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Povariské kalcitové zily a sedimenty z krasovych dutin
v Solvayovych lomech: prispévek k upresnéni stafi
hydrotermalnich procest v Ceském krasu

Post-Variscan calcite veins and karst sediments from the Solvayovy lomy Quarry: New constraints
on the age of hydrothermal processes in the Bohemian Karst
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Abstract: Post-Variscan calcite veins that cut through the lower
Palaeozoic carbonate sequences of the Barrandian area, crystal-
lized from hot (~ 40-115 °C) aqueous solutions of variable salinity
(~ 0.4-22 wt. % NaCl equiv.) We document the presence of exotic
intraclasts embedded within the vein calcite, notably the frag-
ments of ancient terra rosa palaeosoils and rounded quartz peb-

(12-41 Beroun)

bles overgrown by the younger generation of vein calcite imply-
ing that the veins originated at relatively shallow depth, below
the sedimentary cover. Based on sedimentological constraints
and other indirect evidence, the most probable age of the veins
can be bracketed by a time window from the Late Cretaceous to
the Miocene.

Vyzkumy uskutecnéné béhem poslednich dvou desetileti
ukdazaly, Ze karbonatova souvrstvi barrandienského spod-
niho paleozoika byla béhem geologické historie intenzivné
ovlivnéna horkymi roztoky, které migrovaly tektonickymi
puklinami. Napadnym svédectvim o této fluidni mobilité
jsou kalcitové Zily nékolika generaci, jejichZ mineralogii,
geochemii a podminky vzniku studovala fada autort (viz
Suchy et al. 2000, Slobodnik et al. 2012 a dalsi reference
tamtéz). Halavinova (2009) s pomoci strukturni a geoche-
mické analyzy rozliSila, vedle star$i generace Zil spojené
s variskymi deformacemi, i skupinu pozdéjsich Zil povaris-
kych, které nemaji strukturni vztah k okolnim deformova-
nym hornindm. Tyto relativné mladsi Zilné systémy jsou
nej¢astéji subvertikdlni, orientované severojiZnim nebo se-
verovychodnim smérem a vyplnéné hrubé krystalickym
kalcitem pastelovych barev; naprostd vétSina z nich protina
paleozoickd souvrstvi ve zhruba 10—-12 km Sirokém seve-
rojiznim pruhu prochazejicim mezi Berounem a Karlstej-
nem. Vétsina jeskyni Ceského krasu, jejichZ ptivod byl
interpretovan jako hydrotermalni, se vyskytuje rovnéz
v tomto tektonicky poruSeném pasmu pfimo na povaris-
kych kalcitovych Zzilach nebo v jejich t€sném sousedstvi
(Suchy — Zeman 1999). Presnéjsi stafi zil vSak nebylo az
dosud spolehlivé vyfeSeno — v ivahu stéle pfichazel Siroky
Casovy interval od variské orogeneze az po pliocén, tedy
¢asové okno v délce skoro 380 milioni let.

V této nélezové zpraveé popisujeme mocnou subvertikal-
ni povariskou kalcitovou Zilu, ktera byla nedavno odkryta
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Obr. 1. Schematicka mapka severni casti 1. etaze byvalych Sol-
vayovych lomG s vyzna¢enou polohou studované kalcitové Zily.
Zila vystupuje k povrchu v zafezu polni cesty pfi draze historické
ddlini Zeleznice. Dalsi kalcitova Zila podobného sméru, na kterou
je vazana mala hydrotermalni jeskyné ¢. 2157 Prorokova proplast-
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terénnimi upravami v byvalych Solvayovych lomech
(lom Na stydlych vodach) u Bubovic. Na rozdil od vétsi-
ny podobnych povariskych zil, jiz dfive zkoumanych
na riznych mistech Barrandienu (viz tab. 1), umoziiuje
zminéna lokalita detailné studovat vztahy mezi vlastni
kalcitovou Zilou, jeji vyplni a okolnimi krasovymi duti-

nami, Caste¢né zaplnénymi kiidovymi sedimenty.

Tato pozorovani poskytuji dialezitd voditka pro blizZsi

omezeni doby a podminek, za nichz povariské zily vzni-
kaly.

Terénni a mikroskopicka pozorovani
Subvertikélni, severovychodné orientovand, nejméné 1 m

mocna kalcitova Zila vystupuje na sv. okraji 1. lomové eta-
Ze (obr. 1). Vypli Zily ma zfetelnou zondlni stavbu

Obr. 2. Terénni aspekty subvertikalni kalcitové Zily, vystupujici na sv. okraji 1. etaze,
a sediment( z dutin v jejim bezprostiednim okoli. A — celkovy pohled na kalcitovou
Zilu s dobte viditelnym palisadovym kalcitem tvoficim lem Zily; vnitfni nacervenala
cast zilné vyplné s ulomky terry rosy, tmelenymi agregaty radialnich kalcitovych
krystal( mladsi generace. Rukovét kladivka ma délku 25 cm. B — velké cihlové ¢erve-
né ulomky provapnéné terry rosy, tmelené bilym kalcitem mladsi generace Zilné vy-
plné. Rukovét kladivka ma délku 25 cm. C — detailni pohled na kalcitovou vypln zily,
jeZ obrasta zaobleny bily kiemenny valoun (oznaceny Sipkou). Mince ma pramér
2 cm. D — kamenito-piscitd hlina vyplniujici krasové dutiny na boku kalcitové Zily.
V sedimentu vynikaji zejména ostrohranné piskovcové tlomky a poloha zelenavého
glaukonitického jilovce. V pravém hornim rohu previsla sténa dutiny pokrytéa zkoro-
dovanymi kalcitovymi krystaly

(obr. 2A). Nejstarsi generace Zilné vyplné je tvofena velky-
mi palisdidovitymi krystaly nazloutlého kalcitu. Vnitini,
mladsi ¢ast zily vypliuji napadné hvézdicovité agregaty
bilého a Sedého kalcitu, ktery krystalizoval kolem pocet-
nych provapnénych a alterovanych tlomkd materialu typu
terra rosa. Pozdni generace kalcitu misty tmeli az n¢kolik
desitek centimetrt velké ploché a silné provapnéné frag-
menty terry rosy; tento material také zabarvil nékteré kalci-
tové polohy do ruda (obr. 2B). V pozdni generaci Zilného
kalcitu jsou ojedinéle zarostlé rovnézZ silné zkorodované
a zaoblené valouny Zilného kiemene (obr. 2C). Dutiny
mezi radidlnimi agregaty pozdniho kalcitu ve stfedni Casti
Zily jsou vyplnény neobvyklym, vinové nacervenalym pis-
¢ité rozpadavym materidlem, pfipominajicim zrnity klas-
ticky sediment. Pod optickym mikroskopem je patrné, Ze
jde o karbonatovy piskovec s ttrzky materidlu typu terra
rosa (obr. 3A, tab. 2).
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Obr. 3. Mikroskopické aspekty sedimentd vypliujicich kalcitovou zilu a s ni spojené krasové dutiny (prochazejici svétlo, mirné zkfizené ni-
koly). A — specificky karbonatovy piskovec vyplnujici dutiny v centralni ¢asti kalcitové zily; kromé karbonatovych zrn je sediment tvoren
opaknimi mineraly a Glomky laminovanych karbonatovych sedimentd s texturou podobnou travertinu; B — laminit z nejmladsi ¢asti vypl-
né krasové dutiny pti kalcitové zile pfipominajici varvovy sediment. Blizsi podrobnosti v textu.

Tabulka 1. Teploty homogenizace a salinity fluidnich inkluzi z povariskych kalcitovych zil Ceského krasu

lokalita T}, (°C) salinita

(hmot. % NaCl ekv.)

charakter fluidnich inkluzi

zdroj dat

Tomaskovy lomy u Srbska 65-105 -

Stola v Lomu Alkazar, 83-115 0,35-7,70
karnon Berounky star§i generace,
41-58 velmi nizka
mladsi generace (max. 1,0)
,,velka kalcitova zila®, 55-84 0,9-2,1
Velkolom Certovy
schody-vychod
Lom na Chlumu u Srbska 77-115 0,4-22,1
50-62
kanon Berounky, sz. od 68-85 0,4-22,1
Srbska
Lom Alkazar, kanon 79-114 0,4-22,1
Berounky
jezerni propast, Velkolom ~70-80 -
Certovy schody-vychod
jeskyné Javorka 58-91 0,5-7,0

u Karlstejna

primarni inkluze

sekundarni inkluze

sekundérni a pseudosekundarni
inkluze; pfitomnost drobnych
inkluzi kapalnych uhlovodika

primarni a primarn€ sekundarni
inkluze;

sekundarni inkluze

primarni a primarné sekundarni
inkluze

primérni a primarné sekundarni
inkluze

primarni (?) inkluze; pfitomnost
inkluzi ropnych bitument

primdrni inkluze

Heijlen (1998), diplom. prace,
Kathol. Univ. Leuven

Cilek et al. (1995), J. Czech
Geol. Soc. 39, 313-318

Suchy et al. (2000)

Halavinova (2009)

Halavinova (2009)
Halavinova (2009)

Dubljanskij — Bosak (1999),
Cesky kras 25, 16-17

Dragoun et al. (2013), Proc.
16th Int. Congr. Speleol., Brno

Kalcitovou Zilu tésné lemuje fada nepravidelnych ko-
roznich dutin v okolnich devonskych vépencich, jejichZ
stény jsou potazeny hrubé krystalickym kalcitem. N¢-
které z té€chto dutin jsou ¢astecné vyplnény pestrou smé-
si misty intenzivné provapnénych klastickych a jilovi-
tych sedimenti (obr. 2D). V klastické sloZce usazenin
prevladaji ostrohranné bloky a valouny Sedych a nazele-
nalych kifemennych piskovcl, dlomky materidlu typu
terra rosa a vzacnéji i zaoblené kiemenné valouny. Mat-
rix sedimentu je tvofen cihlové ¢ervenymi az hnédoru-
dymi jily a nepravidelnymi polohami zelenych glauko-
nitickych jilovct. V nejmladsi ¢asti vyplné nékterych
krasovych dutin lemujicich zkoumanou kalcitovou Zilu

se potom nachdzeji polohy jemnozrnnych laminiti s po-
zitivnim gradaénim zvrstvenim, které svym sloZenim
odpovidaji pfeplavenému materidlu typu terra rosa
(obr. 3B, tab. 2).

Pfinejmensim cast téchto sedimentd, jmenovité tlomky
kifemennych piskovct a glaukonitické jilovce, 1ze predbéz-
né interpretovat jako uloZeniny svrchni kiidy. Litologicky
podobné svrchnékiidové sedimenty byly jiz diive popsany
z krasovych dutin lemujicich jinou velkou povariskou kal-
citovou Zlu ve Velkolomu Certovy schody-vychod (Ze-
man et al. 1997). Svrchni kiida byla paleontologicky dolo-
Zena také ze sedimentarnich vyplni dnes jiz ziejmé
zaniklych krasovych kapes pfimo v Solvayovych lomech,
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Tabulka 2. Vysledky SEM/EDX analyz vzorkd vapencovych piskovct z jadra kalcitové zily a sedimentérnich laminitd z pfilehlé krasové

dutiny (hmot. %)

vzorek, méteni CaO Si0, Al,O4 MgO K,0 FeO TiO, MnO P,O5 SO,
1 97,2 1,6 0,9 0,4
2 1,0 6,2 3,0 89,1 0,9
3 95,1 2,8 1,7 0,4
vapencovy piskovec 4 1,9 55,2 41,6 0,5 0,8
5 94,5 3,2 1,7 0,5
6 0,7 55,2 42,6 0,5 1,0
7 97,8 1,3 0,5 0,3
1 2,4 56,2 21,5 1,1 33 10,2 2,2 1.8 1.4
2 1,5 51,6 25,5 1,2 2,6 13,1 3,5 1,1
3 1,0 62,5 20,2 0,7 2,8 9,1 2,7 1,0
terra rosa
4 1,5 49,6 29,4 1,2 2,4 11,8 2,8 1,0 0,3
5 2,1 50,9 25,1 1,1 2,9 13,9 3,0 1,0
6 1,9 49,4 26,1 1,2 2,9 14,5 3,0 1,0
0 Stafi a podminky vzniku kalcitové zily:
o ) predbézna interpretace
4 H20, Zlaty kan, srbské s., devon @ pijatelny
fit
iy Sedimenty, které ve formé uzavienin uvizly v mladSich ge-
. 80f m neracich zilné vyplné, umoziuji upfesnit geologické staii
O dobry . P RV . .
s fit i podminky, za nichZ Zilny kalcit krystalizoval.
£ 120¢ Z celkového geologického kontextu lokality je zfejmé,
= nej ﬁpéi Ze fragmenty paleoptd typu terra rosa a kfemenné valouny,
= 160} ! které Zilny kalcit obrista, mohou byt bud kiidové, nebo
terciérni, nebo dokonce kvartérni. Vzhledové podobné za-
200 500 200 300 200 100 0 oblené kfemenné valouny se na dané lokalit& vyskytuji

¢as (Ma)
OS D K P TrJ Kr PgNg
Obr. 4. Typicky teplotné casovy vyvoj hornin barrandienského de-
vonu s vyznacenym casovym intervalem pravdépodobného vzni-
ku povariskych kalcitovych zil. T-t draha je zaloZena na analyze

stop spontanniho Stépeni uranu v apatitu. Analytické podrobnos-
ti uvadéji Suchy et al. (2012).

zhruba 150 m jizn€ od ndmi popisované kalcitové Zily
(Rohlich — Chlupac 1951).

Mikrotermometricka analyza provedena na vzorcich
z obou generaci kalcitu Zilné vyplné potvrdila pfitomnost
fluidnich inkluzi vodného roztoku. Primarni inkluze maji
nepravidelny tvar, velikost 10-80 pm a velmi nepravidelné
zaplnéni plynnou a kapalnou fazi, které neumoziuje méfit
teploty homogenizace. Salinita vodného roztoku se pohy-
buje mezi 0,5-4,7 hmot. % NaCl ekv.

Primarné sekundarni inkluze v kalcitu jsou vétSinou
ploché, o velikosti od 5 do 20 pm a maji relativné pravi-
delné zaplnéni plynnou a kapalnou fazi, kapalna faze za-
ujima 95-98 obj. % inkluze. Teploty homogenizace byly
méfeny v rozmezi 55-77 °C, salinita vodného roztoku
je nizka, 0,4-1,9 hmot. % NaCl ekv. Tyto parametry
jsou celkové velmi podobné tém, které byly jiz dfive zjis-
tény na fadé jinych lokalit povariskych Zil v Barrandienu
(tab. 1).

v bezprostiednim okoli studované Zily, kde jsou soucasti
kiidovych usazenin vypliujicich pfilehlé krasové dutiny.
V $ir§im okoli jsou vSak rovnéZ béZné kiemenné valouny
pochézejici i z mladsich terciérnich fi¢nich usazenin. Chro-
nologicky bliZze neurcené Cervené jilovce a piscité jily typu
terra rosa, vzhledové neobycejné podobné t€ém, jez byly ve
formé provapnénych tlomkl zachyceny v kalcitu Zilné vy-
plné, 1ze nalézt v krasovych dutindch kolem kalcitové Zily.
Rudé piidy typu terra rosa obecné vznikaly béhem teplych
obdobi terciéru nebo kvartéru. Nakonec, opracované valou-
ny Zilného kfemene spolu s laminovanymi jily prokazatelné
pliocenniho stafi byly popsany ze sedimentirni vyplné ne-
daleké Aragonitové jeskyné (Kadlec et al. 1992). VSechny
tyto okolnosti, bez ohledu na stratigrafickou neurcitost jed-
notlivych nalezii, vedou k minimalistickému zavéru, zZe
mladsi generace Zilného kalcitu krystalizovaly nejdfive bé-
hem pozdni kidy, nebo — cozZ se zd4 pravdépodobnéjsi — az
béhem terciéru, ¢i dokonce jesté pozdéji. Postcenomanské
Stafi severojiZnich povariskych kalcitovych zil bylo jiZ diive
odvozovano na zékladé strukturnich pozorovani ve Velko-
lomu Certovy schody u Konéprus (Melka et al. 2000), aviak
nase soucasné nalezy v Solvayovych lomech jsou v tomto
ohledu podstatné prikazngjsi.

Mimo datovani intraklasti uzavienych v zilné vyplni lze
k odhadu stéfi kalcitové Zily vyuzit i dalSich nepfimych
metod a Sir§ich dvah. Z kombinace znamych poznatkil
o teplotné ¢asovém vyvoji devonskych hornin Barrandienu,
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ziskanych metodou AFTA a z dajii o minimélnich teplo-
tach zachyceni fluidnich inkluzi v Zilném kalcitu, 1ze velmi
priblizné odhadnout casovy interval, kdy teplota fluid v Zilach
konvergovala k teploté¢ okolnich horninovych masivi. Tato
konstrukce poskytuje ¢asové okno pro zavér vzniku Zil pii-
blizné mezi 2040 miliony lety, tedy zhruba v obdobi od
sttedniho paleogénu po ¢asny neogén, kdy doslo k vyrazné-
mu vyzdvizeni (upliftu) Ceského masivu (obr. 4). Zjistény ¢a-
sovy interval se priblizné kryje s obdobim, do né¢hoz byla na
zakladé nezavislych geomorfologickych a karstologickych
pozorovani situovana hlavni faze vzniku jeskyni v Ceském
krasu (Bosak et al. 1993). RovnéZ vezmeme-li v tivahu, Ze za
1. povariské zily krystalizovaly v hloubce 0,6-1,9 km (Hala-
vinova 2009), za 2. veli¢ina upliftu v barrandienské oblasti od
spodniho miocénu do dneska Cinila asi 350 m (Tyracek et al.
2004) a za 3. tilomky uvaZovaného fosilniho sedimentarniho
pokryvu mohly propadnout do otevienych Zil mozn4 i nékolik
stovek metrti pod troveri tehdejsiho reliéfu, potom se eocenni
az miocenni stafi Zil nejevi jako nerealné.

Nase dalsi vyzkumy, jeZ v dob& uzavérky tohoto pfispév-
ku stile pokracovaly, ukazuji, Ze analogické poméry jako
v Solvayovych lomech lze pozorovat také na fadé dalSich
lokalit povariskych kalcitovych Zil — napt. na Konéprusku,
Karlstejnsku a v kanlonu Berounky. Také tam povariské
Zily obsahuji tlomky i jemné impregnace cihlové cervené-
ho materidlu typu terra rosa, coz naznacuje vznik Zil béhem
pokiidového obdobi, nehluboko pod povrchem zvétralina-
mi pokrytého paleoreliéfu.
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