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Oblast provincie Khánh Hoà v jihovýchodní části Vietna-
mu je po geologické stránce velmi dobře prozkoumána
díky detailnímu mapovacímu a ložiskovému průzkumu,
prováděnému pracovníky Ústředního ústavu geologického
v letech 1983–1985 a 1987–1990. Výstupem je soubor
map v měřítku 1 : 50 000 (Opletal 1990). K jejich vysoké
kvalitě lze konstatovat, že při tvorbě nové geologické
mapy vycházeli vietnamští geologové právě z českých
podkladů (Nguyen et al. 2008).

Z výsledků mapování vyplývá, že v regionu se vyskytují
i sedimentární formace, v nichž byla potvrzena přítomnost
paleontologického materiálu, především měkkýšů. Během
stáže na University of Nha Trang (Truòng Đai hoc Nha
Trang) v květnu 2016 proto první autor příspěvku provedl
podrobné mapování ve vybrané oblasti, severně od města
Nha Trang, s cílem ověřit hypotézu, zda je možné ve zmi-
ňovaných sedimentech identifikovat rovněž přítomnost fo-
silních stop, což by umožnilo přesnější rekonstrukci sedi-
mentačního prostředí a paleoekosystémů.

Přestože měla zkoumaná plocha rozlohu pouze cca
18 km2 (ve srovnání s 3800 km2 z předchozích průzkumů,
viz citace výše), bylo zjištěno zajímavé společenstvo fosil-
ních stop, mající vypovídající hodnotu o podmínkách teh-
dejšího paleoprostředí.
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V provinci Khánh Hoà lze rozlišit několik základních
geologických jednotek, které tvoří podstatnou většinu její
plochy. S pominutím jen marginálně přítomných protero-
zoických svorů a triasových magmatitů a sedimentů, před-
stavuje nejstarší dominantní formaci v regionu komplex
mořských sedimentů jurského stáří. Ty jsou na řadě míst
překryty produkty subaerického křídového vulkanismu,
ojediněle s výskytem vulkanosedimentárních komplexů.
Řádově desítky procent plochy zaujímají tělesa svrchně-
křídových plutonitů a žilných hornin. Rozsáhlé oblasti ve
vzdálenosti 10–20 km od pobřeží pokrývají nezpevněné či
málo zpevněné kvartérní sedimenty marinního i terestric-
kého původu.

V následujícím textu je uveden pouze podrobný popis
hornin jurského stáří, detailní charakteristiku geologického
vývoje provincie Khánh Hoà přináší např. Opletal (1990,
1993).

Mořská transgrese v pozdním hettangu (~198 Ma) zahá-
jila ukládání materiálu v prostoru označovaném jako pánev
Da Lat na podloží tvořené zvrásněným a erodovaným po-
vrchem permských a triasových uloženin. Jde o největší se-
dimentační prostor jurského stáří ve Vietnamu, zaujímající
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velkou část jižního Vietnamu, vymezenou severojižně při-
bližně 10° 30´N – 13° 00´N, na západě přesahuje viet-
namsko-kambodžskou hranici a na východě pokračuje do
Jihočínského moře (Khuc – Cariou 1998, Khuc et al. 2005,
2006). Stratigrafie tohoto jurského sedimentárního kom-
plexu je poměrně komplikovaná a její detailní stavba není
dosud dostatečně popsána. V závěrečných zprávách čes-
kých geologů (Opletal 1990) je užívána původní nomen-
klatura Nguyena a Ta (1979), kdy je celý komplex označo-
ván jako souvrství, popř. skupina Ban Don bez bližšího
členění. V současné době je v pánvi Da Lat rozlišováno na
základě litologických charakteristik několik samostatných
souvrství ve dvou vývojích – čistě marinním v centru pán-
ve a částečně terestrickém v okrajových částech pánevního
prostoru, souhrnně řazených do nadřazené jednotky – sku-
piny Ban Don, viz tab. 1 (Khuc et al. 2005, 2006, Thanh –
Khuc 2011).

Marinní vývoj centrální části pánve je zahájen bazálními
křemitými konglomeráty, které přecházejí výše v profilu
do hrubě až středně zrnitých křemitých pískovců souvrství
Dak Bung v celkové mocnosti 120–320 m. Pískovce obsa-
hují ojediněle faunu bezobratlých, zastoupenou arietitidní-
mi amonity a mlži rodu Cardinia. Na pískovce souhlasně
nasedají temně šedé vápnité prachovce a jemně zrnité vá-
pence souvrství Dak Krong o mocnosti 450–800 m, doklá-
dající rychle postupující transgresi a prohlubování sedi-
mentárního prostoru. Pro biostratigrafické účely je hojná
fauna rozdělována do několika zón (Ectocentrites Beds,
Arnioceras Beds, Arieticeras Beds, Eleganticeras Beds
a Dumonteria Beds). Především v centru pánve jsou pří-
tomny šedé až černé, tence laminované jílovité břidlice,
prokládané vrstvami temně šedých jílovců a směrem výše

také šedavých jemnozrnných pískovců souvrství Ma Da
s hojnou faunou amonitů a mlžů, zejména rodu Bositra.
Celková mocnost činí 410–1100 m a především v mladších
partiích souvrství je patrný regresní vývoj. Nejmladším
prvkem marinního vývoje je souvrství Song Phan, vysky-
tující se jen v centrální části pánve východně od Ho Či Mi-
nova Města. Pro toto souvrství jsou typické světle šedé pra-
chovce a pískovce, s hojnou rostlinnou drtí a měkkýší
faunou; mocnost souvrství činí 750–1600 m.

Vývoj v okrajových částech pánve Da Lat má ve spodní
části shodnou stratigrafii jako centrum sedimentačního
prostoru. Na čistě marinní sedimenty souvrství Dak Bung
a Dak Krong však v aalenu souhlasně nasedají usazeniny
souvrství Ea Sup, mající původ v lakustrinním až terestric-
kém prostředí. Jsou tvořeny hnědošedými pískovci, hnědo-
červenými prachovci (red beds) s nepříliš hojnou faunou
sladkovodních mlžů rodu Tuatella a silicifikovanými kusy
dřev. Celková mocnost dosahuje 400–460 m (Thanh –
Khuc 2011).

Ukončení sedimentace v pánvi Da Lat je spojováno s po-
čátky tektogeneze v pozdním kimmeridgi (např. Opletal
1990). Po krátkém hiátu nesouhlasně nasedají na zvrásně-
né erozní rozhraní kontinentální usazeniny (red beds)
spodněkřídového souvrství Dak Rium; v některých oblas-
tech tento prvek chybí a jurské uloženiny překrývá násle-
dující, vulkanosedimentární souvrství Don Duong, případ-
ně nejmladší, rovněž silně vulkanicky propagované
souvrství Nha Trang (Thanh – Khuc 2011).

V době vzniku souvrství Don Duong a Nha Trang do-
cházelo k intenzivnímu subaerickému vulkanismu dacito-
vého, ryolitového a felsitového typu, s hojnou produkcí
tufů. S povrchovými projevy vulkanismu jsou spjaty široce
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rozšířené komplexy plutonických těles (dioritů, granitů
a granodioritů), tvořících mohutné horské masivy, zaují-
mající přibližně 40 % plochy provincie (Opletal 1990,
Thanh – Khuc 2011). Na styku plutonitů a jurských sedi-
mentů docházelo ke vzniku aureoly kontaktních metamor-
fitů různé intenzity, v mocnostech 50–2000 m. Dubec
(1994) podrobně popisuje 14 typů kontaktních sedimentů,
od slabě metamorfovaných skvrnitých a plodových břidlic
až po kontaktní rohovce.

Pro paleoichnologický průzkum byl zvolen poloostrov
Hòn Khói, ležící 30 km s. od Nha Trangu, hlavního města
provincie Khánh Hoà, v. od dálnice QL1A. Má podobu se-
verojižního lichoběžníku o délce 6,5 km a průměrné šířce
2 km (obr. 1A). Jižní část poloostrova je převážně rovinatá,
pokrytá kvartérními sedimenty mořského i eolického pů-
vodu. Velkou rozlohu západního pobřeží zabírají plochy
sloužící k odpařování mořské vody za účelem výroby soli
a také chovné nádrže pro krevety. Jihovýchodní pobřeží le-
mují dlouhé pláže. Sever poloostrova, přibližně od osady
Ninh Hài, má výrazně členitější reliéf a na morfologii se
projevují čtyři hlavní tělesa jurských sedimentů, náležejí-
cích souvrství Ma Da (Nguyen et al. 2008).

V české geologické mapě (Opletal 1990) jsou tyto hor-
niny s výjimkou severovýchodního výběžku označovány
jako skvrnité a plodové břidlice, lokálně s lemem kontakt-
ních rohovců. Projevy metamorfózy však až na neprůkazné
výjimky v nejsevernějším výběžku poloostrova nebyly po-
zorovány. Dominantní horninou jsou zde světle až tmavě

šedé jemnozrnné, tence až hrubě laminované prachovce
a jílovce, výrazně zvrásněné. V centrální části poloostrova
jsou zpravidla zakryty tenkou vrstvou písčitých půd, vý-
chodní pobřeží je skalnaté, s četnými převisy tvořenými
odlučnými plochami horniny (obr. 1B, 2). Poměrně hojné
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jsou otisky schránek měkkýšů (?Myophorella sp., obr. 2,
GPS: 12° 34.719´N, 109° 14.660´E) a také ichnostavby
a projevy bioturbace (obr. 3A–E, GPS: 12° 34.759´N,
109° 14.680´E).
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Nalezený a identifikovaný paleontologický materiál byl
z velké části ponechán in situ, několik vybraných doku-
mentačních vzorků je uloženo v depozitářích Oceánologic-
kého institutu v Nha Trangu.

Skolithos isp.
Obr. 3C

Roztroušeně se vyskytující vertikální až subvertikální, pří-
mé, nevětvené, válcovité chodby, bez zřetelné výztuže
stěn, probíhající napříč vrstvami šedých jílovců. Průměr
chodeb pozorovaných jedinců kolísal mezi 5–10 mm, délka
se pohybovala mezi 5–15 cm. Výplň chodeb bez viditelné
struktury, tvořená materiálem shodným s okolní horninou.
Ústí chodeb kruhovité, bez viditelného trychtýřovitého
rozšíření.

Thalassinoides isp.
Obr. 3A, D

Horizontální, méně často trojrozměrné fragmenty systémů
větvených, výrazně zploštělých chodeb o průměru
10–30 mm. Délka chodeb dosahovala 10–50 cm, větvení
mělo podobu písmene Q, méně často �, u některých jedinců
byla místa větvení výrazně rozšířená. Výplň chodeb bez-
strukturní, barvou a složením shodná s okolní horninou,
povrch hladký.

Palaeophycus isp. 1
Obr. 3A, B

Horizontální až subhorizontální, přímé až zakřivené, vál-
covité, místy v průřezu částečně zploštělé chodby, zacho-
valé na vrstevních plochách prachovců a jílovců, o průmě-
ru 2–8 mm a délce do 10 cm. Na několika místech bylo
pozorováno jednoduché větvení. Povrch chodeb je hustě
pokryt drobnými, zaoblenými, válcovitými a na povrchu
jemně granulozními strukturami, generelně orientovanými
souběžně s průběhem chodby. Pravděpodobně jde o zpev-
nění stěn, připomínající ichnotaxon Palaeophycus sulca-
tus. Protože však nebylo pozorováno anastomozní větvení
těchto struktur, typické pro P. sulcatus, ponecháváme de-
terminaci na úrovni rodu.

Palaeophycus isp. 2
Obr. 3A

Hojné, přímé až mírně zakřivené, horizontální, nevětvené
či jen ojediněle větvící se tunely, v průměru výrazně zploš-
tělé. Chodby mají průměr 3–8 mm, délka pozorovaných
fragmentů činila do 10 cm. Pasivní výplň totožná s okolní

horninou, povrch chodeb hladký, bez patrné skulptace, po-
ukazující na podobnost s ichnotaxonem Palaeophycus tu-
bularis.

Lockeia isp.
Obr. 3A

Drobné, roztroušené konvexní otisky protáhle čočkovitého
tvaru, šířky 3–5 mm a délky 5–12 mm, v průřezu zaobleně
trojúhelníkovité. Povrch hladký, výplň totožná s okolní
horninou.
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Druhové složení nalezených fosilních stop je zpravidla
spojováno se středně vysokým kinetickým prostředím pod
hladinou moře, tedy sublitorálem s mělkovodními ekosys-
témy delt, zálivů a šelfu (podrobnější popis litorálních eko-
systémů viz Buatois – Mángano 2011, kapitola 7). Soudě
podle litologie přítomných sedimentárních formací lze
usuzovat na středně hluboký šelf, ležící již pod úrovní do-
sahu vlnobití, jen s neperiodickým vlivem bouřkových
eventů, přítomnost heterolitické facie signalizuje prodel-
tovou sekvenci na začátku regresní fáze. Dominantní pří-
tomnost horizontálních stop (Palaeophycus, Lockeia), po-
měrně vysoká biodiverzita a hojnost ichnotaxonů
vyskytujících se na mořském dně či mělce pod povrchem
(Thalassinoides) svědčí o příslušnosti ke cruzianové ich-
nofacii, mající těžiště svého výskytu právě v šelfové zóně
(Buatois – Mángano 2011, kapitola 4).

Khuc et al. (2006) zpracovali na základě rozboru amoni-
tové fauny detailní paleobatymetrický vývoj pánve Da Lat
a jejich tvrzení o postupném regresním vývoji pánve, dato-
vaném od bajoku, je v dobré shodě s popsanými fakty.

Z prostředí vietnamských sedimentárních formací dosud
takřka chybí informace o fosilních stopách. Publikovány
byly pouze stručné zmínky o výskytu v prostředí paleo-
zoických pánví (Than – Khuc 2011), Wetzel et al. (2010,
2011) popisují ichnostavby ve slabě zpevněných sedimen-
tech kvartérního stáří. V uloženinách jurského stáří okrajově
zmiňuje ichnofosilie (Planolites, Chondrites) v souvislosti
s formací Ban Don pouze Opletal (1990) v nepublikované
závěrečné zprávě geologického mapování.

Vzhledem k četnosti a vypovídací hodnotě nově naleze-
ných ichnofosilií by bylo vhodné věnovat tomuto typu pa-
leontologického záznamu větší pozornost, což by umož-
nilo podstatně přesnější rekonstrukci historického vývoje
regionu.

R��L�

V sedimentech pánve Da Lat na poloostrově Hòn Khói
(provincie Khánh Hoà, jihovýchodní Vietnam), datova-
ných do střední jury (aalen, ~170–174 Ma, souvrství Ma
Da, viz reference v předchozím textu), bylo zjištěno zají-
mavé společenstvo fosilních stop, zahrnující ichnorody
Skolithos, Thalassinoides, Palaeophycus a Lockeia,
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charakteristické vysokou četností všech zmiňovaných ta-
xonů. Reprezentují kruzianovou ichnofacii a dokládají vý-
voj ve středním šelfu v období postupné regrese.

Poděkování. Terénní výzkum RP byl hrazen z projektu IGA
UJEP 1/2014. Autoři děkují O. Dubcovi (Quang Binh Bohemia
Kaolin, Dong Hoi Co., Ltd., Vietnam) za informace o působení
českých geologů ve Vietnamu a za základní seznámení s geolo-
gickou situací v regionu. Poděkování náleží rovněž editorovi a
recenzentům.
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