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Summary: Current paleomagnetic investigations in the Most Basin
are unique among the recent studies as the number of explored
localities and samples, and use of up-to-date equipment concerns.
Extensive lacustrine and fluvio-deltaic deposits overlying the Main
Coal Seam (Most Formation, Lower Miocene) are the subject of the
research. This article summarises the main results of investigations
in magnetostratigraphy and rock magnetism in context with other
related disciplines since 2014.

So far, magnetostratigraphic analysis has been carried out on
the following boreholes 70-380 m deep from both central and
marginal parts of the basin: SP269 (Spofice), HK591, HK772 and
HK930 (the former Hrdlovka village), HD50 (Haj u Duchcova), A24
(Srbice u Teplic), ZU5A (Chabarovice), LB432 (the former Libkovice
village), 0S17 (Osek), DO565 (Drouzkovice), AL505 (the former
Albrechtice village), DU7 (Dubi u Teplic), JU2183 (the former Jenisav
Ujezd village), MR93 (Marianské Rad¢ice), ZL70 (Litvinov-Z&luzi), and
RL8 (the former RGzodol village).

In terms of magnetostratigraphy, we demonstrate that a local lake
was present in the Bilina area from the end of paleomagnetic chron
C5Dr.2r through chron C5Dr.1n to the beginning of the C5Dr.1r
chrons (HoleSice Member). The progradation of the Bilina Delta
took place during the end of C5Dr.2r and its rapid development
occurred mainly during the C5Dr.1n subchron. The coalescence
of small local lakes began in the C5Dr.2r subchron and early in
the C5Dr.1r chron culminated in the formation of a large basin-

(02-31 Litvinov, 02-32 Teplice, 02-33 Chomutov, 02-34 Bilina,
12-11 Zatec)

wide lake. Substantial changes occurred at the Holesice/Libkovice
boundary near the C5Dr.1r/C5Dn reversal when hydrology of
the basin-wide lake changed. The sediments of the Libkovice
Member were deposited over a period of ca. 1.0 million years during
C5Dn, C5Cr, and €5Cn.3n chrons. The beginning of the Miocene
Climatic Optimum is also dated to this period. In the Lom Member
sediments, geomagnetic polarity was not measurable; the C5Cn.2r/
C5Cn.2n reversal was thus not recovered, and most of C5Cn.2n was
missing in the record. The youngest lithostratigraphic unit in which
geomagnetic polarity has been measured is the Osek Member with
sediments of the second basin-wide lake. Here, the Most Basin record
ends at €5Cn.1n chron in the uppermost part of the Burdigalian.
This comprehensive magnetostratigraphic framework allows for
chronological understanding for the basin evolution from small
isolated lakes to a major basin-wide system, terminating about
15.9 million years ago.

Note that, in magnetostratigraphic studies, identification of
sedimentary magnetic carriers is crucial for ensuring the reliability
of paleomagnetic records. However, our understanding of this issue
remained limited until the recent study of the RL8 core. The findings
indicate that the magnetic carriers in the studied section consist of
a mixture of diagenetic greigite and biogenic magnetite, implying
that the paleomagnetic age is younger than the sediment itself. This
discovery should be considered in the chronostratigraphic framework
of the Most Basin. Yet, the character of magnetic carriers in the cores
from different parts of the basin remains an open question.

The objective of this multidisciplinary research of the Most Basin is
not only to make the stratigraphic scale significantly more accurate,
but also to acquire better knowledge of paleogeography and
environmental changes during Miocene.
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Obr. 1. Mapa mostecké panve
s polohami studovanych vrta.
Upraveno podle Matyse Grygara
et al. (2017a, b, 2019a, 2021),
Macha et al. (2021) a Ucara et al.
(2024).

Fig. 1. Map of the Most Basin
with position of the studied
boreholes. Modified after Matys
Grygar et al. (2017a, b, 2019a,
2021), Mach et al. (2021), and
Ucar et al. (2024).
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V poslednich letech probiha intenzivni studium paleo-
magnetismu v sedimentarnim zaznamu mostecké (severo-
¢eské hnédouhelné) panve (obr. 1). Jeho pfedmétem jsou
rozsahlé fluvio-deltové a jezerni ulozeniny miocenniho
stafi. Cilem je nejen zésadni zpiesnéni stratigrafické Skaly
a identifikace mineralnich nosi¢d horninového magne-
tismu, ale také poznani paleogeografie a environmental-
nich zmén v neogénu.

Diky modernizovanému piistrojovému vybaveni paleo-
magnetické laboratofe v Pruhonicich (Geologicky ustav
AV CR) a velkému poétu analyzovanych vzorki a lokalit
tento vyzkum vyrazné ptresahuje predchozi studie paleo-
magnetismu v mostecké panvi. Nize je uveden piehled
hlavnich vysledki magnetomineralogie a magnetostrati-
grafie od roku 2014.

Pozndmka ke stratigrafii

Objektem vyzkumu je ta ¢ast mosteckého souvrstvi, ktera
se nachazi nad hlavni uhelnou sloji (obr. 2). V nejvyssi
¢asti holesickych vrstev to jsou predev§im holeSické
a brestanske jily. Nadlozi tvoii libkovické vrstvy s masiv-
nimi jily celopanevniho jezera a lomské vrstvy s jily,
uhelnou sloji a jejimi laterdlnimi ekvivalenty. Nejvyssi
stratigrafickou troven potom utvareji monotonni jezerni
jily oseckych vrstev. Uvedené jednotky nalezi burdigalu
(spodni miocén) a jejich paleomagnetické ¢lenéni vychazi
z Hilgena et al. (2012), Kochhanna et al. (2016) a Ogga
(2020).

Metody

Pro potieby paleomagnetismu byly z vrtd v riznych
¢astech panve odebrany tisice vertikalné orientovanych
vzorkt jilovitych sedimentt, a to vzdy 1 na metr u vrt-
nych jader HK591, HK772, LB432, HD50, ZU5A, A24,
DO565, OS17 a 1 az 3 na metr u dalSich zkoumanych
jader (Matys Grygar et al. 2014, 2017a, b, 2019a, 2021).
U vrtu RL8 (Ucar et al. 2024) byly dokonce vzorky ode-
birany kazdych 6,7 centimetru. Pro identifikaci magne-
tickych mineralt, jejich ptivodu, zrnitosti a koncentrace
byly ve studovanych hornindch méteny a vyhodnocovany
vratné kiivky prvniho fadu (FORC), magneticka hyste-
reze, anhysterezni remanentni magnetizace, izotermalni
remanentni magnetizace, magneticka susceptibilita a ani-
zotropie susceptibility. Pro mikroanalyzu riznych mineral-
nich fazi zeleza bylo nésledné uzito rastrovaci elektronové
mikroskopie a energeticky disperzni rentgenové spektro-
skopie. Pro potfeby magnetostratigrafie byly vzorky ode-
birany z vrtl a ¢astecné také piimo ze stén lomt. Nasledné
probéhla demagnetizace stfidavym polem a méfeni pfiro-
zené remanentni magnetizace. Vice viz Matys Grygar et al.
(2014, 2017a, b, 2019a, 2021) a Ucar et al. (2024).

Magnetostratigrafické korelace
a chronologie udalosti v mostecké panvi

Analyzovany byly vrty o délce 70 az 380m, a to jak z cen-
tralni, tak z okrajovych ¢asti mostecké panve pro omezeni
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specifickych vlivii mistnich snosnych oblasti a tektoniky
(viz obr. 1 a 3). V nékolika fazich vyzkumu (Matys Gry-
gar et al. 2017a, b, 2019a, 2021; Ucar et al. 2024; viz téz
Mach et al. 2021: Fig. 2) byly odebirany vzorky z vrta
SP269 (Spoftice), HK591, HK772 a HK930 (byv. obec
Hrdlovka), LB432 (byv. obec Libkovice), HD50 (H4j
u Duchcova), ZUSA (Chabatovice), A24 (Srbice u Tep-
lic), DO565 (Drouzkovice), OS17 (Osek), AL505 (byv.
obec Albrechtice), DU7 (Dubi u Teplic), JU2183 (tizemi
byv. obce Jenisiv Ujezd uvniti lomu Bilina), MR93 (Ma-
rianské Rad¢ice), ZL70 (Litvinov-Zaluzi), RL8 (byv. obec
Ridzodol) a navic byla opétovné studovana néktera starsi
vrtna jadra.

K urceni horninového stéii a korelaci vrti bylo uzito
kombinace magneto-, cyklo- a chemostratigrafie (Matys
Grygar — Mach 2013a, b; Matys Grygar et al. 2019a, b,
2021; Mach et al. 2021; Novotny et al. 2021; Ucar et al.
2024) a v libkovickych vrstvach také metody stanoveni
radioizotopového stafi biotitu obsazeného ve vulkano-
gennich vrstvickach (Mach et al. 2021). Diky tomu doslo
k velkému upfesnéni v datovani a je mozné detailné po-
psat chronologicky sled udélosti v mostecké panvi:

Koncem magnetochrony C5Dr.2r (pied cca 17,8 az
17,7 mil. let) zintenzivnila progradace bilinské delty a bé-
hem magnetické subchrony C5Dr.1n probihal jeji velmi
rychly postup, coz je dolozeno velkymi akumulacemi del-
tovych sedimentl v kratkém case. Podle Hilgena et al.
(2012) i Kochhanna et al. (2016) ma totiz délka subchrony
C5Dr.1n rozsah pouhych 20 az 40 tisic let.

Ve vyssich ¢astech holeSickych vrstev je prokdzana
pritomnost nékolika izolovanych jezer, a to jak v nadlozi
hlavni uhelné sloje, tak v jejich lateralnich ekvivalen-
tech. Paleojezero v prostoru kolem dnesniho lomu Bilina
pravdépodobné existovalo jiz na konci magnetochrony
C5Dr.2r a pretrvavalo v prabéhu C5Dr.1n az do pocatku
magnetochrony C5Dr.Ir (pied cca 17,7 az 17,6 mil. let).
Ve starSich fazich vyzkumu (viz Matys Grygar et al.
2017b) se také usuzovalo, Ze Bilinské jezero mohlo vznik-
nout jiz v dobé magnetochron C5Er a C5En.

Postupné zaplavovani mocala a propojovani téchto ma-
lych lokalnich jezer zacalo v magnetochroné¢ C5Dr.2r,
v pribéhu C5Dr. In zintenzivnilo a v rané fazi magnetické
subchrony C5Dr.1r vyvrcholilo vznikem rozsahlého ce-
lopanevniho jezera. Vzhledem k tomu, Ze magnetochrona
C5Dr.1n nebyla v jadrech vrtt ZL70, HK930 a DU7 iden-
tifikovana, se mizeme domnivat, ze severni ¢ast panve
byla zaplavena pozdé&ji nez jeji stied.

Na hranici holesickych a libkovickych vrstev (obr. 2)
doslo k vyrazné zméné mineralogie jilové slozky sedi-
mentd. Tuto udélost je mozné datovat na 17,47 mil. let
(Kochhann et al. 2016, Matys Grygar et al. 2019a) a do-
$lo k ni v blizkosti zmény magnetické polarity z C5Dr.1r
na C5Dn. V t¢ dobé se zmenil celkovy hydrologicky re-
zim paleojezera. Monotonni masivni jily libkovickych
vrstev se poté v celopanevnim jezete ukladaly po dobu asi
jednoho milionu let béhem magnetochron C5Dn, C5Cr
a C5Cn.3n. Do tohoto ¢asového tiseku je datovan pocatek
miocenniho klimatického optima. V libkovickych vrst-
vach se také nachazi nékolik crandallitovych vrstvicek,

které jsou v mostecké panvi dilezitymi korelacnimi hori-
zonty a indikatory zmén prostiedi (Mach et al. 2021; Ma-
tys Grygar — Mach 2013a, b; Matys Grygar et al. 2017a,
2021; Novotny et al. 2021).

Nasleduji lomské vrstvy, které vznikaly pred 16,52 az
16,37 mil. lety (Matys Grygar et al. 2021 a obr. 2). Uhelna
sloj je silng jilovita, se znaénym podilem organické hmoty
vodniho puvodu. To poukazuje na skutecnost, ze v obdobi
rozsahlych raSelinist’ alespoil castecné pretrvavalo jezerni
prostiedi. V sedimentech lomskych vrstev nebyla geomag-
neticka polarita zachovana, k ¢emuz pravdépodobné doslo
v dusledku rozpousténi ptivodnich magnetickych nosict
v kyselém prostiedi v disledku zvySeného obsahu orga-
nické hmoty (Matys Grygar et al. 2019a, 2021). Zména
magnetické polarity C5Cn.2r/C5Cn.2n tak nebyla obje-
vena a vétsi ¢ast magnetochrony C5Cn.2n v sedimentar-
nim zaznamu mostecké panve chybi (Matys Grygar et al.
2019a; 2021: Fig. 8).

Stratigraficky nejmladsi erozni zbytek oseckych vrs-
tev tvofi monotonni jily (zastizeny byly zejména ve vrtu
0S17), které jsou dokladem druhého paleojezera nezna-
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Obr. 2. Paleoprostiedi (A) a ¢leny (vrstvy) mosteckého souvrstvi (B).
Upraveno podle Matyse Grygara et al. (20173, 2019b); datovani je
prevzato z Matyse Grygara et al. (2021).

Fig. 2. Paleoenvironment (A) and members of the Most Formation
(B). Modified after Matys Grygar et al. (2017a, 2019b); dating was
taken from Matys Grygar et al. (2021).
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Obr. 3. Korela¢ni schéma sestavené podle vrtnych jader HK5
s magnetostratigrafickymi ¢asovymi skdlami podle Hilgena et al. (2

91, HK772 a OS17. Porovnani magnetozén z jednotlivych profilQ
012) a Kochhanna et al. (2016). Cerna = polarita normalni, bild = polarita

reverzni, Sedd = polarita nejistd. Upraveno podle Matyse Grygara et al. (20193, 2021) a Macha et al. (2021).
Fig. 3. Correlation scheme compiled from drill cores HK591, HK772 and OS17. Stack of magnetic polarity records compared with polarity
time scale by Hilgen et al. (2012) and Kochhann et al. (2016). Black = normal polarity, white = reverse polarity, gray = uncertain. Modified

after Matys Grygar et al. (2019a, 2021) and Mach et al. (2021).

mého rozsahu. Horninovy zaznam spodniho miocénu
kon¢i v oseckych vrstvach pfitomnosti magnetochrony
C5Cn.1n (pted 16,26 az 15,99 mil. let podle Kochhanna
et al. (2016); resp. 16,27 az 15,97 mil. let podle Hilgena
et al. (2012)), kterd v mosteckém souvrstvi predstavuje
zéavérecnou fazi burdigalu. Sedimenty mladsi nez cca 15,9
milionu let zde kvili nasledné inverzi panve jiz nejsou
pfitomny.

Nosice horninového magnetismu

Vyznamného pokroku bylo dosazeno v oblasti magne-
tomineralogie. Ackoliv jsou usazeniny mostecké panve
Jjiz vice nez 150 let predmétem védeckého badani, nosice
magnetismu studovanych hornin nebyly az donedavna
jednoznaéné identifikovany. Prvni pokus o jejich uréeni
provedli Matys Grygar et al. (2014), kteti prokazali pfi-
tomnost smési magnetickych minerala s nizkou, stfedni
a vysokou koercitivitou, zahrnujici naptiklad magnetit,
maghemit a hematit.

Klic¢ové otazky tykajici se spolehlivosti mineralnich no-
si¢l magnetismu nakonec vyfesil nedavny vyzkum Ucara
et al. (2024). Jejich studie analyzovala vzorky z vrtu RLS8
nachazejiciho se na izemi byvalé obce Rtizodol (obr. 1).
Vyzkum zahrnoval 27 metri sedimentii z té¢sného nadlozi
hlavni uhelné sloje, kde spodni ¢ast tvorily holesické

a brestanské jily a vrchni ¢ast jily z baze libkovickych
vrstev. Ucar et al. (op. cit.) prokazali, ze tyto nosice tvoii
smés autigenniho greigitu a magnetitovych magnetofosilii
s prekryvajicimi se magnetickymi vlastnostmi. Prvnimi,
kdo v panvich oherského riftu dolozili pfitomnost grei-
gitu, byli Krs et al. (1990, 1991, 1992, 1993). Tento nerost
vznika pfi prichodu porové vody sedimentarnim sloup-
cem, kde Zelezo ze sideritu reaguje s témito tekutinami
za podminek omezeného mnozstvi H,S, coz podporuje
vysrazeni greigitu. SouCasny vyskyt greigitu a magnetitu
naznacuje ¢asteéné rozpousténi magnetofosilii v dusledku
nedostatku H,S.

Diageneticky greigit vSak v paleomagnetickych studi-
ich pfedstavuje problém kvili casovému odstupu mezi se-
dimentaci a ziskanim chemické remanentni magnetizace,
ktery Cini piiblizné 45 tisic let. Toto zpozdéni by mohlo
zpusobovat, Ze hranice magnetické polarity zaznamenané
v sedimentech s pfevahou greigitu se projevuji stratigra-
ficky hloubgji nez jejich skutecna pozice, coz mize vytva-
fet zdanlivé ,,pfizracné polarity a vést k systematickému
nadhodnoceni stafi (obr. 4). Zjisténi tohoto ¢asového od-
stupu mize mit zadsadni dusledky pro chronostratigraficky
ramec mostecké panve a bylo by vhodné jej prozkoumat
v budoucich studiich.

Pro zpfesnéni datovani doporucujeme v navazu-
jicich vyzkumech zavést korekéni metodiku pro inter-
valy dominované greigitem. Analyzou poméru greigitu
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Obr. 4. Korelace vrtného jaddra RL8; zdanliva (,pfizra¢nd”) magneticka
polarita je vyznacena cervené. Upraveno podle Ucara et al. (2024).
Fig. 4. Correlation of the drill core RL8; the ghost magnetic polarity
is indicated by a red background. Modified after Ucar et al. (2024).

k magnetitovym magnetofosiliim v celém stratigrafickém
sloupci (s vyuzitim FORC diagrami a elektronové mik-
roskopie) by bylo mozné identifikovat tseky, kde je grei-
git primarnim nosi¢em remanence. V téchto intervalech
by bylo vhodné aplikovat kompenzaéni faktor upravujici
pozici ptechodi polarity smérem nahoru o hodnotu od-
povidajici zjisténému zpozdéni, a to na zaklad¢ lokalnich
rychlosti sedimentace. Korek¢éni metodika by mohla byt
obzvlasté vyznamna pro presné datovani v blizkosti vyse
zminéné hranice C5Dr.1r/C5Dn, ktera se shoduje s pte-
chodem mezi holesickymi a libkovickymi vrstvami. Bez
zohlednéni zpozdéné greigitové magnetizace by nacaso-
vani této hranice mohlo byt posunuto o n¢kolik desitek
tisic let, coz by ovlivnilo interpretaci toho, jak hydrolo-
gie panve reagovala na regionalni a globalni klimatické
zmeény. Zahrnuti tohoto faktoru do vypoéti by mohlo dale
zvysit jiz tak mimofadnou ptesnost chronostratigrafického
modelu mostecké panve.

Zaveéry

Zejména diky propojeni magnetostratigrafie a orbitalniho
ladéni doslo v poslednich letech ke zptesnéni datovani
studovanych vrstev az na bezprecedentni ¢asové rozliSeni
nékolika tisic let (Matys Grygar et al. 2019a, 2021). To
umoznilo korekei star§ich udaju (napf. Matys Grygar et al.

2014, 2017a) a uptesnilo nase poznatky o paleogeografic-
kém vyvoji mostecké panve (Mach et al. 2014).

Také bylo nalezeno nékolik ¢asovych shod mezi vel-
kymi zménami prostfedi panve a inverzemi magnetické
polarity (Matys Grygar et al. 2021). Naptiklad shoda mezi
inverzi C5Dr.1r/C5Dn a litologickymi zménami na hra-
nici holesickych a libkovickych vrstev otevira podle
K. Macha (nepublikované ustni sdéleni) otdzku moznych
kauzalnich vztahii nebo spolecnych pricin. Pfi absenci pfi-
mého mechanismu vlivu geomagnetického pole na klima-
tické zmény by totiz tyto koincidence mohly naznacovat
existenci tfetiho faktoru na pozadi obou jevu, jako jsou
globalni klimatické fluktuace, vyznamné zmény v orbital-
nich parametrech, masivni vulkanismus v jinych castech
planety atd.

Vyse uvedena prostorova heterogenita v zdiznamu mag-
netochrony C5Dr.1n mezi centralni a severozapadni ¢asti
panve sice mize indikovat diachronni charakter trans-
grese, ale pfic¢inou by také mohly byt rozdilné podminky
pro zachovani primarniho paleomagnetického signalu.
Odhalit faktory kontrolujici kvalitu magnetostratigrafic-
kého zédznamu by mohlo detailni mineralogické a geoche-
mické porovnani téchto oblasti.

Zatimco u nejvyssich partii holesickych vrstev a u vrstev
libkovickych byl ziskadn velmi podrobny magnetostrati-
graficky zdznam, v urcitych urovnich lomskych a osec-
kych vrstev nevedl paleomagneticky vyzkum k spésné
identifikaci pfedpokladanych magnetozon. Pri¢inou mize
byt absence nosicti primarni magnetizace (Matys Grygar
et al. 2019a, 2021). Pro problematické intervaly lomskych
vrstev by vsak alternativni chronologické ukotveni mohlo
poskytnout orbitalni datovani (Matys Grygar et al. 2017a,
2019a). V nékterych tsecich mosteckého souvrstvi vsak
byla korelace cyklostratigrafie s magnetostratigrafickymi
daty obtizné proveditelna.

Vyzkum Ucara et al. (2024) pfinesl nové poznatky
o horninach mostecké panve obsahujicich magnetické
faze sulfidd zeleza nesouci opozdénou chemickou rema-
nentni magnetizaci a prokazal, ze v prostfedi s omeze-
nym obsahem H,S je mozna koexistence magnetitovych
magnetofosilii s diagenetickym greigitem. Tyto objevy
vyznamné prispivaji k pochopeni chovani paleomagne-
tického zaznamu v sedimentech obsahujicich greigit. Po-
znatky Ucara et al. navic v budoucnu povedou k dalsimu
upfesnéni datovani a stratigrafického uspotradani mostec-
kého souvrstvi. A to je vyzvou pro budouci vyzkumy.

Podékovani. Tento ¢lanek bychom radi vénovali vyznamnému
Ceskému védci a zakladateli paleomagnetické laboratore v Prii-
honicich Miroslavu Krsovi, ktery nas opustil 21. kvétna 2023
v pozehnaném véku 95 let. Za peclivé procteni textu a za cenné
pripominky k nému vdécime recenzentim Karlu Machovi (Seve-
roceské doly, a. s.) a Martinu Mazancovi (Ustav struktury a me-
chaniky hornin AV CR). Vyzkum byl financné podporen projektem
23-06075S Grantové agentury CR (R. Storc), projektem 265321
Grantové agentury Univerzity Karlovy (H. Ucar) a vyzkumnym
zamerem RVO67985831 Geologického ustavu Akademie véd CR,
v. v. i. Priizkumné geologické vrty byly financovany spolecnostmi
Severoceské doly, a. s., Diamo, s. p., a Seven, a. s.
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