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tecné vzristd s obsahem K,O. Obsahy nékterych HFS prv-
ka (Zr 23-60 ppm, Nb 1-6 ppm, Ta 0,1-0,5 ppm, TiO,
0,02-0,07 hmot. %, P,O5 max 0,03 hmot. %), stejné jako
LREE (La 2-6,6 ppm, Ce 3,5-13,2 ppm) jsou nizké aZ vel-
mi nizké. Koncentrace Y a REE silné zdvisi na obsahu gra-
ndtu. Granity s vy$§im obsahem grandtu obsahuji pomérné
vysoké koncentrace Y (48 ppm) a HREE (Yb 7,68 ppm).
Granity s velmi nizkym obsahem grandtu vykazuji koncen-
trace Y pouze 6,9 ppm a Yb 0,72 ppm, tedy 7-100niZs{ ve
srovndni s grandtem bohatymi typy. Je proto pravdépodob-
né, Ze koncentrace Y a HREE byly vyrazné¢ ovlivnény pro-
cesy krystalové kumulace grandtu v Casnych fazich krysta-
lizace magmatu.

Obrdzek 1 pfind$i PRIM normalizované diagramy distri-
buce vzdcnych zemin a stopovych prvki. V diagramech
jsou pro srovndni vyneseny rovnéz biotitické pararuly, do
kterych neintruzivni typy granitti pfechdzeji a které je proto
mozZno povazovat ze jejich potencidlni protolit. Ze srovnd-
ni koncentraci stopovych prvkd granit a jejich potencidl-
niho protolitu vyplyvd, Ze granity jsou obohaceny o Rb,
K a U. Obohaceni nékterych vzorkt granitt o HREE je
pravdépodobné zptisobeno kumulaci grandtu. Nizké az
velmi nizké koncentrace Zr, P, LREE v granitech indikuj,
7Ze taveni rulového protolitu bylo relativné nizkoprocentni
(Bea 1996, O’Hara et al. 2001) a Ze minerdly jako zirkon,
apatit, monazit, jako nositelé hlavniho podilu stopovych
prvkd, jim nebyly ve vétsi mife postiZeny. Tato interpreta-
ce celohorninové geochemie je v dobrém souladu s minera-

logickymi pozorovanimi (MatuLa 2001), kdy bylo zjisté-
no, Ze monazit jako hlavni nositel U, Th a LREE
v matetskych ruldch se v pribéhu jejich parcidlniho taveni
a vzniku migmatitl (Kriegsman 2001) pfeménuje na alla-
nit. Novotvoreny allanit vykazuje ale fddové niz$i koncen-
traci U. Zirkon a apatit se v prabéhu migmatitizace neméni.
Je proto pravdépodobné, Ze proces parcidlniho taveni me-
tapelitd je odpovédny za primdrni uvolnéni uranu z mona-
zitu a jeho ndslednou koncentraci do extrahované granitic-
ké taveniny.

Vyzkum byl proveden v rdmci projektu GACR 205/00/0212 a
CEZ:J07/98:143100004.
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NOVE POZNATKY O ICHNOSTAVBE KVADROVYCH PiSKOVCU CESKE KRIDOVE PANVE

New information on the ichnofabric of thick-bedded quartzose sandstones
of the Bohemian Cretaceous Basin (Czech Repubilic)
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Abstract: Bedding planes of thick-bedded quartzose sandstones
of the Bohemian Cretaceous Basin are rarely observed, though
numerous (both artificial and natural exposures) exist. Excep-
tional possibility to study sedimentary structures of the bedding
planes provided a pseudokarst cave in the Cesky rdj area, building
stones from the area of east Bohemia, and historic underground

objects in Prague. The spectrum of observed ichnofossils includes
Cruziana problematica, Selenichnites isp., Gordia isp., Plano-
lites isp., Helminthopsis isp., Thalassinoides isp., Piscichnus isp.
a.0.

Uvod

Ichnofosilie a styl biogenniho piepracovani (ichnostavba)
sedimentt Ceské kiidové panve zatim nebyly souborné stu-
dovdny, coZ plati i o facii hrubé lavicovitych kfemennych
piskovci (kvadrovych piskovci). K dispozici jsou pouze
dil¢i zminky, popisy a interpretace (napf. Frirscu 1885,
MikuLAS 1993, Kunn 1994, ULieny 2001, ApamMovic —
MikuLAs 2001, MikuLAs 2002). Vesmés jde o komentdre
k ichnorodtim Ophiomorpha a Thalassinoides. Pfirozené i
umélé odkryvy kvadrovych piskovcl jsou zejména ve
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,,skalnich méstech* Labskych piskovct, Ralské pahorkati-
ny, Ceského rdje a Broumovska nesmirné rozsghlé, takze
se nezdd pravdépodobné, Ze by néktery makroskopicky,
béZnému pozorovdni piistupny prvek jejich stavby nebyl
Ze druhotné nezménéné a vhodné vypreparované vrstevni
plochy jsou odkryty velmi ziidka. V lomech a skalnich
méstech prevlddaji vertikdlni stény, povrchy skal jsou za-
oblené nebo jinak modelované fyzikdlnimi procesy. ,,Stie-
chovité* pfevisy mivaji bohatou vostinovou vyzdobu nebo
jiné struktury vzniklé zejména solnou erozi. Pfi nékdejsi
lomové ¢innosti, ziskdvajici lokdln{ stavebni materidl, byly
vrstevni plochy mdlokdy pouZivdny jako vyrazny prvek
zachovaly na vyrobcich (na rozdil napt. od devitikiiZského
piskovce triasového stafi).

Vyjimecné priznivé vypreparované vrstevni plochy
kvddrovych piskovci byly v r. 2001 nalezeny v jeskyni pod
Raisovou vyhlidkou v oblasti Kozlova v Ceském rdji
(MikuLAS et al. 2001). Tento ndlez nds vedl k uvaze, 7Ze
podzemni prostory, do zna¢né miry uchrdnéné ptred solnou
a mrazovou erozi, by mohly podobné ndlezy umoziovat
Castéji, coz potvrdily ndsledné objevené ichnofosilie v his-
torickém podzemi v Praze-Sdrce. P¥{znivé vypreparované
vrstevni plochy hrubozrnnych kifemennych piskovct byly
ddle nalezeny na vné&jiim obkladu budovy CSOB v Praze 1
v ulici Na pfikopé. Cilem predloZené zpravy je popsat vyse
uvedené piipady a ilustrovat na nich dosud nezndmé prvky
ichnostavby kvddrovych piskovcu.

Popis lokalit

Jeskyné pod Raisovou vyhlidkou na Kozlovech. Skalni
mésto Kozlova asi 5 km j. od Turnova tvori kiemenné pis-
kovce hruboskalského kvadru (teplické souvrstvi), stfedni
velikosti zrna. Piskovcovd deska vytvarejici vychozy je
mocnd pouze asi 20 m; v jejim podloZi jsou slinovce (které
nejsou trvale odkryty) a patrné dalsi polohy piskovcu, které
netvoii souvislé vychozy. Oblasti dominuje v severni ¢dsti
hieben Kozlov (Chlum) s malym, ale pravidelné a instruk-
tivné€ vyvinutym skalnim méstem na temeni, s bloky obdél-
nikového ¢i ¢tvercového pldorysu, neprili§ od sebe vzda-
lenymi (vétSinou vzddlenosti v metrech, max. desitkdch
metr(). Vrcholové partie skal pfechdzeji smérem do sever-
niho tboc¢i v reliéf modelovany pievdzné gravitaCnimi
skluzovymi pohyby — jsou patrné vézovité bloky vzddlené
az desitky metrti od mista jejich predpoklddaného oddéleni
od masivi. Ddle ve svahu jsou bloky nejcastéji o rozmé-
rech né€kolika metrQ, jejichZ mikroreliéf (napf. orientace
vostin) svéd¢i o opakovanych gravitacnich pohybech v ho-
rizontu poslednich staleti. Pomérné rozsdhld puklinovd jes-
kyné byla nalezena asi v poloviné vysky severni strany
hibetu pod tzv. Raisovou vyhlidkou. Je vyvinuta v obrov-
ském bloku piskovce, jehoZ vrstevni plochy jsou v dnesni
poloze kolmé; pomoci sedimentdrnich biogennich a me-
chanickych struktur Ize doloZit, Ze bo¢ni stény jeskyné,
vzddlené od sebe asi 2 m, pfedstavuji negativ a pozitiv téZe
vrstevni plochy. Blokovd akumulace je natolik mocnd, Ze
blok s jeskyni viibec nevychdzi na dnesni povrch (MIKULAS

ET AL. 2001). NA BOCNICH STENACH JESKYNE BYLY NALEZENY KON-
VEXNI HYPORELIEFY ICHNOFOSILIE Thalassinoides isp., kon-
kavni i konvexnf reliéfy ichnofosilif Cruziana problemati-
ca, Piscichnus isp., Gordia isp. a ?Selenichnites isp.

Obklad budovy CSOB v Praze 1 (Na piikopé). Kamenny
obklad budovy pochdzi z Bohdriky v. od Hofic a je ceno-
manského stdfi. Z hotickych piskovci je to nejtvrdsi a nej-
1996), a proto byly pfi jeho opracovdni ponechdny ve velké
mife pavodni plochy odluénosti. Na vrstevnich plochach
byly zjistény rozsahlé systémy Thalassinoides suevicus a
ddle izolovani jedinci Spongeliomorpha isp., Ophiomor-
pha isp., Conichnus isp., Chondrites isp. a Planolites isp.

Historické podzemi v Praze-Sarce. Lokalitu stru¢n& po-
pisuje CiLex (2001) jako ,,podzemi polniho letisté SS —
v Praze-Sdrce*. Jde o profily korycanskych vrstev, event.
svrchni ¢dsti peruckého souvrstvi. Vesmés jemnozrnné
kfemenné piskovce obsahuji polohy Zelezivci. Ve stropé
Stol I1ze na nékolika mistech pozorovat ichnofosilie zacho-
valé jako nizké konvexni hyporeliéfy, naleZejici ichnodru-
him Planolites isp. a Helminthopsis isp.

Systematicka ichnologie

Chondprites STERNBERG, 1833
Chondrites isp.
Tabule I, obr. 1, 2 (viz pril. II)
Materidl: Jeden nélez na obkladovém zdivu CSOB v Pra-
ze 1 — Na ptikopé (pivodn{ lokalitou je Bohdika u Hofic).
Popis: Véjifovité usporadany svazek vétvicich se zldbku
(konvexni hyporeliéf). V distdlni ¢dsti 1ze pozorovat osm
71abka. Sitka 71abkt kolem 5 mm, rozmér celé struktury asi
60 mm.
Pozndmky: Pro detailni popis, diskusi a synonymiku viz
praci Fu (1991).

Conichnus MYANILL, 1966
?Conichnus isp.
Materidl: Jeden ndlez na obkladovém zdivu CSOB v Pra-
ze 1 —Na ptikopé (puvodni lokalitou je Bohdiika u Hofic).
Popis: Vertikdlné orientovany kuZel (konvexni hypore-
liéf) o priméru bdze 25 mm a vysce 20 mm, zdobeny mél-
kymi, radidlné¢ uspofddanymi nepravidelnymi laloky a
hibitky Sirokymi 3—7 mm.
Pozndmky: Pro detailni popis, diskusi a synonymiku viz
prdci PEMBERTONA et al. (1988).

Cruziana d’ORBIGNY, 1842

Cruziana problematica (SCHINDEWOLF, 1921)

Tabule II, obr. 1-3 (viz piil. 1II)

Materidl: Sest ndlezti (konvexni hyporeliéfy) na spodni
vrstevni ploSe kvdadrového piskovce v jeskyni pod Raiso-
vou vyhlidkou na Kozlovech.

Popis: Mélké, mirn€ zakfivené ¢i zvlnéné oblé dvoula-
lo¢né hiebeny (pGvodné brazdy v nezpevnéném sedimen-
tu). Siika 10-12 mm, délka zachovalych usekd az 20 cm.
Zakonceni jsou obvykle ostrd, obloukovitd. Povrch je hlad-
ky, misty s nepatrnym ndznakem pii¢nych hrbolkt na bo-
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cich ,hfebenu.

Pozndmky: Stopy ichnorodu Cruziana byly fadou pied-
chozich generaci ichnologti poklddany za vylu¢né mélko-
moiské, paleozoického stiri, a jako jejich jedini potencidl-
ni pavodci byli uvddéni trilobiti. Pozd&ji byly stopy
obdobné morfologie, vétSinou vSak mensich rozmérd, ne-
lezeny i1 v mezozoickych usazenindch, a to i v nemotskych
prostiedich (podrobnéj$i komentat k ichnotaxonu viz
BroMLEY 1996).

Gordia EmMmons, 1844

Gordia isp.

Materidl: Jediny ndlez (konvexni hyporeliéf) na spodni
vrstevni plose kvadrového piskovce v jeskyni pod Raiso-
vou vyhlidkou na Kozlovech.

Popis: Jednoduchd, hladkd povrchovd stopa Zldbkovité-
ho prifezu, vytvarejici charakteristickou nepravidelnou
-smycku*. Délka asi 20 cm, Sitka kolem 8 mm.

Pozndmky: Pro detailni popis, diskusi a synonymiku viz
praci UcumaNa (1998).

Helminthopsis HEgr, 1887

Helminthopsis isp.

Material: Asi deset jedinct zjisténych na stropech v histo-
rickém podzemi v Praze-Sirce.

Popis: Hladké, nevétvené, nepravidelné zvinéné hori-
zontdlni ,,pasky* Zldbkovitého prufezu, Siroké 5-10 mm a
dlouhé do 30 cm.

Pozndmky: Pro detailni popis, diskusi a synonymiku viz
prdci Ucumana (1998).

Ophiomorpha LUNDGREN, 1891

Ophiomorpha isp.

Material: Nékolik kratkych segmentl tunelt na obklado-
vém zdivu CSOB v Praze 1 — Na piikopé (piivodni lokali-
tou je Bohanka u Hofic).

Popis: Horizontdlni a subhorizontdlni segmenty tunelt
kruhového prifezu (plné reliéfy) pozorovatelné na odluc-
nych plochach blizkym sméru vrstevnatosti. Pramér
10-20 mm, délka 5-10 cm. Charakteristické je vyztuZeni
stén ovalnymi, okolo 1 mm velkymi télisky vzniklymi
aglutinaci okolniho substrdtu.

Pozndmky: Pro detailni popis, diskusi a synonymiku viz
praci Ucumana (1998).

Piscichnus FEIBEL, 1987

Piscichnus isp.

Tabule II, obr. 2, 3, 5 (viz piil. III)

Materidl: Pét ndlezt (konvexni hyporeliéfy a konkdvni epi-
reliéfy) na vrstevnich plochdch kvadrového piskovce v jes-
kyni pod Raisovou vyhlidkou na Kozlovech.

Popis: Mélké, kruhové az elipsovité nebo mirné nepravi-
delné dulky (v hyporeliéfu hrbolky), v okrajovych ¢astech
hladké, misty s nizkym koncentrickym ornamentem, v cen-
trdln{ ¢dsti obvykle nepravidelné zprohybané. Primér dil-
ki je 4-6 cm.

Pozndmky: Pro detailnéjsi komentdr k ichnotaxonu viz
praci EKDALEHO a LEWISE (1991).

Planolites NicHOLSON, 1873

Planolites beverleyensis (BILLINGS, 1862)

Materidl: Asi deset jedinct zjisténych na stropech v histo-
rickém podzemi v Praze-Sdrce. Nejméné deset ndlezdi na
obkladovém zdivu CSOB v Praze 1 — Na piikopé (pivodni
lokalitou je Bohdika u Hofic).

Popis: Pfimé nebo zakfivené, horizontdlni nebo Sikmé
tunely s hladkym povrchem, bez vyztuZe stény (konvexni
hyporeliéfy ptechdzejici v plné reliéfy). Vypli tunelt je
petrologicky obvykle odli$nd od okolni horniny. Primér
tuneld kolem 10-20 mm, délka zachovalych segmenti az
nékolik dm.

Pozndmky: Systematické zatazeni popsanych ndlezi vy-
plyva z prace PEMBERTONA a FREYE (1982).

Selenichnites HArDY, 1970

?Selenichnites isp.

Tabule II, obr. 4 (viz piil. III)

Materidl: Dva ndlezy (konvexni hyporeliéfy) na spodni
vrstevni ploSe kvadrového piskovce v jeskyni pod Raiso-
vou vyhlidkou na Kozlovech.

Popis: Nizké, pravidelné elevace srpovitého tvaru, Siroké
priblizné 12, resp. 15 mm. Ve stiedu vétsiho ze ,,srpku‘ je
kruhova elevace, z niZ vybihd kratky, prstovité zaobleny
hibitek s vyraznymi pficnymi ryhami.

Pozndmky: Detailnéjsi komentdf k ichnotaxonu je v pra-
ci MIKULASE et al. (2002).

Spongelimorpha SAPORTA, 1887

Spongelimorpha isp.

Tabule I, obr. 4 (viz pfil. IT)

Materidl: Jeden ndlez na obkladovém zdivu CSOB v Pra-
ze 1 — Na piikopé (puvodni lokalitou je Bohdrika u Ho-
fic).

Popis: Fragment ovdlného tunelu s nepravidelné uspota-
danymi podélnymi ryhami a hibitky. Primér 55 mm, délka
10 cm.

Pozndmky: Detailni komentdf k ichnotaxonu je v prdci
ScHLIRFA (2000); s ndzorem tohoto autora, zZe Thalassinoi-
des a Ophiomorpha jsou mladsimi synonymy ichnorodu
Spongeliomorpha, se vsak neztotoZiiujeme.

Thalassinoides EHRENBERG, 1944

Thalassinoides cf. suevicus (RertH, 1932)

Tabule I, obr. 1-3 (viz piil. IT)

Materidl: Nékolik rozsdhlych, pfiznivé zachovalych systé-
mi tunelii na obkladovém zdivu CSOB v Praze 1 — Na pii-
kopé (puvodni lokalitou je Bohdrika u Hofic).

Popis: Horizontdlni sif tuneld tvorend z ¢dsti uzavieny-
mi, ze zbyvajici ¢dsti otevienymi ¢i netiplnymi pétibokymi
a Sestibokymi oky. Tunely v kazdém systému jsou zhruba
konstantniho priiméru (15-20 mm), jejich povrch je hladky
nebo jemné granulovany, tiseky mezi vétvenimi jsou pfimé
nebo velmi mirné zakfivené. Maximdlni zjiStény celkovy
rozmér sité je 80 cm. Vétveni chodeb ve tvaru pismene ,,Y*
bud’ vlibec nejsou spojena s rozsifenim jejich primeéru,
nebo ve velmi malé mite.

Pozndmky: Thalassinoides suevicus je popisovan celou
fadou autord zejména ze sedimentd kiidového stafi. Pro
detailni popis, diskusi a synonymiku ichnorodu a ichnod-
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ruhu viz praci UcHMANA (1998).

Thalassinoides isp.

Tabule II, obr. 6 (viz pfil. III)

Materidl: Desitky az stovky krdtkych segmentl na spodn{
vrstevni ploSe kvddrového piskovce v jeskyni pod Raiso-
vou vyhlidkou na Kozlovech.

Popis: Hladké kruhové tunely o priméru obvykle
15—18 mm, horizontdlni nebo subhorizontdlni, nachazené
v asociaci s polokulovymi nebo vejéitymi hrbolky obdob-
ného priméru (konvexni hyporeliéfy a z malé ¢dsti plné re-
liéfy). Tyto biogenni textury téméf kompletné pokryvaji
spodni vrstevni plochu piskovce. Lze usoudit, Ze tunely
ndleZeji patrné 2-3 ndslednym ,,generacim® nepravidel-
nych, Siroce otevienych trojrozmérnych siti.

Pozndmky: Viz pfedchozi ichnotaxon.

Zaveér

Vrstevni plochy kvddrovych piskovcl ukazuji na vyse po-
psanych lokalitdch zcela jinou ¢dst ichnologického spektra,
nezZ kterd byla dosud zjisténa. Pokud jde o ichnofacidlni
charakteristiku vrstevnich sledd kvddrovych piskovcu,
znamend to, Ze jsou pomérné bohaté zastoupeny i stopy
charakteristické pro kruzianovou ichnofacii ve smyslu kla-
sického Seilacherova paradigmatu (viz napf. FREY — PEm-
BERTON 1984). Jevi se tak pravdépodobné, Ze by ichnolo-
gicky materidl — pokud by se podafilo ziskat i informaci
zachovanou na vrstevnich plochdch — mohl pfispét k odli-
Senf aredl a drovni s riznym reZimem fyzikdlni energie v1-
néni a proudéni v rdmci zddnlivé monoténni facie kvadro-
vych piskovci.

Pod&kovini: Price je souldsti vyzkumného zaméru GIU AVCR
¢. CEZ: 73 013 912. Za upozornéni na ichnofosilie na obklado-
vém zdivu CSOB dékujeme Radvanovi Hornému, za upozornéni
na lokalitu v Praze-Sérce Viclavovi Cilkovi.
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