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MODEL RELIEFU KRYSTALINIKA V PODLOZi SEDIMENTU CESKE KRIDOVE OBLASTI

(DLOUHE MEZE)

The 3D model of the crystalline basement of the Cretaceous sediments (Dlouha mez region)
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Abstract: Borehole database, geophysical data and detailed geo-
logical mapping at a scale of 1 : 25 000 were combined in 3D
modelling of relief of crystalline basement rocks underlying Cre-
taceous platform sediments. Boundaries of individual geological
units were plotted along with location of the major tectonic struc-
tures. Detailed geophysical data are based on the vertical electric
sounding results and are coupled with regional geophysical ones
derived from magnetic and gravity survey. SURFERS software
by Golden Software, Inc. was used and more than 86 000 data
have been gathered. The basement of Cretaceous sediments is
built by rocks metamorphosed to highly varying degree ranging
from zeolite to amphibolite facies. Plutonic rocks dominate the
central northern part of the investigated area. The mafic Ransko
massif occupies the central position in the area. Several structural
highs and lows have been established in the basement relief due
both to tectonic and compositional discontinuities.

Vysledky detailniho geologického mapovéni Ize tspesné
vyuzivat spole¢né s daty vrtné databaze a geofyzikalnimi
daty k modelovani reliéfu krystalinika v podloZi sedimentar-
niho pokryvu. V ramci projektu ,,Mapovani CHKO Zdrské
vrchy 1 : 25 000 a vyzkumného centra ,,Pokrocilé sana¢ni
technologie a procesy* v oblasti ¢eské kiidy byla shromaz-
déna data, kterd umoznila vytvoreni 3D modelu krystalinika
soucasné s geologickou situaci v podlozi kiidovych sedi-
mentil. Uzemi kiidy Dlouhé meze leZi na tizemi mapovych
listd Chot&bo¥, Zdirec nad Doubravou a Krucemburk. Hra-
nice rozsifeni kiidovych sedimentl byla detailné zmapova-
na spolu s pozicemi jednotlivych geologickych jednotek
a tektonickych poruch. Geologickou situaci pod sedimentar-
nim pokryvem a jeho mocnost bylo mozné ziskat z vrta, kte-
ré zastihly podloZzi. Z detailnich geofyzikalnich méfeni byla

vyuZzita pfedev§im data vertikdlniho elektrického sondovani
a profilovani z dfive provedenych prizkumi sledovani pod-
lozi sedimentarni vyplné pro hydrogeologické tcely. Z re-
giondlnich geofyzikalnich dat bylo moZné pouzit data mag-
netického a tihového prizkumu, které dobfe spliiovaly

My

kvalitu nutnou pro vyhodnoceni v méfitku 1 : 25 000.

Geologicka charakteristika oblasti

V oblasti se vyskytuji metamorfované horniny patfici do
moldanubika, ohebského, kutnohorského a svrateckého
krystalinika (obr. 1). Nejrozsifenéjsi horninové typy jsou
pararula, misty pfechdzejici do svoru, migmatit a ortorula.
Vzéacnéji se vyskytuje amfibolit, krystalicky vapenec,
kvarcit, serpentinit, erlan, skarn a eklogit, ktery je zjistén
hlavné v kutnohorském krystaliniku. Stifi metamorfik je
paleozoické az proterozoické. Horniny hlinského protero-
zoika a paleozoika tvofi pruh ssv.-jjz. sméru, ktery oddélu-
je svratecké krystalinikum, Zeleznohorsky pluton, ransky
masiv a moldanubikum (obr. 1). Tento pruh je interpreto-
van jako tektonicky podminéna poklesova zéna vyplnéna
anchizondlné aZz mezozonalné metamorfovanymi silici-
klastickymi, karbonatovymi a vyvielymi horninami kyse-
Iého aZ bazického charakteru. VétSina je poznamenana
projevy duktilni a kfehké tektoniky.

Zeleznohorsky pluton se sklida pievazné z granodioritu,
lokalné tlakové a termalné metamorfovaného. S timto in-
truzivem se druzi metadiorit a metagabro, které jsou misty
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Obr. 1. Schéma geologické situace oblasti. Svrchnokiidové horniny Dlou-
hé meze jsou vyznaceny syté zelenou barvou.
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a body VES

Obr. 2. Lokalizace pouzitych vrti a geofyzikalnich profila.

intenzivné mylonitizované. Pfedpokladané stafi plutonu je
paleozoické. Intruziva se v celé oblasti vyskytuji téZ v po-
dobé malych téles tvorenych granodioritem, granitem,
pegmatitem a aplitem.

Ransky masiv, lezici v centru studované oblasti, je kom-
plexem bazickych a ultrabazickych hornin, mezi kterymi
dominuje peridotit a pyroxen-olivinické a amfibol-pyro-
xenické gabro. Horniny masivu jsou lokalné silné altero-
vané (pfedev§im uralitizované) a mylonitizované. Stafi
masivu je paleozoické az proterozoické.

Na pocatku svrchni kiidy, v cenomanu, do$lo k transgre-
si mélkého more. Oblast zpocatku nebyla zcela pokryta
motem, existovaly zde malé ostriivky tvofené horninami
odolnymi vici erozi, hlavné kyselymi magmatity. V ceno-
manu se usazovaly slepence a piskovce a prachovce
perucko-korycanského souvrstvi, pozdéji, ve spodnim a
sttednim turonu, mofte celou oblast zcela zaplavilo a sedi-
mentovaly zde jemnozrnné piskovce a prachovce bélohor-
ského a jizerského souvrstvi. Znacna ¢ast svrchnokiidové
sekvence byla denudovana, diky tektonicky zpisobenému
poklesu vSak zlistaly svrchnokiidové usazeniny zachovany

Zdirec
nad Doubravou
Krucemburk

Chotébor

Obr. 3. Model relié¢fu krystalinika s vyznacenou hranici kiidy Dlouhé meze.

v protaZzeném pasmu sz.-jv. sméru, které je nazyvano jiz od
19. stoleti Dlouh4 mez (obr. 1).

Metodika a zpracovani dat

Zakladni data pro modelovani reliéfu krystalinika tvorily
tidaje z vrtné databaze Ceské geologické sluzby — Geofon-
du o hloubce kiidovych sedimentl a charakteru horninové-
ho prostiedi. Vrty byly revidovany a zpracovany tak, aby
tvorily homogenni datovy soubor (kontrola soufadnic, pre-
pocet na jednotny vySkovy systém, ovétreni petrografického
popisu hornin). Celkem bylo vyuZzito 394 vrti. Dalsi infor-
mace o hloubce podloZi poskytly vysledky geofyzikalniho
geoelektrického prizkumu na 122 bodech v oblasti mezi
Chotébofti, Zdircem nad Doubravou a Radostinem (Do-
LEZAL 1984, FroLka 1990). Jejich pozice spolu s vrty je
znazornéna v obr. 2. Metodou vertikalniho elektrického
sondovani (VES) byly vytvofeny odporové fezy a interpre-
tovana hloubka horninového podloZi. Pro potfeby modelo-
vani reliéfu krystalinika byly odmétené body VES z publi-
kovanych zprav a fezl digitalizovany (byly urceny jejich
soufadnice a odectena hloubka podlozi). Z vysledkt detail-
niho geologického mapovani byla digitalné odectena hra-
nice roz§ireni kiidové sedimentarni vyplné a pro oblast od-
krytych horninovych vychozi krystalinika vyuZzita data
soucasného reliéfu v méfitku 1 : 25 000. Pro vytvofeni 3D
modelu bylo shromazdéno celkem pies 86 000 tdaji.

K modelovani byl vyuzit software SURFERS fy Golden
Software, Inc. Tento program umoZznil sestavit model z ne-
pravidelné sité dat v gridu 100 x 100 m.

Vysledny model reliéfu krystalinika
v podlozi kifidovych sedimentu

Model reliéfu krystalinika v podloZi kiidy Dlouhé meze je
prezentovan na obr. 3. Vyraznd deprese vyplnénd kiidovy-
mi sedimenty v sz. ¢asti uzemi ve sméru SSZ-JJV sleduje
predpokladany priibéh Zeleznohorského zlomu. Mocnost
kiidy zde dosahuje az 90 m. Tato deprese v mistech kon-
taktu se zdpadni hranici Zeleznohorského plutonu jz. od
Slavikova méni sviij smér na sz.-jv., zuZuje se a ¢aste¢né
vykliniuje. Podlozi dobre koreluje také s geomorfologii te-
rénu, kdy vodni tok Cerhovka sleduje i v souc¢asném reliéfu
smér této deprese. Vychodné od Chotébore vystupuje
v soucasném reliéfu napadna kiidova elevace (kéta Homo-
le 583 m n. m., s. od Sobinova kéta 596 m n. m.), ktera od
sebe oddé€luje udolni nivy vodnich toki Cerhovky a Doub-
ravy. ZjednoduSeny model reliéfu podlozi je v této Casti
ovlivnén nedostatkem vrtnych tdaji. Je vSak pravdépo-
dobné (podle indikace z regionalnich geofyzikélnich dat),
7e v této ¢asti modelu podloZi vystupuje hibet krystalinika
ve sméru V-Z az SV-JZ. Na tomto hibetu pod kiidovymi
sedimenty lezi také s. okraj ranského masivu (indikace
z prubéhu magnetického pole). Déle k J nastupuje v reliéfu
podlozi kfidy mirna deprese opét ve sméru SSZ-JJV, kde
mocnost kiidovych sedimentd v s. ¢asti (j. od Horniho Stu-
dence) dosahuje pres 100 m. Tato deprese se postupné
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Obr. 4. Kvantitativni interpretace tthového fezu.

zmélcuje, v oblasti Krucemburku se mocnost kiidy pohy-
buje kolem 80 m a okolo Radostina jiZ jen cca 60 m. V jiZni
Casti také Casto vystupuji drobné lokalni elevace, napf. s.
od Radostina bylo zastizeno gabro jiz v hloubce 26 m.
Pravdépodobné jde o mensi horninové vychozy, které patii
k nedalekému mohutnému télesu ranského masivu. Jizni
¢ast kiidovych sedimentt je relativné ostfe ukoncena zlo-
mem ve sméru V-Z, za kterym se mocnost kiidy prudce
méni ze 40 m jen na 10—15 m. Tento zlom také omezuje
existenci mlad$ich kiidovych sedimentt (turon) dale na J,
kde pokracuji jiz jen sedimenty cenomanského stafi.

Kvantitativni interpretace tihového profilu

Ziskany model podloZi krystalinika je ve stfedni ¢asti kiidy
Dlouhé meze (sz. od Zdirce nad Doubravou) zatiZen rela-
tivné vétsi chybou pro nedostatek dat vrtné databéze i geo-
fyzikalniho prizkumu. V této oblasti existuji pomérné vy-
soce kvalitni data tihového a magnetického prizkumu
(SepLAK et al. 1990, 2004, DEDACEK et al. 1984) a také dos-
tate¢né presnd petrofyzikalni data (HANAK et al. 1990,
CHLUPACOVA et al. 1977). Proto bylo mozné predbézné
ovéfit, jak 1ze upfesnit model reliéfu podloZi pomoci 2D
tthového a popt. magnetického modelovani na vybraném
profilu. Pribéh profilu je naznacen na obr. 5 spolecné
s daty tthovymi (iplnd Bouguerova anomaélie pro hustotu
2,67 g/cm?) a magnetickymi (hodnota AT). Byla modelo-
vana pouze tihova data softwarem GM-SYS a vysledna
vypocitana kfivka Ag nad zjednoduSenym hustotnim mo-
delem s geologickou interpretaci je uvedena v obr. 4. Pro
uplnost je doplnén i prubéh kiivky AT na profilu, ktery
dobfe indikuje zménu v magnetickych vlastnostech hornin
ranského masivu (vzdalenost na profilu 3000-4000 m)
a Zeleznohorského plutonu (vzdéalenost > 4000 m). Z pri-
béhu obou kfivek je patrné, Ze tthové maximum ve stfedni
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¢asti profilu neni zptsobeno pouze ,,téz8imi* bazickymi a
ultrabazickymi horninami ranského masivu (gabro, gabro-
diorit, amfibolit), ale i horninami kutnohorského krystali-
nika (s mensi magnetickou susceptibilitou), v tomto ptipa-
dé patrné biotitickych a migmatitickych pararul. Pozice
téchto hornin na j. a z. okraji ranského masivu byla popsa-
na jiz béhem geologického a geofyzikédlniho priizkumu lo-
ziska Staré Ransko (MisaR, ed. 1974) a nové lokalizovana
pri detailnim geologickém mapovani v méfitku 1 : 25 000.
Tihova minima na profilu jsou zplisobena pribéhem re-
liéfu podlozi kiidovych sedimentd. Pfirozené hustoty kii-
dovych hornin jsou vyrazné nizsi (2,3-2,45 g/cm’) nez
hustoty krystalinika, kde ,,leh¢i* ruly a migmatity maji
hustoty 2,62-2,67 g/cm3, hadce ranského masivu okolo
2,63 g/lem?®, granodiority Zeleznohorského plutonu
2,63 glem?® a t8z&* pararuly 2,71-2,77 g/cm®, amfibolity
2,75 g/lem® a diority 2,89 g/cm®. Nejvyssi hodnoty hustot
jsou zjiStény pro ultrabazické horniny ranského masivu,
kde gabra maji hodnoty okolo 2,93 g/cm®. Tento kontrast
zpUsobuje v oblastech s vy$§i mocnosti kiidovych sedi-
mentl vyrazny pokles hodnoty Ag. Profil byl umistén mezi
dvéma vrty, které zastihly podloZzi v hloubkich 84 m a
95 m. K témto tdajim byl vztazen pribéh modelovaného
podlozi, hranice ranského masivu byla uréena z tihovych
dat, stejné jako kontakt s horninami Zeleznohorského plu-
tonu. Predpokladand hranice jednotlivych geologickych
jednotek byla ur€ena piedevsim z vysledkt detailniho geo-
logického mapovini oblasti Zdarskych vrchil. Rozdil mezi
relié¢fem krystalinika modelovaného z vrtd a dat VES a
mezi podlozim kfidovych sedimentl na profilu je pfede-
v§im v jz. ¢asti (vzdalenost na profilu 1500-2500 m), kde
vypocet predpoklada existenci mirné deprese (maximalni
rozdil mocnosti je asi 40 m). V severovychodni ¢asti profi-
lu 1ze podle rychlého vzestupu tihovych dat ocekavat strmy
okraj Zeleznohorského plutonu.
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Geologicka situace pod kfidovymi sedimenty

Vytvoreni odkryté geologické mapy (obr. 6) bylo mozné
v korelaci s vysledky geofyzikalniho prizkumu i vysledné-
ho 3D modelu reliéfu krystalinika v podlozi kiidovych
sedimentll. V severozdpadni Casti je sedimentarni vyplni
prekryt kontakt mezi ohebskym a kutnohorskym krystali-
nikem podél Zeleznohorského zlomu. Jihozapadné od Sla-
vikova dochdzi pravdépodobné (podle indikaci v tthovém
i magnetickém obraze) ke zméné a pod kiidovymi sedi-
menty lze predpokladat kontakt kutnohorského krystali-
nika s vice magnetickymi a ,,téZ$imi* horninami (diority)

Zeleznohorského plutonu. Ve stiedni ¢asti (podle vysledkt
modelovéni na jiZ popsaném profilu) leZi pravdépodobné

v 102

ve v. ¢asti podloZzi kiidy kontakt mezi kutnohorskym krys-

Obr. 5. Pozice tihového fezu v mapé tplnych Bouguerovych anomalii
2,67 g/cm3) a izanomal AT (Cerné).
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Obr. 6. Geologicka situace v podlozi kiidy Dlouhé meze. 1 — predpokla-
dany pribéh Zeleznohorského zlomu, 2 — zlomy vymapované, 3 — tekto-
nicky postizené zony, 4 — geofyzikalni indikace.

talinikem, ranskym masivem a Zeleznohorskym plutonem
(nelze vyloucit tektonicky charakter styku, zlomy pravdé-
podobné ve sméru JZ-SV a SZ-JV). V okoli Zdirce nad
Doubravou sedimenty z vétsi ¢asti prekryvaji horniny ran-
ského masivu, které jsou na okraji celého masivu lemova-
ny metamorfovanymi horninami (rulami), a jeho kontakt
s zeleznohorskym plutonem. Vychodné od Zdirce lezi vy-
razny gradient magnetického pole, jehoZ osa sleduje s.-j.
smér, a za nim jsou v podloZi predevs§im nemagnetické hor-
niny, pravdépodobné ruly. U Krucemburku se smérem na J
projevuje v podlozi kiidy kladné magnetické anomalni pas-
mo, které tvori (podle vrtné databaze) velmi pestré typy hor-
nin — fylity, pararuly, amfibolity, gabra i kontaktné¢ meta-
morfované rohovce. Obdobné vlastnosti maji i horniny
hlinské zény, které jsou vymapovany na jv. okraji ranského
masivu, takZe 1ze predpokladat, Ze hlinska z6na je pribézna
od Krucemburku aZ na J od Radostina i pod kfidovym sedi-
mentarnim pokryvem. Na jv. okraji kiidy Dlouhé Meze
(v. od Krucemburku a Radostina) se nachézeji slabé magne-
tické horniny svrateckého krystalinika. Kontakt s hlinskou
zénou pod sedimenty je patrny jak v magnetickém obraze,
tak 1 v reliéfu podloZi, kde je modelovdna mirna deprese.
Tektonicka situace studovaného tizemi je znacné slozita
(viz obr. 6). Z regiondlnich struktur je to pfedevsim predpo-
kladany sz.-jv. prubéh Zeleznohorského zlomu piekryty kii-
dovymi sedimenty (list Chotébor), ktery oddéluje horniny
moldanubika a kutnohorského krystalinika vac¢i horninam
ohebského krystalinika a Zeleznohorského plutonu. Vyme-
zeni jeho pokracovani k JV je znacné problematické, zvy-
raziuji jej predevsim kiidové sedimenty. Dalsi vyznamnou
regiondlni tektonickou strukturou je pfibyslavsky hlubinny
zlom, ktery byl definovan na zakladé geofyzikélnich dat
(strmy tihovy gradient) a tvofi vychodni hranici centralniho
moldanubického masivu. Jde o vyznamné rozhrani prede-
v§im v hlubinné stavbé, na povrchu se projevuje jako mylo-
nitova zéna v horninach petrograficky velmi obdobnych,
doprovazena vyskytem drobnych bazickych a ultrabazickych
téles (amfibolity, hadce). Mezinarodni hlubinny seizmicky
experiment realizovany v letech 2002—-2005 ovéfil piitom-
nost tohoto vyznamného rozhrani. Interpretace profilu S04
v oblasti mezi Chot&boii a Skrdlovicemi prokézala existenci
velmi strmého vertikalniho rychlostniho rozhrani (vice nez
10 km), kdy smérem na V rychlosti seizmickych vln v men-
Sich hloubkach prudce rostou (Novorny et al. 2005). Toto
rychlostni a hustotni rozhrani Ize povazovat za projev styku
moldanubika s brunovistulikem. Na tomto kontaktu je na
povrchu situovéno téleso ranského masivu, které ma velmi
slozitou tektonickou stavbu vii¢i okolnim geologickym jed-
notkdm. Masiv lezi na kiiZeni nékolika tektonickych systé-
mi: sz.-jv. smér Zeleznohorského zlomu, jjz.-ssv. smér pfi-
byslavského hlubinného zlomu a k SSV pokracujici hlinské
z6ny a v.-z. smér zlomu omezujici ransky masiv vici mol-
danubiku a ohranicujici horniny hlinské zény na J. V geofy-
zikalnich indikacich jsou v oblasti ranského masivu velmi
vyrazné indikace nékolika rozhrani, které se staceji v pravo-
tocivé orientaci na jeho jiznim okraji ze sméru V-Zk S ana
severnim okraji k J. Nejstarsi tektonickou strukturou je prav-
dépodobné pribyslavsky hlubinny zlom a hlinska z6éna jako
kontakt dvou regiondlnich jednotek. Mladsi pohyby v sz.
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¢asti Zeleznohorského zlomu ovlivnily pfedevSim existenci
kiidové deprese Dlouhé meze spolu s pohyby na zlomech
v.-z. sméru, které modelovaly reliéf kiidy ve stfedni a jv.
¢asti. Mezi nejmladsi tektonické poruchy patfi patrné zlomy
ve sméru SV-JZ, postihujici okraje kiidy a sedimenty turon-
ského staii uvnitt deprese.

Zavér

V oblasti kiidy Dlouhé meze bylo mozné vyuZzit kvalitnich
vysledki detailniho geologického mapovéni (CHKO Zdar-
ské vrchy v méfitku 1 : 25 000) spolu s dfive provedenymi
vrtnymi a geofyzikalnimi prizkumy, které jsou dobte zdo-
kumentovény v databézich Ceské geologické sluzby — Geo-
fondu. Pomoci moderniho softwaru pro 3D modelovani byl
v rdmci studie podloZi eské kiidy (projekt vyzkumného
centra) vytvoren model reliéfu krystalinika pod kiidovymi
sedimenty, ktery odraZzi tektonické pohyby v pribéhu celého
geologického vyvoje oblasti. Kvalitni geofyzikalni data pfi-
spéla k jeho zpfesnéni a pfedevsim napomohla spolu s vrt-
nou databazi k vytvoreni odkryté geologické mapy. Je sesta-
vena v souladu s vymapovanymi projevy na povrchu i
geofyzikdlnim obrazem v tihovych a magnetickych datech a
odrazi vztah hlavnich geologickych jednotek definovanych
v ramci detailniho geologického mapovani Zdarskych vrchi.
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VULKANOKLASTIKA SVRCHNICH RADNICKYCH VRSTEV MEZI LUBNOU A NOVYM STRASECIM

Volcaniclastic deposits of Upper Radnice Member between Lubna and Nové Straseci

MARCELA STARKOVA — MARIE ADAMOVA

Ceskd geologickd sluzba, Kldrov 3, 118 21 Praha 1

(12-14 Rakovnik)
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Abstract: Refractory raw materials near Rakovnik, at the southern
margin of the Carboniferous Kladno-Rakovnik Basin were stud-

ied in the opencast mines from the point of view of geochemistry
and petrography. The origin of refractory raw materials are
rhyolitic eruptions and sedimentary processes. Tuffs are fine
grained pyroclastic and resedimented volcaniclastics with nega-
tive Eu anomalies and high contents of Th, U, Nb, Li, Be, Bi, Sn,
Pb, Y and REE. Hg, Sb and Y content of refractory rocks in
Pecinov is similar to Cambrian rhyolitic magma with Variscan
mineralization.

Pfi jiznim okraji kladensko-rakovnické permokarbonské
panve se nachazi nékolik lokalit se zdznamem vulkanose-
dimentarni historie westphalu C, D.

Pozornost byla zaméfena na dvé vyznamné lokality Zaru-
vzdornych surovin v sou€asnosti t€Zenych v lomu Pecinov
u Nového Straseci a v novém povrchovém lomu mezi Lub-
nou a dolem Rako, kde se t€zZi surovina hlubinné. Tyto Za-
ruvzdorné suroviny, vyuZivané predevsim pro sviij vysoky
obsah Al,O; jsou soucésti vulkanosedimentdrniho sledu
svrchni ¢asti bazdlnich vrstev sedimentace karbonu —
svrchnich radnickych vrstev (PESEK et al. 2001). U Lubné
se nachazi typova lokalita tzv. lubenského horizontu, kde





