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Abstract: In borehole V 800 drilled in the Northern part of the Bohe-
mian Cretaceous Basin, lithology and petrography of the sandstones
and mudstones of the Teplice Formation (Turonian and Coniacian) are
described. There are three glauconitic key beds at the boundary be-
tween the Jizera and Teplice formations. Different interpretation of the
key beds based on changes of lithology or chemostratigraphical mark-

(03-34 Sobotka)

ers causes difficulties with the recognition and correlation of the
boundary. It is recomended to put the boundary at the lower glau-
conitic key bed which is more useful for geological mapping practice.

Litologicky vyvoj a mocnost kiidovych aleuropeliti teplic-
kého souvrstvi jsou v aredlu Ceského rdje znamy pouze
utrzkovité. Je to zptisobeno plosnou deformaci povrchovych
vychozu aleuropeliti ¢etnymi svahovymi pohyby a nepfilis
kvalitnim zaznamem podpovrchovych dat (litologické a karo-
tazni profily vrtti uranového a hydrogeologického prizkumu).

Na prelomu let 2008 a 2009 byl v ramci geologického ma-
povani Geoparku UNESCO Cesky raj vyhlouben u obce Hr-
donovice jadrovy vyzkumny vrt V 800 StieleC (obr.1). Cilem
vrtnych praci bylo ovéfit mocnost, litologii a stratigrafii ale-
uropelitické sekvence teplického souvrstvi v podloZzi kvadro-
vych kifemennych piskovci (tzv. hruboskalskych piskovct
sensu Krej¢i 1867), instruktivné odkrytych v jamovém lomu
firmy Sklopisek Stielec, a. s. PredbéZné vysledky, tykajici se
biostratigrafie teplického souvrstvi ve vrtu V 800, uvedli
Cech (2009), Hradecké (2009) a Svabenicka (2009, 2010).
Tento prispévek se zabyva litologii, petrografii a chemostra-
tigrafii sedimenti teplického souvrstvi v tomto vrtu a proble-
matikou hranice jizerského a teplického souvrstvi v Ceském
raji.

Metodika

Vrt byl situovan ve dné jamového lomu firmy Sklopisek Stie-
le¢, a. s., u Hrdonovic [soutfadnice JTSK x: 1 005 897,53 y:
678 546,05, vyska terénu (Bpv): z: 251,07 m n. m.]. Vrtné
prace provedla firma SUDOP Pardubice. Vynos jadra v aleu-
ropelitické sekvenci se blizil 100 %. Litologicky popis vrt-
ného jadra byl provadén prubézné, litogeochemické vzorky
byly v aleuropelitické sekvenci odebrany s intervalem 0,5 m.
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V celém vrtu bylo provedeno karotdZni méfeni (Aquatest
Praha, a.s.).

Pri petrografickém popisu vzorki (46 vzorki) vrtného jadra
byly sledovény tyto parametry: zrnitost, obsah hlavnich a ved-
lejsich minerali, akcesorie, povaha matrixu, charakteristika
a kvantita litoklasta a bioklastl a téZ projevy diageneze sedi-
mentu. Podil siliciklastickych sloZek (kfemen, Zivec, nestabil-
ni tlomky hornin), stanoveny planimetricky ve vybrusech, je
uvadén v objemovych procentech. Obsahy lito- a bioklastl se
vztahuji k celkovému objemu horniny. Obsahy karbonath
(145 vzorka), zjisténych rozpousténim kyselinou mono-
chloroctovou v laboratofi Orlického muzea v Chocni, jsou
kvantifikovany v procentech hmotnostnich. Obsahy kifemene,
slid a jilovych minerald, odvozenych ze semikvantitativni
rtg.-praskové difrakce nerozpustného zbytku (VSChT Praha),
jsou uvedeny v hmotnostnich procentech, pfepoctenych s ohle-
dem na obsah karbonatu v piivodnim vzorku (26 vzorki).

Litologicky profil a petrografie vrtného jadra
Jelikoz vrt V 800 je jednim z kli¢ovych kfidovych profila
v Ceském r4ji (obr. 2) pfipojujeme piehledny popis, kde vy-
mezujeme nékolik zakladnich litologickych typu:
Kifemenné piskovce (metraz 0,00-17,10 m)
Piskovce jsou do hloubky 10,90 m bélosedé (,,sklatské pis-

ky*), hrubozrnné, Sikmo planarné zvrstvené. Hlavnim mine-
rdllem je kfemen se subangularnimi zrny o pruméru
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Obr. 1. Vrt V 800 byl situovan ve dné jamového lomu firmy Sklopi-
sek Strelec, a.s., z. od Hrdonovic. Foto D. Smutek, 2010.

0,3—0,4 mm. Siln€ sericitizované a kaolinizované Zivce tvori
az 5 obj. % horniny. Piskovce jsou stitedné dokonale vyttidé-
né, nize prechdzeji do Zlutych (,,Zluta poloha*), misty Cerve-
navé Smouhovanych slabé jilovitych piskovcu. Pti bazi pis-
kovcli se objevuji Casté jilovitoprachovité Smouhy
s organickou hmotou.

Jilovitoprachovité vapnité piskovce
(metraz 17,10-53,90 m)

Piskovce maji Sedou barvu, jsou vyrazné tmavé Sedé Smou-
hovité, siln¢ bioturbované. V piskovcich je misty pfimés
hrubych kfemennych zrn velikosti 1-2 mm, déle je hojny
cerny organicky pigment a uhelné klasty o velikosti aZ néko-
lika centimetri. Casté jsou rovnéZ piscitojilovité zavalky
a Smouhy nepravidelného tvaru. Obsah kiemene v horniné je
okolo 70 obj. %, velikost zrn 0,2-0,65 mm. Mikroskopické
studium ukazalo misty relativné vyssi obsah sericitizova-
nych Zivct (aZ 12 obj. %, coz znamena piechod do arkézovi-
tych vapnitych piskovci), bohaté spektrum tézkych minera-
14, relativné dobré vytiidéni klastl a pfevazujici podpiirnou
strukturu zrn. Ulomky hornin jsou tvofeny siln& zvétralymi
a kaolinitizovanymi ortorulami a granitoidy. Kalcium karbo-
nat, kterého je okolo 20 hmot. %, se objevuje jako sparitovy
tmel nebo je spolu s jilovymi minerdly v zdkladni hmoté&. Je
téZ materidlem bioklasti, pfevazné kalcifikovanych jehlic
spongii (do 2 obj. %). Mezi vedlejSimi minerdly dominuje
glaukonit, dosahujici az 5 obj. % objemu horniny. Z akceso-
rii se vyskytuje granat, rutil, titanit, turmalin, chlorit a oxidy
Zeleza.

V celé metrazi se projevuji velmi pevné, centimetry az de-
cimetry mocné polohy silné kalcifikovanych piskovci. Ten-
to vrstevni sled byva oznaCovan jako flySoidni facie. V met-
razi 40,55-44,55 m je ostfe omezend vrstva béloSedého
kfemenného piskovce s laminami organického materidlu.
Vyrazné se projevuje na karotdZnim zaznamu (obr. 2).

Sekvence aleuropelitd (metraz 53,90-129,75 m)

V sekvenci aleuropelitti byly podle zrnitosti a obsahu karbonatu
rozliSeny piscitojilovité vapnité prachovce (53,90-62,0 m),
vapnité prachovce az jilovce (62—118 m) a prachovité slinov-
ce (118-129,75 m). Spole¢nym rysem je tmavoSedd barva,
pritomnost jemné dispergované organické hmoty a pyritu,
jehoZ obsah miiZe dosahovat az 3 obj. %. Obsah kiemene
v prachovcich a jilovcich kolisd mezi 50 a 70 hmot. %, a to
jak v psamitické a aleuritické frakci, tak i podle vysledkt
rtg.-difrakce i v pelitické frakci. Zretelnou zrnitostni bimo-
dalitu tvori kifemen ve frakcich kolem 0,01 mm a 0,2 mm.
Maximalnich hodnot obsahu kiemene dosahuji partie silné
rozpadavych prachovitych jilovct (obr. 3). Naopak pevnéjsi
partie vrtného jadra odpovidaji vy$sim obsahtim karbonatu
(obr. 2). Obsah kalciumkarbonatu kolisa v metrazi 62—118 m
mezi 8,5 a 27 hmot. % (véapnité prachovce az jilovce), v met-
razi 118-129,75 m jsou obsahy kalciumkarbonatu v sedi-
mentu vyssi, 28-34 hmot. % (prachovité slinovce). Ve
svrchni (118,00-120,00 m) a spodni casti (126,50 az
129,75 m) slinovct byl makroskopicky zjistén glaukonit. Od
hloubky 116,50 m niZe se objevuji 1 mm mocné laminy
a Smouhy s akumulaci bioklast a hrubych kiemennych zrn
o velikosti 1-2 mm, ojedinéle i valounky kfemene o velikosti
10 x 5 mm (napft. v hloubce 118 m). Mezi bioklasty dominuji
kalcifikované schranky foraminifer (az 10 obj. %), tlomky
jehlic spongii (aZ 5 obj. %) a ulomky schranek mlzi
(5 obj. %; obr. 2). V metrazi 118-129,75 m se ve slinovcich
objevuji hojnéji chondritické biogenni textury.

Ve svrchni ¢asti (59-61 m), uprostied (101,50-101,55 m)
anabazi (129,75-129,77 m) sekvence aleuropelitl byly zjis-
tény tenké polohy jemnozrnnych glaukonitickych vapnitych
prachovitych piskovct s pfimési hrubych kifemennych zrn
o velikosti 1-2 mm. Piskovce jsou relativné Spatné vytfidéné
a skladaji se hlavné z kiemene (kolem 60 hmot. %), kalcium-
karbonatu (az 20 hmot. %) a jilovych minerdla (10 az
15 hmot. %). Déle je pritomen glaukonit (10-15 obj. %), py-
rit a konkrece fosfatu, az 0,4 mm velké.

Jilovitoprachovité jemnozrnné vapnité
piskovce, misty glaukonitické
(metraz 129,77-141,50 m)

Textura sedimentu je nevyrazné Smouhovita, pfitomny jsou
biogenni textury typu ,,Spreiten‘. Piskovce se skladaji prede-
v§im z kfemene (48-59 hmot. %), kalciumkarbonatu
(24-36 hmot. %) a jilovych minerdlti (max. 15 hmot. %).
Kalcit je ve formé sparitového tmelu a bioklastd. Pfitomen je
glaukonit (5-10 obj. %) a pyrit (1 obj. %), ktery se vyskytuje
v jadrech foraminifer nebo jako ojedin€la zrna Ci agregity
zrn. Fosfatové konkrece o velikosti 0,1-0,8 mm. Plagiokla-
sy, muskovit, zirkon, titanit jsou akcesorické. Zrnitost sili-
ciklastd (kfemen) méa bimodalni charakter a jejich velikost se
pohybuje od 0,01 mm do 1,5 mm. Bioklasty dosahuji veli-
kosti 0,8 mm, tvoii je kalcitové jehlice spongii (5 obj. %),
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Obr. 2. Litologicky profil vrtu V 800 s vyznacenim karotazniho méfeni, obsahu kalciumkarbonatu, obsahu litoklastd a bioklastd.1 — kfemenné
piskovce, 2 —jilovitoprachovité vapnité piskovce, 3 — vapnité prachovce, 4 — prachovité vapnité prachovce az jilovce, 5 - silné rozpadavé pra-
chovité jilovce, 6 — prachovité slinovce, 7 — polohy silné kalcifikovanych piskovcd, 8 — polohy s akumulaci siliciklastd a bioklastl, 9 — pfimés
stérciku, 10 — glaukonit, 11 —fosfaty, 12 —jilovitoprachovité Smouhy v kiemennych piskovcich, 13 - sikmé zvrstveni, 14 — vyznacdeni charak-
teru rozpadu vrtného jadra, pevné polohy odpovidaji maximdm obsahu kalciumkarbonatu. Karotazni kiivky podle Lukese (2009a, b).
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schranky foraminifer (10 obj. %) a sporadicky ulomky schra-
nek mlza a jezovek.

Chemostratigraficka charakteristika
sekvence aleuropelitd

Podle obsahu kalciumkarbonatu a rtg.-difrakce je zfejmé, Ze
dominantnimi komponentami aleuropeliti jsou kifemen
(48-70 hmot. %) a karbonat (8—35 hmot. %), pri¢emz jejich
vzajemny pomér vykazuje nepfimou imérnost (obr. 5). Kie-
men se vyskytuje jak v psamitické a aleuritické frakci, tak
i ve frakci pelitické. O tom rovnéZ svéd¢i nizky obsah jilo-
vych minerald (kaolinit, montmorillonit), ktery nepiekracuje
18 hmot. %. Zbytek tvori slida (1-8 hmot. %), pyrit
(0,5 az 1 hmot. %) a rentgenamorfni slozka. Podle silikatové
analyzy vzorku vapnitého prachovce z hloubky 55,70 m je
karbonét tvoren predevsim kalciumkarbonatem, ziejmé kal-
citem (9,84 hmot. % CaO). Velmi nizké obsahy FeO
(0,72 hmot. %), MnO (0,017 hmot. %) a MgO (1,79 hmot. %)
ukazuji na podfadny podil dalSich moznych karbonati jako
je siderit, rodochrozit nebo magnezit.

Grafické vyjadfeni hodnot obsahu kalcium karbonatu
(obr. 2 a 5) ve vrtu V 800 vykazuje ve svém prubéhu témer
pravidelné (ca po 10 m) stfidani maxim a minim, pfi¢emz ve
spodni ¢asti vrtného profilu (118,50-141,50 m) je ponékud
vy$§i obsah karbonatu (mezi 28 a 34 hmot. %) neZ v nadloz-
nich sedimentech, kde jeho obsah napadné klesa (8,5 aZ
27 hmot. %), a to jiz od hloubky 118 m vyse.

Diskuse

Pfi predb&Zzném hodnoceni vysledkd vrtnych praci (Cech
2009) byly kiidové sedimenty ve vrtu V 800 az do hloubky
129,75 m zarazeny do teplického souvrstvi, nize azZ do ko-
necné hloubky v 141,60 m do jizerského souvrstvi. Do tep-
lického souvrstvi byly zahrnuty facie kfemennych piskovct
(0-17,10 m), jilovitoprachovitych vapnitych piskovct
s vlozkami silné véapnitych piskovct — tzv. flySoidni facie
(17,10-51,90 m) a facie aleuropelitt (51,10-129,75 m). Fa-
cie jilovitoprachovitych jemnozrnnych vapnitych piskovct
(129,77-141,50 m) byla interpretovana jako svrchni ¢ast ji-
zerského souvrstvi na zakladé ostrého litologického rozhrani
mezi aleuropelity a podloZnimi vapnitymi piskovci. Tato li-
tologicka zména byla dokumentovéna jak mikroskopicky ve
vybrusech, tak i podle karotaZe nartistem mérného odporu
v hloubce 130 m (Luke§ 2009b; obr. 2). Chemostratigraficky
je rozhrani vyznaceno nevyraznym karbonatovym minimem
(vzorek 129,50 m).

Toto litologické rozhrani je ve vrtu V 800 zvyraznéno
2-5 cm mocnou polohou glaukonitického vapnitého piskov-
ce s pfimési hrubych kfemennych zrn (129,75-129,77 m).
Poloha byla Cechem (2009) interpretovéna jako ,,glaukoni-
tickd vrstva kontaktni®, ktera je tradi¢né povaZovana za bazi
teplického souvrstvi ve vychodocdeské kiidé. Tuto vrstvu

Obr. 3. Poloha silné rozpadavého vapnitého prachovitého jilovce
teplického souvrstvi v metrazi 68,80-70,40 m (vyznaceno cerveng).
Na kfivce obsahu kalciumkarbonatu (obr. 2) se tato poloha vyznacu-
je jeho miniméalnim obsahem. Vrt V 800. Foto S. Cech.

Obr. 4. Baze aleuropelitd teplického souvrstvi v metrazi 129,77 m
(vyznaceno cervené). Vrt V 800. Foto S. Cech.

charakterizuje hojny vyskyt valounkd kifemene, glaukonitu,
fosfatovych konkreci a fosfatizované makrofauny. Pfifazeni
polohy ke ,.glaukonitické vrstvé kontaktni* vSak neni tak
jednoznacéné, jak se ukazalo v r. 2010 z chemostratigrafické
korelace obsahu kalciumkarbonatu z vrtu V 800 a z revize
skartacnich vzorki z 589,20 m hlubokého vrtu L7-J Rokytni-
ce (Sula 1971), uloZenych ve skladech hmotné dokumentace
Ceské geologické sluzby.

Ve vrtu L7-J Rokytnice, vzdileném od vrtu V 800 ca
3720 m, byla v hloubce 97,00-97,10 m zjiSténa ekvivalentni
poloha glaukonitického piskovce vcetné fosfatizovanych ja-
der gastropodt. Obdobna vrstva vsak byla ve vrtu L7-J Ro-
kytnice nalezena jesté o 33 m niZe. Vrstevni sled mezi obéma
glaukonitickymi polohami tvofily pfi bazi asi 10 m mocné
vapnité prachovce az jilovce, které smérem do nadloZzi pfe-
chézely do tmavosedych $mouhovitych jemnozrnnych vap-
nitych piskovct az prachovcil (ve kterych byl vrt V 800
ukoncen 11,50 m pod glaukonitickou vrstvou kontaktni sen-
su Cech 2009). Jak ukazaly kontrolni vzorky, odebrané z vr-
tu L7-J Rokytnice, teprve pod touto druhou glaukonitickou
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Obr. 5. Krivky obsahu kalciumkarbonatu (c¢erné) a kiemene (cervené). Obsah karbonatu stanoven kalcimetricky rozpousténim horniny kyseli-
nou monochloroctovou, obsah kiemene byl zjistén rtg.-difrakci nerozpustného zbytku. D1, D2 — chemostratigraficka rozhrani sensu Staffen

(1999). Litologie viz legenda u obr. 2.

vrstvou stoupd obsah karbonati pres 50 hmot. %, coz je cha-
rakteristickd hodnota pro vyssi ¢ast jizerského souvrstvi ve
vychodoceské kiidé (Soukup 1963). Tteti poloha glaukoni-
tického piskovce byla zjiSténa ve vrtu V 800 v hloubce
101,50-101,55 m (tj. 28 m nad glaukonitickou vrstvou kon-
taktni sensu Cech 2009). Tato poloha odpovida vyraznému
minimu obsahu kalciumkarbonatu a maximu obsahu kieme-
ne (obr. 2 a 5). Chemostratigraficky je interpretovana jako
latkové rozhrani D1, které je podle Staffena (1999) ve vy-
chodoceské kiidé hranici mezi jizerskym a teplickym sou-
vrstvim. Naopak podle interpretace karotaZe a jejiho vyhod-
noceni podle genetické stratigrafie (Uli¢ny et al. 2009, profil
D5) je hranice jizerského a teplického souvrstvi ztotoznéna
s rozhranim sekvenci TUR7 a CONI, coz by odpovidalo
spodni glaukonitické poloze. Profil D5 vSak jde mimo
vrt L7-J.

Je tedy zfejmé, Ze v oblasti Ceského rdje (Troskovicka)

18

existuji pii rozhrani jizerského a teplického souvrstvi dvé az
tfi glaukonitické vrstvy, které zde dosud nebyly pfi diivéj-
Sich vyzkumech zaznamenany. Jejich existence ¢ini v praxi
potize pfi stanoveni hranice mezi jizerskym a teplickym sou-
vrstvim. Pfi novém geologickém mapovani byla hranice me-
zi jizerskym a teplickym souvrstvim ztotoZnéna s litologic-
kou zménou mezi malo pevnymi vapnitymi prachovci az
jilovci a velmi pevnymi vapnitymi piskovci s polohami va-
penct a vapnitych konkreci, tedy v trovni spodni glaukoni-
tické polohy z vrtu L7-J. Tato litologicka zména je markantni
i morfologicky (napf. temeno Rovenské kuesty).

V sekvenci aleuropeliti teplického souvrstvi je ve vrtu
V 800 vyznamnd hranice latkové zmény a karbonatového
minima v hloubce 118 m (latkové rozhrani D2). Vyssi obsah
karbondtu v sedimentu pod touto drovni (v metrdzi 118
az 141,50 m) zfejmé souvisi s vySSim obsahem bioklastli
identifikovanych ve vybrusech (foraminifery, spikule
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spongii, obr. 2) a s pfitomnosti sparitového tmelu v metrazi
130-141,50 m.

Nad chemostratigrafickym rozhranim D2 dochazi k nahlé-
mu poklesu obsahu karbonatu a tvar priibéhu kiivky obsahu
karbonétu vykazuje cyklickou stavbu aleuropelitické sek-
vence az do hloubky 53,90 m. Obdobny charakter mé prtibéh
kiivky gamakarotaze (Lukes 2009a, b) a makroskopicky po-
zorované stfidani pevnych a méné pevnych poloh v tomto
useku (obr. 2). To by mohlo svéd¢it o tom, Ze rozhrani
v hloubce 118,00 m je ekvivalentem baze vrstev ,,Xc* v Po-
ohfi, vyznaénych cyklickym stfidanim poloh vapenct a sli-
novcti. Tomu nasvédcCuje i pfitomnost asociace nektobentosu
Didymotis — Placenticeras ve vrtu V 800 (106,80-115,20 m;
Cech 2009), jejiz nastup je v Poohii uvadén pfi hranici vrstev
,Xb* a ,,Xc* teplického souvrstvi (Cech 1989).

Zaveér

Ve vrtu V 800 byly zastiZzeny v podloZi kiemennych kvadro-
vych piskovci jilovitoprachovité vapnité piskovce o prekvapi-
vé mocnosti 36,80 m a aleuropelity teplického souvrstvi o moc-
nosti 75,85 m. Aleuropelity vykazuji cyklickou stavbu patrnou
jak litologicky, tak i chemostratigraficky. Metoda sledovani ob-
sahu karbonatu v sedimentu, jsou-li vzorky odebirany v dosta-
te¢né hustoté, umoziuje zjistit v jemnozrnnych vapnitych sedi-
mentech dilezitd rozhrani.V kombinaci s biofacidlnimi a
eventostratigrafickymi vysledky bylo mozné sekvenci aleuro-
pelitt srovnat s ekvivalentnimi vrstvami v Poohfi.
Problematické je pozice hranice mezi jizerskym a teplic-
kym souvrstvim. Nové bylo zji$téno, Ze vedle tzv. glaukoni-
tické vrstvy kontaktni, kterd je bazi teplického souvrstvi,
existuji na Troskovicku jesté dvé podobné polohy rizné in-
terpretované litostratigraficky, sekvencné stratigraficky
a chemostratigraficky. Pro feSeni této problematiky je nutné
provést korelaci s ostatnimi vrty v okoli. Sled piskovct od-
krytych v jamovém lomu firmy Sklopisek Stele¢ a aleurope-
liticka sekvence zastizena ve vrtu V 800 tvofti slozeny kom-
pletni profil teplického souvrstvi v oblasti Ceského rije.
Z tohoto diivodu se vrt V 800 fadi mezi klicové vrty pro ob-
last Ceského raje, ktera je prechodni oblasti mezi psamitic-
kym luzickym vyvojem a pelitickym labskym vyvojem.

Podékovdni. Tato studie byla vypracovdna v rdmci projektu vyzku-
mu a vyvoje (VaV) Ministerstva Zivotniho prostiedi CR ,, Evropsky
geopark Cesky rdj — vytvoreni geoinformacniho systému pro rozvoj
regionu a ochranu geologického deédictvi* reg. ¢. SP/2e6/97/08.
Podékovdni patri D. Smutkovi za poskytnuti letecké fotografie lomu
Strelec a recenzentiim J. Adamovicovi a Z. Kukalovi za podnétné

pripominky.
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