Hyperbolus feistmanteli, jak uvadéji Havlicek (1982) a Mergl (1992). V mistech
sedimentace konglomeratl s Zelezitym tmelem v oblasti Holoubkova se nachazi
spoleCenstvo tvrdého dna s poviaky rodu Marcusodiction (viz Mergl 1984).
Prevliadaji zde orthidni a linguliformni brachiopodi. Vzacné se vyskytuji i trilobiti a
ostnokoZci. Schranky jsou &asto rozlamané (Mergl 1992).

Ve vychodni €asti panve se v piskovcich vyskytuji tenké vloZzky bridlic. Na zakladé
nalezli fosili popsanych jako planktonni graptoliti Dyctionema flabiliforme
intermedium fadi Koliha (1937) tuto oblast zafazuje k baltsko—polské facii, ktera byla
od zapadni ¢asti barrandienu oddélena pevninou na izemi Prahy. Posledni studie (J.
Kraft 1997) vSak ukazuji, Zze se nejedna o zastupce rodu Rhabdinopora, ale o
skuteéného zastupce rodu Dictyonema, tedy o bentického dendroidni graptolita, ktery
nema zadny vyznam pro stratigrafické korelace.
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2.3. CHARAKTERISTIKA OSTATNICH LITOSTRATIGRAFICKYCH JEDNOTEK
SVRCHNIHO KAMBRIA A SPODNIHO ORDOVIKU

2.3.1 Pavlovské souvrstvi

Tato jednotka byla definovana Havlickem (1954). Ve svrchnim kambriu vznikla na
Rokycansku mezi Starym Plzencem a Strasicemi nepfili§ rozlehla panev, ve které se
nahromadily kontinetalni sedimenty dosahujici az 250ti metrové mocnosti. Jedna se
o pestré polymiktni a shadno rozpadavé slepence Sedozelené nebo hnédofialové
barvy, které nasedaji diskondartné na horniny svrchniho proterozoika, ve vychodni
Casti sedimentaéniho prostoru na sedimenty stfedniho kambria. Slepence laterainé
pfechazeji do pestrych drob. Mezi valouny ve slepencich pfevazuji proterozoické
bulizniky, svrchnokambrické ryolity a zplotéla vulkanicka skla (Havliéek a Snajdr
1955).
Podle Kukala (1963) se jedna o systém aluvialnich sedimenti a bahnotokli ve
znacné Clenitém reliéfu s velkymi vySkovymi rozdily mezi misty snosu a depozice.
Sedimentace paviovského souvrstvi probihala soudasné s vulkanickou aktivitou
kiivoklatsko-rokycanského pasma, protoze pyroklasticky nejevi znamky
intenzivnéjsiho prepracovani (Havliéek a Snajdr 1955, Kukal 1963).
Rada geologli pokladala paviovské souvrstvi za stratigraficky ekvivalent souvrstvi
tfenického spodniho ordoviku (napf. Kettner 1916).
Havlicek a Snajdr (1955) paviovské souvrstvi pefadili z ordoviku do svrchniho
kambria z téchto davodu:
- vnadiozi i podloZzi paviovského souvrstvi se nachazeji vulkanity kfivoklatsko-
rokycanského pasma, jehoZ kambrické stafi dokazal jiz Kettner (1916).
- jsou vazany na sedimenta&ni prostor brdského kambria, ktery je oddélen od
sedimentaéniho prostoru tfenického souvrstvi a tato dvé souvrstvi se nikde
v terénu nestykaji.
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2.3.2 Strasicky vulkanicky komplex

Jedna se o pruh subaerickych vulkanitl a jejich pyroklastik, ktery se tahne od
MiroSova na jihozapadé pies Dobfiv a Strasice ke Komarovu, Na povrch vystoupily
podle strasického zlomového pasma, které tvofi severozapadni okraj pfibramsko —
jinecké panve. Na vychod od Komarova se straSické pasmo nofi pod ordovické
horniny a jeho rozsah v podlozi ordoviku neni pfesné znam. Z vrtnych dat je jeho
vyskyt doloZen v okoli Hofovic.

Komplex tvofi tfi zakladni typy hornin — dacity, andezity a bazalty (Sindelafova
1982). Vulkanicka €innost je obecné mladsi nez paviovské souvrstvi a byla ukonéena
jeSté pred zadatkem ordoviku, jen lokalné v okoli Ohrazenic zasahuji pyroklastika
strasického pasma do klabavského souvrstvi arenigu (Havlicek 1992). Posloupnost
vystupu vulkaniti se nepodafilo z dlivodu $patné odkrytosti stanovit. Podle dat ze
znamych vychozl, vrtl a sond ma strasicky komplex bazittéjsi a alkalictéjsi
charakter nez vulkanity kfivoklatsko-rokycanského komplexu (Storch 1992).

2.3.3 Krivoklatsko — rokycansky komplex

Jedna se o 5 km S$iroky pas prevazné svrchnokambrickych subaerickych vulkanitl
tahnoci se od Roztok u Krivoklatu k Rokycanim (Musil 2004). V komplexu Ize rozlisit
4 zakladni typy s charakteristickym mineralnim a geochemickym slozenim, které
pfedstavuiji jednotlivé erupéni faze (Waldhauserova 1968, Sindelafova 1982). Starsi
faze piedstavuji dacity a andezity, mladsi ryodacity a nejmladsi ryolity (Sindelafova
1982). Pritomnost ryolitll je na Rokycansku zachycena i mimo vlastni vulkanické
pasmo, napf. na hofe Zdar (Havliéek, 1992).

Kromé wvulkanitl a jejich pyroklastik se v komplexu nachazeji Zulové porfyry a
dioritové porfyrity (Sindelarova, 1982).

Stafi vulkanitd stanovil Vidal (1975) Rb/Sr na 474 +/- 5 mil let. Tento Udaj
odpovidajici spodnimu ordoviku je vSak v rozporu s pfedpokladanou geologickou
pozici. Drost et al. (2004) stanovili stafi ryolitli na 499 +/- 4,7 mil let.

Na jihozapadnim okraji vulkanického komplexu (Bechlov, Rumpal, Rade¢, na Bila
skala u Vejvanova, Hradi$té u Breziny) pifesahuje vulkanicka ¢innost do spodniho
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ordoviku, kde byly ryolity nalezeny v sedimentech tremadoku (Havlitek a Sanjdr
1957). Havli¢ek a Snajdr (1957) uvadsji doznivajici vulkanickou aktivitu kfivoklatsko—
rokycanského komplexu jesté v llanvirnu.

2.3.4 Milinské souvrstvi

Tuto litostratigrafickou jednotku zavedl Kettner (1916).Za jeji bazi se povazuje
prvni vyskyt polohy silicitd. Milinské souvrstvi ma mensi plo$ny rozsah nez podlozni
souvrstvi tfenické. Proto ho fada autorli povaZuje za regresni jednotku (Kettner 1916,
Havlitek a Snajdr 1956). Pouze na jv. okraji panve mezi Kvani a Strasicemi méa
transgresni charakter, kde naseda na vulkanity strasického pasma (Havli¢ek a Snajdr
1956).

Jedna se o sled tence deskovitych aZ lavicovitych silicitl s viozkami drob a
prachovct. Silicity tvofi 40 a vice procent mocnosti souvrstvi. V oblasti Strasic, kde
milinské souvrstvi spo€iva na kambriu je na bazi vyvinuta 1 az 5 m mocna poloha
slepence s vysokym podilem porfyrovych valount.

Jedinou modifikaci SiO; je kfemen, jehoZ obsah v silicitech nabyva hodnot 58 —
98% (Kukal, 1963), v zavislosti na piitomnosti karbonatt.

Droby vykazuji velky podil jilu a nestabilniho vulkanického materialu. Ve vychodni
&asti panve na Uvalsku je milinské souvrstvi vyvinuto v podobé& deskovitych bélavych
piskovcl. Vyskyt Zelezitych kiemenl je znam z byvalého dolu Janovky u Cheznovic,
celistvé krevely s magnetitem a sideritem byly pfedmétem t&Zby na Uvalsku
(Slavikova a Slavik 1917, 1919).

Havliéek a Snajdr (1956) povazuiji silicity za produkt biochemogenni sedimentace.
Kukal (1963) poukazal na to, Ze béhem sedimentace nedoslo k zastaveni pfinosu
terigenniho materialu. Textury naznaéuji rychlou sedimentaci ve formé kifemitych
geli. Na vrstevnich plochach se ojedinéle vyskytuji stopy po te€eni. SiO; je
pravdépodobné vulkanického pivodu (Kukal 1963).
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2.3.5. Klabavské souvrstvi

Pod nazvem klabavské bfidlice tuto litostratigrafickou jednotku zavedli Kettner a
Kodym (1919). Revizi litofacialniho vyvoje provedli Havliéek a Snajdr (1957)

Béhem arenigu, do néhoz Easové spada sedimentace klabavského souvrstvi
dochazi k prohloubeni a segmentaci panve, coz se projevilo v jeho facialni pestrosti.

Na okrajovych, pomalu subsidujicich segmentech dochazelo k sedimentaci

oleSenskych vrstev, které jsou vyvinuty ve spodni a stiedni ¢asti souvrstvi. Jedna se
vétsSinou o Cervené zbarvené droby, prachovce a prachovité bfidlice. V drobach je
zastoupeno az 55% nestabilnich klastickych soudasti, coz je nejvice ze vSech
ordovickych souvrstvi
(Kukal 1958). OleSenské vrstvy jsou podle Kukala (1959) vysledkem rychlé
mélkovodni sedimentace, o &¢emz svédéi velky podil jilu, nestabilniho materialu a
ostrohrannych Glomki vulknickych skel. Mocnost oleSenskych vrstev dosahuje 10 az
15 m. V oblastech pfechodt do hlubSich ¢asti panve mocnost stoupa.

V severozapadni okrajové ¢asti panve dochazi k sedimentaci preplavovanych tufl
a tufitickych bfidlic, které v blizkosti byvalého pobiezi zaujimaji celou mocnost
klabavského souvrstvi. V oblasti Rad&e a Bukova se v tufech vyskytuji i vrstvy bilych
organodetritickych vapencl tvoficich vrstvy v iadech centimetri az decimetrl
(Havli¢ek in Chlupac et al. 1992).

U Ejpovic tufitické facie klabavského souvrstvi transgredovaly na proterozoicky
podklad. Zde probihala sedimentace v piibojovém prostfedi (Mergl 1983).

Rychle subsidujici osni &asti panve byly vyplnény 300 m mocnym sledem
Sedozelenych jilovych bridlic.

2.3.6. Komarovsky vulkanicky komplex

Ve spodnim ordoviku doznival svrchnokambricky andezit-ryolitovy vulkanismus,
jehoZ projevy byly patrné aZ do llanvirnu (Havliéek- Snajdr 1957). Na n&j navazoval
nejdfive andezito-bazaltovy, pozdéji olivinicko-bazaltovy vulkanismus. Prvni stopy
bazického vulkanismu jsou znamy z tfenického souvrstvi (napi. Kukal 1963).
Mohutny nastup vulkanismu nastal v prazské panvi béhem arenigu, kdy dochazelo
k formovani komarovského vulkanického komplexu. Ordovicky vulkanismus byl spjat
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s oteviranim hlubokych puklin VSV-ZJZ sméru. Podle Havlicka (1981) je vystup
magmatu vazan na komarovské zlomové pasmo, coz je piedordovicka struktura,
probihajici $ikmo k ose panve (pod Ghlem 20°), ktera slouZila jako pfivodni draha
svchnokambrickych vulkanitl strasického pasma (Havli¢ek 1981).

Komarovsky vulkanicky komplex se tahne z okoli Strasic k zapadnimu okoli Prahy.
Maximalni intenzity dosahla vulkanicka ¢innost v arenigu az llanvirnu. Bé&hem
svrchniho ordoviku dozniva. Vulkanity odpovidaji alkalickym bazaltiim, obejvuji se i
thoeiitické typy. Podle poméru TiO,-MnO-P.Os se jedna o alkalické bazalty
oceanickych vulkanickych ostrovi nebo bazalti riftovych struktur na tenké
kontinentalni kife (Storch 1992).
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3. METODIKA

Pfi studiu sedimentarniho zaznamu jsem pouzil tyto metody:
- facialni analyzu

- analyzu paleoproudu

- analyzu tézkych minerali

- analyzu distribuce fosilii

3.1. Facialni analyza:

Cilem facialni analyzy bylo rozliSit a uréit jednotlivé facie tfenického souvrstvi a
jeho pfimého nadlozi. Byl ur€en lateralni a vertikalni rozsah jednotlivych litofacii,
jejich geometrie a vzajemny vztah jednotlivych litofacialnich asociaci. Jednotlivé
litofacialni asociace a jejich textury byly studovany v terénu pomoci vertikalniho
litologického profilovani. Profily jsou zakresleny v programu Corel Draw v mé&fitku
1:50. Pro rozliSeni jednotlivych litotypl byly pouzity Srafy, Sitka sloupce vyjadiuje
zrnitost horniny. Celkem bylo zkoumano vybranych 9 profili (obr 3.1). Lokality se
soustieduji na jihozapadni €ast prazské panve, kde je tfenické souvrstvi nejlépe
odkryto. Udaje o litologické charakteristice hornin ziskané v terénu byly dopinény o
studium vybrusi typickych vzork( pod polarizaénim mikroskopem.

3.2. Analyza paleoproudu:

Pro ureni sméru paleoproudti byl méfen uhel sklonu a azimut sklonu lamin
Sikmého zvrstveni. V mistech, kde byla dobfe odkryta ,koryta“ Sikmého zvrstveni byla
méfena orientace os téchto struktur. Nameéiené hodnoty byly pomoci programu
Stereonet rotovany o Uhel sklonu a smér sklonu vrstevnich téles, aby byla ziskana
orientace Sikmého zvrstveni pro horizontalné ulozené sledy. Vysledky jsou zobrazeny

v rizicovych diagramech.
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3.3 Tézké mineraly

Analyza té&Zkych minerald slouzila k uréeni zdrojovych oblasti klastického
materialu. Vzorky byly odebrany ze vSech litofacii tfenického souvrstvi, na lokalité
Medovy Ujezd byl také odebran vzorek z klabavského souvrstvi, které zde tvofi
pfimé nadlozi tfenického souvrstvi. Vzorky byly odebirany z nejméné zvétralych
poloh, aby byly minimalizovany vlivy alterace mineralniho slozeni horniny. Vétsinu
vzorkl tvori sedimenty psamitické frakce, ve dvou pfipadech se jedna o slepence a
jeden vzorek piedstavuji prachovce. Ze slepencl byla analyzovana jen matrix.

Minimaini hmotnost vzorkli byla 2 kg. Ty byly rozdrceny celistovym drti¢em
v laboratofich CGS. Plavenim byla ze vzork(i odstran&na jilova frakce. Vzorky se
potom susily a byly na frakce pod 1 mm. Z podsitné frakce bylo kvartovanim vybrano
70 gramU materialu, ktery byl separovan v acethylentetrabromidu (p = 2,96) pfi
teploté 20°C. Ziskana té2ka frakce byla nasledné proplachnuta lihem.

Z tézké frakce byla pomoci permanentniho magnetu oddélena magneticka frakce
a odstépky zdrtiCe. Tézké mineraly byly uréovany binokularnim mikroskopem
v dopadajicim svétle. Tado metoda byla dopinéna o studium optickych vlastnosti
minerall v polarizaénim mikroskopu. Podle potfeby byl uréovan chemismus minerall

na mikrosondé.
3.4 Analyza distribuce fosilii

Tato analyza byla provedena na zakladé dat z databaze lokalit a nalezl fosilii
tfenického souvrstvi. Databaze byla sestavena z publikovanych udaji. Z dat byly

vybrany nejvyznamné&jsi a nejhojné&jsi taxony, které reprezentuji jednotliva prostiedi
tfenického souvrstvi. Plo3na distribuce téchto spoleéenstev je zanesena do mapky.
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' Proterozoikum - KFivoklétsko- rokycanské Silur
a stra8ické pasmo | S

oo i , ! j
! Kambrium - Ordovik L Devon

— . — . Plo8ny rozsah trenického souvrstvi
v prazské panvi

Obr. 3.1 Mapa studovanych lokalit

Legenda:
1-Medovy ujezd 2-Jivina 3-Klesténice u Komarova
4-Zbiroh 5-Trenicka hora 6-Tocnik
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4. ARCHITEKTURNI A FACIALNI ANALYZA

Na zakladé litologie a sedimentarnich struktur bylo v sedimentech tfenického
souvrstvi vyClenéno pét facidlnich asociaci — dvé psefitické (PF1, PF2, dvé
psamitické (PM1, PM2) a jedna aurelopeliticka (AP1). Jejich vyCet a zakladni
charakteristika jednotlivych litofacii je uvedena v tabuilce 4.2.

=

Obr. 4.1.: Slepence litofacie PF1 ostfe nasedaiji na piskovce kambrického stafi. Medovy Ujezd
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4.1. LITOFACIALNIi ASOCIACE PF1

Tato litofacie je tvoifena polymiktnimi, v oblasti Zbiroha kifemennymi slepenci.
Slepence maji podplimou stavbu klastl. Valounovy material je tvofen predevs$im
horninami z podlozi nebo blizkého okoli panve, hlavné proterozoickymi silicity
(bulizniky) a svrchnokambrickymi vulkanity. Ojedinéle se vyskytuji valouny
s polykrystalickym kiemenem (obr. 4.3). Vulkanické horniny jsou postiZzeny alteraci.

Valouny maji vétSinou subovalny az subangularni tvar a dosahuji rozméri od 0,5
az do 10 cm, pfibazi tfenického souvrstvi ojedinéle az 30 cm. Matrix je tvofena
jemnozrnnym slepencem az hrubozrnnym litickym piskovcem s ulomky
chloritizovanych vulkanickych skel.

Baze slepencl je ostra a ma erozivni charakter (obr. 4.1). V horninach Ize dobie
pozorovat pozitivni gradaéni zvrstveni, kde slepence smérem do nadlozi plynule
zjemiuji a pfechazi do piskovcl litofacie PM1 (viz. tabulka 4.2).

Sedimenty litofacie PF1 tvofi lavicovita, lateralné stala télesa s mocnosti 25 az 80
cm . Slepence této litofacie jsou vazany zejména na bazaini polohy tfenického
souvrstvi, ale na nékterych lokalitdch se vyskytuji i ve vy3Sich stratigrafickych
pozicich (napf. slepenec pfi bazi klabavského souvrstvi na lokalité Medovy Ujezd ).

Obr.4.3: Polymiktni slepence ve zkfizenych nikolech. Lokalita Medovy ujezd
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4.2 LITOFACIALNi ASOCIACE PF2

Litofacialni asociace PF2 je tvofena monomiktnimi slepenci s podplrnou stavbou
jilovito-prachové matrix. Barva horniny je ¢ervenohnéda nebo 3edozelena. Valouny
maji subangularni az subovainy tvar. Dosahuji rozmért o priméru od 0,5 cm do §
cm. V horninach nelze pozorovat Zadnou vnitini stavbu ani sedimentarni textury,
pouze v nékterych polohach je necitelny naznak imbrikace klastl. Valounovy material
neni zrnitostné vytiidény a ve vertikalnim sledu vétSinou nedochazi ke zménam
velikosti valount ani poméru mnozZstvi valount vi¢i matrix.

Valouny jsou tvoreny ryolity, andezity a ignimbrity. Valouny ryolitd maji vezikularni
strukturu (obr 5.3), v ignimbritech je zachovana fluidalni struktura (viz obr.4.12)

Konglomeraty tvofi plocha ¢ockovita télesa uvniti sledu litofacie piskovct PM1
(obr 4.4). Sitka téles dosahuje nékolika aZ prvnich desitek metrd a mocnost
od 3 do 40 cm. Baze je erozivni s nizkym reliéfem (obr 4.5)

Na plochach tektonickych poruch je mozné u téles slepencll pozorovat zatekové
struktury a plastickou deformaci, zatimco télesa piskovcl litofacie PM1 se jsou

poruSena kiehce (obr. 4.5) .

Obr 4.5: Ukazka &otek slepencil litofacie PF2 v litofacii piskovci PM1. Lokalita Klesténice u Komarova.
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Zatekové
struktury

Obr: 4.4: Ukazka plastické deformace slepenci litofacie ,PF2*“. Kle&t&nice u Komarova.

4.3 LITOFACIALNi ASOCIACE PM1

Jedna se o nejrozsifenéjsi litofacialni asociaci v tfenickém souvrstvi. Je tvoiena
jemnozrnnymi az hrubozrnnymi litickymi nebo tufitickymi, €asto prokifemenélymi
piskovci Sedozelené nebo &ervenohnédé barvy. Psamiticka frakce ojedinéle
obsahuje angularni a subangularni klasty horninovych ulomki hrubsi frakce - o
primeéru do 1,5 cm.

Piskovce jsou sloZzeny piedevSim ze subangularnich az subovalnych zrn
monokrystalického kfemene a svrchnokambrickych wvulkaniti. V mensi mife se
v horninach vyskytuji chloritizovana vulkanicka skla a opakni mineraly. Ojedinélé jsou
klasty tvoiené polykrystalickym kiemenem. Klasty jsou Spatné velikostné vytiidény.
Matrix, ktera je v horninach zastoupena v malém mnozstvi, tvofi jilové mineraly nebo
mikrokiemen (obr.4.7 a 4.9).

31



Obr. 4.6: Korytovité S§ikmé zvrstveni v piskovcich litofacie PM1. Mocnost setil Sikmého zvrstveni se smé&rem do

nadloZi sniZuje. Lokalita Jivina u Komarova.
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Vtéto litofacii je nejtastéji vyvinuté Sikmé korytovité zvrstveni (obr.4.6 a 4.8).
Lateralni rozméry jednotlivych ,koryt‘ se pohybuji od 40 cm aZ do 150 cm. Nékde
dosahuje i vy88ich hodnot, ale vzhledem k omezenym odkryviim neize jejich rozsah
blize uréit. Vertikalni rozsah téchto struktur dosahuje nékolika cm az 1 m.

Na nékterych lokalitach, kde je zachovan upln&j$i sled hornin (napi.na lokalitach
Tfenicka hora, Jivina u Komarova) Ize pozorovat trend, kdy smérem do nadlozi
dochazi ke zmenSovani mocnosti i lateralniho rozsahu jednotlivych setti (obr.4.6).

V nékterych polohach je vyvinuté také planarni Sikmé zvrstveni. Jednotlivé sety
Sikmého zvrstveni maiji ostrou erozivni bazi. Vrstevni plochy jsou ¢asto nerovné, maji
mirné zvinény reliéf.

Kromé vySe uvedenych textur bylo zjisténo v piskovcich HCS zvrstveni (obr. 4.10).
V mistech, kde droby a piskovce nasedaji na vulkanogenni slepence litofacie PF2 se
v bazalnich polohach vyskytuji zapracované klasty z téchto podlozZnich slepenct
(obr 4.11).

Tato litofacie tvofi deskovita az silné lavicovita télesa o mocnostech vrstevnich
téles 5 az 150 cm. S ostatnimi litofaciemi kromé litofacie slepenct PF 1 (kapitola 4.1)
vytvafii ostré hranice.

Obr. 4.7: a) Liticky hrubozrnny piskovec, b) tufiticky jemnozrny piskovec litofacialni asociace PM1
v polariza¢nim mikroskopu pod zkfiZzenymi nikoly.Lokalita Medovy ujezd
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Obr. 4.8 Korytovité §ikmé zvrstveni litickych piskovci, Lokalita Zbiroh.

Obr. 4.9 Litické piskovce litofacialni asociace PM 1 v prochazejicim a polarizovaném svétle.
Lokalita TFenicka hora.
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Obr. 4.10:: Ukazka HCS zvrstvenych piskovct litofacie PM1, Lokalita Tfenicka hora.
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Obr. 4.11 a) Baze piskovcl se zapracovanymi klasty z podloZnich ryolitovych slepench b) Detail baze. Lokalita
Klesténice u Komarova.
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Obr 4.12: Ignimbrity se zachovalou fluidaini strukturou zapracované v piskovcich litofacie PM1 v polariza&nim
mikroskopu - a) V rovnobéznych nikolech, b) Ve zkfizenych nikolech. Sitka zomého pole:3,5 mm.
Lokalita Klesténice u Komarova.
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4.4 LITOFACIALNi ASOCIACE PM 2

Tato litofacialni asociace je repezentovana jemnozrnnymi az hrubozrnnymi tufitickymi
piskovci $edozelené barvy. Klasticky materidl tvofi predevSim subovainé ulomky
vulkanickych hornin a chloritd (obr. 4.11). V mens$i mife nez v pifedchozi facii je zastoupen
subangularni monokrystalicky kfemen. Akcesoricky se v horniné vyskytuje polykrystalicka
forma kiemene a subovalna zrna klinopyroxenu.

V horninach Ize pozorovat horizontalni laminaci a &efinovité zvrstveni véetné $plhavych
¢efin. Podobné jako slepence litofacialni asociace PF2 jsou i psamity litofacialni asociace
PM2 oproti okolnim hornindm velmi rozpadaveé.

Sedimenty této litofacie tvofi vrstevni télesa uvniti facie PM 1 o proménlivé mocnosti od 1
do 15 cm. Na nékterych mistech Ize pozorovat, Ze tato télesa lateralné vyklifiuji. Baze byva
ostra, erozivni s nizkym reliéfem

Obr 4.13:.. Tufiticky piskovec litofacialni asociace PM2 s Glomky bazalt, ryolitd a chloritizovanych
vulkanickyckych skel. Lokalita Zbiroh.
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Poloha hrubozrnného tufitického piskovce litofacie PM2 uvnitf sledu piskovci litofacie PM1. Hominy jsou poruseny tektonikou. Lokalita Zbiroh.

Obr. 4.13
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4.5. LITOFACIALNI ASOCIACE AP1

Tato litofacie je reprezentovana cervenohnédymi nebo zelenosedymi prachovci a silicity
s tenkymi viozkami jemnozrmnych piskovcl (obr 4.13
V horninach této litofacidini asociace Ize pozorovat mikrokonvolutni zvrstveni, planamni
laminaci a proudové Cefiny. Tyto struktury Ize pozorovat pouze pod mikroskopem.
V makroméfitku se zejména v pfipadé siliciti hornina jevi jako homogenni, bez viditelné
vnitini stavby.

Geometrii téles litofacialni asociace AP1 nelze vzhledem k omezenym odkryvim a
vychozim uréit.

Tato litofacialni asociace je vazana na hraniéni polohy s nadioZnimi litologickymi
jednotkami, kde tvoli podstatnou &ast vrstevniho sledu. V nejvy$8ich &astech tfenického
souvrstvi tvofi jen tenké vioZky, souvislejsi sedimentami zaznam prachovct, pfipadné jilovcu

uvnitf sledu tfenického souvrstvi je vyvinut pouze ve vychodni &asti prazské panve (Kukal
1963).

Obr. 4.14: Slepence litofacie PF1 s erozivni bazi velmi rychle pfechézeji do hrubozmnych prachovct litofacie
AP1. Baze klabavského souvrstvi. Lokalita Medovy ujezd.
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Obr. 4.15: Ukazka homin litofacilni asociace AP1: a) &efinovité zvrstveni, lokalita Jivina u Komérova;
b) Mikrokonvoluce v prachovcich, lokalita To¢nik.
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5. INTERPRETACE SEDIMENTACNICH
PROCESU A PROSTREDI JEDNOTLIVYCH
LITOFACIALNICH ASOCIACI

5.1. LITOFACIALNI ASOCIACE PF1

Na zakladé stratigrafické pozice se pfedpokiada, Zze slepence maji marinni ptvod

(Kettner 1916). VétSinou nasedaiji po hidtu na proterozoické sledy motského plivodu
nebo na kambrické nemarinni sedimenty a vulkanity. Smérem do nadloZi plynule
pfechazeji do litofacie litickych piskovci PM1, u niZz je marinni plivod doloZen
paleontologicky (napf. Mergl 1993).
Vzhledem k zrnitosti homnin |ze pfedpokiddat, Ze se sedimentace odehravala
v prostiedi s vysokou dynamikou. JelikoZ tato litofacie v mnoha pfipadech naseda na
horiny nemarinniho plivodu, Ize pfedpokiadat, Ze sedimentace probihala v pifibfezni
z6éné, kde dochézelo k erozi dna a erodovany material byl pfepracovavan piibojem
(sensu Johnson 1996).

SloZeni klastl ve slepencich je odvozeno od litologické charakteristiky podloZnich
sledd a blizkého okoli panve, coZ nasvédéuje, Ze dochazelo k sedimentaci a
pfepracovani mistniho materialu. Pfinos ze vzdalenéjSich oblasti nebyl vyznamny.

Sedimentaci hrubozrnného nevytfidéného materidlu, kde je omezena dotace
vytfidénych klastik ze vzdalen&jSich oblasti, se vyznaluji Selfy ,sreZimem
akomodace“ (accomodation-dominated shelf) -obr. 5.1. Tento reZim se na Selfech
vyskytuje pravé v obdobi transgresnich traktl (sensu Johnson a Baldwin 1996).
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Accommodation-dominated shelf

River Littoral Shoreface shelf
transport transport transport

(a) Coastal-shelf processes

(b) Coastal-shelf morphology

Obr 5.1: Hlavni procesy a sedimentace v elfech s reZimem akomodace; a) v disledku pfibojovych proudu je
klasticky material zachycen v pfibfeZni z6né, k transportu smérem na Self dochézi pouze pfi boufich, které
mohou generovat proudy sméfujici od pobi'eZi b) morfologie pobfe2i, hrubozmné sedimenty nasedaji na erozivni
transgresni plochu (podie Swifta a Thome 1991).
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5.2. LITOFACIALNIi ASOCIACE PF2

Zmitostni nevytfidénost klastl, podpurna stavba jilovito-prachovité matrix a
absence vnitinich sedimentarnich textur naznaéuje, Ze se mohlo jednat o ulomkotoky
(Nicols 1999). Na zakladé valounového materidlu a superpozice viéi litofacialni
asociaci litickych piskovcl PM1 lze pfedpokladat, ze tyto gravitacni proudy
sméfovaly z pfilehlych vulkanickych komplexii do mofského prostfedi, kde
kontinuainé probihala sedimentace pis€itych hornin litofacie PM1.

Podle vezikularni struktury ryolitovych valound, Ize usoudit, Ze zdrojova hornina
byla pivodné pomérné sklovitda a nasledné podlehla devitrifikaci. Vezikuli po
vulkanickych sklech jsou €asto vypinény chalcedonickym kifemenem (obr. 5.3), coz
doklada, Ze k devitrifikaci horniny dochazelo v subaerickych podminkach (sensu
Breitkreutz 2005). Nasledné nahrazeni vlaknité formy SiO, mikrokfemenem je
disledek pozdné diagenetickych procest (sensu Breitkrutz 2005) - obr. 5.3.
Vulkanicka ¢innost spjata s erupci lav pfedstavujicich zdroj klasti ve slepencich a
sedimentace slepencl proto nejsou izochronni udalosti. Vulkanity pfeplavené ve
slepencich musely byt po urgitou dobu vystaveny subaerickym podminkam. Zdrojem
valount byly pravdépodobné horniny starSického a kiivoklatsko-rokycanského
komplexu, ktery je tvofen podobnymi horninami (sensu Sindelafova 1982).

5.3 LITOFACIALNi ASOCIACE PM1

Nejvétsi objem litofacie PM1 tvofi jemnozrnné az hrubozrnné piskovce se Sikmym
korytovitym a planarnim zvrstvenim. Sety t&chto textur pfedstavuji télesa migrujicich
subakvatickych megacefin a dun, které vznikaly v podkritickém proudovém rezimu
obr. 5.4). Pfevaha Sikmého korytovitého zvrstveni nasvéd&uje tomu, Ze se se jednalo
o Cefiny a duny se zakfivenymi hibety (srovnej Allen 1970 - viz obr. 5.5)
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Obr. 5.3 Ukazka ryolitovych klasti ze siepenci litofacie PF 2. Uprostfed vezikule s chalcedonem, ktery je nahrazovan
mikrokfemenem. Lokalita Klesténice u Komarova.
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Obr. 5.4. :Zavislost typu sedimentamich bedforem na rychlosti
prostfedi pfi teploté 10°C (Ashley 1990).

Planar cross lamination

Pianar cross bedding

and lsol

Trough cross lamination
Trough cross bedding

proudéni a zmitosti sedimentt. Plati pro vodni

Obr. 5.5 zavislost vyslednych sedimentamich
textur na geometrii bedforem (podle Allena
1970).
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Piskovce s HCS zvrstvenim (obr. 4.10) pfedstavuji sedimenty ukladané b&hem
bourkovych udalosti. Polohy piskovcl, které obsahuji zapracované klasty z
podloZnich vulkanogennich slepencli (obr 4.11), mohou pfedstavovat bazi
proximaliniho tempestitu (obr. 5.6 b), kdy doslo v disledku bouitkového vinéni k
nartstu energie prostfedi, erozi svrchnich poloh slepenct a naslednému zapracovani
klastl do piskovc litofacie PM1.

DISTAL ’ PROXIMAL

TEMPESTITES - TEMPESTITE HUMMOCKY AND SWALEY

(S) AND MUD (M) A " (SI!JQI_CLASTICS) B CROSS-STRATIFICATION C
N CY Sodeli— w WAVE RIPPLES

BOUNCE AND PROD
MARKS, GUTTER CASTS

Obr 5.6: a): Profil souboru vrstev distalnich tempestitli; b) proximalinich tempestitl, spodni bfezni lic, ¢) SCS a
HCS zvrstveni, bez vioZek jill, stfedni &ast bfe2niho lice (Dot a Bourgeois 1982; Walker et al. 1983;
Aigner 1985).

Mean high water Sea level

Mean low water
’ g F8ir weather wave base

Storm wave base

Obr 5.7: fez Selfem s vyznatenymi jednotlivymi z6nami dosahu vinéni (podle Nicolse 1999).
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Na zakladé paleontologického obsahu mizZeme litofacialni asociaci PM1
povazovat za marinni. V této litofaci se nalézaji predevdim misky obolidnich
ramenonozcl Hyperbolus feistmanteli (Barrande, 1870). V horninach chybi struktury
odpovidajici procesim bézného vinéni. Zachovani HCS struktur je dikazem, Ze
sedimentace probihala nad bazi bourkového vinéni a pod bazi bézného vinéni (obr.
5.7)

5.4. LITOFACIALNi ASOCIACE PM2

Na zakladé vyskytu erozivni baze s nizkym reliéfem, horizontalni laminace,
Cefinovité zvrstveni a pozitivni gradace jsou tyto sedimenty interpretovany jako
zdznam turbiditnich proud(. Polohy s horizontaini laminaci odpovidaji &lenu T,
Boumovy sekvence. Polohy s &efinovitym zvrstvenim odpovidaji &lenu T.. Splhavé
Cefiny jsou dokladem zpomalovani proudu a rychlé sedimentace klastického
materialu (Leeder 1999). Nadlozni ¢leny Boumovy sekvence T4 a Te nejsou
zachovany. Mohly byt erodovany proudem pfi sedimentaci nadloZznich setld dun a
megacefin litofacie PM1, ktera ostfe naseda na sekvence turbiditl nebo se v této
Casti télesa neulozily a kjejich sedimentaci doslo az v distalnéjSich partiich
turbiditnich proud. Absence ¢lenu T, Boumovy sekvence doklada, ze se jedna o
stfedni ¢ast turbiditnich proudl kde jsou zachovany €leny Tp- T (obr 5.8).

Télesa litofacialni asociace PM2 ma fadu shodnych znaku s litofacialni asociaci
slepencli PF2 (geometrie téles, vysoky podil vulkanického materialu, absence
silicifikace). Proto se mlzZe jednat o distalni partie vySe zminénych sedimentd
ulomkotokd litofacie PF2, kdy hmota hustotniho proudu mohia byt béhem transportu

nafedéna vodou, a ulomkotok se tak pietransformoval na turbiditni proud (napf. Felix
a Peakall, 2005).

Obr5.8:

Lateralni

distribuce

zaznamu

turbiditnich

proudu (podie

Nicolse 1999).
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5.5. LITOFACIALNi ASOCIACE AP1

Tato litofacialni asociace se vyznaCuje jemnozrné&j§imi sedimenty neZ jsou
predesié litofacialni asociace, coz dokazuje celkové sniZzeni dynamiky prostiedi.
Proudové Cefiny dokazuji, Ze k sedimentaci dochazelo v proudu, ale tento proud meél
malou kompetenci a nebyl schopen pifenaset hrubsi material. Hrubozrnéjsi polohy
ziejmé predstavuji epizody s vy$$i energii. Mikrokonvolutni zvrstveni mlze byt
vytvoifeno druhotnou deformaci sedimentu (napf. Kuenen 1953).Také muze byt
dokladem turbulentniho proudu, kde tyto textury vznikaji deformaci proudovych &efin
(Kukal 1986). Podle Kukala (1986) vSak nejsou spolehlivym indikatorem
sedimentaénich procesl a prostfedi. Hruborné&j$i polohy dokladaji epizody s vyssi
dynamikou prostiedi a vy$8i schopnosti proudu transportovat hrubsi &astice. Tyto
polohy by mohly pfedstavovat bouikové udalosti. Potom by tato litofacialni asociace
mohla piedstavovat zaznam distalnich tempestiti (sensu Johnson et al. 1978).
Sedimentace mohla probihat v ponékud hlubSim prostfedi nez u pfedchozich
litofacialnich asociaci (obr.5.9) Pro jednoznaénou intepretaci sedimentarnich procesu
a prostiedi téchto hornin je vSak potieba provést detailni sedimentologicky vyzkum
milinského a klabavského souvrstvi.

SHELF MUD Obr 5.9: Idealizovana sekvence piechodu z proximalnich do

distalnich tempestitl

(podle Dotta a Bourgeeoise 1982, Aignera 1985).
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6. MODEL SEDIMENTACNIHO PROSTREDI

Tato kapitola se vénuje vytvoreni modelu panve v dobé sedimentace tfenického
souvrstvi. Model sedimentaéniho prostiedi tfenického souvrstvi je vytvoien na
zakladé geometrie téles a interpretace dilé¢ich sedimentarnich procesl a prostiedi.
Na zakladé paleogeografickych dat (Havlitek a Snajdr 1955, Havlitek 1982) je
znamo, 2e sedimentaéni prostfedi je vazano na mélkovodni moiské prostredi
v raném stadiu vyvoje riftové panve (Havlicek 1981).

Rekonstruovana sedimentarni prostifedi a procesy v tfenickém souvrstvi se svym
chrakterem veétSinou neztotoZnuji se prostiedim a procesy uvedenymi Kukalem
(1963). Sedimentace trenického souvrstvi se odehravala v prostiedi Selfu
s dominanci dmuti. Po transgresi mofe, ktera je zachycena polohou polymitnich
slepencll na bazi souvrstvi, pfevaZzovalo béhem sedimentace tfenického souvrstvi
prostiedi migrujicich piseénych dun reprezentované litickymi piskovci litofacie PM1.
K uloZzeni téchto subakvatickych dun dochazelo pravdépodobné& v hloubkach
odpovidajici spodnimu bfeznimu lici, jak doklada pfitomnost HCS zvrstveni a
absence textur, které vznikaji procesy bézného vinéni. Z paleoproudové analyzy
(obr 6.3), ktera byla provedena v $ikmo zvrstvenych piskovcich litofacialni asociace
Pm1, vyplyva Ze v panvi pfevazovaly proudy sméfujici od piedpokladané biezni linie.
Tyto sméry by mohly odpovidat odlivovym proudim (senzu Johnson 1977) Pro
skute¢nost, ze v panvi pifevazovalo prostiedi s dominanci dmuti, nasvédéuje i malé
zachovani HCS struktur. Plvodni rozsah tempestitl mohl byt primarné vyssi.
Tempestity maji ale na Selfu s dominanci dmuti maly potencial zachovani a tyto
struktury byvaji ¢asto ,pfetisknuty” texturami vznikajici plisobenim tidalnich proudu
(napf. Einsele 2000). Prostfedi s dominanci dmuti je vazano zejména na oblasti
epikontinentalnich mofi, které ,komunikuji“ s otevienym mofem, na moiska prostiedi,
kde je vyvinut dostate¢né Siroky Self nebo v zdlivech s nalevkovitym tvarem (napf.
Einsele 2000). Pravé v dobé sedimentace tfenického souvrstvi méla prazska panev
podle Havlicka (1981) charakter Gzkého zalivu, kde se mechanismus tidalnich
proudd mohl uplatnit.
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(a) General bedform distribution model (b) Low-sand supply model (c) High-sand supply model

!

Obr 6.2: Modely distribuce bedforem vznikajicich za pisobeni tidalnich proudi v zavislosti na jejich rychlosti [v
cm/s]. a) obecny model, b) model s malou dotaci pisku, c) model s vysokou dotaci pisku (Belderson, Johnson a
Kenyon 1982)
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Predpokladané puvodni rozsireni trenického souvrstvi
v zapadni ¢asti prazské panve (podie Havlitka 1981):

Obr 6.3: paleoproudova analyza

52



Zaznam sediment( gravitaénich proudd, je v tfenickém souvrstvi zachovan v malé
mife. Horniny litofacialni asociace PF2 a PM2, ktera pfedstavuji tento mechanismus
sedimentace vytvafi pouze nesouvislé polohy uvnitf zaznamu migrujicich dun,
pfipadné tempestith. Télesa tlomkotokl pyroklastického materialu byla objevena na
profilech v Klesténicich a v Cheznovicich v jihovychodnim. kiidle panve. Zdrojovou
oblasti pyroklastického materiali mohly byt pfilehlé vulkanické komplexy svrchniho
kambria (strasSicky a kiivoklatsko-rokycansky komplex).

Télesa turbiditnich proudi reprezentovana tufitickymi piskovci litofacialni asociace
PM2 by mohla odpovidat distalnim partiim tlomkotokt. Tento zavér neni ale mozné
jednoznaéné potvrdit. Vzhledem k malé odkrytosti uzemi a pomémné& znaénym
vzdalenostem jednotlivych lokalit nelze jednotliva télesa Glomkotok( a turbiditnich
proudd vzajemné korelovat.

Ve svrchnich €astech tfenického souvrstvi Ize pozorovat trend, kdy dochazi ke
zmen8ovani mocnosti sett Sikmého zvrstveni i lateralniho rozsahu bedforem. To
muzZe byt zpUsobeno niz8i dynamikou sedimentarniho prostiedi a sniZovani rychlosti
tidalnich proudu (obr 6.2). Tendence snizovani dynamiky sedimentaéniho prostfedi je
zachycena i v nadloznim milinském a klabavském souvrstvi, kde se odrazi v
napadné litologické zméné sedimentl. Tato zména se projevuje nastupem
sedimentace jemnozrnéjSich hornin litofaciaini asociace AP1. Neéktefi autofi
predpokladaji (napi Kettner 1916, Havlid¢ek — Snajdr 1955), Ze tyto jemnozrnné
sedimenty jsou odrazem regrese mofe a jsou produktem chemogenni sedimentace
v lagunarnim prostfedi. Pfitomnost proudovych &efin, mazdfité zvrstveni a litologicka
heterogenita sedimentl spiSe poukazuje na sedimentaci v dynamittéj$i prostiedi.
Nelze tedy vyloudit moZnost, Z2e ke zjemnéni zrna sedimenti doslo v disledku
prohloubeni sedimentaéniho prostiedi, kde byl omezen pfinos hrubého klastického
materialu.

Na nékterych profilech lze z pozorovat transgresné-regresni epizody uvnitf
sedimentarniho sledu tfenického souvrstvi. Na profilu v Zbiroze (pfiloha 1) jsou ve
spodni ¢&asti sledu zachyceny dvé lavice kifemennych slepencl, které nalezi
litofacialni asociaci PF1. Tyto polohy jsou oddéleny hrubozrnnym piskovcem.
Slepence maji vyvinutou erozni bazi a pozitivni gradaci, takZze by se daly
interpretovat jako zaznam gravitaénich proudd. Proti této mozZnosti svéd¢i dobie
opracovany mistni valounovy material a absence struktur typickych pro turbiditni
proudy v nadlozni piskovcové poloze, do niz plynule slepenec pfechazi. Piskovcova
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poloha ve svych svrchnich partiich naopak vykazuje negativni gradaéni zvrstveni. To
muUze byt zplsobeno postupnym zvySovanim energie prostiedi v disledku
zmél¢ovani sedimentacniho prostoru. Slepencové polohy tak mohou pfedstavovat
transgresni sedimenty spojené s erozi dna, svrchni postupné hrubnouci poloha
piskovce by mohla odpovidat regresni epizodé. Obdobny vyvoj Ize pozorovat na
profilu v Medovém ujezdé v hrani¢nich polohach s klabavskym souvrtvim.

Svrchni polohy postupné hrubnoucich piskovcl v nejvy3si ¢asti tfenického souvrstvi
by mohly odpovidat regresni epizodé, nasledované transgresi, kterou zachycuje
poloha slepence pfi bazi klabavského souvrstvi. Na této lokalité je tato regresné—
transgresni epizoda popsana jiz mnoha autory (napi. Chlupa¢ 1998) a Ize ji dolozit
stratigraficky. Chybi zde cely sled milinského souvrstvi (obr 2.1). To je také jeden
z dlvodQ, pro¢ je milinské souvrstvi povazovano za regresni jednotku. Avsak tato
regrese zachycena na profilu v Medovém ujezdé nemusi byt disledkem globalniho
jevu. Tienické souvrstvi, je na této lokalité oproti jinym oblastem vyvinuto ve velmi
malé mocnosti. Velmi proménlivé mocnosti jsou pro tuto litostratigrafickou jednotku
typické. Tyto rozdily vysvétluje Kukal (1963) tektonickymi pohyby jednotlivych
segmentl panve.
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7. ANALYZA TEZKYCH MINERALU

Tézka frakce mineralll je v horninach zastoupena akcesoricky, protoZe je v§ak
tvofena vétSinou mechanicky odolnymi mineraly, jeji sloZzeni odrazi pavod klastického
materidlu a mechanismy sedimentace (napf. Morton 1991). Tézké mineraly maji
vy$si hustotu nez 2,9 g. cm™ a proto se daiji v tézkych kapalinach snadno oddélit od
bé&znych horninotvornych minerall jako je kfemen a Zivce. Zastoupeni tézkych
minerall  vSak muzZe ovlivnit chemicka stabilita minerdlu béhem transportu,
sedimentace, diageneze a zvétravani (Nesbitt et al. 1996). Do celkové sumy jsou
v této praci zapodcitany ulomky hornin, které jsou povie€eny vrstvou limonitu
Na analyzu tézkych minerall bylo odebrano 11 vzork( (tabulka 6.1). V nich jsou
zastoupeny v8echny litofacialni asociace uvedené v kapitole 4.

Cislo litologie litofacialni
vzorku lokalizace asociace
1 Medovy Ujezd polymiktni slepenec (matrix) PF1
2 Medovy Ujezd stfednézrnny liticky piskovec PM1
3 Medovy Ujezd hrubozrnny liticky piskovec PM1
4 Medovy Ujezd hrubozrnny prachovec( klabavské s.) AP1
5 Trenice jemnozrnny liticky piskovec PM1
6 Tfenice jemnozrnny tufiticky piskovec PM2
7 Tfenice jemnozrnny liticky piskovec PM1
8 Trenice jemnozrnny liticky piskovec PM1
9 Klesténice vulkanosedimentarni slepenec (matrix) PF2
10 Zbiroh hrubozrnny tufiticky piskovec PM 2
11 Toénik liticky piskovec PM1

Tabulka 7.1: Seznam vzork( odebranych na analyzu téZzkych mineralG.
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7.1 KVANTITATIVNi ANALYZA

Procentualini zastoupeni mineralli v ramci tézké frakce je uvedeno v tabulce 7.2.
V piepoctech procentualniho zastoupeni neni zarazen Cisty limonit. Naopak jeho
pfitomnost komplikuje analyzu téZké frakce a zkresluje kvantitativni analyzu.
V grafu 7.3 jsou zobrazena data uvedena v tabulce 7.2. bez zastoupeni limonitu a

kolofanu, tedy minerald, které nemaji pro uréeni zdrojovych oblasti vyznam.

Tab 7.2: Procentuaini zastoupeni tézkych mineralh:

ineral vz.1 vz2 | vz3 | vz4 | vz5 | vz6 | vz.7 | vz8 | vz9 | vz.10 | vz.11

Yimonit.alomky | 80% | 45% | 30% | 40% | 14% | 13% | 12% | 38% | 70% | 60% | 48%
leukoxen akce 5% 4% 12% | 20% | 20% | 25% | 12% 8% 10% | 12%
kolofan 1% | 1% | 40% | 17% | 15% | 18% | 20% | 16% | 12% | 15% 9%
japatit 4% 25% | 16% | 15% | 10% 6% 11% 9% 5% 12%
zirkon 2% 10% 9% 10% 5% 5% 9% 9% 1% 9%
rutil akec ake 3% 3% 2% ake ake 3%
famfibol akec akc akc akc
turmalin akc 1% 4% 4% 5% 3% akc 2%
baryt akc
Istaurolit 1% | akc | akc | 1% | akc akc akc
bnatas 2% | 25% | 25% | 13% | 10% 2%
Lsilimanit akc 1% 2% 2% 2% 3% 3% 3%
iimenit akc akc

hiorit 1% 1% ake 6% ake 10% 7% 2%
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Obr 7.3: Procentualni zastoupeni t&Zkych minerall bez limonitu a kolofanu.
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Z kvantitativni analyzy vyplyva, Zze, Ze jednotliva kfidla panve vykazuji odliSné
pomeéry tézké frakce, coz mlze byt zpUsobeno ponékud odliSnymi zdrojovymi
oblastmi. Vzorky ze severozapadniho kfidla panve vykazuji vy$§i poméry minerall
titanu (leukoxen, anatas, rutil) a turmalinu. Poméry zirkonu jsou v celé studované

oblasti vyrovnané. Vzorky z jihovychodniho kridla panve maji vyssi obsahy apatitu.

7.2 CHARAKTERISTIKA JEDNOTLIVYCH MINERALU

V nasledujicim textu je uveden vycet zjiSténych tézkych minerall a jejich zakladni
charakteristika:

Anatas se vyskytuje v dipyramidalnich zrnech se silnym leskem a napadnym
ryhovanim. Je zachovan v puvodnich tvarech, pfipadné nepravidelnych ostrohranych
Ulomcich. Rost (1956) uvadi jako plvod anatasu metamorfity a pegmatity. Také
mize vnikat sekundarné preménou ilmenitu (Rost 1956). Hojné mineraly titanu
v€etné anatasu uvadi Bernardova (1966) v drobach svrchniho proterozoika v sz.
kfidle Barrandienu.

Apatit je v tézké frakci velmi hojny. Jeho obsah v jednotlivych vzorcich vSak znaéné
kolisa. To mlze byt zplisobeno jeho alteraci do amorfni formy — kolofanu. Apatit je
tvoren Cirymi, nepravidelnymi ulomky, ojedinéle je zachovan v protahlych
idiomorfnich  sloupeécich. Dokonale opracovana zrna se v horninach vibec
nevyskytuji. Casto je okolo krystalGi vytvoren limonitovy lem. Vyskytuje se jako
akcesorie témér ve vSech magmatitech i metamorfnich horninach (Rost 1956)
Zdrojovou oblasti apatitu pro tfenické vrstvy by mohly byt predevsim vulkanity
kfivoklatsko-rokycanského a strasického pasma, kde apatity uvadi napf. Sindelafova
(1982) a Musil (2004).

Leukoxen se vyskytuje v Sedivych nebo svétle béZovych zrnech. Je vyvinut bud jako
nepravidelné subangularni ulomky, které vznikly zifejmé& sekundarné a také
subovalnymi zrny, které mohly byt transportovany ze starSich sedimentl. Spole¢né
s anatasem tvofi vyznamny podil téZké frakce v piskovcich ze sz. kfidla panve
z oblasti Tfenické hory. Leukoxen vznika pfeménou minerall bohatych na titan (rutil,
anatas, ilmenit). Leukoxeny vzniklé pfeménou ilmenitu pochazejiciho

z proterozoickych spilitll uvadi Petranek (1952) ve spodnokambrickych sedimentech
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pfibramsko-jinecké panve. Hojny vyskyt leukoxenu také zjistila Bernardova (1966)
v neoproterozoickych drobach sz. kfidla barrandienu.

Kolofan je vyvinuty v bilych nebo nazloutlych nepravidelnych zrnech. Jedna se o
sekundarni produkt vznikajici pfeménou apatitu nebo fosfatickych schranek
(Taborsky - ustni sdéleni). Proto nema velkou vypovidaci hodnotu o zdrojovych
oblastech klastického materialu.

Zirkon je nejCastéji bezbarvy, Ciry nebo slabé narGzovély. V horninach tvori
podstatnou &ast tézké frakce. Je zastoupen dvémi generacemi. Ctyfi pétiny zirkon(
tvofi velmi dobfe zaoblena, ¢asto elipsoidalni zrna. U téchto zrn Ize pfedpokladat, ze
jsou jiz alespon jednou redeponovana ze starsSich sediment (Tucker 2001). Zbytek
je tvofe tenkymi sloupcovitymi idiomorfnimi  krystaly, které mohou mit plvod
v horninach kfivoklatsko-rokycanského a stradického komplexu (senzu Musil 2004)
Rutil se vyskytuje ve vzorcich vétSinou pouze akcesoricky. Ponékud vétsi
zastoupeni ma ve vzorcich z Trenickeé hory v sz. kfidle panve. Tvofi ¢ervena nebo
Cervenohnéda, ojedinéle oranzova, velmi dobie opracovana zrna vej€itého tvaru.
Pouze v jednom pfipadé byl zaznamenan rutil idiomorfni s kolinkovitym srastem.
Rutil pochazi vétsinou z metamorfovanych hornin, ale tvofi akcesorie i v granitoidech
(Rost 1956). Muze také vznikat pfi diagenezi v sedimentech (Petranek 1952). Dobie
opracovana zrna indikuji plvod ve star$ich sedimentech (Tucker, 2001).

Amfibol se podili na slozeni tézké frakce jen akcesoricky. Zrna amfibolu tvofi
nepravidelné, znaéné alterované uGlomky. Vyznaduje se nazelenou barvou. Mezi
sklicky se rozpada na jehlicky, &imz se da odliSit od chloritu. Amfiboly pochazeji
vétSinou ze Zul, granodiorith, dioritd, syenitd a jejich vylevnych ekvivalentl, velmi
rokycanského komplexu uvadi amfiboly Musil (2004).

Turmalin je hojné zastoupen ve vzorcich ze sz kfidla panve. Je tvoren vétSinou
dobfe zaoblenymi Sedymi az ¢ernymi zrny. Akcesoricky je turmalin také zastoupen
ostrohrannymi nepravidelnymi ulomky.Turmaliny vykazuji silny pleochorismus. Jedna
se o velmi resistentni mineral, ktery tvofi akcesorie v granitoidnich horninach,
kyselych pegmatitech nebo metamorfitech (Rost 1956). U dobie opracovanych zrn
byvaji zdrojem starSi sedimentarni horniny (Tucker 2001). Zaoblené turmaliny zjistil
Petranek (1956) ve spodnim kambriu. Bernardova (1966) uvadi turmalin ve

svrchnoproterozoickych drobach.
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Baryt byl zjistén pouze v jednom vzorku, a to v akcesorickém mnozstvi . Je Sedobily,
neprihledny, ma nepravidelny angularni tvar. Jeho vyskyt je vazan na hydrotemaini
rudni Zily, ale mGzZe také tvofit tmel v piskovcich (Rost 1956).

Obr 7.4: Tézké mmerély s hojnym zastoupenim anatasu.

An-anatas, Ap—apatit, Tur-turmalin, Zr-zirkon

Sillimanit tvofi vétSinou nepravidelné nebo obdelnikové subangularni dlomky svétle
bézové nebo nazloutlé barvy. Je prusvitny, vliaknity, nékdy obsahuje drobné &erné
inkluze. Ma skelny az matny lesk. V téZzké frakci se &ast&ji vyskytuje ve vzorcich
z Trenické hory. Je indikatorem hlinikem bohatych metamorfnich hornin (Rost 1956).
Silimanity se vyskytuji v nejvy$8ich metamorfnich zénach tepelského a domazlického
krystalinika pfi kontaktu s mariansko-lazefiskym komplexem, Bernard (citace(uvadi
silimanit v metamorfovaném proterozoiku u PobezZovic.

Staurolit se vyskytuje pouze v akcesorickém mnozstvi. Tvofi nepravidelna svétle
oranZova subovalna zrna. Jedna se o typicky metamorfni mineral hlinikem bohatych
hornin.

limenit byl zji$tén pouze v jednom vzorku tufitickych piskovci PM 2 jako akcesoricka
pfimés. Tvofi &erna, pfi okrajich hnédé& prosvitajici subangularni plocha zrna.
limennit je nestabilni mineral, u néhoz &asto dochazi k pfeméné na leukoxen nebo
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anatas (Rost 1956). Jeho podil mohl byt v sedimentech plvodné vyssi,zejména ve
vzorcich, které maji vysoké poméry anatasu nebo leukoxenu. limenit je pfitomny v
horninach strasického pasma (Sindelafova 1982) a chloritizovanych bazaltech
kiivoklatsko-rokycanského komplexu (Musil 2004). limenity v proterozoiku zjistila
Bernardova (1966).

Chlority jsou vyvinuty v podobé nazelenalych prihlednych nebo prusvitnych
nepravidelnych krystald, které se rozpadaji do plochych Supinek. Casté jsou srlisty
s limonitovymi tlomky nebo kolofanem. Vyznacduje se pleochroismem, pii pozorovani
v polarizagnim mikroskopu se zkfizenymi nikoly vynikd modrymi interferen&nimi
barvami. Mateiskymi horninami byvaiji chloritové bfidlice, hadce, které se ale v okoli
panve nevyskytuji. Casto také vyplfiuje mandlovcové dutiny (Rost 1956).
Chloritizované mineraly jsou &asté ve svrchnokambrickych vulkanitech kfivoklatsko-
rokycanského a strasického komplexu (Sindelafova 1982, Musil 2004) nebo
z neoproterozoickych vulkanitl (Bernardova 1966)

Limonit tvofi nejhojné&jSi a nejhrubsi <&ast tézké frakce. V sedimentech je velmi
hojny, vznika je produkt zvétravani, takze pro ur€eni zdrojovych oblasti nema
vyznam.

Obr 7.5: Ukazka tézkych minerall v dopadajicim svétle
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7.3. INTERPRETACE ZDROJOVYCH OBLASTI

Z kvantitativni analyzy a charakteristik téZkych minerall je patrné, Ze klasticky
material sedimentt pochazi z nékolika zdrojovych oblasti:

1. Zfejmé& nejvyznamnéjSi zdroj klastik pfedstavuji vulkanity krivokiatsko-
rokycanského a strasického komplexu. Ulomky ryolitd a andeziti tvofi dUlezity
podil klastu v litickych a tufirickych piskovcich, svrchnokambrické vulkanity jsou také
zastoupeny v obou druzich slepencu (kapitola 5, sensu Slavik et al. 1904,

Kukal 1963)

Z tézkych minerall zfejmé mohou mit ptivod v té&chto vulkanitech apatit, idiomorfni
zirkony a akcesoricky zastoupeny amfibol. Dal§im mineralem indikujicim tento zdroj
je chlorit, ktery je hojn& zastoupen v tufitickych sedimentech. Zdrojovou oblast
v horninach kfivoklatsko — rokycanského a strasického komplexu také mohou
Caste€né pfedstavovat mineraly titanu (leukoxen anatas), které jsou produktem
pfemény ilmenitu.

2. Dal$im zdrojem klastického materidlu jsou horniny neoproterozoika a spodni a
stredniho kambria kromé jiz zmifovanych svrchnokambrickych vulkanitli. Z této
zdrojové oblasti miZzeme piedpokladat asociaci mechanicky a chemicky stalych
minerall, které vydrzi i nékolikanasobny transport. Tuto asociaci pfedstavuji
zaoblena zrna zirkon(, turmalinG a rutill. Minerdly titanu mohou mit kromé
svrchnokambrickych vulkanitid také pavod v proterozoickych vulkanitech a
sedimentech. Vysoké obsahy téchto mineralit (az 65 % tézké frakce) uvadi
Bernardova (1966)v tufitickych neoproterozoickych drobach.

3. Vtézké frakci byly také mineraly, které museji pochazet ze vzdalengjSich
zdrojovych oblasti, budovanych krystalickymi bfidlicemi, které se v okoli panve
nevyskytuji. Tento zdroj je zastoupen silimanitem a staurolitem, pfipadné
neopracovanymi zrny turmalint a rutild. Vyskyt t&chto minerald je ponékud hojné&;jsi
v sz. kfidle panve. Zdrojem mohly byt kadomsky metamorfované neoproterozoické
okraje tepelsko-barrandienské oblasti, kde je stafi metamorfézy stanoveno na cca
540 Ma (Zulauf et al. 1998) Konkrétné&jsi uréeni tohoto zdroje je velmi obtizné,
protoZe pfipadné zdrojové horniny i sedimenty prazské panve patfi k prevariskym
geologickym jednotkam.
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8. DISTRIBUCE FOSILNICH SPOLECENSTEV
V TRENICKEM SOUVRSTVI

Tato kapitola se vénuje rozmisténi fosilnich bentickych spoledenstev v tienickém
souvrstvi. Analyza distribuce fosilnich spoledenstev je provedena na zakladé
databaze paleontologickych nalezli z lokalit v tfenickém souvrstvi (viz pfiloha), z niz
vyplyva, Ze v tfenickém souvrstvi pfevaZuji velmi chuda fosilni spolegenstva.
Z trofického hlediska méli v bentickych spoledenstev dominatni postaveni filtratofi
(Mergl 1992). Na zakladé dat ziskanych z publikovanych praci byly podle druhového
sloZeni jednotlivych taxonl v tfenickém souvrstvi uréeny 4 segmenty (obr 8.1):

1. Segment, kde dominuje spole€enstvo linguloformnich brachiopodt Hyperobolus
feistmanteli. Tento segment se naléza pfi zapadnim a severozapadnim okraiji
prazské panve. Toto spole€enstvo je vazano pfedesim na piséité horniny litofaciaini
asociace PM1, které vznikaly pfevainé pod bazi bé&Zného vinéni (kapitola 5).
Havlicek (1982) ovSem toto brachiopodové spole€enstvo fadi do bentického
spoledenstva 1 podle klasifikace Boucota, ktery odpovida intertidalnimu prostiedi.

2. Segment s linguliformnimi brachiopody Leptembolon insos. Tento segment je
vazan na jihozapadni &ast praiské panve a CasteCné se piekryva s prvnim
segmentem. Spole€enstvo brachiopodli Leptembolon insos je vazano na podobné
sedimentacni prostfedi jako druh Hyperobolus feistmanteli.

3. Segment se spoleCenstvem linguliformnimi  brchiopodll  Westonisca
lamellosa.Tento segment je vazan na severni &ast prazské panve, kde je tfenické
souvrstvi vyvinuto v podobé jemnozrnnych kiemitych piskovcl (Kukal 1963). V tomto
segmentu se vibec nevyskytuje druh Hyperobolus feistmanteli, ktery je ve zbytku
panve rozsifen.

4. Segment s vyskytem dendroidnich graptoliti. Tento segment se nachazi ve
vychodni &asti prazské panve V této oblasti panovalo ponékud hlubs$i sedimentarni
prostiedi s jemnozrnnou sedimentaci, které bylo pro rozvoj bentickych dendroidnich
graptolitl pfiznivéjsi, nez mélkovodni prostfedi v zapadni ¢asti PraZzské panve.

Bohatsi a diverzifikovanéj$i fauna se nachazi na dnes jiz hafe pfistupné lokalité
Ouzky u Holoubkova (obr 8.1). Zde je tfenické souvrstvi podle publikovanych Gdaja
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vyvinuto v podobé Zelezitych konglomeratl, v jejichz nadloZi jsou vyvinuté
paskované Zelezné rudy (Mergl 1984). V matrix slepencu se vyskytuje bohata fauna
véetné zastupcu skupin, ktefi nebyly dosud na ostatnich lokalitach v trenickém
souvrstvi nalezeni (mechovky, konularie a cystoidi). Polohy Zelezitych konglomerat(
se podle Mergla (1984) formovaly v blizkosti bfezni linie v dosahu bezného vinéni,
tedy podobnym mechanismem jako polymiktni slepence litofacialni asociace PF1,
které jsou z paleontologického hlediska sterilni. Vysoky obsah Zeleza v horninach na
lokalité Ouzky u Holoubkova by mohl vypovidat o specifickych podminkach prostiedi,
které mohly byt zplisobeny napf hydrotermalni aktivitou. Pfitomnost cystoidt, svéd¢i

o normaini salinité vody.
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9 ZAVER

Béhem studia sedimentd tfenického souvrstvi bylo vyélenéno 5 litofacialnich asociaci
se specifickou litologii a architekturnimi prvky. Tyto asociace pfedstavuji jednotlivé
procesy a prostfedi vzniku.

1. Litofacialni asociace PF1 reprezentovana polymiktnimi a kiemennymi slepenci,
pfedstavuje transgresni sedimenty, které jsou vazany pfedevsim na bazalni polohy
tfenického souvrstvi. Po lokalnich regresnich eventech se vyskytuji se i ve vySSich
stratigrafickych. pozicich.
2. Litofacialni asociace vulkanogennich slepenci PF2 je interpretovana jako zaznam
ulomkotokli, které sméfovaly s pfilehlych vulkanickych komplexi do moiského
prostredi.
3 Litofacialni asociace litickych a .tufitickych piskovci PM1 pfedstavuje systém
migrujicich dun a tempestitt uklddanych v podkritickém proudovém reZimu
v hloubkach pod bazi béZného vinéni a nad bazi bouikového vinéni.
4. Tufitické piskovce litofacialni asociace PM2 jsou interpretovany jako télesa
stfednich &asti turbiditnich proudu. Tyto turbiditni proudy mohou piedstavovat
distalni ¢asti téles ulomkotoku, které jsou zachyceny ve vulkanogennich slepencich
litofacialni asociace PF2.
5. Litofacialni asociace AP1 reprezentovana prachovci a silicity s tenkymi viozkami
piskovcl je zfejmé produktem sedimentace v proudu, ktery jiz nemél schopnost
transportovat hrubsi material. Pouze tenké hrubsi polohy pfedstavuiji intervaly s vy$8i
energii proudéni.
Sedimentarni prostiedi tfenického souvrstvi v zapadni &asti prazské panve je
interpretovano jako prostiedi Selfu s dominanci dmuti. Sedimentaéni prostor je vazan
na prostiedi raného stadia vyvoje riftové panve, ktera méla v dobé sedimentace
tfenického souvrstvi charakter moi'ského zalivu. Pfevazovala zde sedimentace
ovlivnéna tidalnimi proudy a boufemi s ob&asnymi gravitaénimi proudy nesouci
pyroklasticky material z pfilehlych vulkanickych elevaci.

Studium téZkych mineralli prokazalo ze poméry téZkych minerald se
v jihovychodnim a severozapadnim kridle panve liSi. Na zakladé analyzy tézkych
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minerall analyzy byly vy€lenény tfi moZné zdrojové oblasti: 1 Horniny kfivoklatsko-
rokycanského a strasickeho komplexu. 2. Sedimenty kambria a svrchniho
proterozoika. 3. Vzdalenéjsi zdroj reprezentovany jednotkami budovanymi
metamorfnimi horninami.
V ramci analyzy plo$né distribuce fosilnich bentickych spoledenstev byly vy€lenény
Ctyfi segmenty:
1. Segment s linguliformnimi brachiopody Hyperbolus Feistmanteli vazany na
severozapadni. a zapadni okraj panve,
2. Segment s pievahou linguliformnich brachiopodt Leptembolon Insos, ktery se
naléza v jz Easti panve a ¢aste¢né se piekryva s prvnim segmentem,
3. Segment s Westonisca lamellosa , ktery se nachazi v severni &asti panve
v okoli Libe¢ova a Hostivic,
4. Segment s dendroidnimi graptolity, vazany na vychodni &asti prazské panve.
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11.1 PRILOHA | - LITOLOGICKE PROFILY
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Lokalita Medovy Ujezd

Skalni vychozy a lom v obci Medovy

Ujezd .
GPS: x-795375
........... “ y: -1063750
2 Z: 484 m.n.m.
AP1 E
= [

73



Lokalita Jivina u Komarova

: Lom v pravo od silnice Komarov — Ole$na,
% 1300 m JZ od obce Komarov, 700 m SSV
] od obce Jivina.

AP1 GPS: x-788428
y: -1068728

Z: 460 m.n.m.

milinské s.

tfenické s.
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Lokalita Klesténice u Komarova

Lom na pravém biehu Jalového potoka,
1000 m JJv od obce Komarov, 400 m SZ od
obce Klesténice
GPS: x -788046

y: -1069647

z: 420 m.n.m.
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Lokalita Zbiroh

Lom, 700m Z od vrchu Kvasek, 2 km J od
obce Zbiroh, 100 m V od Capského rybniku
GPS: x-7922170

y: -1063750

Z: 445 m.n.m.

PM1

[F e 205000550 %% %% %% a PF1
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Lokalita Trenicka hora-sever

Lom na severnim Upati Trenické hory,

. e ews e ! 460 m ZJZ od obce Tienice
GPS: x -789081
y: -1062556
PM1 Z: 462 m.n.m.

PF2
— PM1
PM1

PM1

=

PM1




Lokalita Tfenicka hora-jih

Lom na jiznim upati Trenické hory, 450 m ZJZ od obce Trenice
GPS: x -789087

y: -1062646
Z: 475 m.n.m.
Mud silt Sand Gravel
TS PM1
........ ](((\4 PM2
.............. 2+ PM1
) T\ PM2

PMH

Lokalita ToCnik-vychoz u silnice.
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Skalni defilé pod hradem Tocnik, v zafezu
silnice od Bfezové
GPS: x-784126

Mud Silt sand Gravel

2 y: -1059625
£ z: 395 m.n.m.
AP1E
=PFZ
v
O
=
Q
=
£
PM1
PM2
PM1
PM2
PM1
PM2
PM1
PM2
PM1
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Lokalita Toc¢nik-hrad II.

milinské s.

AP1

tienicke s.

cpmeme e ] py

Skalni vychoz 200 Z od zapadni brany
hradu Toénik
GPS: x -783995

y: -10569512

z: 405 m.n.m.
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Lokalita To¢nik — Hrad

Skalni vychoz u zapadni brany hradu Toénik
GPS: x: -783812

y: -1059385

z:418 m.n.m.

PM1

@
' )
AP1 =
£
E
»
0
4
o
1=
5]
B

PM1
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11.2 PRILOHA II. - PALEOPROUDOVA ANALYZA

ZBIROH ,U HAJOVNY*

Plochy Sikmého zvrstveni: Uklon vrstev: 180/32
164/27
181/26
162/54
172/25
162/55
161/24
172/45
177127
164/45
350/39
150/46
172/45
340/31

ZBIROH — KVASEK

Plochy Sikmého zvrstveni: Uklon vrstev:105/36
59/27
148/27
125/9
135/42
144/9
123/9
142/23
148/27
178/22
131/11
126/27
112/13
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TRENICKA HORA:

Plochy Sikmého zvrstveni: Uklon vrstev:108/20
126/27
120/25
137/30
154/36
141/30
115/30
116/42
158/27
130/45
143/36
164/27
1563/18
149/25
128/27
127/30
147/40
156/30
164/40
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NA PISKACH - U STRASIC:
Uklon ploch Sikmého zvrstveni: Uklon vrstev: 354/4

304/10
304/10
355/8
318/3
129/5
32/3
248/5
347/21
10/14
344/20

258/12
277112
277116
307/16
334/10
5125

335/25
312/15
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JIVINA U KOMAROVA

Uklon ploch $ikmého zvrstveni:

357/10
4/20
344/14
290/20
7125
345/35
118/15
288/10
65/18
210/5
302/10
356/35
23/18
22/26
310/22
322/26
211/18
9/25

Osy koryt:
350

305

5

355

320

Uklon vrstev: 358/4
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11.3. PRILOHA lll. - SEZNAM PALEONTOLOGICKYCH
LOKALIT S NALEZENOU FAUNOU V TRENICKEM
SOUVRSTVI:
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