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Abstract: Lithology and calcareous nannofossils were studied in
the pelitic facies above the quartzose sandstone body of the
Piihrazské skaly Rocks, Jizera development of the Bohemian Cre-
taceous Basin, NE Bohemia. Material was obtained from the
Muzsky Muz-1 borehole drilled in 2010. Two layers of regional
correlation importance were recognized: 1. layer with rusty
orange-coloured clayey flasers in the uppermost part of quartzose
sandstones designated as “Upper Red Layer” (Cech 2009),
2. layer of firm gray marlstone above the body of quartzose sand-
stone of the Pfihrazské skaly Rocks (in niveau of 2.0-3.6 m above
it) that could be correlated with the similar layer recorded in the
same level 8-14 km far to SE. Lithostratigraphically, quartzose
sandstones are correlated with the Teplice Formation and the
overlying pelites already with the Bfezno Formation. The layer of
firm gray marlstone may be compared with the Rohatce Member.
Nannofosils were present in the interval of 3.90-9.20 m. Accord-
ing to the presence of Broinsonia parca expansa, transitional
forms of genera Quadrum-Micula and absence of Helicolithus

(03-34 Sobotka)

trabeculatus sediments are correlated with the upper part of
UC9c zone, Lower Coniacian. In the depth of 9.20 m, nannofossil
assemblage is characteristic by common Marthasterites furcatus
accompanied by Kamptnerius magnificus. In overlying sedi-
ments, both species occur only in low numbers. This level probably
recorded the top of interval with common occurrence (“acme”)
of M. furcatus, that was described in the uppermost Turonian
and Lower Coniacian (Svabenicka 2010). The transitional forms
of genera Quadrum-Micula and questionable specimens of
?Micula cf. adumbrata are discussed. Deposition of the quartzose
sandstone body of the Pfihrazské skaly Rocks spans the time in-
terval of “acme” Marthasterites furcatus (upper part) that is corre-
lated with the Turonian-Coniacian boundary and lowermost
Coniacian.

V roce 2010 byl v rdamci projektu VaV MZP ,,Geopark Cesky
rdj* vyhlouben vrt Muzsky Muz-1, situovany u v. okraje ob-
ce Muzsky, 500 m jjz. od vrchu Muzsky (kéta 463,4, resp.
467,1), 4 km vychodné od v. okraje Mnichova Hradisté. Za-
mérem vrtu bylo ovéfit sedimenty v nadloZi piskovcového
télesa Prihrazskych skal a zjistit jejich litologicky vyvoj,
mocnost a stratigrafické stafi.

Material a metody

Sedimenty ke studiu vépnitych nanofosilii byly odebrany
pouze z pelitické facie v intervalu 3,9—10,1 m, kterd je vyvi-
nuta v nadloZi télesa kiemennych piskovcll Piihrazskych
skal.

V laboratoii byla ze sedimentli dekantaci separovéana frakce
2-30 pum a pro pripravu preparatil pouZzit kanadsky balzam.
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Vzorky byly studoviny a fotodokumentace provedena ve
svételném mikroskopu Nikon Microphot-FXA v prochazeji-
cim a polarizovaném svétle s pouZitim imerzniho objektivu
100x. Stratigrafické korelace a dalsi interpretace vychazeji
ze standardnich nanoplanktonovych zén UC (Upper Creta-
ceous; Burnett 1998).

Vysledky
Litologie

Vrt dosahl hloubky 30 m. Pod 0,80 m mocnou navdzkou byly
do hloubky 10,30 m (obr. 1) zastiZeny Sedé az syté Sedé slabé
vapnité jilovce a niZe kifemenné piskovce télesa Ptihraz-
skych skal. Hranice mezi jilovci a piskovci je ostrd. V inter-
valu 6,70-8,30 m je v jilovcich neostie ohrani¢end poloha
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Obr. 1. Vrt Muz-1, vapnité
pelity (vpravo) se v hloubce
10,30 m ostie ukladaji na pis-
kovce, v jejichz nejvyssi casti
je patrna poloha s rezavé
oranzovymi jilovitymi Smou-
hami; v hloubce 6,70-8,30 m
poloha pevného slinovce.

relativné pevného svétle Sedého slinovce (obr. 1). Vyssi pev-
nost polohy zpiisobuje predevsim zvyseny obsah CaCO; ve
srovnani s jilovci (20-25 %, resp. kolem 10 %); silicifika-
ce nebyla (ve vybrusu) zjisténa. Téleso piskovce Prihraz-
skych skal je ve vrtu Muz-1 tvofeno svétle nazloutle Sedy-
mi, slabé silicifikovanymi, stfedné zrnitymi kifemennymi
piskovci s podilem hrubozrnné frakce a s akcesorickymi
zrny kaolinizovanych Zivcl. V poloze té€sné pod hranici
s nadloZnimi vapnitymi jilovci v hloubce 10,30-10,80 m
jsou piskovce napadné rezavé oranZovym zbarvenim, va-
zanym hlavné na jilovité Smouhy (viz obr. 1). Monoténni
charakter piskovci ve vrtu MuZz-1 pferusuje jesté vyskyt
tvrdych, bélavé Sedych, silné kalcifikovanych a nepravi-
delné ohranicenych konkreciondlnich partii v hloubce
11,05 az 11,40 m a poloha stfedné zrnitych piskovct s ne-
rovnymi SedoCernymi jilovitymi Smouhami a vrstevnimi
povlaky v hloubce 21,75-21,85 m. Stanoveni stratigrafic-
ké pozice stropu piskovct Prihrazskych skal je vyznamné
mimo jiné z hlediska predpokladané diachronity hranic
piskovcovych téles v Ceském raji.

Vapnité nanofosilie

Sedimenty poskytly stfedné bohaty (20-30 jedinct v jednom
zorném poli mikroskopu) az chudy (1-5, maximalné 10 je-
dinct v jednom zorném poli mikroskopu) a velmi Spatné
zachovany vapnity nanoplankton. Nanofosilie jsou mecha-
nicky poskozené (vétSinou fragmenty) a silné korodované
zejména ve spodni Casti studovaného profilu. Vzorky ode-
brané v tésném nadlozi kfemennych piskovci z hloubek

10,10 m a 9,80 m vapnity nanoplankton neobsahovaly
(viz tab. 1). Patrn€ zde doslo k druhotnému odvéapnéni sedi-
ment a tak i ke zniceni vapnitych exoskelett téchto jedno-
bunéénych organismi nanoflory.

V hloubce 9,20 m byly zjistény chudé, rozbité, silné koro-
dované a tedy velmi Spatné identifikovatelné nanofosilie
(5-15 jedinct v jednom zorném poli mikroskopu). Spolecen-
stvo je zfetelné druhotné ochuzené, pfitomny jsou pouze ,,ro-
bustnéjsi plakolity, nanofosilie tvofené jemnymi tramecky
chybi (rody Stoverius, Corollithion, Rotelapillus). Druhotné
ochuzeni spolecenstva indikuje i kvantitativné vysoké za-
stoupeni druhu Watznaueria barnesiae (Black) Perch-
Nielsen (sensu Roth — Krumbach 1986). Napadné hojny vy-
skyt byl zaznamenén u druhu Marthasterites furcatus (De-
flandre) Deflandre, ostatni nanofosilie se vyskytuji ojedinéle
(viz tab. 1). Ze stratigraficky vyznamnych zde byly zjistény
druhy Broinsonia parca expansa Wise a Watkins, Lithastri-
nus septenarius Forchheimer, Zeugrhabdothus biperforatus
(Gartner) Burnett, Quadrum gartneri Prins a Perch-Nielsen
a relativné hojnéjsi Kamptnerius magnificus Deflandre.

Od hloubky 8,32 m se charakter spoleCenstva méni. Nano-
fosilie jsou cetnéjsi (10-20, maximalné 30 jedinci v jednom
zorném poli mikroskopu), ale stale velmi Spatné zachované.
Spolecenstva maji vyssi druhovou diversitu, ale pocet jedin-
cl M. furcatus se vyrazné snizil a smérem do nadlozi jesté
ubyva az pouze k ojedinélym fragmenttim, které byly nale-
zeny v hloubce 3,90 m. Zajimavy je i kvantitativni tbytek
druhu K. magnificus.

V hloubce 8,32 m se objevuji pfechodné exemplare poly-
cyclolitG Quadrum-Micula (obr. 2, 23 a 24) a ?Micula sp.
Problematické exemplate ?Micula cf. adumbrata Burnett
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Tabulka 1. Vyskyt vapnitych nanofosilii ve vrtu Muzsky Muz-1, jejich semikvantitativni analyza a biostratigraficka interpretace (v sedych po-

lich vyznaceny stratigraficky ddlezité nanofosilie)
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vyskyt jednotlivych druhd: A — velmi hojny (>10 jedinci/1 zorné pole mikroskopu), C — hojny (1-10 jedincl/1 zorné pole), F — pfitomen
(1-9 jedincd/10 zornych poli), R — vzacny (obcasny vyskyt), VR — velmi vzacny (jednotlivy vyskyt), r — pteplaveny ze starsich sedimentd, ? — dis-
kutabilni; zachovani nanofosilii: P — Spatné (rozpousténi nebo mechanické poskozeni patrné, jedinci jsou snadno identifikovatelni), VP — velmi
$patné (diky rozpousténi a mechanickému poskozeni je identifikace jedincl obtiznad), EP — extrémné Spatné (rozpousténi, rekrystalizace a me-
chanické poskozeni jsou velmi silné, nanofosilie jsou vétSinou v drobnych tlomcich a identifikace vétsiny jedincd je téméf nemozna); mnoz-
stvi nanofosilii ve vzorcich: M - stfedni (pocet jedincl v 1 zorném poli mikroskopu se pohybuje mezi 20 a 30), L - nizké (10 az 20 jedinci v jed-

nom zorném poli).

byly zjistény v hloubkédch 4,90 m a 3,90 m (obr. 2, 25-28).
Nepravidelny vyskyt byl zaznamenén u druhu Reinhardtites
cf. anthophorus (Deflandre) Perch-Nielsen.

Diskuse

Ve vrtu Muzsky Muz-1 byly rozeznany dvé polohy, které

mohou mit vyznam pro regiondlni korelaci:

1. Poloha relativné pevného svétle Sedého slinovce
(6,70-8,30 m) v nadloZi piskovcového télesa byla ve stej-
né stratigrafické trovni pozorovana i ve vychozech u Pod-
kosti, 8 km jv. od vrtu. Pevnéjsi polohu slinovce v tirovni
4,80 m nad stropem télesa hruboskalského kiemenného
piskovce popsal Cech (2009) ve vrtu MV-10 Mlad&jov si-
tuovaném 14 km vjv. od vrtu MuZz-1. Tato pevna poloha
svétle Sedého slinovce zfejmé tvofi regiondlné korelova-
telny horizont.

. Poloha s rezavé oranzové zbarvenymi jilovitymi $mouha-
mi v nejvyssi ¢asti piskovet (10,30-10,80 m) byla zazna-
mendna i ve stropu télesa hruboskalského piskovce, ve
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kterém je oznacena jako ,,svrchni Cervend poloha“ (Cech
2009).

Litostratigraficky jsou kiemenné piskovce fazeny do tep-
lického souvrstvi a vapnité pelity v jejich nadlozi jiz do sou-
vrstvi biezenského. Pevna poloha Sedého slinovce mtiZze byt
ekvivalentem rohateckych vrstev.

Napadné hojny vyskyt M. furcatus v hloubce 9,20 m a je-
ho nahly kvantitativni tbytek v nadloZnich sedimentech
profilu mize byt interpretovan jako svrchni ¢ast (strop) in-
tervalu s ,,acme® M. furcatus (obr. 3), ktery byl popsan v se-
dimentech nejvyssiho turonu a spodniho coniaku ve vrtu
Stiele¢ V800 (Svabenicka 2010). Vyssi ¢astintervalu s ,,ac-
me** M. furcatus ptechazela v profilu Strele¢ V800 z pelitic-
ké do flySoidni facie spodniho coniaku a v téchto sedimen-
tech bylo rovnéZ zaznamenino kvantitativni navyseni
druhu K. magnificus. Hojny vyskyt M. furcatus byl ve vrtu
Stiele¢ V800 potvrzen i v nejvySe odebraném vzorku
(19,90 m) a lze predpokladat, Ze spolecenstva obohacena
timto druhem pokracuji i v nadlozi. Otazkou zistava, zda
napadné hojny vyskyt M. furcatus, zvyseny (i kdyZ nesrov-

vy

natelné niz§i) pocet jedinct K. magnificus a dal§i zmény ve
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Tabulka 1 — pokracovani
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Obr. 2. Vrt Muzsky Muz-1, stratigraficky vyznamné druhy vapnitych nanofosilii v pelitické facii v nadlozi piskovcového télesa Pfihrazskych
skal. Snimky byly zhotoveny mikroskopem Nikon Microphot-FXA, Digital Camera DXM1200F, imerzni objektiv x100, zkfizené nikoly, pouze
obr. 2,10, 14-18 a 25 v prochazejicim svétle. 1 — Broinsonia signata (Noél) Noél, 6,9 m; 2, 3 — Broinsonia enormis-parca, 4,9 m; 4 — Broinso-
nia parca expansa Wise a Watkins, 4,9 m; 5, 6 — Zeugrhabdothus biperforatus (Gartner) Burnett, 4,9 m, 0° a 45°; 7 — Eprolithus floralis
(Stradner) Stover, 8,32 m; 8, 9 — Lithastrinus septenarius Forchheimer, 6,9 m; 10 — Rotelapillus crenulatus (Stover) Perch-Nielsen, 4,9 m;
11 - Cyclagelosphaera margerelii Noél, 8,32 m; 12 — Eiffellithus eximius (Stover) Perch-Nielsen, 8,32 m; 13 — Prediscosphaera spinosa
(Bramlette a Martini) Gartner, 4,9 m; 14 — Marthasterites cf. inconspicuus Deflandre, 6,9 m; 15 — Marthasterites crassus (Deflandre) Bur-
nett, 8,32 m; 16, 17 — Marthasterites furcatus (Deflandre) Deflandre, 8,32 m; 18 — Marthasterites simplex (Bukry) Burnett, 4,9 m; 19 — Poly-
cyclolit, 4,9 m; 20 — Quadrum gartneri Prins a Perch-Nielsen, 8,32 m; 21, 22 — Quadrum-Uniplanarius, ?Uniplanarius gothicus (Deflandre)
Gattner a Wise, 4,9 m; 23, 24 — Quadrum-Micula, ptechodné exemplafe, 4,9 m a 3,9 m; 25-28 - ?Micula cf. adumbrata Burnett,
25-27 —stejny jedinec v prochézejicim svétle a zkfizenych nikolech 0° a 45°, 3,9 m, 28 - 6,9 m.; 29 — Lucianorhabdus sp., 7,2 m; 30 - Kampt-
nerius magnificus Deflandre, 8,32 m. U obrazk( 9 a 13 je méfitko stejné jako u obr. 1.
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Obr. 3. Vrt Muzsky Muz-1,
peliticka facie. Vyznaceni re-
gionalné vyznamnych hori-
zontd, vyskytu stratigraficky
a paleoekologicky vyznam-
nych nanofosilii a jejich stra-
tigrafické korelace. Poloha
pevného svétle Sedého sli-
novce mize byt ekvivalen-
tem rohateckych vrstev, tj.
nejvyssi casti teplického sou-
vrstvi.

spolecenstvu jsou zptisobeny zménou v litologickém vy-
voji sedimentl, nebo zda se jedna o jev, ktery by odpovi-
dal globalnim zméndm na hranici turon-coniac a na bazi
coniaku.

Z taxonomického i stratigrafického hlediska je zajimava
pritomnost prechodnych forem rodt Quadrum-Micula. Jde
o polycyclolit, jehoZ segmenty nejsou kubické, ale jsou dis-
tdln¢ prodlouZeny do lalo¢ného tvaru. V rekrystalovaném
materidlu se v§ak miiZe jednat i o druhotné nartstani krysta-
It. Diskutabilni exemplai Micula sp. byl zaznamenan jiZ
v hloubce 8,32 m a jedinci podobni druhu ?Micula cf. adum-
brata se pak vzacné objevovali v hloubce 6,90 a v rozmezi
4,90-3,90 m. Lees (2008) uvadi prvni vyskyt M. adumbrata
z nékolika lokalit severozdpadni Evropy vétSinou v intervalu
mezi poslednim vyskytem Helicolithus turonicus Varol
a Girgis a prvnim vyskytem Micula staurophora (Gardet)
Stradner ve spodnim coniaku a koreluje jej s vySsi ¢asti zony
UCO9c (sensu Burnett 1998). Peliticka sekvence, ktera je vy-
vinuta v nadloZi jizerského souvrstvi a v podloZi télesa kie-
mennych piskovct, poskytla podobné spolecenstva nanofo-
silii (V8en CV024, CV037, Dneboh CV001 a KnéZmost
CV030, Valetka — Svabenicka 2009). Sedimenty na lokalit&
Dneboh CV001 byly odebrany pouze nékolik metrt pod bazi
télesa kfemennych piskovcd Prihrazskych skal. Tak jako
ve vrtu Muz-1 v hloubce 9,20 m jsou i v téchto vzorcich spo-
leCenstva charakteristickd hojnym vyskytem M. furcatus
a pritomnosti B. parca expansa a prechodnych forem
Quadrum-Micula. Ale s jedinym rozdilem: v téchto vzorcich
se jeSté sporadicky vyskytuje H. turonicus, ve vrtu MuZz-1
v8ak tento druh jiZ zaznamenan nebyl. Posledni vyskyt H. fu-
ronicus uvadi Lees (2008) ve spodni ¢asti spodniho coniaku
pred prvnim vyskytem rodu Micula. Sedimenty vySe uvede-
nych lokalit Ize korelovat pravdépodobné se spodni ¢asti in-
tervalu s ,,acme* M. furcatus.

Zaver

V sedimentech vrtu MuZzsky Muz-1 byly rozeznany dvé po-
lohy, které tvoii vyznamné regiondlni korela¢ni horizonty:
1. poloha s rezavé oranZové zbarvenymi jilovitymi Smouha-
mi v nejvyssi ¢asti kfemennych piskovet (10,30-10,80 m),
ktera je znama i ze stropu télesa hruboskalského piskovce ja-
ko ,,svrchni ¢ervend poloha®, 2. poloha pevného svétle Sedé-
ho slinovce v nadloZi télesa kiemennych piskovcu Piihraz-
skych skal (6,70-8,30 m), ktera byla popsana i nad stropem
télesa hruboskalského piskovce (obr. 3). Kfemenné piskovce
jsou korelovany s teplickym souvrstvim a vapnité pelity v je-
jich nadloZi s bfezenskym souvrstvim. Pevna poloha Sedého
slinovce muize byt ekvivalentem rohateckych vrstev.

Vapnité nanofosilie v pelitické facii v nadlozi piskovcové-
ho télesa Piihrazskych skal byly pfitomny v intervalu
9,2-3,9 m. V hloubce 9,2 m tvofil vyraznou soucést spole-
Censtva Marthasterites furcatus, jehoZ vyskyt byl v nadloz-
nich sedimentech zaznamenan pouze sporadicky. Vrtem tak
byla pravdépodobné zachycena nejvyssi ¢ast intervalu s hoj-
nym vyskytem (,,acme*) M. furcatus (obr. 3). Podle pfitom-
nosti Broinsonia parca expansa a prechodnych forem
Quadrum-Micula a absence Helicolithus turonicus lze sedi-
menty korelovat s vy$§i ¢asti zony UC9c, se spodnim conia-
kem. Na zakladé stratigrafickych korelaci lze stanovit pfi-
blizny c¢asovy interval ukladani kifemennych piskovcid
Ptihrazskych skal, ktery je pravdépodobné shodny s vyssi
¢asti ,,acme* M. furcatus, tj. ITnejvyssi turon aZz spodni ¢ast
spodniho coniaku.

Podékovdni. Vit Muzsky Muz-1 byl vyhlouben s financni podporou
Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky v rdmci projektu
vyzkumu a vyvoje ,, Evropsky geopark Cesky rdj— vytvoreni geoin-

formacniho systému pro rozvoj regionu a ochranu geologického
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dedictvi®, registracni cislo SP/2e6/97/08. Studie byla vypraco-
vdna v rdmci vyzkumného ziméru Ceské geologické sluzby
MZP0002579801, vdpnité nanofosilie byly zpracovdny jako dilci
studie pro projekt GA CR P210/10/0841 ,,Biostratigrafickd a pa-
leoenvironmentdlni korelace svrchni kiidy Ceského masivu a Zd-
padnich Karpat na zdkladé studia nanofosilii“.
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