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Abstract: Tectonic deformations of the bedding-plane slip type
(also called layer-parallel slip) have been often overlooked in the
Bohemian Cretaceous Basin. New examples were identified in the
Jizera Formation sandstones (Turonian) in the Bezdéz area based
on field mapping and tectonic measurement. Their manifesta-
tions are lithology-controlled. The slip in quartzose sandstones is
accompanied by series of dense en échelon fractures (mostly con-
jugate Riedel shears) dipping at moderate angles, while that in
heterolithic sandstones is dominated by slickensides on the princi-
pal horizontal fault plane. Paleostress analysis at Katusice re-

(02-44 Se&ti, 03-33 Mlada Boleslav)

vealed two closely superimposed phases, possibly of Miocene
age: an older WNW-ESE compression and a younger NW-SE com-
pression.

Interpretace tektonické stavby platformniho pokryvu Ces-
kého masivu zpravidla pocita s vyskytem poklest a pre-
smyki (dip-slip faults), které jsou snadno identifikovatelné
na zéakladé rozdili nadmotskych vysek hlavnich litologic-
kych rozhrani. Pfitomnost horizontalnich posunii (strike-
slip faults) nelze timto zpisobem prokazat, a tak zistavaji
v geologickych mapach upozadény, byt se obcas podaii na
zakladé odskoceni starsi strmé uklonéné struktury doloZit
i nékolikasetmetrové pohyby na dosud neznamych zlo-
mech. Nejméné napadné jsou ale vrstevni posuny, kdy
k pohybu doslo na vrstevnich plochich nebo na plochéich
velmi mirn€ uklonénych (bedding-plane slip faults, Cooke
—Pollard 1997). Posuny po vrstevnich plochich jsou na vy-
chozech pfi zbéZném pohledu zaménitelné s mezivrstevni-
mi sparami bez smykového oZiveni. PloSny rozsah premis-
ténych ker i velikost jejich pfemisténi Ize navic jen velmi
téZko odhadnout, protozZe se svou vyskovou pozici lisi od
okoli jen velmi mélo.

Jednim z projevli posunu po vrstevnich plochach je
vznik vyhlazenych povrcht sbliZenych s vrstevnimi plo-
chami a mnohdy i vznik striaci na téchto plochach, nékdy
s doprovodem silicifikace. DalSim typickym projevem jsou
soubory ruptur zpefenych k ozivenym plocham, predev§im
Riedelovy stiithy a konjugované Riedelovy stfihy (napf.
Hancock 1985). Tyto jevy se vyskytuji vyhradné v tésném
podloZi a nadloZi hlavni zlomové struktury, zatimco ve
vétSich vzdéalenostech jsou horniny poruseny piedev§im
soubory puklin regionalniho charakteru. K posuniim po
vrstevnich plochidch prednostné dochdzelo v mékcich,
plasti¢téjsich vlozkach mezi kompetentnimi ¢leny souvrs-
tvi nebo pfi jejich rozhrani. Na zdkonitosti jejich vzniku

ukazuji dosud popsané i nové zjisténé priklady z Ceské kii-
dové panve.

Dosavadni pozorovani
z Ceské kridové panve

Na ohlazy na vrstevnich plochach v predpoli luZického zlo-
mu v Labskych piskovcich upozornil Seifert (1932). Jejich
doprovod tvofi soubory hustych zpefenych puklin, ukloné-
nych pod stfednimi thly do pfiblizné stejného sméru, jaky
maji striace na té€chto i na vrstevnich plochach, tj. k J
nebo JZ. Vyvinuté jsou na hlavnich zdplavovych plochich
svrchnéturonsko-coniackého vrstevniho sledu, tedy na plo-
chach ¥3 a 82 s vy$8im obsahem jilového a prachového
matrixu. Na vy$§im rozhrani 62 je tektonickému poruseni
pri¢itan i Casty vyskyt jeskyni a previsii v jeho t€sném nad-
loZi. Deformace pozorované Seifertem potvrdil Coubal
(1990) a pftisoudil jim stejnou pfi¢inu jako hlavnim pre-
smykovym pohybtim na luZickém zlomu: napétové pole se
sloZkou maximéalni komprese sméru S-J.

Existenci vrstevnich zlomti v oblasti hlubinné t€Zby
uranu u Hamru a Brevni$té odvodil Dolezel (1976) na za-
kladé pozorovaného nahlého ukonceni strmych zlomt ve
dvou stratigrafickych trovnich — v prachovcich na vrcho-
Iu perucko-korycanského souvrstvi a v heterolitickych se-
dimentech na bazi souvrstvi. Vznik zloma vysvétlil stla-
¢enim ve sméru SV-JZ a rovnéZ ho casové spojil
s hlavnimi pohyby na luZickém zlomu. PfestoZe neuvedl
velikost pohybu na té€chto zlomech, vyjadfoval se o ,,odtr-

Zeni“ turonského horninového komplexu od jeho podlozi
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v Siroké zoéné (alesponi 12 km) v jz. pfedpoli luZického
zlomu.

Posuny po vrstevnich plochach v piskovcich teplického
souvrstvi na vrchu Sokol s. od Turnova zdokumentoval
Coubal (1989). Rovnéz soustiedéni jeskyni s. od Turnova
do jedné vyskové urovné (15 m pod horni hranou klokoc-
ské kuesty) vedlo Mertlika a Adamovice (2005) k interpre-
taci horizontdlni zlomové plochy. Tato predstava je podpo-
fena pfitomnosti horizontalnich az stfedné uklonénych
ohlazovych ploch a tektonickych zrcadel uvnitf jeskyni.

Z dosavadnich pozorovani lze za prokdzanou povaZovat
pritomnost horizontalnich nebo vrstevnich zlomd minimal-
né v blizkosti luzického zlomu na s. okraji ceské kiidové
panve. Stejn€ nesporna je jejich souvislost s presmykovymi
pohyby na luZickém zlomu. Neznamou ale zGstava velikost
pohybu na nich, stejné jako rozsifeni tohoto jevu v jinych
oblastech ceské kiidy. Vrstevni ¢leny nejvic nachylné k to-
muto typu deformace (tj. jilovce, prachovce, jilovitopracho-
vité piskovce) jsou na pfirozenych profilech bohuzel také
nejhtife odkryté. Obtiznd je i zpétna identifikace téchto
struktur na zdkladé vrtnych popisi. V fadé pfipada byly
stopy smyku na vrstevnich plochéich jader povaZzovany za
disledek technologie vrtani a nebyly v dokumentaci viibec
uvadény. Rovnéz popisované Smouhované polohy se silnym
usmérnénim ¢astic ¢i neprubézné blanité povlaky usmérné-
ného ¢i Smouhovaného materidlu na plochéach vrstevnatosti
slinovcll a véapnitych piskovct bélohorského a spodni Casti
jizerského souvrstvi jsou v popisech interpretovany vyhrad-
né sedimentologicky (napt. ve vrtu MJ-5, Slavik 1966).

Tektonicka stavba kfidy v Podbezdézi

Uzemi s nové pozorovanymi projevy posunu po vrstevnich
plochéch leZi zhruba mezi MSenem na zapadée a Bélou pod
Bezdézem na vychodé. Od Zk V zde v jizerském souvrstvi
dochazi k vyznamné facidlni zméné, v ramci niZ prechazeji
kifemenné piskovce z velké ¢asti do jemnozrnnych vapni-
tych piskovct a prachovct za soucasného poklesu mocnos-
ti celého souvrstvi. Na V tak tvoti kiemenné piskovce jako
kompetentni horniny jen horni ¢4sti nahoru hrubnoucich
cykld, zatimco mé&kci a vice plastické horniny tvoii jejich
vétsi ¢ast. Tomu odpovidd i ponékud odlisnd podoba tekto-
nické deformace.

V kifemennych piskovcich na MSensku maji ruptury regi-
onalniho charakteru smér S-J az SSV-JJZ, jsou subverti-
kalni a vétSinou na nich doslo k vertikdlnimu pohybu jen
o velikosti prvnich metrti. Vyjimkou je zlom béZici pres
Mseno, na némz doslo k relativnimu poklesu vychodni kry
0 35 m (Adamovi¢ 1994). Neméné vyznamnym je brusen-
ské pasmo o Sifce 150-200 m, sledujici zhruba linii Sed-
lec—Brusné, s celkovym relativnim poklesem severozdpad-
ni kry o 40 m. Housecké vrchy dale na S jsou soucdasti
blatecké kry (blatecky hibet, Vejlupek — Kaas 1986). V této
kie jsou sedimenty uklonéné ponékud strméji (2-3°) k J
a porusené predevsim zlomy sméru V-Z. Na né jsou vazany
proniky mladych vulkanitd. Vychodni omezeni blatecké
kry tvofi zlom sméru SSV-JJZ s poklesem vychodni kry
0 40 m, lokalizovatelny na zakladé vrtnych ddaji zhruba

do linie Nosdlov—Bezdéz. Uzemi s vétsim podilem aleuro-
pelitt dale na V mezi Bélou, Bfezovicemi a Katusicemi ma
podle dostupnych tudajii jednodussi tektonickou stavbu
s mirnymi tklony vrstev k JV. Ruptury sméru V-Z jsou
proniknuté bazaltoidy.

Projevy v kiemennych piskovcich —
Msensko, Housecké vrchy

Tektonicka deformace se soustfeduje na spodni ¢leny na-
horu hrubnoucich cykld, tvofené jemnozrnnymi prachovi-
tymi piskovci. Ty vystupuji predev§im pfi paté skalnich
pater, takZe jsou dobie pfistupné pozorovani. Typickym
projevem pohybt na vrstevnich plochach jsou tu soubory
hustych ruptur uklonénych pod stfednimi uhly, laterdlné
sledovatelné na vzdalenost metrli aZ desitek metr(l a nahofe
a dole omezené vrstevnimi plochami nebo pfimo plose
uklonénymi zlomy (obr. 1). Smér pohybu na ohranicujicim
zlomu, indikovany smérem striaci, je zhruba rovnobéZny
se sméry spadnic ruptur k tomuto zlomu zpefenych. Na sa-
motnych Sikmych rupturdch se smykovy pohyb kombinuje
s jejich tahovym charakterem a napovida, Ze jde o Riedelo-
vy stiihy R nebo konjugované Riedelovy stfihy R’.

Na Msensku se tento typ deformaci soustfeduje na bru-
senské pasmo sméru SV-JZ. Spi§ nez souborem zlomu
je toto pasmo flexurou s nékolikanasobné pretrZzenym ra-
menem. Velka ¢ast pohybu se zde odehrala na vrstevnich
plochéch stedni casti jizerského souvrstvi, predev§im na
Stér¢ikovych polohdch, které zde maji rozestupy 3—12 m.
Husté ruptury jsou uklonéné k VIV az JV pod thlem
35-63°. Podle geometrického vztahu k fidicim plocham
a celkové geologické situace je povazujeme za konjugo-
vané Riedelovy stfihy a za nasledek plochého nasunu jiho-
vychodni kry pfes severozapadni kru.

V Houseckych vrsich 1ze obdobnou situaci sledovat po
obou stranidch hibetu tvofeného vrchy Drnclik a Janova
hora j. od Housky. Soubory hustych ruptur se zde uklanéji
k S a7z SZ pod tihly 30-71° a jsou omezené fidicimi plocha-
mi subhorizontidlnimi nebo uklonénymi mirné k SZ, ¢asto
silicifikovanymi (obr. 2). Striace na fidicich plochach maji
zhruba smér 155°, smysl pohybu nelze urcit. Na jizni stra-
né hibetu jsou podobné soubory uklonéné k JJZ pod mir-
néjsimi thly 8—15°. Vzhledem k pribéhu fidicich ploch te-
rénem a zjiSténé vyssi pozici kry Drncliku oproti Janové
hore (o 30 m) lze predpokladat ndsun severozapadni kry
pres jihovychodni kru na skryté zlomové plose uklonéné
velmi mirné k SZ, doprovazeny strméji uklonénymi stiihy
R’ a mirné&ji uklonénymi stfihy R.

Projevy ve vapnitoprachovitych
piskovcich — Katusice

Nejvyraznéjsi deformace lze pozorovat v nejvyssi ¢asti
vrchu Bezvel u Katusic. Ta je tvofena silicifikovanymi,
sttedné az hrubé zrnitymi piskovci svrchni ¢asti jizerského
souvrstvi s polohami slepencil (napt. Zahalka 1904). Silici-
fikace je natolik intenzivni, Ze hornina ma v jemnéji zrni-
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Obr. 1. P4smo hustych ruptur uklonéné k vychodu, nahote a dole
omezené mirné uklonénymi fidicimi plochami. Brusenské pasmo
z. od Brusného, 50,46572°N a 14,61880°E.

tych partiich charakter kfemence bélosedé aZ nartzovélé
barvy. Vzhledem k mocnosti silicifikovanych partii pres
9 m a neporusenosti valount silicifikovanych slepenct
byla nejpravdépodobnéjSim zdrojem kiemene hydroter-
malni alterace v okoli skrytého télesa neovulkanitu.

V kiemencich na vrcholu skalni véZe je vyvinuta fada
subhorizontalnich ohlazovych ploch, orientaci vétSinou
blizkych plocham vrstevnatosti (obr. 3). Jiz podle morfolo-
gie lze mezi nimi rozliSit dvé skupiny.

Star$i smykové oZiveni je vyvinuto na plochich béloSe-
dych kiemennych inkrustaci, které pravdépodobné vzni-
kaly jako vyplil prvnich ruptur, oteviranych soucasné s pro-
bihajici silicifikaci. Inkrustace maji tvar nepravidelné
zvlnénych desek jak subhorizontdlni, tak i subvertikdlni
orientace. Soucasnému vzniku silicifikace a oZiveni na-
svédcuje rovnéz habitus prevazné jemnych striaci neos-
trych, zvlnénych tvart, pfipominajicich az vlaknity vyvoj
kfemene. Podle vysledku analyzy paleonapéti bylo smyko-
vé oziveni vyvolano kompresi sméru ZSZ-VIV (obr. 5C).

Na tyto struktury byly naloZeny ohlazové plochy mladsi
generace. Jde o rovinna zrcadla s vylesténou zlomovou vy-
plni (obr. 4), obsahujici na rozdil od struktur pfedchozi ge-
nerace rovnéZ oxyhydroxidy Zeleza. Striace ostrych tvart
a vznik zlomové vyplné kladou oZiveni do obdobi, kdy
produkty silicifikace byly jiZ zcela litifikovany. Pfic¢inou
oziveni byla komprese sméru SZ-JV (obr. 5B).

Kromé oziveni smykovych ploch vedly obé faze napéti
ke vzniku Siroké skaly fraktografickych typt ruptur. Mezi
né patii i tahové ruptury prevazné subvertikalni orientace
s nerovnym povrchem, vylucujicim smykovy pohyb podél
nich. Lze rozlisit tahové ruptury odpovidajici obéma fa-
zim: star$i sméru V-Z a mladsi sméru SZ-JV.

Diskuse

Posuny na vrstevnich plochach v rtiznych ¢astech Ceské
kiidové panve vznikaly pravdépodobné v ramci né€kolika
tektonickych fazi. Posuny na lokalitach v s. Casti panve

Obr. 2. Pasmo hustych ruptur uklonéné k severozapadu, dole
ukonéené na subhorizontalnim zlomu se silicifikaci a striacemi.
Cerny ddl u Housky, 50,48609°N a 14,61950°E.

Obr. 3. Subhorizontalni ohlazové plochy ve vrcholové ¢asti skalni
véze na vrchu Bezvel u Katusic. 50,45955°N a 14,78366°E.

Obr. 4. Striace ostrych tvar(i na mladsi generaci ohlazovych ploch.
Bezvel u Katusic.

souvisi s nasunem na luZickém zlomu, ktery 1ze geologicky
priblizné datovat do Casového intervalu konec svrchni kii-
dy aZ eocén (tzv. faze oo in Adamovic¢ — Coubal 1999).
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Obr. 5. Analyza paleonapéti kiehkych struktur z vrchu Bezvel u Katusic. A — populace ohlazovych ploch se striacemi z vrcholové ¢asti
skalni véze, B — populace oZivenych ruptur a orientace hlavnich napéti béhem mladsi komprese sméru SZ-JV, C— populace ozivenych rup-
tur a orientace hlavnich napéti béhem starsi komprese sméru ZSZ-VJV.

V této oblasti byly zaroven zjistény tcinky dvou mladSich
kompresi sméru ZSZ-VIJV a SZ-JV, oznacenych jako faze y
a d. Spolehlivé stanoveni jejich vzajemného poradi ani pri-
blizné datovani nebylo mozné (Coubal 1989, Adamovi¢ —
Coubal 2009). Na Bezvelu u Katusic jsou pravdépodobné
zaznamenany stopy téchto fazi ve zietelné sukcesi.

Intenzivni silicifikace piskovct, stejné jako tahové rup-
tury sméru V-Z souvisejici s kompresi sméru ZSZ-VIJV,
1ze Casové korelovat s vmisténim zil neovulkanita stejného
sméru ve v. okoli Houseckych vrchii (Bezdédice, Klucek,
Komosin). Tyto Zily nebyly dosud geochronologicky dato-
vany. Nejblizsi datované Zily stejného sméru tvoii roje
mezi Mladou Boleslavi a Ji¢inem, kde jsou spolu s povr-
chovymi produkty fazeny k troseckému souvrstvi stafi ko-
lem 17 Ma (Cajz et al. 2009).

Zavér

Pozorovani z Podbezdézi dokladaji existenci posunid po
vrstevnich plochach a zlomech s nimi sbliZzenych v ¢eské
kiidové panvi. Oproti dfive uvddénym pozorovanim od
luZického zlomu byl stejny typ deformace potvrzen i pro
sedimenty znacné vzdélené od severniho zlomového okra-
je panve. Nejnapadné&jSim projevem v kiemennych piskov-
cich jsou soubory hustych ruptur zpefenych k subhorizon-
talni fidici ploSe; ty nejspiS predstavuji Riedelovy stfihy
a konjugované Riedelovy sttihy. V prostiedi, kde se kie-
menné piskovce stfidaji s mén¢ kompetentnimi vapnito-
prachovitymi piskovci, se hlavni deformace soustfeduji na
smyk podél fidicich ploch a sloZité aranZe zpefenych rup-
tur se nevytvori. Podrobnéjsi rozpracovani mechanismu
dosud prehliZenych vrstevnich posunt se mlize uplatnit pfi
interpretaci vzniku vétSich deformacnich struktur v ceské
kiid¢€, jako napt. blatecké kry, marSovické elevace nebo
vychodoceskych vrés.

Podékovani. Prace je soucésti vyzkumnéhozaméru Geologického
ustavu AV CR, v. v. i., v Praze, & AV0 Z 30130516.
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