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Litologický vývoj a mocnost křídových aleuropelitů teplic-
kého souvrství jsou v areálu Českého ráje známy pouze
útržkovitě. Je to způsobeno plošnou deformací povrchových
výchozů aleuropelitů četnými svahovými pohyby a nepříliš
kvalitním záznamem podpovrchových dat (litologické a karo-
tážní profily vrtů uranového a hydrogeologického průzkumu).

Na přelomu let 2008 a 2009 byl v rámci geologického ma-
pování Geoparku UNESCO Český ráj vyhlouben u obce Hr-
doňovice jádrový výzkumný vrt V 800 Střeleč (obr.1). Cílem
vrtných prací bylo ověřit mocnost, litologii a stratigrafii ale-
uropelitické sekvence teplického souvrství v podloží kvádro-
vých křemenných pískovců (tzv. hruboskalských pískovců
sensu Krejčí 1867), instruktivně odkrytých v jámovém lomu
firmy Sklopísek Střeleč, a. s. Předběžné výsledky, týkající se
biostratigrafie teplického souvrství ve vrtu V 800, uvedli
Čech (2009), Hradecká (2009) a Švábenická (2009, 2010).
Tento příspěvek se zabývá litologií, petrografií a chemostra-
tigrafií sedimentů teplického souvrství v tomto vrtu a proble-
matikou hranice jizerského a teplického souvrství v Českém
ráji.
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Vrt byl situován ve dně jámového lomu firmy Sklopísek Stře-
leč, a. s., u Hrdoňovic [souřadnice JTSK x: 1 005 897,53 y:
678 546,05, výška terénu (Bpv): z: 251,07 m n. m.]. Vrtné
práce provedla firma SUDOP Pardubice. Výnos jádra v aleu-
ropelitické sekvenci se blížil 100 %. Litologický popis vrt-
ného jádra byl prováděn průběžně, litogeochemické vzorky
byly v aleuropelitické sekvenci odebrány s intervalem 0,5 m.

V celém vrtu bylo provedeno karotážní měření (Aquatest
Praha, a.s.).

Při petrografickém popisu vzorků (46 vzorků) vrtného jádra
byly sledovány tyto parametry: zrnitost, obsah hlavních a ved-
lejších minerálů, akcesorie, povaha matrixu, charakteristika
a kvantita litoklastů a bioklastů a též projevy diageneze sedi-
mentu. Podíl siliciklastických složek (křemen, živec, nestabil-
ní úlomky hornin), stanovený planimetricky ve výbrusech, je
uváděn v objemových procentech. Obsahy lito- a bioklastů se
vztahují k celkovému objemu horniny. Obsahy karbonátů
(145 vzorků), zjištěných rozpouštěním kyselinou mono-
chloroctovou v laboratoři Orlického muzea v Chocni, jsou
kvantifikovány v procentech hmotnostních. Obsahy křemene,
slíd a jílových minerálů, odvozených ze semikvantitativní
rtg.-práškové difrakce nerozpustného zbytku (VŠChT Praha),
jsou uvedeny v hmotnostních procentech, přepočtených s ohle-
dem na obsah karbonátu v původním vzorku (26 vzorků).
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Jelikož vrt V 800 je jedním z klíčových křídových profilů
v Českém ráji (obr. 2) připojujeme přehledný popis, kde vy-
mezujeme několik základních litologických typů:
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Pískovce jsou do hloubky 10,90 m bělošedé („sklářské pís-
ky“), hrubozrnné, šikmo planárně zvrstvené. Hlavním mine-
rálem je křemen se subangulárními zrny o průměru
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0,3–0,4 mm. Silně sericitizované a kaolinizované živce tvoří
až 5 obj. % horniny. Pískovce jsou středně dokonale vytřídě-
né, níže přecházejí do žlutých („žlutá poloha“), místy červe-
navě šmouhovaných slabě jílovitých pískovců. Při bázi pís-
kovců se objevují časté jílovitoprachovité šmouhy
s organickou hmotou.
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Pískovce mají šedou barvu, jsou výrazně tmavě šedě šmou-
hovité, silně bioturbované. V pískovcích je místy příměs
hrubých křemenných zrn velikosti 1–2 mm, dále je hojný
černý organický pigment a uhelné klasty o velikosti až něko-
lika centimetrů. Časté jsou rovněž písčitojílovité závalky
a šmouhy nepravidelného tvaru. Obsah křemene v hornině je
okolo 70 obj. %, velikost zrn 0,2–0,65 mm. Mikroskopické
studium ukázalo místy relativně vyšší obsah sericitizova-
ných živců (až 12 obj. %, což znamená přechod do arkózovi-
tých vápnitých pískovců), bohaté spektrum těžkých minerá-
lů, relativně dobré vytřídění klastů a převažující podpůrnou
strukturu zrn. Úlomky hornin jsou tvořeny silně zvětralými
a kaolinitizovanými ortorulami a granitoidy. Kalcium karbo-
nát, kterého je okolo 20 hmot. %, se objevuje jako sparitový
tmel nebo je spolu s jílovými minerály v základní hmotě. Je
též materiálem bioklastů, převážně kalcifikovaných jehlic
spongií (do 2 obj. %). Mezi vedlejšími minerály dominuje
glaukonit, dosahující až 5 obj. % objemu horniny. Z akceso-
rií se vyskytuje granát, rutil, titanit, turmalín, chlorit a oxidy
železa.

V celé metráži se projevují velmi pevné, centimetry až de-
cimetry mocné polohy silně kalcifikovaných pískovců. Ten-
to vrstevní sled bývá označován jako flyšoidní facie. V met-
ráži 40,55–44,55 m je ostře omezená vrstva bělošedého
křemenného pískovce s laminami organického materiálu.
Výrazně se projevuje na karotážním záznamu (obr. 2).
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V sekvenci aleuropelitů byly podle zrnitosti a obsahu karbonátu
rozlišeny písčitojílovité vápnité prachovce (53,90–62,0 m),
vápnité prachovce až jílovce (62–118 m) a prachovité slínov-
ce (118–129,75 m). Společným rysem je tmavošedá barva,
přítomnost jemně dispergované organické hmoty a pyritu,
jehož obsah může dosahovat až 3 obj. %. Obsah křemene
v prachovcích a jílovcích kolísá mezi 50 a 70 hmot. %, a to
jak v psamitické a aleuritické frakci, tak i podle výsledků
rtg.-difrakce i v pelitické frakci. Zřetelnou zrnitostní bimo-
dalitu tvoří křemen ve frakcích kolem 0,01 mm a 0,2 mm.
Maximálních hodnot obsahu křemene dosahují partie silně
rozpadavých prachovitých jílovců (obr. 3). Naopak pevnější
partie vrtného jádra odpovídají vyšším obsahům karbonátu
(obr. 2). Obsah kalciumkarbonátu kolísá v metráži 62–118 m
mezi 8,5 a 27 hmot. % (vápnité prachovce až jílovce), v met-
ráži 118–129,75 m jsou obsahy kalciumkarbonátu v sedi-
mentu vyšší, 28–34 hmot. % (prachovité slínovce). Ve
svrchní (118,00–120,00 m) a spodní části (126,50 až
129,75 m) slínovců byl makroskopicky zjištěn glaukonit. Od
hloubky 116,50 m níže se objevují 1 mm mocné laminy
a šmouhy s akumulací bioklastů a hrubých křemenných zrn
o velikosti 1–2 mm, ojediněle i valounky křemene o velikosti
10 × 5 mm (např. v hloubce 118 m). Mezi bioklasty dominují
kalcifikované schránky foraminifer (až 10 obj. %), úlomky
jehlic spongií (až 5 obj. %) a úlomky schránek mlžů
(5 obj. %; obr. 2). V metráži 118–129,75 m se ve slínovcích
objevují hojněji chondritické biogenní textury.

Ve svrchní části (59–61 m), uprostřed (101,50–101,55 m)
a na bázi (129,75–129,77 m) sekvence aleuropelitů byly zjiš-
těny tenké polohy jemnozrnných glaukonitických vápnitých
prachovitých pískovců s příměsí hrubých křemenných zrn
o velikosti 1–2 mm. Pískovce jsou relativně špatně vytříděné
a skládají se hlavně z křemene (kolem 60 hmot. %), kalcium-
karbonátu (až 20 hmot. %) a jílových minerálů (10 až
15 hmot. %). Dále je přítomen glaukonit (10–15 obj. %), py-
rit a konkrece fosfátu, až 0,4 mm velké.
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Textura sedimentu je nevýrazně šmouhovitá, přítomny jsou
biogenní textury typu „Spreiten“. Pískovce se skládají přede-
vším z křemene (48–59 hmot. %), kalciumkarbonátu
(24–36 hmot. %) a jílových minerálů (max. 15 hmot. %).
Kalcit je ve formě sparitového tmelu a bioklastů. Přítomen je
glaukonit (5–10 obj. %) a pyrit (1 obj. %), který se vyskytuje
v jádrech foraminifer nebo jako ojedinělá zrna či agregáty
zrn. Fosfátové konkrece o velikosti 0,1–0,8 mm. Plagiokla-
sy, muskovit, zirkon, titanit jsou akcesorické. Zrnitost sili-
ciklastů (křemen) má bimodální charakter a jejich velikost se
pohybuje od 0,01 mm do 1,5 mm. Bioklasty dosahují veli-
kosti 0,8 mm, tvoří je kalcitové jehlice spongií (5 obj. %),
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schránky foraminifer (10 obj. %) a sporadicky úlomky schrá-
nek mlžů a ježovek.

@�
���	��	�!��"�
���
�����	
���	���
�
��
�

���
����
��	H

Podle obsahu kalciumkarbonátu a rtg.-difrakce je zřejmé, že
dominantními komponentami aleuropelitů jsou křemen
(48–70 hmot. %) a karbonát (8–35 hmot. %), přičemž jejich
vzájemný poměr vykazuje nepřímou úměrnost (obr. 5). Kře-
men se vyskytuje jak v psamitické a aleuritické frakci, tak
i ve frakci pelitické. O tom rovněž svědčí nízký obsah jílo-
vých minerálů (kaolinit, montmorillonit), který nepřekračuje
18 hmot. %. Zbytek tvoří slída (1–8 hmot. %), pyrit
(0,5 až 1 hmot. %) a rentgenamorfní složka. Podle silikátové
analýzy vzorku vápnitého prachovce z hloubky 55,70 m je
karbonát tvořen především kalciumkarbonátem, zřejmě kal-
citem (9,84 hmot. % CaO). Velmi nízké obsahy FeO
(0,72 hmot. %), MnO (0,017 hmot. %) a MgO (1,79 hmot. %)
ukazují na podřadný podíl dalších možných karbonátů jako
je siderit, rodochrozit nebo magnezit.

Grafické vyjádření hodnot obsahu kalcium karbonátu
(obr. 2 a 5) ve vrtu V 800 vykazuje ve svém průběhu téměř
pravidelné (ca po 10 m) střídání maxim a minim, přičemž ve
spodní části vrtného profilu (118,50–141,50 m) je poněkud
vyšší obsah karbonátu (mezi 28 a 34 hmot. %) než v nadlož-
ních sedimentech, kde jeho obsah nápadně klesá (8,5 až
27 hmot. %), a to již od hloubky 118 m výše.
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Při předběžném hodnocení výsledků vrtných prací (Čech
2009) byly křídové sedimenty ve vrtu V 800 až do hloubky
129,75 m zařazeny do teplického souvrství, níže až do ko-
nečné hloubky v 141,60 m do jizerského souvrství. Do tep-
lického souvrství byly zahrnuty facie křemenných pískovců
(0–17,10 m), jílovitoprachovitých vápnitých pískovců
s vložkami silně vápnitých pískovců – tzv. flyšoidní facie
(17,10–51,90 m) a facie aleuropelitů (51,10–129,75 m). Fa-
cie jílovitoprachovitých jemnozrnných vápnitých pískovců
(129,77–141,50 m) byla interpretována jako svrchní část ji-
zerského souvrství na základě ostrého litologického rozhraní
mezi aleuropelity a podložními vápnitými pískovci. Tato li-
tologická změna byla dokumentována jak mikroskopicky ve
výbrusech, tak i podle karotáže nárůstem měrného odporu
v hloubce 130 m (Lukeš 2009b; obr. 2). Chemostratigraficky
je rozhraní vyznačeno nevýrazným karbonátovým minimem
(vzorek 129,50 m).

Toto litologické rozhraní je ve vrtu V 800 zvýrazněno
2–5 cm mocnou polohou glaukonitického vápnitého pískov-
ce s příměsí hrubých křemenných zrn (129,75–129,77 m).
Poloha byla Čechem (2009) interpretována jako „glaukoni-
tická vrstva kontaktní“, která je tradičně považována za bázi
teplického souvrství ve východočeské křídě. Tuto vrstvu

charakterizuje hojný výskyt valounků křemene, glaukonitu,
fosfátových konkrecí a fosfatizované makrofauny. Přiřazení
polohy ke „glaukonitické vrstvě kontaktní“ však není tak
jednoznačné, jak se ukázalo v r. 2010 z chemostratigrafické
korelace obsahu kalciumkarbonátu z vrtu V 800 a z revize
skartačních vzorků z 589,20 m hlubokého vrtu L7-J Rokytni-
ce (Šula 1971), uložených ve skladech hmotné dokumentace
České geologické služby.

Ve vrtu L7-J Rokytnice, vzdáleném od vrtu V 800 ca
3720 m, byla v hloubce 97,00–97,10 m zjištěna ekvivalentní
poloha glaukonitického pískovce včetně fosfatizovaných ja-
der gastropodů. Obdobná vrstva však byla ve vrtu L7-J Ro-
kytnice nalezena ještě o 33 m níže. Vrstevní sled mezi oběma
glaukonitickými polohami tvořily při bázi asi 10 m mocné
vápnité prachovce až jílovce, které směrem do nadloží pře-
cházely do tmavošedých šmouhovitých jemnozrnných váp-
nitých pískovců až prachovců (ve kterých byl vrt V 800
ukončen 11,50 m pod glaukonitickou vrstvou kontaktní sen-
su Čech 2009). Jak ukázaly kontrolní vzorky, odebrané z vr-
tu L7-J Rokytnice, teprve pod touto druhou glaukonitickou
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vrstvou stoupá obsah karbonátů přes 50 hmot. %, což je cha-
rakteristická hodnota pro vyšší část jizerského souvrství ve
východočeské křídě (Soukup 1963). Třetí poloha glaukoni-
tického pískovce byla zjištěna ve vrtu V 800 v hloubce
101,50–101,55 m (tj. 28 m nad glaukonitickou vrstvou kon-
taktní sensu Čech 2009). Tato poloha odpovídá výraznému
minimu obsahu kalciumkarbonátu a maximu obsahu křeme-
ne (obr. 2 a 5). Chemostratigraficky je interpretována jako
látkové rozhraní D1, které je podle Štaffena (1999) ve vý-
chodočeské křídě hranicí mezi jizerským a teplickým sou-
vrstvím. Naopak podle interpretace karotáže a jejího vyhod-
nocení podle genetické stratigrafie (Uličný et al. 2009, profil
D5) je hranice jizerského a teplického souvrství ztotožněna
s rozhraním sekvencí TUR7 a CON1, což by odpovídalo
spodní glaukonitické poloze. Profil D5 však jde mimo
vrt L7-J.

Je tedy zřejmé, že v oblasti Českého ráje (Troskovicka)

existují při rozhraní jizerského a teplického souvrství dvě až
tři glaukonitické vrstvy, které zde dosud nebyly při dřívěj-
ších výzkumech zaznamenány. Jejich existence činí v praxi
potíže při stanovení hranice mezi jizerským a teplickým sou-
vrstvím. Při novém geologickém mapování byla hranice me-
zi jizerským a teplickým souvrstvím ztotožněna s litologic-
kou změnou mezi málo pevnými vápnitými prachovci až
jílovci a velmi pevnými vápnitými pískovci s polohami vá-
penců a vápnitých konkrecí, tedy v úrovni spodní glaukoni-
tické polohy z vrtu L7-J. Tato litologická změna je markantní
i morfologicky (např. temeno Rovenské kuesty).

V sekvenci aleuropelitů teplického souvrství je ve vrtu
V 800 významná hranice látkové změny a karbonátového
minima v hloubce 118 m (látkové rozhraní D2). Vyšší obsah
karbonátu v sedimentu pod touto úrovní (v metráži 118
až 141,50 m) zřejmě souvisí s vyšším obsahem bioklastů
identifikovaných ve výbrusech (foraminifery, spikule
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spongií, obr. 2) a s přítomností sparitového tmelu v metráži
130–141,50 m.

Nad chemostratigrafickým rozhraním D2 dochází k náhlé-
mu poklesu obsahu karbonátu a tvar průběhu křivky obsahu
karbonátu vykazuje cyklickou stavbu aleuropelitické sek-
vence až do hloubky 53,90 m. Obdobný charakter má průběh
křivky gamakarotáže (Lukeš 2009a, b) a makroskopicky po-
zorované střídání pevných a méně pevných poloh v tomto
úseku (obr. 2). To by mohlo svědčit o tom, že rozhraní
v hloubce 118,00 m je ekvivalentem báze vrstev „Xc“ v Po-
ohří, význačných cyklickým střídáním poloh vápenců a slí-
novců. Tomu nasvědčuje i přítomnost asociace nektobentosu
Didymotis – Placenticeras ve vrtu V 800 (106,80–115,20 m;
Čech 2009), jejíž nástup je v Poohří uváděn při hranici vrstev
„Xb“ a „Xc“ teplického souvrství (Čech 1989).

D����

Ve vrtu V 800 byly zastiženy v podloží křemenných kvádro-
vých pískovců jílovitoprachovité vápnité pískovce o překvapi-
vé mocnosti 36,80 m a aleuropelity teplického souvrství o moc-
nosti 75,85 m. Aleuropelity vykazují cyklickou stavbu patrnou
jak litologicky, tak i chemostratigraficky. Metoda sledování ob-
sahu karbonátu v sedimentu, jsou-li vzorky odebírány v dosta-
tečné hustotě, umožňuje zjistit v jemnozrnných vápnitých sedi-
mentech důležitá rozhraní.V kombinaci s biofaciálními a
eventostratigrafickými výsledky bylo možné sekvenci aleuro-
pelitů srovnat s ekvivalentními vrstvami v Poohří.

Problematická je pozice hranice mezi jizerským a teplic-
kým souvrstvím. Nově bylo zjištěno, že vedle tzv. glaukoni-
tické vrstvy kontaktní, která je bází teplického souvrství,
existují na Troskovicku ještě dvě podobné polohy různě in-
terpretované litostratigraficky, sekvenčně stratigraficky
a chemostratigraficky. Pro řešení této problematiky je nutné
provést korelaci s ostatními vrty v okolí. Sled pískovců od-
krytých v jámovém lomu firmy Sklopísek Střeleč a aleurope-
litická sekvence zastižená ve vrtu V 800 tvoří složený kom-
pletní profil teplického souvrství v oblasti Českého ráje.
Z tohoto důvodu se vrt V 800 řadí mezi klíčové vrty pro ob-
last Českého ráje, která je přechodní oblastí mezi psamitic-
kým lužickým vývojem a pelitickým labským vývojem.

Poděkování. Tato studie byla vypracována v rámci projektu výzku-
mu a vývoje (VaV) Ministerstva životního prostředí ČR „Evropský
geopark Český ráj – vytvoření geoinformačního systému pro rozvoj
regionu a ochranu geologického dědictví“ reg. č. SP/2e6/97/08.
Poděkování patří D. Smutkovi za poskytnutí letecké fotografie lomu
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