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tické jednotky pak byly zjiStény také v uloZeninach py-
roklastickych pfivali (base-surge), které na uloZeniny
tvofené pouze akre¢nimi lapilli nasedaji (obr. 3). UloZeni-
ny pyroklastickych pfivali pivodné tvorily podstatnou
cast freatomagmatické jednotky, kterd méla vétsi moc-
nost, jeji svrchni ¢ast vSak byla z velké Casti erodovana
struskovymi pyroklastickymi proudy nasledujici strom-
bolské jednotky.

Jen zcela vyjimec¢né je mozné nalézt zbytky pivodniho
neerodovaného povrchu freatomagmatické jednotky.
V téchto ptipadech je moZné pozorovat napadné asymet-
rické impaktové struktury zpiisobené dopadem vétsich la-
pilli do nezpevnénych pyroklastik pod Sikmym udhlem
(obr. 4). Tento druhy typ akrec¢nich lapilli, ktery se obje-
voval v zavéru freatomagmatické aktivity, dosahuje roz-
méra az vla§ského ofechu a mnohé akrecni lapilli byly pii
dopadu ,,piskotovité“ deformovany. Uhel dopadu svédci
pro balistickou trajektorii, proto je mozné predpokladat,
Ze tyto akrecni lapilli vznikaly pfimo v pfivodni draze bé-
hem freatomagmatické erupce. I tyto utvary byly zjistény
v redeponované pozici, a sice jako litika v nadloZnich
struskovych proudech; pfi erodovani svrchni ¢asti freato-
magmatické jednotky do sebe nabraly zabofené lapilli.
Laminarni proudéni o nizké energii struskového proudu
pak nedisponovalo dostate¢nou energii na rozbiti téchto
utvard.

Prechod od freatomagmatického k strombolskému stylu
aktivity je béZnym jevem u jednoduchych vulkanickych
aparati mafickych magmat. Zatim nezodpovézenou otiz-
kou zistava, pro¢ byly strusky ukladany formou proudu a
nikoli napadanim. Pfi pfechodu od freatomagmatické ke
strombolské aktivité nejprve dochazi k budovani strusko-
vého kuZelu balistickym hromadénim strusek v tésném
okoli pfivodni drahy. Pyroklastické proudy jsou pfi strom-
bolské aktivité generovany jen vyjimecné.

Studium pyroklastickych uloZenin na lokalit¢ Hvézda
u Nové Paky probihd jako soucast tikolu ,,Sedimentace
a resedimentace vulkanoklastik nemetamorfovanych for-
maci Ceského masivu* v ramci vyzkumného zaméru
MZP0002579801 Ceské geologické sluzby. Tato prace je
také soucasti ptipravy vysvétlujicich textt k vulkanologic-
ky zajimavym lokalitim Geoparku Cesky réj.
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BARRANDOVA SKALA - VYTVOR OROGENEZE NEBO PODMORSKY SESUV?

The Barrande’s Rock — a product of orogeny or submarine slide?
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Abstract: The Barrande’s Rock in Prague Hlubocepy, a spectacu-
lar outcrop of disharmonically folded Lower Devonian lime-
stones (Lochkov Formation), has been traditionally attributed to

the Variscan orogeny. The author points up the inconsistences of
this concept and proposes an alternative interpretation. Slump
structures on a minor scale, described within the Lochkov Forma-
tion elsewhere, testify to occasional unstability of the sea bottom.
The intricate folding on the Barrande’s Rock may be the result of
a coherent submarine slide encompassing the whole Formation
(about 50 m thick). A tentative reconstruction of the slide in its
final stage is presented by means of a block diagram.

Jedine¢nd Barrandova skala v Praze Hlubocepich nechybi
v zadné Ceské ucebnici geologie jako impozantni ukazka
disharmonického zvrasnéni. Je neodmyslitelnou zastav-
kou geologickych exkurzi do této Casti Prahy. Pamétni
deska s Barrandovym jménem a vyhlaseni narodni pfi-
rodni pamatky, ke které skala patfi, podtrhuji jeji vy-
znam. Dosavadni vyzkumy celého profilu, jehoZ je skala
soucasti, byly v§ak zaméfeny skoro vyhradné stratigrafic-
ko-paleontologicky (Kriz 1999). Je paradoxni, Ze jedinou
podrobnou studii vénovanou Barrandové skéle jako
strukturnimu fenoménu je dodnes jeji detailni kresba od
prof. R. Kettnera, vydana k Mezinarodnimu geologické-
mu kongresu v Praze roku 1968.
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Disharmonické zvrasnéni v prazské panvi

Vétsich odkryvli umoziiujicich studium disharmonického
zvrasnéni neni v barrandienském paleozoiku mnoho. Kromé
Barrandovy skaly je to profil nad Cikankou v Radotinském
udoli a Budnanska skéla u KarlStejna (KETTNER 1941 aj.).
Charakter vrasovych deformaci a celkova situace na téchto
tfech lokalitach se vSak navzdjem znatelné lisi.

U Cikanky jsou disharmonicky zvrasnény deskovité va-
pence lochkovského souvrstvi v podlozi masivnich slive-
neckych vapenci, které jsou jen mirné klenbovité prohnuté.
Pri¢ina vzniku disharmonie je tu zfejma: jde o sméstnani
snaze vrasnitelnych vrstev do prostoru zmenseného vzni-
kem antiklinaly. Vrasu sliveneckych vapencii I1ze klasifiko-
vat jako rozevienou, vrasy v podloZzi jako oteviené. Drob-
néjsi disharmonie uvnit lochkovskych vapencii vznikly
v disledku vyskytu bridli¢nych vlozek, které jsou z hornin
na odkryvu nejpoddajnéjsi k deformaci. Vrasy jsou piimé
nebo Sikmé, zfetelna vergence tu chybi.

Na Budnanské skale siln¢ pfevazuji deskovité vapence a
vapnité biidlice poZarského a lochkovského souvrstvi nad

Detaily zvrasnéni lochkovské-
ho souvrstvi na Barrandové
skale. Foto P. Rohlich.

Obr. 1. Klikaté vrasy s mensim
presmykem v nadlozi, 40 m s.
od pamétni desky.

Obr. 2. Disharmonické zvras-
néni v detailu, 50 m s. od pa-
métni desky.

Obr. 3. Prekocené vrasy, 40 m
j. od pamétni desky.

Obr. 4. Lezaté celo prekocené
antiklinaly, 30 m j. od pamétni

dvojici masivnich lavic, ktera leZi na rozhrani té€chto sou-
vrstvi. Lavice tvoti dvé prekocené vrasy v podobé M, s jv.
vergenci. Lze je klasifikovat jako zaviené aZ seviené vrasy.
Disharmonie se projevuje detailnim provrasnénim vrstev
v nadlozi a v podlozi lavic. Zvrasnéni na Budnanské skale
dobfte zapadd do stavby okolniho tzemi, kde jsou Sikmé a
prekocené vrasy s jv. vergenci bézné (SvoBoba — PRANTL
1955).

Na Barrandové skdle je provrasnéno celé lochkovské
souvrstvi véetné skupiny vapencovych lavic s intraformac-
nimi brekciemi pii bazi. VEétSinu souvrstvi tvori deskovité
vapence kosofské facie, s rohovci a tenkymi vlozkami vap-
nitych bridlic. V jiZni ¢asti skaly (asi 40 m a dale od pamét-
ni desky) se provrasnéni vytraci. V této ¢asti vSak skala
probiha soubézné se smérem vrstev (asi 45°, sklon 60°
k SZ), coZ je pro studium vrasové stavby neptiznivé. Nejin-
tenzivnéjsi je zvrasnéni v okoli pamétni desky (vétSinou
klikaté vrasy), kde vzniklo slozité synklinorium. Néasled-
kem toho vystupuji vipencové lavice spodni ¢asti souvrs-
tviiv s. ¢asti skdly (cca 60 m od pamétni desky) v mirné
prekocené antiklindle. Vrasy jsou Sikmé i prekocené, se
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zietelnou vergenci k SZ. Napadné je tésné nahromadéni
vras a mnoZstvi drobnych zlomd, kterymi jsou poruseny.
Jsou to vétSinou presmyky, probihaji castecné podle vrs-
tevnich ploch a posuny na nich odpovidaji vergenci vrés.
Meéfeni vrasovych os je jen ziidka mozné, protoze zvlasté
v s. Casti skaly nejsou vrstevni plochy odkryté. Ve vzdale-
nosti 10 m a 40 m j. od pamétni desky byly zméfeny vra-
sové osy sklonéné 25-30° k ZJZ az Z (250-270°). Také
v s. Casti skdly zapadaji vrasové osy do skaly, zhruba k Z.

Diskuse

Co je na pfipadu Barrandovy skaly zvlastni, je nepfitom-
nost vras v podloZzi i nadloZi lochkovského souvrstvi v bar-
randovském defilé. Pfitom zvlast pozarské souvrstvi se
jevi svym sloZenim (deskovité vapence a vapnité bridlice)
pro zvrasnéni pfiznivé. Monoklindlnim uloZenim vrstev
v celém prilehlém useku jihovychodniho kiidla holyn-
sko-hostimské synklinaly vyvstava otazka: co je pficinou
intenzivniho disharmonického zvrasnéni lochkovského
souvrstvi na Barrandové skale?

Kdyby $lo o projev napéti v souvislosti se vznikem syn-
klinaly, vergence drobnych vras by sméfovala k JV. Je to
vSak naopak a navic se smér téchto vras (V-Z) odchyluje od
osy holyiisko-hostimské synklindly. Za urcitych okolnosti
by mohlo zvrasnéni se sz. vergenci souviset s pfesmykem
prilehlé jihovychodni kry k SZ. Takovému zlomu vsak
podle geologického mapovani nic nenasvédcuje. Naopak
byly v pfilehlém terénu vymapoviny smérné presmyky
s opatnym smérem transportu. Jednim z nich je 800 m
vzdaleny presmyk, resp. zdvih, jehoZ nasledkem je izolo-
vany vyskyt siluru u branického pivovaru (Barrandova
,kolonie Hodkovi¢ky®). Kromé toho je podle intenzity
zvrasnéni lochkovské souvrstvi pod Barrandovem smést-
nano takovou mérou, Ze by se to muselo projevit i na nad-
loZnich a podlozZnich vrstvach. To ovSem plati za predpo-
kladu, Ze byl deformujici sile vystaven soucasné cely
komplex, véetné podlozi a nadloZzi.

Struéné shrnuto: Na rozdil od obou uvedenych lokalit,
kde disharmonické zvrasnéni v kontextu s okolim dava jas-
ny smysl, zvrasnéni na Barrandové skale pisobi ve svém
prostredi jako tektonicka anomélie.

Resenim tohoto problému mohou byt subakvatické gra-
vitacni struktury — skluzové textury vétsiho rozsahu. Sklu-
zové textury mensich rozmérti, v mocnostech fadové ne-
presahujicich metry, jsou v lochkovském souvrstvi znamy
uz delsi dobu (VortiscH 1941, Horny 1962, RoHLICH
2008). Skluz zahrnujici celé lochkovské souvrstvi v moc-
nosti fadu desitek metrd se dosud zjisténym skluzim roz-
mérove vymyka, za urcitych okolnosti je v§ak mozny. Zna-
menalo by to nabéh ke gravita¢ni skluzové tektonice ve
smyslu DESITTERA (1954), kterd se ovSem tyka jeSté veétSich
komplexi. Podstatné je, Ze ,,geometrie, vnitini stavba a sy-
metrie struktur gravitacnich skluzi jsou obdobné jako
u struktur vzniklych tangencialnim napétim. Nejsou proto
smérodatné k rozhodnuti o genezi struktur. Abychom moh-
li interpretovat néjakou strukturu jako gravitacni skluzo-
vou, je tfeba diive provést dikladnou paleogeografickou

Obr. 5. Hypoteticka rekonstrukce podmotiského sesuvu v jeho konecné
fazi (2x prevySeno). A —lochkovské souvrstvi, B — silur, § — synsedimen-
tarni zlom. N, S — pribliZzna poloha severniho (N) a jizniho (S) konce
Barrandovy skaly.

a paleotektonickou analyzu daného regionu* (JAROS —
VacHtL 1978).

Facidlni vyvoj lochkovského souvrstvi v jeho zachova-
ném rozsahu svéd¢i zietelné o celkovém prohlubovéani od
SZ k JV (CHLuPAC 1992). Zajimavy je vyvoj na nejvychod-
néjsi lokalit€ lochkovu v Praze Podoli, kde minimalni moc-
nost (28 m) nasvédcuje sedimentaci na vyvySeném tseku
moiského dna. Mohlo by jit o projev piicného prahu v praz-
ské péanvi, o némz svéd¢i vyvoj v nejvySSim berounu
(RonLICH 2006), llandoveru (KRiz 1992) a ve spodnim zli-
chovu (RoHLicH 2007b). ProtoZe vSak vyvoj prazské panve
byl fizen pfevazné podélnou synsedimentarni tektonikou
(Havricek 1981, Kriz 1992 aj.), mohlo by jit i o soucast hy-
potetického podélného podmoiského prahu v jihovychod-
nim kiidle panve, leZiciho mimo zachovany rozsah devonu.

Vyskyt skluzovych textur a intraformacnich brekcii
miZe signalizovat blizkost synsedimentarnich zlomu, kte-
ré byly zoénami nestability motského dna. Neda se proto
vyloucit ovlivnéni reliéfu dna pficnymi synsedimentarnimi
zlomy, které by mohly odpovidat tzv. Kodymovym zlo-
mim (RonrLicH 2007a). Ty jsou projevem oZivenych sta-
rych zlomt ve fundamentu. NejbliZsi vyrazny zlom tohoto
typu probiha pres Klukovice a Malou Chuchli (asi 1 km j.
od Barrandovy skaly) k Libusi. Intraformacni brekcie na-
spodu lochkovského souvrstvi na Barrandové skale i
v blizké Velké Chuchli svéd¢i o nestabilité morského dna
v raném obdobi lochkovu. Takzvany lochkovsko-prazsky
hrani¢ni event (CHLUPAC — KukaL 1988), do kterého by
bylo moZné uvaZzovany sesuv zaradit, se také projevil vy-
skytem intraformacnich brekcii.

Navrh feseni

Podle dosavadnich znalosti o vyvoji prazské panve mohla
vrasova struktura Barrandovy skaly vzniknout timto zpt-
sobem (obr. 5):

1. Na JV nebo J existoval podmotsky prah spadajici k SZ
nebo S, pravdépodobné synsedimentirnim zlomovym
svahem.

2. V hrani¢nim obdobi lochkov—prag doslo k odtrZeni se-
dimentll lochkovu v mistech svahu podle strmé odlu¢né
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plochy a k jejich postupnému odlepeni od podloZi, prav-
dépodobné v poloze s vys$sim podilem jilové slozky
(vapnité bridlice).

3. Skluz byl provédzen borcenim a vrasnénim sunutého
komplexu a tim vzniklo disharmonické zvrasnéni. Celo
sesuvu, vystavené nejvétsi kompresi, bylo v mistech,
kde se svah zmirnioval nebo prechézel v protisvah.

Tento model sesuvu ma ovS§em fadu parametrt nejistych,
pfedevsim plosny rozsah; ten miiZe byt v rozmezi hektara
nebo desitek hektar. Také pomér délky k Sifce neni znam.
O délce transportu dava predstavu nakupeni zvrasnénych a
dislokovanych vrstev, které vSak nelze kvantifikovat. Smér
vrasovych os indikuje smér pohybu jen raimcové: u bocnich
kontaktl sesuvu muselo tfeni vést ke staceni vrasovych os,
obdobné jako u vle¢nych vras.

Klicovym mistem k ovéfeni nastinéné predstavy je kon-
takt provrasnéného lochkovského souvrstvi s nadlozim.
Nasledkem sesuvu, ktery porusil hladky profil morského
dna, vznika totiZ tendence k vyrovnani povrchu plisobenim
proudd (erozivnimu zarovnani, popf. vypliovani vznik-
lych prohlubni). Erozivni zarovnani je zfetelné vidét na ne-
dalekém odkryvu skluzovych textur pfi bazi zlichovského
souvrstvi (RoHLIcH 2007b). Kontakt lochkovského souvrs-
tvi s nadloZim je bohuzZel na Barrandové skile a v jejim
sousedstvi obtizné piistupny a nedostatecné odkryty.

Zaver

Nastinéna hypotéza o vzniku disharmonického zvrasnéni
na Barrandové skale pravdépodobné vyvola diskusi. Pokud
prispéje k prohloubeni zdjmu o strukturni problematiku
prazské panve, pak tento ¢lanek splni sviij tikol. V blizké
budoucnosti, jak doufam, bude mimotadna piilezZitost
pfedloZenou hypotézu testovat. Pfi raZeni projektovanych
ZelezniCnich tuneltt mezi Prahou a Berounem nejméné je-

den z dvojice tuneltl ma vést klicovym tsekem pfi rozhrani
lochkovského a prazského souvrstvi pod Barrandovem.
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