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1| Uvod

ResiBil je mezindrodni projekt podporovany Evropskym fondem pro regionalni rozvoj

z Programu podpory pfeshrani¢ni spoluprdce Ceské republika - Svobodny stat Sasko  Obr. 1-1: Polygon
2014-2020, registrovany pod ¢islem 100267011. Projekt probihal v letech 2016-2020.  celého Gzemi projektu
Na fe$eni geologickych, hydrogeologickych a vodohospodarskych podkladti se jako hlavni S \!yzna?:en‘)’(mi
partner podilela némecka strana, zastoupena Saskym zemskym tfadem pro Zivotni pro- g:::;?;nmylmi

stfedi, %emédélswi a geologii (LfULG)v, a na ceské strané projektovi partnefi reprezen- pilotnimi oblastmi
tovani Ceskou geologickou sluzbou (CGS) a Vyzkumnym tstavem vodohospodéiskym  pro hydrogeologicky

T. G. Masaryka, v.v.i. (VOV TGM, v.v.i.). model.
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Eurcpiische Union. Europsischar
EU Progr V A: ResiBil - g und im Ostteil d
Evropska unie. Evropsky fond pro
reglondini rezvo).
SHQCZ AT ResiBil Geskd ické sluzba & i L for Umwelt, Landwirtschaft und Geologie "‘”“% ‘ gmgm @ ﬂm
Geologische Karte des Sachsisch-Béhmischen Kreidebeck 1:100,000
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Geologicka mapa sasko-&eské kfidové panve 1:100 000

Obr. 1-2: Nahled
Geologické mapy
sasko-ceské kfidové
panve. Geologicka
mapa 1:100 000 je
vloZena na posledni
strané obalu publikace.

Projekt byl zaméteny na spole¢nou ochranu podzemnich vodnich zdroji v ¢esko-saské
ptihrani¢ni oblasti na zédkladé vyuziti modernich modelovych prostiedki. Rozloha celého
zdjmového uzemi dosahuje 1 888 km?, ve kterém byly vymezeny tfi pilotni oblasti: Dé¢insky
Snéznik, Hiensko-Kiinice/Kirnitzsch a Liickendorf. Ptivodné planované rozsahy pilotnich
oblasti pti pfedlozeni projektu byly mensi (Cerné linie), av$ak z dtivodu vytvofeni rozsahlej-
$tho hydrogeologického modelu byly oblasti rozsifené na vétsi tizemi (plochy s ¢ervenou,
modrou a zlutou $rafou), jak zndzornuje obr. 1-1.

Pilotni oblasti Déc¢inského Snézniku a Htfensko-K¥inice/Kirnitzsch tvoii kiidové sedi-
menty, pfevazné rizné typy piskovci, v mensim zastoupeni slinovce s polohami vapenci
avapnitych prachovci. Oblast Liickendorfu zaujima ¢ast tizemi podél luzického zlomu (po-
ruchy), ktery oddéluje kiidové sedimentéarni horniny od paleozoickych magmatickych hornin

luzického masivu a permokarbonskych sedimentt.
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Cilem tohoto projektu bylo provedeni bilance a zhodnoceni moznosti dlouhodobého
uzivani zdroji podzemnich vod a udrzitelného hospodaieni s nimi v zavislosti na oceka-
vanych dopadech vlivu klimatickych zmén. Z provedenych studii a modeli vyplynulo, Ze
dtivodem zmén vodniho rezimu a vodn{ bilance v krajiné jsou jak klimatické vlivy (roky
chudé na srazky), tak i antropogenni vlivy (zvy$ené odbéry podzemnich vod). V rdmci pro-
jektu bylo hodnoceni rozsifeno na vétsi pilotni oblasti a byl rovnéz posuzovan vliv vodniho
rezimu pud na akumulaci podzemnich vod. Na zdkladé dosavadnich zkuSenosti a poznatk(
ziskanych pfi vyzkumu klimatickych zmén a jejich dopadu na zZivotni prostfedi je mozné
dlouhodobé pocitat s poklesem tvorby nové podzemni vody. Analyza a hodnocent stability
vodnich zdrojt a ekosystému vii¢i zméndm klimatu a povétrnostnich podminek probihaly
ve tfech vy$e uvedenych pilotnich piihrani¢nich oblastech (obr. 1-1).

Prosttednictvim projektu byl vytvoren systém navazujicich modeld, ktery pfispéje k efek-
tivnimu vyuzivani podzemnich vod a k zodpovézeni spolec¢nych otdzek v oblasti odhadu
zasob, vodohospodéiského planovani a instituciondlni spolupréce.

Cilem praci bylo rovnéz sestavit ve spolupraci s némeckymi kolegy spole¢nou geologic-
kou mapu zahrnujici jak ¢eskou, tak saskou ¢dst zdjmové oblasti (obr. 1-2). Prace poskytly
nové data a informace z regiondlni geologie, petrografie i tektoniky. Tyto zdkladni geologické
préace slouzi jako podklad pro dal$i navazujici obory, kterymi jsou geofyzika, hydrogeologie,
hydrologie atd. Soucasti predkladané publikace je také kratky prehled vyznamnych a zaji-
mavych geologickych lokalit nejen z pohledu odborného, ale také turistického.
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Geologicka mapa

Geologickd mapa zajmového tzemi projektu ResiBil byla sestavena v métitku 1 : 100 000
(obr. 1-2). Zahrnuje ptedevsim sedimenty a vulkanity ¢esko-saské kiidové panve, které se
rozkladajf j. od luzického zlomu, mezi Kru§nymi horami a Jestédskym hibetem.

Dtilezitym pozadavkem na mapu byla spole¢nd korelace geologickych jednotek preché-
zejicich pres statni hranice zamétena zvlasté na kiidové sedimenty a tektonické struktury.
Dale byly pouzity vysledky diivéjsich projektt GRACE (Kalinové et al. 2014a, b) a Rebilance
zasob podzemnich vod (http://www.geology.cz/rebilance/vysledky). V severovychodni ¢asti
projektové oblasti, v Luzickych horach, byla provedena ¢etnd geofyzikdlni méteni (seizmicka,
geoelektricka).

V zdjmové oblasti probiha kiiZzeni dvou vyznamnych strukturnich lineamentti, labské
z6ny a oherského riftu.

V severni ¢asti mapy se nachdzi prevariské granitoidy luzického masivu. Jizné od luzického
zlomu je oblast vyplnéna kiidovymi sedimenty, které dosahuji mocnosti az 1 000 m. Pokiidové
sedimenty se vyskytuji ve vétsich mocnostech pouze v zitavské, resp. hradecké panvi.

Kridové sedimenty, zejména piskovce, jilovce, konglomeréty a vdpence, jsou staii ceno-
man az santon. Jurské sedimenty se vyskytuji jako tektonické relikty podél luzického zlomu.
Spodnopaleozoické bridlice labského bridlicného pohofi a proterozoické ruly Krusnych hor
vystupuji v z. ¢asti mapy.

Od oligocénu, béhem formovani oherského riftu, se projevuje bazaltové vulkanické ak-
tivita, ndsledovand mlads$imi fonolity. Ve stejném obdobi, v priibéhu vyvoje oherského riftu,
vzniklo také nékolik ekonomicky vyznamnych sedimentdrnich panvi, napt. panve u Hraddku
nad Nisou, Zitavy a Turowa, které jsou ¢i byly spojeny s tézbou hnédého uhli.

Geologicka prehledna mapa

Specidlni mapa prehledné ukazuje piedkiidové horninové podlozi a nejdtilezitéjsi tekto-
nické poruchy. Nejvyznamnéjsimi geologickymi jednotkami jsou proterozoické az spod-
nopaleozoické ruly krusnohorského krystalinika, granitoidy luzického masivu, paleozoické
btidlice labského btidlicného pohofi a také spodnopermské sedimenty ulozené v cesko-
kamenické panvi a s. od ni. Podrobnéji se jednotlivym regionalnim jednotkam vénuje
kapitola 6.

Hlavni tektonické poruchy jsou rozdélené na obdobi pfedkiidové az pokiidové. Nej-
zlom, které jsou orientovany sz.-jv. smérem v labské zoné. Mezi pokiidové zlomy, které jsou
orientované smérem SV-JZ, patii krusnohorsky zlom, dé¢insko-doubické zlomové pasmo
a strazsky zlom. Vice informaci uvadi kapitola 5.



2| METODIKA A VYSLEDKY TERENNICH PRACI

11

GECLOGICKY REZ
GECLOGISCHES PROFIL

ety 1ien it daubch :bovs phem
Nckjmade  Lossirer (Rerchibuny  \abskd ishovee Oscin-Dostice 5B
Louseer Maseic Ebuansinngesege e fezu [

nesolorsk g

-
o,

¥

EEbBEed gunsnny

Geologicky profil

Geologicky profil (obr. 2-1) vedeny od SZ k JV znazornuje komplikovanou tektonickou situaci
v zajmové oblasti. Ukazuje tektonickou hranici oherského riftu od luzického zlomu na sz.
po strazsky zlom na jv. s poklesy okolo 600 m. Mocnost kiidovych sedimentd se pohybuje
v intervalu 300-600 m na JV, av§ak v centralni ¢ésti oblasti, na kiizeni labské zény a oherského

riftu na SZ, dosahuje az 1 000 m. Spodnopermské sedimenty se nachézi{ v podlozi kiidy.

Geofyzika

GeofyzikdIn{ priizkum patfi k prvofadym metoddm geologického vyzkumu. Umoznuje na-
1ézt, ovérit a upfesnit tektonické struktury (zlomy, ptesmyky, ndsuny) pomoci geofyzikal-
nich metod jako jsou tthova méteni, seizmicky a geoelektricky priizkum a elektromagnetické
metody. Na zdkladé zmén fyzikalnich vlastnosti hornin lze identifikovat napt. zlomy jako
linearni zény do hloubky se snizenym zdanlivym odporem, snizenymi rychlostmi seizmic-
kych vln a snizenim hustoty horninového prosttedi.

Ukolem geofyzikdlnich méteni bylo pfispét k sestaveni koncepéniho geologického mo-
delu a v detailnim métitku urcit hloubku a charakter litologickych rozhrani a zlom?i.

Pro regiondlni popis geologické stavby byla vyuzita podrobnd tihova méteni (gravi-
metrie). Z existujicich vice nez 400 000 tithovych dat (hustota bodi byla 2-4 body na km?)
na tizemi Ceské republiky a Saska byla sestavena gravimetrickd mapa tiplnych Bouguerovych
anomalii pro celou studovanou oblast (obr. 2-2). Mapa piinesla informace o hustotach hor-
ninového prostiedi do velkych hloubek (desitky km). Zobrazené hodnoty tihového zrych-
leni odpovidaji hustotdm hornin ve vertikdlnim sméru. Korelace mapy tthovych anomalif
a sjednocené geologické mapy umoznila definovat hranice granitovych téles, rozsah depresi
a elevaci v podlozi kiidovych sedimentti, vyznamna vulkanickd centra a nalézt pravdépo-
dobné kontakty regionédlnich geologickych jednotek. V tthové mapé bylo mozné vyznacit
také tektonické linie a spolu s vysledky podrobného geologického mapovani definovat jejich
charakter (zlom, ptesmyk).

Detailni geofyzikalni prazkum byl uskute¢nén na vybranych lokalitach, které pfedsta-
vovaly vyznamnou hydrogeologickou strukturu nebo mély potvrdit geologicky predpoklad
o prabéhu zlomu/presmyku. Zdkladnimi metodami byly geoelektrické a seizmické metody
doplnéné elektromagnetickou metodou VDV (velmi dlouhych vIn) a detailni gravimetrii.

statsly 2o
S Sty

Obr. 2-1: Geologicky
profil ilustrujici
podpovrchovou
tektonickou stavbu
zajmové oblasti.
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Meéfeni byla realizovana na liniich (profilech) orientovanych tak, aby byl co nejlépe zachycen
uplnjch Bouguerovych  fy7il4Ini projev pfedpoklddané struktury. Z geoelektrickych metod byly vyuzity metody od-
:E‘I)aT:I" prozajmovou 1, orového profilovani (DOP) a sondovéni (VES), které stanovily zdanlivy mérny odpor hor-

' ninového prosttedi v horizontalnim i vertikalnim sméru. Pro hloubkovy dosah do 50 m byla
vyuzita metoda elektrické tomografie (ERT), kterd kombinuje profilovani a sondovéani pro
spole¢né méfeni (obr. 2-3). Méfenou veli¢inou byl zdénlivy mérny odpor, ktery je charak-
teristicky pro jednotlivé typy hornin a jejich nasycenost vodou. Vysledkem geoelektrickych
méteni byly kiivky a fezy mérného odporu, které velmi dobte indikovaly pfesnou pozici

litologickych rozhrani a zlomti (obr. 2-3).

V ramci seizmického méfeni byla aplikovdna pro mensi hloubkovy dosah refrakén{
seizmika (metoda lomenych vin) a pro vétsi hloubkovy dosah reflexni seizmika (metoda
odrazenych vin). Refrakéni seimickd metoda registruje piichod lomené viny, které se $iii
podél jednotlivych rychlostnich rozhrani a informuje nés o rychlosti $iteni seizmické viny.
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Obr. 2-3: Metoda
ERT - fez zdanlivych

ssz JIV - o
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220 260 30C
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(Cervené) prerusuji
jeji prabéh.

Obr. 2-4: Zdroj
pro méfeni reflexni
seizmiky. Foto:
Z.Skacelova, 2016.

Vysledkem méteni jsou hloubkové fezy s hodnotou rychlosti seizmickych vin v hornino-
vém prostredi, které jsou charakteristické pro jednotlivé litologické typy a stupen poruseni.
Reflexni seizmika registruje piichod odrazené viny od jednotlivych subhorizontalnich roz-
hranf (litologicka, zlomy, pukliny apod.), kterd vytvareji pro seizmickou energii odraznou
plochu (tzv. reflexni rozhrani). Hloubkovy dosah metody je zavisly na sile pouzitého zdroje
seizmické energie (kladivo, zdvaZi, vibroseis - obr. 2-4). Vysledné hloubkové seizmické
fezy, lokalizované v okoli Liickendorfu (obr. 2-5a), zobrazuji pozici jednotlivych rozhrani
(obr. 2-5b). Naptiklad na obr. 2-5b je v profilu Resibil 1 mozné vidétluzicky zlom se skokem asi
200 m, stejné jako bézi kiidovych a tfetihornich sedimentti v hloubce mezi 0 a 250 m.

Elektromagnetickd metoda VDV vyuzila pro vyhleddni porusenych zén $ifeni velmi
dlouhych vIn vysilanych ze stanic pro navigaci ponorek. Detailni gravimetrie v kombi-
naci s reflexni seizmikou upfesnila interpretaci hloubkovych fezi a pomohla pfi lokalizaci
zlomu.
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Obr. 2-5a): Pozice méfenych geofyzikalnich profil v okoli Liickendorfu (modra linie - pozice seizmickych profilQ, ¢ervené linie - pozice ERT

profild).

Vrty

V ramci realizace projektu ResiBil byly odvrtany dva prazkumné geologické jadrové vrty:
vrt 4650_Y Jedlovd a vrt 6412_L Lesné. Prace zahrnovaly vrtné prace (obr. 2-6), geologickou
dokumentaci (obr. 2-7 a 2-8) a karotazni prace vcetné testovani sledovanych kolektord. Vrt
4650_Y dosédhl hloubky 200,20 m, vrt 6412_L do hloubky 101,25 m.

Primarnim cilem priizkumného geologického vrtu 4650_Y bylo ovéfeni profilu napfti¢
teplickym a bfezenskym souvrstvim (coniac), které v oblasti Luzickych hor dosahuje celkové
mocnosti kolem 300 m. Priizkumny geologicky vrt byl ukonceny ve 200,20 m. Ziskani novych
informaci o litofacidlnim vyvoji biezenského souvrstvi a jeho mocnosti v zdjmovém tzemi
bylo vyznamné i z hlediska posouzeni kolektorskych vlastnosti (pérozita, permeabilita) nej-
vy$siho kiidového kolektoru D. Zakladni litostratigraficka rozhrani jsou uvedena v tab. 1.
Dale vrt ptispél k obohaceni vrtné a karotazni prozkoumanosti projektové oblasti s pomérné
fidkym pokrytim hlubsimi prizkumnymi vrty.

Cilem prizkumného geologického vrtu 6412_L bylo ovéfeni existence sekvence hornin
permokarbonu na luzickém zlomu, tektonické struktury 1. fddu, kterd oddéluje kolektor-
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Tabulka 1: Zdkladni
litostratigrafickd hloubka (m) S stratigrafické hydrogeologicky
rozhrani priizkumného od do zarazenl DELSRY
vrtu 4650_Y. 0,0 5 navazka, hlina, pisek hlinity kvartér piipovrchova z.
piskovce jilovito-prachovité, viozky svrch. kfida
5 40,90 piskovcl kiemennych, misty tenké bFezénské . kolektor D
(cm-dm) polohy prachovcti )
h. kiida -
40,90 50,50 prachovce piscité strc " ’a izolator
brezenské s.
piskovce, stfidani jilovito- svrch. kfida
50,50 185,90 -prachovitych a kiemennych, misty bFezénské . kolektor D
tenké (cm-dm) polohy prachovcli )
prachovcre Rlsate,"stjlda.m svrch. kida - o
185,90 200,20 s polohami piskovcd jilovito- . , izolator
o . brezenské s.
-prachovitych a vapnitych
Tabulka 2: Zdkladni
litostratigrafickd hloubka (m) S stratigrafické hydrogeologicky
rozhrani priizkumného od do zarazeni typ hominy
rtu 6412_L.
vrtu6412_ 0,0 0,35 hlina jilovito-piscita kvartér pfipovrchova z.
stfidani poloh piskovc( a jilovcl/
0,35 55,58 prachovcu, podtizené i slepencd; perm —vrchlabské s. izolator
cely usek silné tektonizovany
piskovce, stfidani jilovito-prachovitych surch. kfida
55,58 101,25 a kiemennych, misty tenké (cm-dm) bfezénské . kolektor D
polohy prachovc a jilovcl '

Obr. 2-6: Vrtna souprava. Foto: S. Mrazova, 2018.

Obr. 2-7: Geologicka dokumentace odvrtaného
horninového materialu. Foto: P. Rambousek, 2018.
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Obr. 2-8: Vrtné jadro
zvrtu 4650_Y Jedlova.
Foto: 5. Mrazova, 2018.

ské horniny svrchni kiidy ¢eské kiidové panve od granitoidi luzického masivu. Geologicky
vrt byl ukonceny v hloubce 101,25 m. Hlavnim pfinosem vrtu bylo ziskani novych cennych
dat o geologické stavbeé luzického zlomu. Zakladni litostratigrafickd rozhrani jsou uvedena
v tab. 2. V§znamnym zjiSténim je pfitomnost tektonicky deformovaného permu nasunutého
spolu s luzickym granitem na sedimenty svrchni kiidy. Slozity charakter pribéhu luzického
zlomu v projektové oblasti jakozto dtsledek vicefdzového vyvoje je dokumentovan Coubalem
etal. (2014, 2015).

Data ziskana z obou vrtii poslouzila v projektu jako podklady pro aktualizaci 3D geolo-
gického modelu. Odvrtany horninovy material je ulozeny v archivu Ceské geologické sluzby
v Luzné u Rakovnika a je k dispozici vSem zdjemctim o jeho studium.

Karotaz je oznaceni pro geofyzikdIni metody, které jsou realizovény ve vrtu. Uplatiiuje
stejné principy jako jednotlivé geofyzikdlni metody. Standardni karotaz vyuziva geoelektrické
metody (odporova karotéz, indukéni karotdz) a metody jaderné geofyziky (gama karotéz,
hustotni karotdz, neutron-neutron karotdz). Mezi karotazni metody patii také zjisténi hyd-
rodynamickych pomért, technického stavu a prostorového priibéhu vrtu (kavernometrie,
inklinometrie).

3D modelovani

Pro sestaveni prostorového koncep¢niho geologického modelu byly vyuzity softwary pro 3D
modelovani (Surfer, Gocad, MOVE), viz obr. 2-9. Z vrt( a geofyziky byla definovana hloubka
okolo 1 000 m a priibéh jednotlivych rozhrani mezi stratigrafickymi nebo litologickymi vrst-



18 GEOLOGIE CESKO-SASKE KRIDOVE PANVE MEZI KRUSNYMI HORAMI A JESTEDEM

Obr. 2-9: 3D koncepéni @) ) S
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vami. Vrstvy vychézejici na povrch byly doplnény daty soucasného reliéfu podle sestavené
sjednocené geologické mapy. Do modelu byly zadény ve zjednodu$eném planu hlavni
zlomy. Vysledny model byl jednim ze vstupnich parametrt pro nasledné hydrogeologické
modelovani proudéni podzemnich vod ve studované oblasti.

3D model byl vytvotfen z celkového poctu 1 285 300 dat, z toho bylo pouzito 64 800
udajti z vrtné databdze a 650 udajti z geofyzikalni datab4ze CGS. Kazda vrstva modelu ob-
sahuje také data soucasnych vychozi na povrchu, ziskanych ze sestavené spolecné geolo-
gické mapy. Nejhloubéji ulozena vrstva je podlozi kiidovych sediment, kterd predstavuje
povrch metamorfovanych hornin krystalinika, granitoida luzického masivu a sedimentt
mladsiho paleozoika (obr. 2-9a). V modelu je vidét tektonické vymezeni rozsahu kiidové
deprese na saské i Ceské strané, priibéh a charakter luzické poruchy a hlavni zlomy ome-
zujici ceskou kiidovou pénev. V této depresi jsou ulozeny kiidové sedimenty, ve kterych
v rdmci hydrogeologickych struktur byl modelovan sled vrstev piedstavujici vyznamné ko-
lektory (pisCité sedimenty) a izolatory (jilovité sedimenty). Nejhloubéji uloZeny je kolektor
A tvofeny sedimenty cenomanského stafi (obr. 2-9b). Mezi cenomanem a nad nim uloze-
nym kolektorem existuje na vét§iné iizemi izolator s malou mocnosti (prvni metry). Dals{
modelovand vrstva predstavuje spojeny kolektor BC (obr. 2-9c¢), ktery nabyva mocnosti az
nékolik stovek metrii a je nejvyznamnéjsi pro akumulaci podzemnich vod v ¢eské kiidové
panvi. Posledni vrstvou v 3D modelu je soucasny reliéf (obr. 2-9d), ktery zahrnuje posledni
kfidovy kolektor D, neogénni vulkanické horniny a kenozoické sedimenty. 3D model uka-
zuje vliv tektonickych poruch na vyvoj kiidové panve v jednotlivych geologickych obdo-
bich. Nejvyznamnéjsi je luzicky zlom, ktery reprezentuje nejstarsi zlomovou zénu, které byla
aktivni pfed, v pritbéhu i po ukonceni kiidové sedimentace. Dal$imi vyznamnymi tektonickymi
strukturami jsou zlomy ve sméru SV-JZ (oherské), které vymezuji jednotlivé dil¢i deprese
(krusnohorsky zlom, dééinsko-doubické zlomové pasmo, strazsky zlom, velenicky zlom
a svojkovsky zlom).

Vice informaci uvadi kapitola 4.

Paleontologie

Paleontologie je nauka, ktera se zabyva studiem zbytkti organismt z minulych geologickych
dob a vs§im, co souvisi s projevy zivota. Zakladem studia jsou fosilie neboli zkamenéliny.
Paleontologie se pohybuje na rozhrani geologie a biologie, zabyva se rovnéz otazkami vyvoje
jedincti od narozeni do smrti (ontogeneze) i vyvoje druht, rodt a vyssich systematickych
skupin béhem vyvoje Zemé (fylogeneze), ekologii v minulosti (paleoekologie), rozsifenim
organismu v biosféfe v minulosti (paleogeografie) apod. Poznatky slouZi pro zafazeni fosilil
do paleontologického systému. V§znamnou ¢dsti studia jsou procesy fosilizace (jak fosi-
lie vznikly a zachovaly se). Pro ureni stafi hornin je velmi vyznamna biostratigrafie, ktera
umoznuje datovat staii geologickych procesti a urcovat jejich posloupnost - pro tento obor
je paleontologie rozhodujici.

Biostratigrafie je klicovy obor pro urceni staff vzniku sedimentt, z nichz se za timto
ucelem separuji a urcuji fosilie. V zadjmové oblasti se jedna o sedimenty svrchniho paleozoika
(karbon-perm), mezozoika (jura a svrchni kiida) a kenozoika (terciér a kvartér). Napt. pro
sedimenty svrchniho paleozoika jsou stratigraficky vyznamné rostlinné zbytky (listy), méné
ryby (v jezernich sedimentech), pro sedimenty jury amoniti a nanoplankton (pifedevsim
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Obr. 2-10: Vybér inoceramidnich mlz{ coniackého stafi, sesbiranych S. Cechem (in Nadaskay et al. 2019). Méfitko = 10 mm.

Obr. 2-11: Mikroskopicky snimek tzv. vapnitych nanofosilii, v tomto pipadé coniackého stafi, uréenych L. Svabenickou (in Nadaskay et al.
2019). Méfitko = 5um.
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kokolitky - mikroskopické vapnité desticky fas, pro sedimenty kiidy amoniti, mlZi (zejména
rod Inoceramus - viz obr. 2-10), jeZovky a mikroskopické foraminifery a nanoplankton (obr.
2-11) (Chlupac 2011). Pro terestrické sedimenty terciéru jsou dulezité kosti obojzivelnika
a ryb, hmyz, zbytky rostlin a mikroskopické schranky rozsivek.

Horninovy vybrus

Jednou ze zdkladnich metod pti uréeni a pojmenovéani hornin (magmatickych, sedimentar-
nich i metamorfnich) je jejich zkoumani v optickém polariza¢nim mikroskopu. Pozorovani
a mikroskopicky popis hornin se provadi pomoci zhotoveni horninového vybrusu (obr. 2-12).
Vybrus je tenky platek horniny, tloustky 0,03 mm, pfilepeny na podlozni sklicko a prikryty
krycim skli¢ckem. Vét§ina horninotvornych mineralt v prochézejicim polarizovaném svétle
propousti svétlo a podle svych specifickych barev je Ize urcit (obr. 2-13a, b). Mikroskopicky
vyzkum vybrusti hornin umoznuje zjistit jejich pfesné nerostné slozeni, jejich strukturu
a texturu, petrografické oznaceni horniny a genetické otazky vzniku horniny.

Prasvitné tézké mineraly

Jako tézké minerdly se oznacuji mineraly, jejichz hustota je vét$i nez 2,9 g . cm-3. Jsou ob-
sazeny ve v§ech typech hornin, az na vyjimky ve velmi malé mife, proto jsou téZ pojmeno-
vany jako akcesorické mineraly. Jejich asociace v sedimentarnich hornindch poméaha pti

Obr. 2-12: Horninovy
vybrus amfibol-bioti-
tického granodioritu.
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Obr. 2-13:
Mikrofotografie

a) magmatické horniny
(amfibol-biotiticky
granodiorit). Foto:

S. Mrazova, 2019.

b) sedimentarni
horniny (piskovec).
Foto: H. Gilikova, 2011.

Obr. 2-14: Nejbéznéjsi
tézké mineraly hornin
svrchni kfidy, lokalita
Studeny potok,
perucko-korycanské
souvrstvi (cenoman).
Foto: T. Sidorinova,
2018.

urCovani stratigrafickych vrstev, zvlasté v terénech, kde je nedostatek fosilii. V§yznamné
ptispivaji téz k vyzkumu zdrojovych oblasti sedimentii. Zdkladni laboratorni metodou
je uziti optického mikroskopu, proto se takto nejlépe urcuji prisvitné tézké mineraly.
Nejbéznéjsimi tézkymi minerdaly jsou napt. granaty, amfiboly, pyroxeny, turmaliny, apatit,
kyanit, rutil, zirkon (obr. 2-14) a monazity (obr. 2-15). TéZké minerély se od lehkych (kfemen,
zivce, slidy), kterych je v horniné vét$ina, oddéluji pomoci tzv. tézké kapaliny (o hustoté
2,95g.cm™3).
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Obr. 2-15: Vybrané
tézké minerdly -
monazity ze sedimentl
j. od luzického zlomu,
teplické souvrstvi
(turon/coniac). Foto:

T. Sidorinova, 2018.

Pro projekt ResiBil byly na analyzu tézkych minerdlti odebirdny sedimenty piskovco-
vych souvrstvi (jura, kifda). Vzorky o véaze cca 5-10kg byly zpracovany v laboratoiich Ceské
geologické sluzby (CGS) na Barrandové, kde byly podrceny, odkaleny a nakoncentrovany.
Koncentrat byl zvazen, vysu$en a ndsledné separovan v tézké kapaliné (tetrabromethan).
Vzhledem k moznostem optického mikroskopu bylo zafazeni nékterych mineralt provedeno
pouze do mineralogickych skupin (amfiboly, pyroxeny, granaty, skupina epidotu, sekundérni
mineraly Fe). Magnetické mineraly byly oddéleny permanentnim magnetem. Zastoupeni
jednotlivych tézkych minerdli (skupin) v kazdém vzorku bylo pfepocdteno na 100 %.



3| Stratigrafické schéma

Stratigrafické schéma (obr. 3-1) ptedstavuje zjednoduseny piehled horninovych celkt za-
stoupenych v projektové oblasti podle jejich stari stratigraficky od nejstars$ich po nejmladsi.
K nejstar$im horninovym celkiim v projektové oblasti patfi magmatické (vyvielé) a meta-
morfované horniny, tvofici tzv. krystalinikum. Na ném byly ukldddny sedimentdrni horniny
paleozoika, mezozoika a kenozoika. Krystalinické podlozi tvoii prekambrické luzické droby,
svrchnoproterozoické az spodnopaleozoické krusnohorské krystalinikum, paleozoické krko-
nossko-jizerské krystalinikum, jestédské krystalinikum a krystalinikum labského bridlicného
pohoti. Cést téchto krystalinik byla ve star$im paleozoiku proniknuta riiznymi plutonickymi
(hlubinnymi) magmatity (napf. rumburskym granitem). Krystalinické podlozi je ptekryto
diskordantné uloZenymi sedimentérnimi a vulkanickymi horninami karbonského a perm-
ského stari, které tvoii vypln ceskokamenické panve. Mezi permem a jurou je pfitomen hiat
cca 130 mil. let, kde ¢ast sedimentarniho zdznamu chybi. Sedimenty z téchto obdobi byly
patrné erodovany a prepracovany do mladsich sedimentarnich formaci. Podobny hiat
je i mezi jurou a svrchni kifdou - cca 50 mil. let. Jurské horniny jsou zachovény pouze
v mélo rozsahlych reliktech na luzickém zlomu. UloZeniny svrchni kii{dy maji v projektové
(sledem souvrstvi). Stratigrafickd korelace svrchnoktidovych sedimentt je jednim z diilezi-
tych vysledkti projektu. Po ulozeni svrchni kiidy nasledoval hiat cca 50 mil. let., po kterém
byly ulozeny terciérni (paleogenni a neogenni) sedimenty a vulkanity a kvartér (pleistocén
a holocén).
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Obr. 3-1: Stratigrafické
schéma horninovych
celkl v zajmové oblasti
projektu ResiBil.



Obr. 4-1: Schématické
znéazornéni regionalnich
geologickych jednotek
v podlozi ¢eské kiidové
panve s vyznacenim
linie geologického

fezu (1-2).

4| Geologicky vyvoj

Projektovd oblast m4 slozitou geologickou historii. S vyuZzitim v8ech novych radiometrickych
dat, paleontologickych nalezti a strukturnich dat ziskanych terénnimi pracemi lze v oblasti
rozlisit nékolik regionalnich geologickych jednotek (obr. 4-1). Geologicky vyvoj je zazname-
nany od neoproterozoickych a paleozoickych metamorfovanych a magmatickych hornin pres
mezozoické sedimenty az po terciérni a kvartérni vulkanity a sedimenty.

Neoproterozoikum-paleozoikum

Za nejstarsi jsou povazovany metamorfované sedimenty svrchnoproterozoického staif
luzické skupiny, které byly kontaktné metamorfovany intruzemi granitoida luzického masivu
svrchnoproterozoického az kambrického stafi (Biatek et al. 2014; Zieger et al. 2018) v obdobi
540-504 mil. let.

Dalsi magmatickou aktivitu pfedstavuji intruze rumburského granitu na rozhrani
kambrium/ordovik (500-490 mil. let). Ndsledovaly cetné zilné intruze kyselé, intermedidln{

i bazické (lamprofyry). Magmatity nebyly pozdéjsi regiondlni metamorfni pfeménou ovliv-
nény. Pouze misty vykazuji orientovanou strukturu nasledkem deformaci.
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Vychozi horniny (protolit) rul krusnohorského krystalinika, v€etné v. ¢asti Krusnych hor,
mohou byt az svrchnoproterozoického stafi (cca 570 mil. let). Nejméné ve dvou orogennich
fazich, kadomské a variské, byly metamorfné a tektonicky ptepracovany (teplota > 550 °C,
tlak > 5 az min. 25 kbar).

Pouze varisky metamorfované spodnopaleozoické sedimenty byly v zavéru variské oro-
geneze pfesunuty pres krusnohorské krystalinikum tzv. sttedosaskym nasunutim. V tomto
piipadé se jednalo o horniny labského bridlicného pohofi.

Na luzicky masiv jsou tektonicky navazany téz varisky metamorfované spodnopaleo-
zoické horniny krkonossko-jizerského krystalinika. Obé tyto spodnopaleozoické jednotky
na sebe navazuji v podlozi kifidy, piip. permokarbonu a jsou fazeny k lugiku (napt. Misaf
1983; Chéb et al. 2008). Jako soucdst krkonossko-jizerského krystalinika byla vy¢lenéna
jestédska skupina obsahujici sekvenci, patrné v podobé prikrovu, slabé metamorfova-
nych hornin svrchnodevonského az spodnokarbonského stafi (jitravské vrstvy; Chlupéac
2002b).

Na oblast Kru$nych hor i labského bfidli¢cného pohofi jsou vazany Cetné intruze varis-
kych magmatickych hornin. V zdjmovém tizemi se nachézi pouze masivek markerbasského
granitu, ktery ovlivnil kontaktni metamorfézou okolni horniny.

Mladsi paleozoikum

Karbon-perm

Po skonceni hlavni faze variské orogeneze (mladsi devon az star$i karbon, cca 400-340 mil.
let (napt. Franke 2006; Z4k et al. 2014), nastal kolem cca 346-340 mil. let pfechod z kolize,
tj. horotvorby, do rezimu postupného rozpadu variského pohoti (napt. Zék et al. 2005, 2012).
Zména tektonického rezimu vedla ke kolapsu dfive zformované orogenni plosiny (napt. Zak
et al. 2018) a ke vzniku a postupnému vypliiovani tzv. vnitrohorskych panvi (napt. Oplustil
a Cleal 2007; Oplustil et al. 2016).

V projektovém tizemdi jsou postvariské vnitrohorské panve zastoupeny ¢eskokamenic-
kou panvi. Tato panev je soucasti systému panvi orientovanych v.-z. smérem, probihajicich
od Plzné napfi¢ sttednimi Cechy aZ po Broumov, paralelné s piedpoklddanou hranici mezi
saxothuringikem a tepelsko-barrandienskou oblasti. Pokud vychazime z analogie se sou-
sednimi panvemi, mnichovohradistskou a podkrkonosskou, v této dobé byla ceskokame-
nickd panev patrné polopiikopem s hlavnim zlomem u s. okraje (srov. Martinek et al. 2006).
Uvedené panve byly ve star$sim permu tektonicky deformovany pravostrannymi smérnymi
posuny na zlomech ve sméru SZ-JV, jako je napt. luzicky zlom (Uli¢ny et al. 2002). V dtsledku
téchto pravostrannych smérnych posunti v oblasti luzického zlomu mohlo uvnitf luzického
masivu dojit k vytvoteni lokdlnich permskych panvi typu ,pull apart” (Jelinek, dstni sdéleni),
které nemusely pifimo navazovat na ¢eskokamenickou panev. Do této tektonické faze lze
zatadit vznik dohlenské panve v Sasku a patrné i reliktG permu na luzickém zlomu.

Mezozoikum

Vyvoj oblasti v mlad$im permu a triasu je nejasny. Ackoliv v soucasnosti zde zadné sedi-
menty z tohoto obdobi nejsou, nachazi se ve zna¢né redukované mocnosti a rozsahu ve
v. Cechéch (napt. Uli¢ny 2004). Na zakladé nepifmych dat, napi. datovanim tektonické
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Sz Wiz SV Vysvétlivky aktivity metodou $tépnych stop ¢i datovanim zirkont

[‘;g“dfé é“’;gir:,‘la‘l'z{)kﬁda krystalinické podiozi v péanvich sz. ¢4sti Ceského masivu (napt. Danisik et al.
. 166~ il. ; PP

(Qeopfgt‘%mzf'kumk ) 2010; Hofmann et al. 2018) se pfedpoklad4, Ze oblast

azZ spodni paleozolkum , Ve , v .. , .

Ll P dnesniho luzického a krkonossko-jizerského masivu

[ spodn paleozoikum poklesévala jiz od obdobi mlad$itho permu patrné az

LM l: svrchni paleozoikum do sttedniho triasu a pozdéji také v obdobf jury (mini-

— — (predevsim perm) malné od stfedni jury). Od konce stiedni jury do mladsi

féfdgn?:izo";ﬁdls;i;um - jura (a spodni kFida) jury, vobdobi cca 162-145 mil. let (Holcova a Holcova

LE I: svrehni kida 2016) zdve nej s;}ns/e sz,mkla rozsal,lla moorska p.anev ((?br.

EZ BCB 4-2), coz doklada ptitomnost vapencu v reliktech jur-

e\ E vjznamné zlomy skych sedimentti u luzického zlomu (napt. Elid$ 1981).

! LM BCB — Cesk4 kfidové panev Tento zlom byl v pribéhu druhohor pravdépodobné

e — D - ddhlenska panev nékolikrét reaktivovan, coz kromé poklesavani a za-

od miadsiho santonu (ca. 80 mil. let) | EI - labské bfidliéné pohofi (s . L . N

Ef~kriEnohorsia Fryiiin kladéani novych panvi vedlo i k obdobim inverze a de-

EZ - labsk (zlomova) zéna strukce star$ich panevnich vyplni. Za tato obdobi 1ze

g =pellly poyis ki gl povazovat stiedni trias aZ star$i juru (cca 240-165 mil.

LM LB - luzicka panev (hypoteticka) L, . D e o

= LF - luzicky zlom let), spodni kiidu (cca 135 mil. let) a obdobf ptiblizné

LM — luZicky masiv od campanu ve svrchni kiidé (cca 77 mil. let). Diivodem

bez meritka | P — relikty permu na luzickém zlomu

Obr. 4-2: Schéma
geologického vyvoje
v projektové oblasti
v druhohorach

(jurfe a kridé).

reaktivace luzického zlomu béhem stfedni jury az
spodni ki'idy byl piesun tektonického napéti do dnesni
stfedni Evropy z oblasti rozsitujiciho se riftu Severniho Atlantiku, nad kterym postupné pie-
vladl efekt vzajemného ptiblizovani Iberie, Afriky a Evropy (Kley a Voigt 2008). Paleogeografii
Ceského masivu a jeho blizkého okoli v priibéhu druhohor vyznamné ovliviiovaly pohyby
hladiny svétového ocednu. Ty se projevovaly pohyby bfezni linie smérem do pevniny (trans-
grese), resp. do mofe (regrese). V obdobi druhohor byl nasledkem dlouhodobého zvétravani
a eroze predkiidovy reliéf zna¢né zarovnan.

Vyznamna reaktivace zlomt v Ceském masivu nastavd pocatkem svrchni kiidy
(obr. 4-2). Vkombinaci s globalnim nértistem hladiny svétového oceanu na rozhrani spodni/
svrchni kifdy se od stfedniho cenomanu (cca 100 mil. let) uklddaly sedimenty ¥i¢nich tokt.
Ty zacaly vyplnovat tidoli predkiidového reliéfu a jejich okrajové césti, kterd tstila do mofte,
tj. estudrie (Uli¢ny et al. 2009b). Ve svrchnim cenomanu, v disledku vyraznéjsiho vzestupu
hladiny svétového ocednu, doslo k zaplaveni rozs4hlych ploch s. a v. ¢4sti Ceského masivu
moiem (udélost je oznacovana jako tzv. cenomanska transgrese; napft. Klein et al. 1979)
a ke vzniku ceské kiidové panve. Soucasné vlivem tektonické aktivity dochézelo k pokle-
savani depocenter ¢eské kiidové panve situovanych podél vnitropanevnich i okrajovych
zlom1, jako je napf. luzicky zlom. Vysledkem vs$ech téchto procesti bylo oddéleni dil¢ich
sedimentarnich panvi a jejich zdrojovych oblasti (Uli¢ny 2001). V ramci projektové oblasti
ResiBil takto doslo k vytvoreni tzv. luzicko-jizerského depocentra, oblasti s nejvyssi mirou
poklesu (subsidence) v rdmci v rdmci celé panve.

Z paleogeografického hlediska byla oblast v dobé moiské sedimentace (svrchni, piip.
sttedni cenoman) tizkym prulivem, ktery spojil tethydni a borealni oblasti (Klein et al. 1979).
Toto je paleontologicky doloZzeno nélezy smiSenych boreédlné-tethydnich spolecenstev pyli
(Svobodova 1999) ¢i priiniky boreélni fauny, napt. belemnitt (Kosték et al. 2004). Okoli ¢eské
ktidové panve tvotily na Z a JZ stitedoevropsky ostrov a na V tzv. sudetské ostrovy (Skocek
a Valecka 1983). Zminéné pevniny v obdobi svrchni kiidy ¢aste¢né oddélovaly ¢eskou kii-
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dovou panev od okolnich panvi, které pattily k Severnimu mofina SV, resp. k ocednu Tethys
(Ziegler 1990; Voigt et al. 2008). V sedimentarnim zdznamu evropskych panvi, které jsou
zacClenény do téchto moftskych prostor stejné jako v ceské kiidové panvi, jsou Citelné hlavni
dlouhodobé trendy v relativnich pohybech moiské hladiny a eustatické (globaln{) udélosti.
Ty se projevovaly jako cenomanska transgrese, maximum moftské hladiny ve star$im a mi-
nimum v mlads$im turonu (Voigt et al. 2008).

Vyznamnou udélosti pro celou panev byla vobdobi mezi svrchnim cenomanem a spod-
nim turonem transgrese podminénd globalnim zdvihem moftské hladiny (Voigt et al. 2008),
pti niz doslo k vyraznym zméndm v paleogeografii ceské kiidové panve. Projevila se plos-
nou redukci a zaplavenim dosavadnich snosovych aredli a pfemisténim zdrojovych oblast{
ulomkovitého materialu do vétsich vzdalenosti a preryvce v sedimentaci (Cech a Valecka
1991). Po transgresi ve spodnim turonu dominovalo na vét$iné Gzemi panve ukldadéani véap-
nitych jilovct, slinovc, méné i jilovitych védpenct a prachovct. Pouze v jeji s. a sz. ¢asti
(luzicko-jizerské depocentrum) dochdzelo k progradaci piskovcovych téles, ukladanych
patrné v prostfedi delt v Gsti fek odvodniujicich zdpadosudetsky ostrov (Uli¢ny 2001). Tato
tektonicky aktivni elevace byla trvalym zdrojem hrubsiho tilomkovitého materialu po celou
dobu existence ¢eské kiidové panve (Troger 1969; Valecka 1979).

Na pocatku stfedniho turonu se odehrala vyraznd transgrese, ktera rozsitila dosah se-
dimentace jilovct a prachovci i do oblasti podél zdpadosudetského ostrova. Pozdéji, v dii-
sledku pomalého poklesavani panevniho dna za stagnujici hladiny a zvyseného piinosu
tlomkovitého materidlu, dochédzelo zejména na SZ k vyrazné progradaci piscitych téles
do centra panve (Valecka 1989). Slaba tektonickd aktivita a pomalé vytvaien{ prostoru pro
uklddéni pfind$eného sedimentarniho materialu, jevy charakteristické pro spodni az stfedni
turon, nabyvaly na intenzité béhem svrchniho turonu a spodniho coniaku v diisledku vyraz-
néjsiho tektonického rozclenéni panve. Tyto procesy byly kompenzovany zvySenym piino-
sem materiélu z vyzveddvajiciho se zdpadosudetského ostrova (Uli¢ny et al. 2009a).

Dalsi vyznamna transgrese se odehrdla ve svrchnim turonu, jak dokldda velmi
rychly litologicky pfechod z piskovci jizerského souvrstvi do jemnozrnnych ulozenin
teplického souvrstvi (Cech a Valetka 1991; Cech 2011). Transgrese vytstila do plo$né re-
dukce zdrojovych oblasti (ostrovl) a vyrazného omezeni progradace piskovcovych téles,
které meély nejmensi plo$ny rozsah za celou dobu existence Ceské kiidové panve (Her¢ik
etal. 1999).

Ptizna¢nym rysem svrchniho turonu byla intenzivnéjsi vnitropanevni tektonika, ktera
vedla k prohloubenti tzv. depocenter, tj. téch ¢asti panve, ve kterych byly ukladédny nejvétsi
objemy tlomkovitého materidlu ptind$eného z okolnich pevnin. Tyto jevy pietrvavaly i dale
v priabéhu coniaku i santonu, pro které je charakteristickd prevaha klastické sedimentace,
zejména méné zralych piskovci a vyrazny vliv morskych proudi (Voigt et al. 2008) na pie-
pracovani materialu ukladaného v deltach. Jednou z charakteristickych facii coniaku je tzv.
flySoidni facie (Valecka a Rejchrt 1973), kterd lemuje deltové sedimenty a je interpretovana
jako uloZeniny gravita¢nich proudi (Uli¢ny 2001). Hojny vyskyt tohoto typu sedimenti do-
klada zvysenou tektonickou aktivitu (Nadaskay et al. 2019c¢) a s ni souvisejici intenzivnéjsi
vyzdvih zdpadosudetského ostrova a jeho erozi. Zvy$ena tektonickd aktivita na luzickém
zlomu souvisi s celoevropskou zménou napétového pole a deformaci prealpinskych terénti
ve stfedni a zapadni Evropé v disledku nasouvani prvnich prikrovii centralnich Zapadnich
Karpat (Mortimore et al. 1998).
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Obr. 4-3:
Vypreparované
sloupce cedice

na lokalité Panska
skala u Kamenického
Senova. Foto:

P. Tomanova Petrova,
2014.

S vyjimkou preryvky na hranici cenoman-turon probihala sedimentace v ceské kiidové
péanvi kontinudlné az do santonu. Jeji existence tedy trvala 11-12 mil. let (Voigt et al. 2008).
Radiometrické datovani vulkanitii doprovazejicich inverzi panve na luzickém zlomu (nej-
star$i proniky 77 mil. let, Pivec et al. 1998) pfipousti mozné pokracovani sedimentace nejdéle
do sttedniho campanu. V dlisledku pozdné kiidové inverze a paleogenni komprese v pred-
poli alpinského orogénu v$ak doslo k erozi a ztraté ¢asti sedimentarniho zdznamu (Coubal
1990). Svrchni ¢ast panevni vyplné, svrchnoturonského az santonského stéfi, je zachovana
zejména v tektonicky pokleslych krach uvnitt oherského riftu (napf. v projektové oblasti).
Mocnost zachovalych ulozenin ¢eské kiidové panve dosahuje v praméru 200-400 m (Her¢ik
etal. 1999). Maximélnich mocnosti az 1 000-1 200 m nabyva vypli panve podél tektonického
okraje v ssz. ¢asti (Valecka 1979). V pribéhu pozdné kiidové a terciérni inverze a vyzdvihu
Ceské kiidové panve doslo v jeji centrdlni ¢ésti k erozi az o 500 m mladsich ¢lent vyplné
(Uli¢ny et al. 2003).

Terciér-kvartér

Po ukonceni kiidové sedimentace nastal tektonicky rozpad vyplné Ceské kiidové panve, ktery
byl spojen se saxonskou tektogenezi na hranici mezi kiidou a terciérem (napt. Malkovsky
1987). Pti tzv. saxonském vrasnéni doslo ke vzniku ¢etnych zlomu a reaktivaci luzického
presmyku. Ve starsim paleogénu, na silné zvétralém a denudovaném povrchu, se usadily nej-
prve lokédlné pestré sedimenty ri¢niho ptivodu tvofené piskovci, podfizené slepenci a jilovci.

Terciérni vulkanity (bazaltoidy, nefelinity, pyroklastika bazaltoidnich hornin, fonolity

NN 7

az trachyty) lezi v nadloz{ paleogennich fi¢nich sedimentti. Radiometrickym (Pfeiffer et al.
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1984) a fytopaleontologickym datovanim sedimentt z jejich podlozi nalezi produkty vul-
kanismu hlavné do svrchniho oligocénu az spodniho miocénu. Lokdalné jsou prokladany
pestrymi sedimenty, které vznikaly v malych, efemernich panvich - jilovci, piskovci, ¢asto
s vulkanogenni piimési, diatomity i uhelnymi jilovci az uhlim. Proniky vulkaniti jsou vazany
na zlomy oherského riftu a jeho okolf a na zlomy u luzického zlomu (obr. 4-3).

Po teplém klimatu v terciéru ndsledovalo zacatkem kvartéru ochlazovani, které vyustilo
v kontinentéln{ pleistocenni zalednéni, jeZz na izemi Sluknovska zanechalo relikty glaci-
gennich (ledovcovych) sedimentti. Kontinentélni ledovec piimo ovlivnil svoji akumulaéni
¢innosti a procesy spojenymi s ¢elem ledovce pievazné oblast s. od luzického zlomu (Sibrava
1967; Nyvlt 1998). Povrch zajmové oblasti je nejéastéji pokryt sedimenty kvartéru zastoupe-
nymi glacilakustrinnimi (ledovcovo-jezernimi) sedimenty (jily, varvy), eolickymi sedimenty
(sprase a sprasové hliny), splachovymi a svahovymi sedimenty (kamenité, hlinitokamenité
az hlinitopis¢ité sedimenty), v ddolnich tocich sedimenty fi¢nich teras a nivnimi sedimenty
jako pisek, $térk a hlina. Etapovitym zahlubovanim Labe do sedimentt svrchni kiidy zastou-
penych prevazné piskovci a misty i do jejich krystalinického podlozi byl vytvofen béhem
spodniho a stfedniho pleistocénu hluboky karion (obr. 4-4).

Obr. 4-4: Hluboce
zafizly kafion Labe

v okoli Hfenska. Foto:
K. Moty¢kova a J. Sir,
2013.
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Tektonika je védni obor zabyvajici se studiem deformaci zemské kiiry. Pozornost je zaméfena
jak na kiehké deformace (vznikajici pti nizsich teplotach a tlacich), tak na kiehce duktilni
az duktilni deformace (vznikajici pfi vy$sich teplotach a tlacich). V zajmové oblasti se vysky-
tuji vSechny typy struktur: jak kiehké (zlomy, pukliny, puklinové zény), tak kiehce duktilni
(stfizné zony, vrasovo-zlomové piikrovy) i duktilni (vrasy, vrasové systémy). Zlomy poru-
$uji masiv na jednotlivé bloky (kry). Podle pohybu na zlomu a pozice blokti vii¢i zZlomovym
plochdm rozeznavame pokles, pfesmyk a nasun. Plastickd deformace (vrasnéni) na rozdil
od kiehké deformace zptisobuje ohyb hornin v masivu a tvorbu tzv. synklinal (koryt) a anti-
klinal (sedel). K ohybtim dochdzi za vy$siho tlaku a teploty. Typickym vysledkem plastickych
deformaci je vznik vrds, slozenych ze sedla a koryta. Seskupeni mnoha vras ve velkém mé-
fitku je ptikrov, ktery tvoii zdklady mnoha pohoii (napft. Alp, Karpat).

V souvislosti s feSenim tektonického poruseni izemi rozlisujeme zlomy predkiidové az
pokiidové, které vznikly béhem jednotlivych etap horotvorné ¢innosti (obr. 5-1).

Vétsina kirehkych struktur se v zajmové oblasti projevuje porusenim sedimentd svrchn{
kiidy. S postupem vrtné a geofyzikdlni prozkoumanosti se ovérily vyraznéjsi skoky na zlo-
mech v podlozi svrchni kiidy. Tektonické struktury v kiidovych sedimentech ¢éste¢né nava-
zuji na rozhrani variského stafi mezi jednotlivymi bloky v podlozi. Nejvyznamnéjsi zlomové
zo6nyj, tj. oblasti s vyskytem vice nez jednoho zlomu s posunem vrstev kolem 50 m a vice, které
porusuji cely sled svrchni kiidy, je mozné rozdélit do tii skupin:

1) ve sméru SZ-JV, zlomy tzv. labského sméru;

2) ve sméru SSV-JJZ, resp. SV-JZ a V-Z, zastupujici tektonické struktury oherského riftu
(obr. 5-2);

3) ve sméru SSV-JJZ, zlomy v kiidovych sedimentech tzv. jizerského sméru (Uli¢ny et al.
2009b).

V soucasnosti 1ze vymezit v zajmové oblasti nékolik vyznamnych zlomovych systémi:

Stfedosaské nasunuti ma charakter pfesmyku spodnopaleozoickych, slabé metamor-
fovanych hornin labského biidlicného pohoti (souéést lugika) pres krusnohorské krystali-
nikum. Je pozdné variského stari (asi 300-320 mil. let) a predstavuje 200-1500 m mocnou
poruchovou zénu. Tento zlom mél nékolik aktivnich fazi. Po ndsunu fyliti pres krusnohorské
krystalinikum byl aktivni jako poklesovy zlom béhem zvedani Krusnych hor. Poté se reakti-
voval jako stfiznd zéna a luzicky masiv byl pfemistén oproti Krusnym horam k JV (Rauche
1992). V kiidovych sedimentech se neprojevuje. Pfesmyk byl ptivodné popséan v Sasku, kde
vychézi na povrch. Na Ceské strané je jeho pribéh predpoklddany jen z vrtné dokumentace
(Ml¢och a Konopasek 2010).

Zapadoluzicky zlom je opét ptivodné popsany v Sasku. Oddéluje droby a granodiority
luzického masivu od spodnopaleozoickych hornin labského bridlicného pohofti. Tento zlom
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byl aktivni ve stejné dobé jako sttedosaské nasunuti a sttiznymi zénami oddéluje nékolik
téles rozdilnych hornin. Dosahuje mocnosti okolo 100 m. Na cCeské strané je zndmy pouze
z udoli Labe, jehoz korytem piimo prochézi. Jeho pribéh byl lokalizovan na vychozech
na pravém i levém biehu Labe (Ebert 1934; Valecka et al. 1970). Kfidové sedimenty nijak
neporusuje a ani se nijak neprojevuje zménou v jejich sedimentaci. Lze jej vysledovat az
na décinsko-doubické zlomové pasmo (Krentz 2008).

Luzicky zlom je nejvyznamnéjsi zlom sz.-jv. sméru, ktery oddéluje sedimentarni vyplii
Ceské kiidové panve od granitoidi luzického masivu, jestédského a krkonossko-jizerského
krystalinika. Zlom byl zaloZen v dobé variské orogeneze a béhem mladsiho paleozoika
a mezozoika byl reaktivovan. Pohyby na luzickém zlomu se naposledy objevily v obdobi

Obr. 5-1: Schematické
znazornéni podlozi
Ceské kiidové panve
avyznamnych
variskych
tektonickych struktur
s pravostrannym
pohybem (bilé Sipky).



34

GEOLOGIE CESKO-SASKE KRIDOVE PANVE MEZI KRUSNYMI HORAMI A JESTEDEM

- o.o. :

Obr. 5-2: Schematické
znazornéni kiizeni
vyznamnych
zlomovych zén
labského sméru

a oherského riftu.

svrchni kiidy a pokracovaly do spodniho paleogénu (60-70 mil. let). Tehdy jeho jednotlivé
useky fungovaly jako poklesové s inverznim vyvojem, ale i jako ndsunové zlomy (napft. Krentz
a Stanek 2015; Hofmann et al. 2018). Odskok granitoida luzického masivu v délce nékolika
km podél luzického zlomu k JV naznacuje, ze v priibéhu svrchniho paleozoika mohl fungovat
jako sttizny zlom za vzniku mensich panvi typu ,pull apart” To je hypoteticka piedstava, jak
dostat v pribéhu dalsi faze pfesmyk hornin svrchniho paleozoika nad kfidové sedimenty,
kdyz se v jejich podlozi v blizkosti pfesmyku svrchnopaleozoické sedimenty nenachézi.
V podobné pozici jsou i vyskyty permokarbonskych sedimentti u Drazdan (d6hlenska panev).
V soucasnosti predstavuje zlom v z. ¢4sti zajmové oblasti plochy ndsun (pfesmyk), ktery zpi-
sobil presunuti granitoidd luzického masivu spolu s relikty permskych a jurskych sedimentt
pfes sedimenty svrchni kiidy. Jeho projevy mtizeme pozorovat napft. v okoli Doubice, kdy
podél néj byly vyvleceny sedimenty jury (lokalita 6). V okoli Jitravy mezi Vysokou a Kozimi
hibety (lokalita 15) probihd ssz.-jjv. smérem jeden ze segmentt luzického zlomu, ktery zde
m4 charakter poklesového zlomu s vyvle¢enymi vrstvami nejstar§itho kiidového souvrstvi
(cenoman).

Ceskokamenické zlomové pasmo se v podlozi kiidy projevuje vyraznym zlomovym
svahem (skokem) ve sméru SZ-JV, resp. Z-V. Lemuje s. okraj ¢eskokamenické svrchnopale-
ozoické panve a je pfimym pokracovanim zdpadoluzického zlomu. Zaroven ¢éstecné tvoii
j. okraj luzického masivu. Pfesnost jeho pribéhu v podlozi kfidy je ddna omezenym mnoz-
stvim tidajii z vrtd a seizmickych profili. Jeho pokracovani dale k V az k luzickému piesmyku
nenf jednoznacné ani zfetelnéji patrné v morfologii podloZi, jeho geologické stavbé ¢iv gra-
vimetrické mapé (obr. 2-2). K této skupiné patii i dvojice zlomii (pfip. zlomovych zén) sméru
ZSZ-V)V s projevy v kiidé, zhruba paralelnich s luzickym zlomem. Tyto zlomy se jednak
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oddéluji u Chribské od décinsko-doubického zlomového pasma a probihaji mezi Chiibskou
a Mafenicemi, jednak tvofi pokrac¢ovani ¢eskokamenického zlomového pasma mezi Ceskou
Kamenici a Novym Borem. V§znamné jsou zejména zlomy mezi Ceskou Kamenici a Novym
Borem, které oddéluji zakleslou ¢4st na JZ od z. a centrdlni ¢asti Luzickych hor na SV, které
jsou relativné vyzdvizené asi o 200 m. V této ¢asti Luzickych hor jsou erodovany nejmladsi
kitidové sedimenty (od spodni ¢asti bfezenského souvrstvi vy$e). Na vychod od vrchu Luz
a Cvikova tyto zlomy pfechdzeji do smérové komplikované tektonické zény ukoncené
na strézském zlomu.

Vychodni hranice luzického masivu vii¢i spodnopaleozoickym hornindm krkonossko-
-jizerského krystalinika v podlozi ki'idy, sméru SSV-JJZ, je témét kolma na priibéh cesko-
kamenického zlomového pasma a luzického zlomu. Hranici jsme oznacili jako matenicky
zlom, ktery byl aktivni v predkfidové sedimentaci a reaktivovany po kiidé. V kiidovych se-
dimentech tomu odpovida fada zlomt oddélujicich spodnoturonské bélohorské souvrstvi
od bfezenského souvrstvi coniaku.

Krusnohorsky zlom je fada na sebe navazujicich pokiidovych zlomi poklesového cha-
rakteru oddélujicich turonské jizerské souvrstvi od podkrusnohorské panve. Na zdpadé za-
jmového tizemi oddéluje krusnohorské krystalinikum od kiidovych sedimentti a je definovan
az po stiedosaské nasunuti. Aktivni byl patrné béhem neogénu az do kvartéru. Zaklad krusno-
horského zlomu tvoftily zlomy, které se v dobé otevirdni oherského riftu vyvijely ve sméru V-Z
(Rajchl et al. 2009). Tyto zlomy byly pozdé&ji propojeny a reorientovany do sméru SV-JZ, ktery
je dominantniiv soucasnosti. Zminéné zlomové zény predstavuji nyné;jsi sz. okraj oherského
riftu. Zaroven predstavuji i vyznamné tektonické rozhrani v rdmci ¢eské kiidové panve.

Décinsko-doubické zlomové pdsmo navazuje smérem na V na krusnohorsky zlom
a projevuje se sérii vyraznych skok v kiidovych sedimentech (Her¢ik et al. 1999). V podlozi
kiidy je patrny morfologicky stupeil charakteru poklesovych zlomi v hornindch labského
bridli¢cného pohofi a luzického masivu. Oddéluje blok s perucko-korycanskym, bélohorskym
a jizerskym souvrstvim, ktery je uklonény smérem k SSV na saské tizemi (s. od Déc¢inai s od-
krytym krystalinikem v idoli Labe), od hluboce zakleslého bloku smérem k J do Ceského
sttedohoii s teplickym, bfezenskym az merboltickym souvrstvim. Zaklesly blok mezi dé¢in-
sko-doubickym a ¢eskokamenickym zlomovym pdsmem je oznacovany jako benesovska syn-
klindla (Her¢ik et al. 1999). Maximélni sumérni pokles na dé¢insko-doubickém zlomovém
pasmu je az kolem 500 m, u ¢eskokamenického zlomového pasma asi 150 m.

Mezi nejmladsi patii tektonické struktury sméru SV-JZ. Je to fada zlomi orientovanych
pricné az kose kluzickému presmyku. Nejvyraznéjsi je strazsky zlom, ktery oddéluje strazsky
blok, predstavujici vyzdvizenou oblast s erodovanymi mlad$imi kiidovymi sedimenty az
na spodni ¢ést jizerského souvrstvi, od tlusteckého prikopu s vyplni coniackého stéii a cel-
kovou mocnosti svrchni kiidy az 750 m. Svojkovsky a velenicky zlom, nachézejici se v tlus-
teckém piikopu, vymezuji vyzdvizeny blok erodovany az na tiroven svrchni ¢asti jizerského
souvrstvi, tzv. lasvickou hrast. Posuv na jmenovanych zlomech je az 200 m. Smérem dale
k SZ svojkovsky zlom a paralelni sloupské zlomy tvoii okraj hluboce zakleslého novobor-
ského ptikopu, ktery predstavuje v. pokracovani benesovského piikopu. Kaskddovity posun
na nékolika zlomech zde ¢inf az 350 m. Stejnou orientaci vykazujii ¢etné zily, hlavné v okoli
strazského zlomu, které vypliuji oteviené pukliny ¢i zlomy.

Na vychozech piskovcil je mozné pozorovat rizné tektonické jevy, napft. tektonicka zr-
cadla, ¢etné pukliny atd. (obr. 5-3a, b).



Obr. 5-3:

a) Tektonicka,
silicifikovana

zrcadla na puklinach

v hrubozrnnych
piskovcich
brezenského souvrstvi
(luzské piskovce).
Opusténé lomy

na Certové plani

u Lesného. Foto:

J. Valecka, 2019.

b) Tektonické ohlazy

v piskovcich jizerského
souvrstvi v oblasti
Liickendorfu. Foto:

S. Mrazova, 2018.
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Obr. 5-4: Odporovy fez z metody VES na lokalité Lesné-Militka.
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Obr. 5-5: Odporovy fez z metody ERT na lokalité Ostry vrch.

Na tizemi Ceské republiky a Saska, v rdmci zdjmového tizemi, byla pro sledovéani priibéhu
a charakteru luzického zlomu a nejmladsich tektonickych poruch ve sméru SV-JZ vyuzita
geofyzikalni méteni. Komplex geofyzikalnich metod byl realizovan podél luzického zlomu
na lokalitdch Doubice, Zulovec, Lesné-Miliika, Dolni Sedlo a Zdislava. Pfedev$im geoelek-
trické metody a seizmika prokdzaly, Ze charakter luzické poruchy se méni od Z k V. V Sasku
a v oblasti Krasné Lipy a Varnsdorfu se jedna o presmyk, kdy granity luzického masivu lezi
na kiidovych sedimentech, napi. na lokalité Militka. Délka pfesmyku je fadové stovky metr(i
s mirné uklonénou ndsunovou plochou (obr. 5-4). Na severu je podle vysledki gravimetrie
tato plocha ukoncena strmym subvertikalnim kontaktem s krystalinikem, pravdépodobné
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Obr. 5-6: Udoli
Bilého potoka. Foto:
S. Mrazova, 2017.

tektonického charakteru. Na lokalité Doubice (lokalita 6) a Lesné-Militka byl podél tohoto
nasunu oveéfen vyskyt hornin mladsiho paleozoika (perm, jura), které v nékterych ¢astech
svymi fyzikdlnimi vlastnostmi (permské jilovce) tvoii pravdépodobné hydrogeologickou ba-
riéru. Na vychod od ddoli Bilého potoka (Weissbach) na lokalité Ostry vrch mé luZicky zlom
charakter strmého subvertikdlniho poklesového zlomu (obr. 5-5). Byla zde ovéfena mladsi
tektonicka porucha porusujici pribéh luzického zlomu, kterd umoznuje pretok podzemnich
vod z kiidovych sedimentti do terciérni panve u Hradku nad Nisou (obr. 2-3).

Na tizemi Saska, v oblasti Liickendorfu, byla vyuZita méfeni reflexni seizmiky (obr. 2-5a, b),
kterd ovétila prubéh luzického pifesmyku a jeho ¢aste¢né poruseni mlad$im zlomem
ve sméru SV-JZ (Konig-Johann-Quelle Stérung). Do hloubek prvnich desitek metrt byl ové-
fen tento zlom také metodou ERT (elektrickd odporova tomografie). Dulezita je pravdépo-
dobné jeho hydrogeologickd funkce, nebot v okoli jsou soustfedény vyznamné prameny
(Konig-Johann Quelle) a pramenné oblasti (idoli Bilého potoka/Weissbachtal; obr. 5-6).
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V z4jmové oblasti se nachézeji nésledujici regionélni geologické jednotky (obr. 4-1): saxo-
thuringikum (kru$nohorské krystalinikum), lugikum (labské bridli¢né pohott, luzicky ma-
siv, krkonogsko-jizerské krystalinikum - jestédské skupina), sedimenty karbonu-jury, ¢eské
kiidové panve, terciéru a kvartéru.

1. Luzicky masiv

Luzicky masiv patfi do skupiny velkych odkrytych int-
ruzivnich masivii ve stfedni Evropé. Na z&jmové tizemf
zasahuje jen jeho mensf ¢ast do Sluknovského vybézku.
Je zastoupen nékolika typy granitli a granodioritd, které
intrudovaly do hornin luzické drobové formace svrch-
niho proterozoika (machninska skupina). Jde o btid-
lice a droby, nejstar$i znamé horniny izemi, usazené
v mélkém svrchnoproterozoickém moti pied vice nez
600 mil. let (650 az 570 mil. let). Pfiblizné pied 500
mil. let byly pfi intruzi plutonickych hornin ovlivnény
kontaktni metamorfézou. Vznikl metamorfni plast
masivu, tvofeny fylity a metadrobami. Kry téchto hor-
nin lemuji luzickou poruchu a vyskytuji se napt. v pro-
storu z. od Jifetina (Ki{zova hora, Sibeni¢ni vrch) nebo
v Milifské doliné, kde jsou zndmy pouze z dilnich dél
nebo z tlomku ve svahovinéch.

V luzickém masivu jsou vyclenény a v ¢asové po-
sloupnosti uvedeny nésledujici horninové typy (Opletal
a Adamova 2002): 1) Luzické biotitické granodiority
(obr. 6-1), jejichz stati je kadomské, intrudovaly v roz-
mezi 542-587 mil. let (Kroner et al. 1994, 2001). Do této
skupiny patfi napft. typ Zawidéw, Lobau a Herrnhut.
V granodioritech Ize rozlisit vSesmérné zrnité az zbrid-
licnatélé typy, které mezi sebou vytvareji pozvolné
pfechody. Hlavnimi minerdly jsou zivce (plagioklas, draselny zivec), kiemen a biotit, ak-
cesorické jsou apatit a zirkon. 2) Luzicky dvojslidny hybridni granodiorit (anatexit) tvoi{
prechod mezi luzickym granodioritem a metamorfnim plastém. Nejde o Cistou intruzivni
horninu, ale o velmi proménlivy, hybridni granodiorit. 3) Rumbursky porfyricky biotiticky
monzogranit a 4) vaclavicky a brtnicky biotiticky monzogranit, jejichz stafi je 490 mil. let
a které vznikly v rozmezi kambrium-ordovik. Rumbursky monzogranit je hrubé zrnity az

Obr. 6-1: Luzicky
granodiorit vlomu
Lipova. Foto:

S. Mrézova, 2019.



40

GEOLOGIE CESKO-SASKE KRIDOVE PANVE MEZI KRUSNYMI HORAMI A JESTEDEM

Obr. 6-2: Luzicky
dolerit v byvalém
lomu u Rozan.
Foto: P. Tomanova
Petrova, 2019.

velkozrnny, misty porfyricky, ¢asto vyvétravajici do velkych blokti. Obsahuje modravé Sedy
kfemen, draselny zivec, biotit, akcesorickymi minerdly jsou apatit, zirkon, cordierit a oxidy
zeleza. U porfyrickych typt tvofi draselny zivec vyrostlice o velikosti 3 az 7 cm. Vaclavicky
monzogranit je povazovan za prechodny typ mezi rumburskym granitem a luZickym grano-
dioritem. Je stfedné zrnity, misty i porfyricky, bélosedy. Na minerdlnim slozeni se podileji
kfemen, plagioklas, draselny zivec, biotit, + muskovit, + amfibol. Biotit ¢asto uzavira apatit,
zfidka zirkon a vzacné sagenit. Dalsi akcesorické minerdly jsou titanit, epidot a rudni mi-
neraly (Fe-oxidy a pyrit). 5). Zilné horniny pestrého petrografického sloZeni, v nichz byly
vymezeny rizné porfyry, aplity, kiemenné Zily, lamprofyry a pegmatity, pronikaji véemi typy
granitoid. Dolerity (obr. 6-2) intrudovaly v dobé kolem 400 az 360 mil. let (Krauss et al.
1992). Misty obsahuji rudni mineraly s obsahem médi a niklu. Zilny kiemen vypliiuje zlomy
a tektonické zény. Mohutny kfemenny val se vyskytuje s. od Rumburka.

2. Krusnohorské krystalinikum

Krus$nohorské krystalinikum zasahuje do zajmového tizemi v malém rozsahu jen v jeho
z. Casti. Na Ceské strané je tvoreno stfedné zrnitymi dvojslidnymi rulami, které 1ze misty
oznacit jako ortoruly nebo metagranodiority. Na némecké strané se kromé ortorul a metagra-
nitoid také vyskytuji jemné zrnité svory a dvojslidné ruly. Ptivodn{ horninou (protolitem) byl
granodiorit, ktery byl ptisobenim teploty a tlaku metamorfovén a vystaven variabiln{ intenzité
deformace. Muskovit-biotitické ortoruly (obr. 6-3 a 6-4) se vyznacuji usmérnénou stavbou,
s vyraznym linedrni uspotddénim slid. Misty se v horniné vyskytuji zachovalé porfyroblasty
draselnych zivca. Pro metagranodiority je charakteristickd nevyraznd usmeérnénd stavba
s reliktni granitoidni strukturou. Tyto horninové typy pokracuji déle v podlozi sedimentt
Ceské kiidové panve a Castecné i pod permokarbonskymi sedimenty az ke sttedosaskému
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Obr. 6-3:
Nejvychodnéjsi
vychozy
krusnohorského
krystalinika na svahu
Krusnych hor pod
Tiskymi sténami.
Foto: B. MI¢och, 2019.

Obr. 6-4: Vytézena
poloha amfibolitu

v ortorulach u Petrovic.
Foto: B. Mi¢och, 2019.

nasunuti (Chaloupsky 1978), pfesnéji podle Ml¢ocha
a Konopaska (2010). Na némecké strané stitedosaské
nasunuti predstavuje vyrazné tektonické rozhrant,
které ma charakter ptesmyku s iklonem k S az SV a je
tektonickou hranici mezi Kru$nymi horami a spodno-
paleozoickymi horninami labského bfidlicného pohoti.

3. Krkonossko-jizerské krystalinikum, jestédska
skupina

Krkonossko-jizerské krystalinikum se nachdazi v sv.
okraji projektového tzemi podél luzického presmyku.
Soucasti krkonos$sko-jizerského krystalinika je jestéd-
ska skupina (Misat 1983), ktera tvoii ¢ést Jestédského
hibetu. Zjizni a jz. strany je oddélend luzickym ptresmy-
kem od ki'idové panve.

Podle Kozdroje (2001) lezi na autochtonnim pod-
lozi oznaceném machninska skupina. Velka cast jestéd-
ské skupiny je tvofena ordovicko-spodnodevonskymi
sericitickymi fylity, viz. obr. 6-5 (v¢etné pokryvaéskych
fylitl s hojnymi ichnofosiliemi indikujicimi relativné
hlubokovodni prostiedi sedimentace), kvarcity ordovic-
kého stafi a nizce metamorfovanymi sedimenty i vul-
kanity ordovického i silurského stafi (Chlupac¢ 2002b).
Metakvarcity se vkladaji do fylitovych sledti, mocné jsou
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Obr. 6-5: Ordovicky
fylit, Krystofovo Udoli.
Foto: P. Tomanova
Petrova, 2019.

vyvinuty zvlasté na Jestédu. Vulkanickd facie je spojena
s karbonatovym komplexem s dolomity, vapenci, ro-
hovci a grafitickymi vdpenci.

Paleontologicky dokdzané silurské sedimenty lezi
v podhiifi Krkono§ v krkono§sko-jizerském krystali-
niku a na Jes$tédském hibetu (Chlupac 2002b). Jedna
se o tmavé grafitické fylity se silicity, v nichz se vysky-
tuji graptoliti. Nepochybné svrchnosilurské jsou sedé
jemnozrnné hliznaté vipence (obr. 6-6), v nichz byly
u Ktizan nalezeny zbytky lilijic. Na Jestédském hrbetu
vystupuji tmavé grafitické fylity se silicity.

Mezi devonské horniny, které byly spolehlivé do-
lozeny jen na Jestédském hibetu (Chlupac 2002b), jsou
fazeny fylity a zelené bridlice vyskytujici se v nadlozi
siluru. Paleontologicky prokdzané jsou v souvrstvi vrs-
tevnatych vapenct v okolf napt. Svétlé pod JeStédem.
Byly v nich nalezeny hojné zbytky stromatopor, koralti
a ramenonozcu vy$siho stfedniho devonu v mélko-
vodnim karbondtovém vyvoji. Vulkanickou ¢innost
dokazuje koralova fauna z metamorfovanych tufitic-
kych hornin od Vysoké u Jitravy (Galle a Chlupac 1976;
Chlupéc 2002b).

Nejmladsi zachované patro jestédské skupiny jsou
svrchnodevonska az spodnokarbonska souvrstvi, téz
oznacované jako jitravské souvrstvi. Je tvoifeno kvarcity,
arkézovymi kvarcity a konglomeraty, které jsou diskor-
dantné oddéleny od podlozniho patra. Cast spodniho devonu a cely sttedni devon patrné
chybi. Sedimenty nejvy$siho devonu se nachézeji vlomu na Velkém Vapenném u Jitravy.
Nejstarsi jsou Cerné btidlice s pyritem a goniatity vzniklé v anoxickém prostiedi. Nad nimi
vapence s konodonty doklddaji vyrovnani zivotnich podminek, které bylo pieruseno nah-
lym nastupem sedimentace b¥idlic s drobnymi trilobity (Chlupac 2002b). Vedle svrchnode-
vonskych vulkanitd se vyskytuji prevazné klastické spodnokarbonské sedimenty, které jsou
povazovany za soucast vyplné motského prilivu smeétujictho z oblasti labského btidli¢ného
pohoti do oblasti slezského a drahanského kulmu. Litologicky se jedna o spodnokarbonské
hnédoclervené az $edozelené kontinentalni slepence s drobnymi polohami drob a pelita.
Sedimenty svrchniho devonu a spodniho karbonu jsou silné zvrasnény a slabé regionédlné
metamorfovany. Podle interpretace Chaloupského (1970) pokracuji svrchnodevonské az
spodnokarbonské horniny v podlozi kiidy az do oblasti Jablonného v Podjestédi.

4, Labské bridli¢né pohofi

Labské biidli¢né pohotivudoli Labe tvoii ¢ast labské zony. Zahrnuje pfedevsim staropaleo-

zoické sedimenty a metavulkanity. VSechny horniny jsou vétsinou silné tektonicky naruseny

silnym sevienim a v sv. ¢asti dodatecné kontaktné metamorfovéany variskymi granitoidy.
Horniny ordoviku (skupina Miihlbach-Nossen) sestavaji pfedev$im z kvarcitt, fylitd,

metaryolitl (sericitové horniny) a krystalickych vdpencti, mocnych metadacitti a jejich tufti
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Obr. 6-6: Sedé tence
vrstevnaté devonské
vapence v Solvayové
lomu u Kfizan. Foto:
P. Tomanova Petrova,
2019.

Obr. 6-7:
Svrchnodevonska
série rohovcli tzv.
bavorské facie. Udoli
Seidenbachu. Foto:
S. Mrézova, 2019.

(,chloritové ruly”) (Kozdroj et al. 2001). Cerné silurské
buliznikové a ¢erné bridlice (kamenec¢nd bridlice) se
zbytky fosilif (graptoliti) ¢asto tektonicky lezi na vrst-
vach ordoviku. Stfedni az svrchni devon je doloZen
mikrofosiliemi, které predstavuji nélezy konodonta.
Pritom se vyskytuji nejraznéjsi facidlni formy hor-
nin - ,durynskd“ s mohutnou sérii diabasi a vapencti
a ,bavorska“ vyvojova facie s devonskou sérii rohovcti
(obr. 6-7). Cely vyvoj je uzavirdn spodnokarbonskou
sérii konglomerata jilovych bridlic a drob, vyznacujici
se predevsim vyskytem konglomeratu lyditu a rohovce
(Alexowsky et al. 1997).

Pokracovéni sekvence spodnopaleozoickych hor-
nin labského btidlicného pohoii podél sttedosaského
nasunuti z némecké strany je na ¢eském tizemi skryto
v podlozi sedimentti ¢eské kiidové panve. Z nékolika
malo vrtd do podlozi kiidy jsou zndmy fylity a grafitické
fylity. V idoli Labe vychézi na povrch metabazity (am-
fibolity) a fylity. V radmci vrtného priizkumu projektu
Novy jez na Labi byly zastizeny, kromé téchto hornin,
také télesa krystalickych vdpenct (nepublikovéno).
V tdoli Labe podél zdpadoluZzického zlomu se nachazi
kontakt hornin labského btidlicného pohoftis granodi-
ority luzického masivu, doprovézeny relikty svrchno-
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Obr. 6-8: Permské
prachy az jily
(aleuropelity),

Doubice - Vapenka.

Foto: P. Tomanova
Petrova, 2019.

proterozoickych drobovych rul, patrné patticich do machninské skupiny. Zadpadoluzicky
zlom je zndmy predevsim z némecké strany. Na Ceské strané oddéluje tyto dvé skupiny
hornin jen v kratkém tseku v tdoli Labe, ve vychozech na levém i pravém bifehu a piimo

v koryté feky.

5. Karbon-perm

Sedimenty i vulkanity svrchniho paleozoika (karbon-perm) jsou soustfedény do dvou ob-
lasti, v obou ptipadech na ¢eském tizemi: 1) ¢eskokamenické panve, patiici k systému ex-
tenznich/transtenznich panvi sméru V-Z mezi Plzni a Trutnovem, a 2) reliktnich vyskytt
podél luzického zlomu. V rdmci projektové oblasti se horniny permokarbonského stari
na saském tizemi nevyskytuji.

Ceskokamenickd panev na povrch nevystupuje; jeji ulozeniny tvoti podlozi ¢eské
kifdové panve v oblasti o rozloze zhruba 300 km? pfiblizné mezi Zandovem a Srbskou
Kamenici. Vyplii panve je tvofena cyklickym stiidanim piskovct, prachovct a jilovct (napi.
Kucdera a Pesek 1982). Tyto horniny byly ukladany v prosttedi aluvidlnich véjiit a divoéicich
fi¢nich systémt, pozdéji az v aluvidlnim a jezernim prostfedi (napt. Martinek et al. 2006).
Vulkanické horniny - tzv. melafyry (andezity az bazaltické andezity) a ryolity, resp. jejich
vulkanoklastika, byly zastizeny zejména v nizsich drovnich vyplné panve, kterd dosahuje
celkem 620 m (napf. Pesek et al. 2001).

Sedimenty a vulkanity spodniho permu se na némeckém tzemi nachéazi v tzv. labské
zone, kde prekryvaji horniny variského podlozi. Nejvyznamnéj$im vyskytem na némecké
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strané je dohlenska panev lezici jz. od Drazdan o délce cca 23 km a $ifce 4 km a maximalni
mocnosti vyplné cca 700 az 800 m. Zde probihala intenzivni téZba ¢erného uhli a uranu.
Panev je vnitiné ¢lenéna cetnymi poruchami ve sméru SZ-JV.

Relikty permskych sedimentti u luzické poruchy - viz obr. 6-8 (Fediuk et al. 1958; Absolon
1979) jsou plo$né malo rozsahlé a vyrazné tektonicky deformované. Jsou tvofeny cyklickym
sttidanim slepencti, piskovcti, prachovci a jiloved, které pfipominé vyvoj v dohlenské panvi
v Sasku (srv. Reichel a Schauer 2006). Obdobny sled byl zachycen i vrtem 6412_L (Lesné;
Nédaskay et al. 2019a), realizovanym v ramci projektu ResiBil. Relikt, ktery byl timto vrtem
nove ovéren, pfedstavuje nejvychodnéjsi vyskyt permokarbonu v rdmci projektové oblasti.

6.Jura

Jurské sedimenty se v zdjmovém tizemi zachovaly jen v nékolika malych tektonickych krach
u luzického presmyku (Fediuk et al. 1958; Dvoiak 1964). Jurské vrstvy jsou tlakové postiZeny,
zapadaji pod luzicky masiv k VSV, misty mohou byt i v prekocené poloze. Spolu s jurou se
na nékterych lokalitdch vyskytuji i sedimenty a vulkanity permu. Smérem od Z k V jde o tyto
lokality: Lichtenheiner Miihle, Saupsdorf a Hinterhermsdorf v Sasku, lokalitu Bily potok
(Weissbach), situovanou na hranici Ceské republiky a Saska, a o Brtniky, Kyjov a Doubice
v severnich Cechéch. Nékteré lokality jsou dnes téméf zaniklé. Na v§ech lokalitach jsou
odkryty predevsim karbonéty, dolomitické vapence a dolomity. Jurské sedimenty predsta-
vuji nepatrné relikty velké jurské sedimentacni panve. Jurskd transgrese, ktera postupovala
z boredlni a tethydni oblasti (napt. Elia$ 1981), piekryla rozséhl4 tizemi Ceského masivu,

Obr. 6-9: Jurské
dolomitické vapence
na lokalité Doubice -
Vapenka, dfive tézen
na vyrobu vapna

ve zdejsi vapence.
Foto: 5. Mrazova, 201

é

7.



46

GEOLOGIE CESKO-SASKE KRIDOVE PANVE MEZI KRUSNYMI HORAMI A JESTEDEM

X

Obr. 6-10: Dopravni
Stola mezi byvalymi
lomy a vapenkou

u Doubice. Foto:

M. Vajskebrova, 2018.

coz doklada vyskyt valounti jurskych sediment(i v mlad$ich sedimentdrnich formacich
svrchnokiidového a terciérniho stafi. Vétsina jurskych ulozenin byla odstranéna béhem
ktidovo-kenozoické eroze (Bosdk 2008). Nejlplnéji zachovany vrstevni sled se nachazi
na lokalité Doubice, kde byl ovéfen prizkumnymi vrty. Na této lokalité se pod karbonaty
vyskytuji i bazéln{ klastika, jejichZ podlozi tvoii sedimenty permu (obr. 6-8). Elias (1981)
zdejsi sedimenty rozdélil do dvou litostratigrafickych jednotek, brtnického a doubického
souvrstvi. Podle Eliase (1981) vrstevni sled reprezentuje sedimentarni cyklus stafi callovian-
-kimmeridge (stfedni-svrchni jura). Spodni brtnické souvrstvi dosahuje mocnosti 12-14m
a je tvofeno bélosedymi az bélavymi kiemitymi piskovci s polohami slepenct majicimi ba-
zalni charakter, misty s Cervenohnédym pigmentem pochézejicim z permskych sedimentt
(Elias 1981). Jeho stéti je uréené na zakladé vyskytu amonita Hecticoceras hecticum v inter-
valu callovian az spodni oxford (Klein et al. 1971). Tyto sedimenty reprezentuji piibiezni
moiské sedimenty (plaze, bary). Nadlozni doubické souvrstvi dosahuje mocnosti kolem
80m a je tvofeno ptrevazné dolomity a dolomitickymi vdpenci. Spodnich 4-5m zahrnuje

7.7

pis¢ité dolomity s jehlicemi hub, je pfevazné oxfordského staii a obsahuje bohatou amo-

nitovou faunu s Gregoriceras transversarium. Vy$si cast souvrstvi oxfordského stari buduji
svétlé vapence s amonity Epipeltoceras bimammatum a Lithacoceras achilles a s obsahem
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rohovcovych konkreci, které v$ak v dnes$ni dobé jiz nejsou pozorovatelné (Ptichystal 2009).
Nejsvrchnéjsi ¢ast doubického souvrstvi reprezentuje asi 20 m tmavych vapenct s amonity
kimmeridZského staii. Toto staii potvrzuje i Hrbek (2014), zatimco Holcovéa a Holcova (2016)
uvazuji i o tithonském stari. Karbondty se uklddaly v mélkém prostiedi otevieného Selfového
mofe s normalni salinitou, s epizodami piibfezni sedimentace.

Jurské dolomitické vapence (obr. 6-9) byly diive téZeny a paleny na vapno. Doklady
o0 tézbé jsou napi. na lokalitdich Doubice-Vapenka (obr. 6-10) ¢i Kopec u Brtniku, ktery se
ve starych mapéch nazyva Kalkweg. V jurskych sedimentech byly zjistény polymetalické
rudy obsahujici olovo a zinek, resp. médnaté zrudnéni, avsak bez praktického vyznamu
(Chrt 1957).

7. Krida

Svrchni kiida ¢eské kiidové panve predstavuje plosné nejrozsédhlejsi stratigrafickou jednotku
anejmocnéjsi z pokryvnych sedimentarnich titvart. Na povrchu zaujima 1 218 km?, tedy 64 %
projektové oblasti. Zakladnim rysem svrchni kiidy ve studované oblasti je pfitomnost moc-
nych sledt hrubych siliciklastickych sedimentti, pfedevsim piskovcti, dosahujicich mocnosti
az prvni stovky metri. Tyto piskovce jsou sousttedény pfedevsim v s. a sv. poloviné oblasti.
Ze severu jsou omezeny luzickym zlomem, ktery tvoii okraj Ceské kiidové panve, smérem
k J postupné vyklinuji do jemnozrnnych sedimentti - jilovct a prachovci s proménlivou
vapnitou piimési, dominujicich v celé osni ¢ésti panve. Celkova mocnost sedimenti svrchni
kiidy se pohybuje od nékolika prvnich metrti az po cca 1 000 m v hluboce zakleslé ¢asti ceské
ktidové panve mezi Novym Borem a Benesovem nad Plouc¢nici. Na némeckém tizemi dosa-
huje mocnost sedimenti az cca 550-650 m (Troger 2008). Variace v mocnosti vyplné ¢eské
kiidové panve jsou dany jak clenitym reliéfem jejtho podlozi, tak i postsedimentéarni inverzi
a erozi. Zachovany stratigraficky rozsah vyplné ceské kiidové panve je cenoman az santon
(cca 100 az 86 mil. let; obr. 3-1). Vypln péanve je rozdélena na souvrstvi a vrstvy, které jsou
definovany litologickym obsahem a viid¢imi fosiliemi; v eské, resp. saské ¢asti studované
oblasti jsou tyto stratigrafické jednotky definovany odliSnym zptisobem.

Perucko-korycanské souvrstvi, resp. souvrstvi Niederschona a Oberhislich (cenoman)
Perucko-korycanské souvrstvi je rozsifeno v témér celé zdjmové oblasti. Zastoupeny jsou
perucké (v némecké ¢asti panve souvrstvi Niederschona) i korycanské vrstvy (souvrstvi
Oberhislich). Piskovcové facie souvrstvi tvofi bazalni kiidovy kolektor podzemnich vod
(oznacdovany jako A).

Perucké vrstvy, resp. souvrstvi Niederschéna, se vyskytuji jen lokdlné a jsou vdzény
na udoli v paleoreliéfu, kterd vznikla pted motskou transgresi, po niz zacalo uklddéani ko-
rycanskych vrstev, resp. souvrstvi Oberhéslich. Vrstvy charakterizuje cyklicky vyvoj fi¢nich
sedimentt (Valec¢ka 1975, 2015; Voigt 1998). Profily vrstvami jsou tvofeny cykly mocnymi
od nékolika dm do nékolika metri, vyznacujicimi se pozitivni gradaci - v plném vyvoji
gradace probiha od hrubych piskovci az slepenct po prachovité jilovce, z¢asti uhelné.
Tyto horniny byly uklddény v prostfedi meandrujicich fi¢nich tokd, méné casto také divo-
¢icich fek. Peruckeé vrstvy se v zajmovém uzemi vyskytuji v nékolika oddélenych, linedrné
protazenych areélech. Dva nejvétsi aredly o rozsahu desitek km? se nachdzi sz. od Décina
as. od Jetfichovic. Oba arealy maji j. ohranic¢eni na ceském tizemi a pokracuji k S, na tizemi
Saska. Mocnosti peruckych vrstev v téchto aredlech se pohybuji az kolem 30 m. Dalsi vyskyt,
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probihajici ve sméru SV-JZ, byl zjiStén mezi BeneSovem
nad Plou¢nici a Ustim nad Labem (Vale¢ka 2015)
a mocnosti vrstev se pohybuji az kolem 25m. V né-
kterych mistech, hojnéji napt. v sz. a s. okoli Mimoné,
jsou z hlubokych vrtti popisovany na bézi kiidy, pod
moiskymi piskovci korycanskych vrstev, 2-3 m mocné,
$edé a svétle az bélave sedé jilovce. Jilovce se ukladaji
na podlozni krystalinikum; pti jeho povrchu jsou vyvi-
nuty ¢ervenave zbarvené zvétravaci horizonty.
Korycanské vrstvy (obr. 6-11), resp. souvrstvi Nie-
derschona, jsou rozsifeny v celém zdjmovém tizemi,
vyjma okoli Berggiesshiibelu, kde se neulozily na pred-
kiidové elevaci krystalinika. Vyvoj vrstev je pfedevs§im
piskovcovy, podifizené jsou polohy slepenci. Piskovce

Obr. 6-11: Skartaé¢ni vzorek z vrtu uranového prizkumu J-534368 maji variabilni zrnitost a variabilni obsah jilu a pra-
Smordov, hl. 629,40 m. Jemno- az stfednozrnny kiemenny piskovec chu. Zastoupeny jsou jilovitoprachovité jemné az
korycanskych vrstev s vyraznou Sikmou laminaci (a akumulaci stiedné zrnité piskovce, nékdy i slabé vapnité, i jemné

organického detritu v laminach) je intenzivné bioturbovany -
v hnizdé s jemnéjsim jilovito-prachovitym materidlem s rozptylenou
organikou Ize rozeznat chodby Macaronichnus a Rosselia, ve svétlém

az stfedné zrnité, méné Casto i hrubé zrnité kiemenné
piskovce. Slepence se objevuji jen jako tenké polohy

laminovaném piskovci se nachézeji izolované chodby s piscitou na bazi vrstev nebo jako decimetrové polohy s erozni
vyplni Thalassinoides. Foto: z archivu J. Vale¢ky, 1975. bazi v jemnozrnnych piskovcich. V tdoli Labe mezi

Y X7

Certovou Vodou s. od Dé¢ina a Bad Schandau se
korycanské vrstvy souvrstvi Oberhéslich déli ve dvé ¢asti: spodni ¢ast (do 40 m) s masiv-
nimi, velmi hrubozrnnymi, drobnozrnné konglomeratickymi piskovci az hrubé pis¢itymi
drobnozrnnymi konglomeréaty a svrchni ¢dst s jemnozrnnymi piskovci s tenkymi hrubo-
zrnnymi vlozkami. Celkova mocnost korycanskych vrstev dosahuje maxima 100-115m jed-
nak v okoli Hienska, jednak v blizkosti luzického zlomu. Minimalni mocnosti, pod 10 m,
se vyskytuji na elevacich fundamentu, napf. v blizkém sv. okoli Décina, kde byly zjiStény
mocnosti jen 5m (Valecka et al. 1970). V oblasti Zitavskych hor jsou do stropu souvrstvi
Oberhislich zafazeny jemnozrnné véapnité piskovce, 15m mocné (Voigt et al. 2013). Je
znacné pravdépodobné, ze tyto piskovce predstavuji bazdlni ¢ast bélohorského, resp.
oybinského souvrstvi.

Bélohorské souvrstvi, resp. souvrstvi Schmilka a Briesnitz (spodni-stfedni turon)

Souvrstvi se vyznacuje v celém uzemi relativné stabilni mocnosti mezi 85-130 m.
Charakterizuje jej stabilni litologicky vyvoj, ktery se od béze ke stropu souvrstvi vyznacuje
hrubnutim a vytvéari vyrazny progradacni cyklus. Cyklus zac¢ind na bazi kolem 10 m moc-
nymi pevnymi slinovci, slabé prachovitopiscitymi. Tyto slinovce tvofi v celém tizemi vy-
znamny izoléator, oddélujici bazalni (cenomansky) kolektor A od turonskych kolektort
B a C. Slinovce obsahuji vysoky podil (az kolem 25 %) drobnych tlomki fauny. Z nich jsou
nejvice zastoupeny jehlice motskych hub. Jejich vylouzenim dochdzi ¢asto k silicifikaci sli-
novct, nékdy spojené s odvidpnénim, horniny mohou mit i zvy$enou pérozitu. V odvapné-
nych polohdch ma hornina charakter spongilitu, nazyvaného i opuka, resp. Planer nebo
Planersandstein. VySe nasleduji smouhované bioturbované jemnozrnné prachovité, z¢4asti
vapnité piskovce. Hrubnutim a ubyvanim jilovité a vapnité slozky do nadlozi tyto piskovce
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prechazi do sttedné az hrubé zrnitych kie-
mennych piskovct s pfimési kiemenného
stéréiku. Vyskytuji se i do 2m mocné polohy
pisc¢itych drobnozrnnych slepenci. V nej-
vyssi ¢asti souvrstvi se misty objevuji polohy
jemné az stfedné zrnitych, dobie vyttidénych
piskovci. Kfemenné piskovce bélohorského
souvrstvi (obr. 6-12) jsou Casto silné prokie-
menélé. Prokiemenéni dosahuje stadia
piskovcovych kfemencii, misty, napt. v tekto-
nické zlomové z6né na svazich Décinského
Snézniku, az ktemenci. Kfemenné piskovce
tvofi pfevaznou c¢ast souvrstvi mocnou
65-85 m. Souvrstvi se v celém tizemi, s vyjim-
kou okoli Berggiesshiibelu, ukldda na jem-
nozrnné kiemenné nebo jilovitoprachovité
piskovce korycanskych vrstev. Rozhrani je
vét$inou tvoieno rychlym litologickym pfte-
chodem, kolem 2dm mocnym, miiZe byt
i ostré a na bazi bélohorskych slinovcti se
miuiZe objevit i vét§i mnozstvi minerélu glau-
konitu. V okoli Berggiesshiibelu se ukldda
pfimo na krystalinické podlozi.

Bazalni slinovcovy interval v izemi fe-
Seném projektem ResiBil pfedstavuje ekvi-
valent bazdalni ¢4sti briesnitzského souvrstvi
(resp. Labiatus Plédner), které smérem k SZ
nabyva na mocnosti a na SZ od Pirny tvoii
cely profil bélohorského souvrstvi. Piskovce
(Labiatus Sandstein) nad slinovcovym in-
tervalem jsou klasifikovany jako souvrstvi
Schmilka (napt. Wilmsen a Niebuhr 2014).
Bazalni slinovcovy interval pod piskovci byvéa popisovan také jako Lohmgrundmergel (napf.
Alexowsky et al. 1997). V Zitavskych horach némecti autofi bélohorské souvrstvi, resp. sou-
vrstvi Schmilka a Briesnitz, nevymezuji. Ekvivalent bélohorského a jizerského souvrstvi zde
slu¢uji do jediné jednotky - oybinského souvrstvi - s odivodnénim, Ze hranici mezi zmi-
nénymi jednotkami nelze stanovit (Wilmsen a Niebuhr 2014). Spodni ¢4st oybinského sou-
vrstvi, mocnd kolem 115 m, koreluje s bélohorskym souvrstvim (Voigt et al. 2013).

Jizerské souvrstvi, resp. souvrstvi Postelwitz a Oybin (stfedni-svrchni turon)

Jizerské souvrstvi pfedstavuje nejmocné;jsi litostratigrafickou jednotku s dominantné pis-
kovcovym vyvojem (obr. 6-13). Souvrstvi a jeho saské ekvivalenty tvoti hlavni ¢4st spoje-
ného turonského kolektoru BC (spole¢né s piskovci bélohorského souvrstvi, resp. souvrstvi
Schmilka). Vyjimkou je pouze jz. okraj tizemi, kde se souvrstvi $tépi do dvou dil¢ich kolek-
torti oddélenych izolatory (slinovci a prachovci) a kde je oddéleno i od piskovct bélohor-

Obr. 6-12: Kiemenné
(kvadrové) piskovce
bélohorského
souvrstvi na dné
kanonu Kamenice

v Ceském Svycarsku.
Z hydrogeologického
hlediska jsou tyto
piskovce soucasti
kolektoru B, resp.
spodni ¢asti spojeného
kolektoru BC. Foto:
J.Valecka, 2009.
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Obr. 6-13: Sikmo
ulozené piskovce
jizerského souvrstvi
na lokalité Sloni
kameny. Foto:

P. Tomanova Petrova,
2017.

ského souvrstvi. Bazalni poloha s ostrym spodnim kontaktem, nékolik mélo metri mocn4,
kontrastuje se sttedné az hrubé zrnitymi piskovci ve stropu bélohorského souvrstvi. Polohu
tvoif jemnozrnné nebo jemneé az stiedné zrnité dobre vyttidéné piskovce, casto proniknuté
siti chodeb ichnogenu Thalassinoides. Piskovce jizerského souvrstvi maji variabilni zrnitost
i variabilni obsah jilovitoprachovitého, z¢asti i vapnitého matrixu. Zastoupeny jsou jilovito-
prachovité, z¢4asti vapnité piskovce az jemné a stiedné az hrubé zrnité kiemenné piskovce,
Casto se $tércikovitou piimési. U severovychodniho okraje iizemi, pobliz luzického zlomu,
se v piskovcich zvySuje obsah stérciku, vytvarejiciho i polohy hrubozrnnych stércikovitych
piskovci s prechody do pisc¢itych drobnozrnnych slepencti. V kiemennych piskovcich se
podiizené objevuji tenké polohy a nepravidelné tvarované konkrecionédrni titvary tvofené
intenzivné provapnénym piskovcem, ¢asto s hojnymi fragmenty schranek mlza. Pro jizerské
souvrstvi je charakteristické uspofadani piskovci do nahoru hrubnoucich cykld o mocnosti
od nékolika malo do nékolika desitek metri. V generelu smérem od luzického zlomu kJZ az
7]7 klesda mocnost souvrstvi, piibyva v ném jemné az sttedné zrnitych piskovcti a klesa pocet
negativné gradovanych cyklt. Pobliz luzického zlomu dosahuje maximalnich mocnosti ko-
lem 420 m. Zhruba podél linie Décin-Vernetice se mocnosti pohybuji kolem 150m a na JZ
od této linie se v souvrstvi nachdzeji dva az tfi mocnéjsi nahoru hrubnouci progradacni cykly
s velkym zastoupenim jemnozrnnych, z¢asti vapnitych jilovitoprachovitych piskovca. U ji-

v v/

hozépadniho okraje zdjmového tizemi, na Dé¢inském Snézniku a j. a jz. od Martinévsi, se jiz

7 X2

ve spodni ¢ésti progradacnich cyklt vyskytuji pfevazneé slinovce a vapnitojilovité prachovce.
Piskovce zde tvoti dvé oddélena télesa jen ve svrchni ¢asti cyklta (Valecka 1989).
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Stratigrafie souvrstvi neni zcela vyjasnéna kolem statni hranice mezi Ceskou republikou
a Némeckem na V od Labe. Zde jsou v mohutném piskovcovém sledu zachovany morfolo-
gické stupné ,,a“ az e’ vymezené v 1. pol. minulého stoleti (Lamprecht 1928, 1934) a némec-
kymi geology stédle pouzivané jako pomocné déleni (Wilmsen a Niebuhr 2014). Na saském
Uzemi jsou stupné ,d“ a ,e“ jiz fazeny k souvrstvi Schrammstein, tj. ekvivalentu teplického
souvrstvi.

Teplické souvrstvi, resp. souvrstvi Schrammstein, liickendorfské a waltersdorfské sou-
vrstvi (spodni ¢éast véetné sonnenberskych piskovc; svrchni turon-spodni coniac)

Teplické souvrstvi md pomérné pestry litofacidlni vyvoj, ktery je odlisny od vyvoje v typové
oblasti v Poohti. Plo§né dominuji vapnité prachovce a jilovce. Jejich mocnost, spolu s vlo-
zenymi télesy jemnozrnnych piskovci (obr. 6-14) v Luzickych hordch, dosahuje az 80-90 m.
Strop souvrstvi zde byl uréen na zakladé viid¢ich fosilii (Cech et al. 1987). Piskovce se v ramci
teplického souvrstvi vyskytuji ve dvou drovnich - v turonu, resp. coniaku. Turonské piskovce
teplického souvrstvi maji véts$i plosny rozsah i mocnost (az kolem 100 m), jsou v§ak odkryty
pouze v nevelkych, erozi oddélenych omezenych areédlech v Luzickych horach, v sv. okra-
jové ¢asti Ceského Svycarska a v okoli Jablonného v Podjestédi, kde nasedaji na litologicky
odli$né piskovce jizerského souvrstvi. Do turonské ¢asti souvrstvi je fazeno i tzv. kozelské
piskovcové téleso (Nddaskay et al. 2018) odkryté jz. od Ceské Lipy. Piskovce v coniacké ¢ésti
teplického souvrstvi vystupuji na povrch v Luzickych horéch. Jejich stratigrafickym ekviva-

lentem je spodni ¢ast sonnenberskych vrstev ve facii prevazné jemnozrnnych piskovcti, vy-
stupujicich v z. ¢4sti Zitavskych hor.

Obr. 6-14: Masivni

i nepravidelné
deskovité odlu¢né
jemnozrnné piskovce
teplického souvrstvi.
Opustény lom na jz.
svahu Hvozdu. Foto:
J.Valecka, 2019.
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Celkova mocnost souvrstvi je v dtisledku vyklinovani piskovct k JZ proménliva.
V Luzickych horach dosahuje az 180m, j. od Nového Boru, kde coniacké piskovce jiz vykli-
nuji, pouze do 100 m. V Zitavskych horach je mocnost liickendorfského souvrstvi do 30 m,
sonnenberskych piskovct az 180 m (Voigt et al. 2013).

Bazi souvrstvi Schrammstein tvoti podél statni hranice a v Sasku hrani¢ni horizont
»¥3“ (Grenzhorizont y3) reprezentovany jemnozrnnymi prachovitojilovitymi piskovci (béz{
jednoho z cyklt hrubnoucich do nadlozi). Tento horizont se u ¢esko-némecké hranice,
v okoli Pravcické brany a Grosser Winterbergu, nachézi ve vyskové trovni mezi 360 a 380 m
n. m. (Lamprecht 1928, 1934). Nad nim se stéle vyskytuji variabilné zrnité kiemenné pfs-
kovce, prevazné v cyklech hrubnoucich do nadlozi, korelovatelné se svrchni ¢asti jizerského
souvrstvi, zastizené v hlubokych vrtech zjz. od Ceské Kamenice (Valecka 1989). V zdjmu
sjednoceni stratigrafie byly piskovce stupna ,d“ a ,e“ v okoli Prav¢ické brany, Grosser
Winterbergu a Hinterhermsdorfu interpretovany jako ekvivalent teplického souvrstvi.
V Zitavskych hor4ch jizerskému souvrstvi odpovida zhruba stfedni a svrchni ¢st oybin-
ského souvrstvi (Wilmsen a Niebuhr 2014; Voigt et al. 2013). Dle litologické charakteristiky
oybinského souvrstvi v Zitavskych horach koreluje s bazi jizerského souvrstvi 2-4 m mocny
interval jemné az sttedné zrnitych piskovci (Voigt et al. 2013). Interval se nachdzi v tirovni
115-130m nad bézi oybinského souvrstvi.

Brezenské souvrstvi, resp. waltersdorfské souvrstvi

(svrchni ¢ast véetné hvozdskych a luzskych piskovci; coniac)

Btezenské souvrstvi pokryvé rozsahlé tizem{ uprostied z4jmové oblasti v Ceském stiedohot{
a Luzickych hordch. Na saském tzemi mu v Zitavskych hordch odpovida svrchni ¢4st wal-
tersdorfského souvrstvi, jehoz stratigraficky rozsah i zachovana mocnost jsou v$ak vyrazné
nizsi. Luzské piskovce, tvorené velmi hrubozrnnymi piskovci se stércikem, se vyskytuji mj.
na hrani¢nim hfebenu mezi Luzi a Pénkav¢éim vrchem. Neni jasné, zda luzské a hvozdské
piskovce, tvofené hlavné bioturbovanymi jemnozrnnymi piskovci, jsou ve stratigrafické su-
perpozici, anebo se nachdzeji ptiblizné ve stejné stratigrafické urovni.

Brezenské souvrstvi tvoii znacnou ¢ast jednoho z nejdilezitéjsich kolektori podzemnich
vod v projektové oblasti; spolu s podloznim teplickym a nadloznim merboltickym souvrstvim
tvori nejvyssi kolektor D. Od nizsiho kolektoru BC - ktery odpovidé piskovctim jizerského sou-
vrstvi a ktery je na némeckém i ceském tizemi viibec nejvyznamnéjsim kolektorem - je oddé-
len do 100 m mocnym izolatorem, zahrnujicim teplické a spodni ¢ést biezenského souvrstvi
ve vyvoji vapnitych prachovct a jilovct. Blizko okraje panve mohou byt piskovce kolektoru
D propojeny s piskovci teplického souvrstvi, pfipadné i niz§imi turonskymi piskovci, pticemz
vytvareji mocny kolektor BCD. Jeho plosny rozsah je vSak omezen na tzky pés v blizkosti
luzické poruchy priblizné mezi Rybnistém u Krésné Lipy a vichem Hvozd.

Baze souvrstvi oproti teplickému je definovdna na zékladé vyskytu viid¢ich zkamenélin
uvniti sledu vapnitych prachovci a jilovet nasedajicich na piskovce jizerského souvrstvi
(napt. Cech et al. 1987). Celkovd mocnost souvrstvi ¢ini v tzv. bene$ovském pitkopu do 450 m
(Cech et al. 1987). V Luzickych hordch je mocnost souvrstvi netplna a dosahuje nejvyse ko-
lem 300 m. Na saském tizemi mé souvrstvi max. mocnost do 30 m v piipadé luzskych, resp.
40 m v pifpadé hvozdskych piskovcii (Voigt et al. 2013).

V oblasti Luzickych hor je souvrstvi tvofeno prevazné kiemennymi (kvddrovymi)
piskovci, které zde misty vytvaieji skalni mésta (obr. 6-15 a 6-16). Plo$ny rozsah piskovct



6]

REGIONALNEGEOLOGICKA STAVBA

53

Obr. 6-15: Erozi
postizené piskovce
brezenského souvrstvi
ve skalnim mésté

u Sloupu v Cechach.
Foto: M. Vajskebrova,
2015.
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Obr. 6-16: Ichnogenus
Ophiomorpha

v hrubozrnnych
piskovcich
biezenského souvrstvi
(luzské piskovce,
coniac). Opusténé
lomy na Certové plani
u Lesného. Foto:

J. Valecka, 2019.

v bfezenském souvrstvi je omezen na Z denudaci
v pfedpoli doubické zlomové zdny a ¢astecné na v. vétvi
Ceskokamenické zlomové zony. Dale na JZ kiemenné
piskovce rychle pfechazeji do silné prachovitojilovitych
jemnozrnnych piskovcti az piscitych, zCasti vapnitych
jilovitych prachovcti az prachovitych vapnitych jilovct
a do flySoidni facie. Tento pfechod je patrny i smérem
k JZ az ]V, z izemi v. ¢4sti LuZickych a Zitavskych hor,
k Ceské Lipé a Strazi pod Ralskem. V profilech biezen-
skym souvrstvim se zde vyskytuji stéle télesa kiemen-
nych piskovcti, ale na mocnosti nabyvaji pfedevsim
vapnitojilovité prachovce az slinovce a v mensi mite
i flySoidni facie. Maximdalni mocnost flySoidni facie, ko-
lem 200 m (Valecka a Rejchrt 1973), se zachovala v ob-
lasti tzv. beneSovského piikopu. VSechny tii zminéné
facie jsou interpretovdny jako dil¢i soucdsti deltového
sedimentdrniho systému (Nadaskay a Uli¢ny 2014).
Kvadrové piskovce byly ukladany v prostiedi ¢ela delty;
¢etné sedimentarni struktury (napft. $ikmé a cetinové
zvrstveni, cosety) poukazuji na intenzivni ptepracovani
uloZenin Cela delty motskymi proudy, patrné prilivovo-
-odlivovymi (Valecka 1979; Uli¢ny 2001). FlySoidni fa-
cii ukladaly gravita¢ni proudy (napf. Valecka a Rejchrt
1973) transportujici klasticky material z ¢ela delty do je-
jich predpoli, ptip. do mist, kde byly po vétsinu ¢asu
ukladany véapnité prachovce a jilovce. Piskovcové vlozky ve flysoidni facii mohly byt ¢astecné
piepracovéany silnym boutkovym vinénim (Valec¢ka 1984). Vrtem 4650_Y Jedlova (Nddaskay
et al. 2019b) byl navic zastizen sled se sttidajicimi se kiemennymi a jilovitoprachovitymi

Y. vz

piskovci, resp. prachovci, uklddany patrné v prosttedi blizko pobtezi.

Merboltické souvrstvi (santon)

Predstavuje nejmladsi ¢ast kiidového sledu a je pfitomno pouze na ¢eském tizemi v plosné
malo rozsahlych a nesouvislych eroznich reliktech o mocnosti max. 200 m (napt. Cech et al.
1980), zachovanych mezi vulkanity Ceského stiedohofi. Je tvofeno relativné mélo zpevné-
nymi kfemennymi a jilovitoprachovitymi piskovci (obr. 6-17) se zvy§enym obsahem Zivcl
(Valecka a Slavik 1985). Polohy piskovci jsou ¢asto oddéleny vlozkami nevapnitych jilovca
a jilovitych prachovci o mocnosti nékolika cm az 4,5 m. Ulozeniny merboltického souvrstvi
jsou interpretovany jako sedimenty prodelty, tj. nejvzdalenéjsi casti deltového systému,
uklddané z nizkohustotnich gravita¢nich proudt iniciovanych povodnémi v pfinosovém

fluvidlné-deltovém systému (Valecka a Slavik 1985; Uli¢ny et al. 2015).

8. Ohersky rift

Sopecna cinnost v zdjmovém uzemi, kterd zacala na prelomu druhohor a ttetihor, tj. asi
pred 65 mil. let, ndlezi k vulkanismu Ceského stiedohofi. Nejstarsi vulkanické aktivity jsou
znamé jen ve formé polzenitovych Zil. Vlastni vulkanismus Ceského stiedohoif je vazén
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na vulkanotektonickou zénu pojmenovanou ohersky rift. Tato zéna vznikla jiz dfive ve stabi-
lizované ¢asti kontinentu jako reakce na alpinské horotvorné pochody (orogenezi). Poruseni
pevninské kiiry mélo takovy hloubkovy dosah, Ze umoznilo roztavenym hmotdm vystoupit
k povrchu. Dochdzelo k tomu zvlasté od eocénu ptes oligocén, kdy probihala nejsilnéjsi
sopecna ¢innost, az do miocénu. Sopecny komplex se tak vytvotil vdobé nejvétsi vulkanické
aktivity pred 40 az 16 miliony let.

V prvnich fazich projevii vulkanismu pravdépodobné dochézelo k odplynovani hloubéji
umisténych sopecnych magmatickych krbti podél hluboko dosahujicich zlomovych struk-
tur. Vznikaly tak silné explozivni vulkdny, kterym se ¥ik4 maary. Jejich pfivodni drahy mély
podobu sopeénych intruzivnich brekcii. V priibéhu dalsiho vyvoje se rozvijely slozité zlo-
mové stavby riftu za vzniku deprese a vznikalo mnoho moznosti pro komunikaci magmatu
s povrchem podél ¢etnych zlomovych linii. Objevily se rozséhlé vylevy olivinickych cedico-
vych hornin, které ptevazovaly nad explozivni aktivitou. Zhavé lavy ¢asto stékaly do vodniho
prostiedi v riftové depresi. Vysokym teplotnim rozdilem se ¢asti lav ¢i celé vylevy preménily
a rozpadaly na dlomkovity sope¢ny material (hyaloklastity). Riftova deprese se ndsledné
vyplnovala sope¢nymi i organogennimi sedimenty. Postupné vulkanicka ¢innost ustavala,
dochdzelo k erozi a zarovndvani reliéfu.

V nésledujici etapé vyvoje vznikl slozeny vulkdn stfidanim explozivnich a efuzivnich
vulkanickych produktti z cedicového magmatu bez olivinu. Tyto horniny jsou oznac¢ované
jako tefrity a tefritové tufy. Ke svému vystupu vyuzivaly jiz diive existujici pfivodni drahy
nebo dréhy, které vznikaly v souvislosti se stale pokracujicim tektonickym vyvojem. V této
fazi zna¢né prevladala produkce tufti nad méné rozsahlymi vylevy lav.

Naslednd sope¢na ¢innost v Ceském stiedohofi (obr. 6-18) pokracovala v diisledku stalé
tektonické aktivity podél oherského riftu a projevovala se vystupy olivinickych ¢edicovych

2 ¥

magmat. Ditkazem toho jsou plo$né intruze a lozni zily ¢edi¢ovych hornin (Cajz et al. 1996).

Obr. 6-17: Piskovna

v Zubrnicich
predstavuje
nejinstruktivnéjsi
vychoz nejmladsiho
merboltického
souvrstvi (santon).
Souvrstvi je zde
budovano nékolik dm
mocnymi lavicemi
kfemennych piskovci,
oddélenych tenkymi
polohami jilovito-
prachovitych piskovct
az piscitych prachovci.
Foto: J. Valecka, 2009.
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Obr. 6-18: Dlouhé,
dokonale odlu¢né
Sestiboké sloupce
olivinického cedice.
Lokalita Zlaty vrch.
Foto: P. Tomanova
Petrova, 2017.
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9. Terciér a kvartér

Relikty paleogénu

Dokladem paleogenni sedimentace jsou hojné valouny, roztrousené na vrcholové casti
anaj. as. svazich protahlého hibetu s vrcholy Jeleni skdla (676 m n. m.) a Stozec (665 m n. m.)
v centralni ¢4sti Luzickych hor (Nyvlt et al. 2002). Valouny jsou tvofeny stfedné az hrubé
zrnitymi kfemitymi piskovci, kvarcity a Zelezitymi piskovci, valouny vulkaniti chybéji.
Maximalni velikost valounti dosahuje 45 cm, obvykle se pohybuje v intervalu 10 az 20 cm.
Neékteré valouny nesou stopy eolické koraze. Valouny vznikly pfed neoidni vulkanickou ¢in-
nosti, jak doklada kromé jejich slozeni hlavné jejich nalez ve vulkanoklastickém télese (,,ko-
minové brekcii“) na z. svahu Pénkavéiho vrchu (k. 792), jen 1,5 km sv. od StoZce. Vzhledem

=~

ke stari vulkanické ¢innosti v okoli 1ze uklddani valounového pokryvu zatadit nejspise do eo-
cénu. Do stars$iho paleogénu nélezi i nepatrné relikty fi¢nich sedimenti, malo zpevnénych
piskovcli, méné i slepencti a jilovcd. Tyto relikty, mocné nékolik m az kolem 10 m, byly zjis-

tény napf. v okoli Volfartic sz. od Ceské Lipy, u Vernefic a Bene$ova nad Plou¢nici.

Zitavska panev

Terciérni sedimenty zasahuji do zdjmového tizemi pouze pfiv. hranici studovaného tzemi
v okoli Hradku nad Nisou, izolované ostravky se nachazeji u Varnsdorfu (Chlupéac 2002a).
Nélezeji zitavské panvi (resp. jeji hradecké ¢dsti), kterd se naléza pievazné na némeckém
a polském uzemi. Vypln ze sv.-jz. strany tektonicky omezeného ptikopu tvoii sedimenty
oligocenniho a predev$§im miocenniho staii o celkové mocnosti 400 m s produkty alkalického
vulkanismu hlavni vulkanické faze (Kopecky 1964). Terciérni sedimenty zitavské panve jsou
Casto piekryty glacifluvidlnimi az glacilakustrinnimi §térkopisky a jily pleistocenniho stari
o mocnosti az 80 m (u Uhelné, viz Vacl a Cadek 1962).

Podlozi panve je budovano zvétralymi granitoidy luzického masivu. Bazaln{i louceti-
ské souvrstvi oligocenniho stéfi s kolisajici mocnosti do 140 m zahrnuje téleso sedimentt
v podlozi spodni sloje véetné vulkanickych téles (Oplustil et al. 2010). Litologicky se jedna
o Stérky, v jejich nadlozi se sttidaji polohy piski a jilti. Nad loucCenskym souvrstvim bylo

Obr. 6-19: Zatopeny
lom Kristina po tézbé
hnédého uhli. Foto:
P. Janko, 2015.
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Obr. 6-20: Tilly

v podlozi fluvidlnich
pisk a stérkopisku

s korytovitym

a planarné sikmym
zvrstvenim v piskovné
u Grabstejna. Foto:

R. Nédaskay, 2017.

22

uloZeno facidlné pestré hradecké souvrstvi spodnomiocenniho staii dosahujici mocnosti
az 380m. Tvoii je stiidajici se polohy piscitych a jilovitych vrstev s uhelnymi slojemi s polo-
hami $térkd. Vyznamna je svrchni sloj, jejiz mocnost se pohybuje v rozmezi 4-34 m (Chlupac
2002a; Oplustil et al. 2010). Tézilo se zde od konce 18. stoleti nejprve hlubinnym zptisobem,
pozdéji formou lomové tézby (lom Kristina - dnesni stav viz obr. 6-19). TéZba byla ukonéena
vroce 1972 (Hor¢ic¢ka a Martinovska 1998).

Z paleogeografického hlediska se jednd o sedimenty priitocnych jezer a delt. Poskytly
bohaté floristické nalezy bazinnych a luznich rostlin (tisovcovité), teplomilnych druh - ¢a-
jovniky, vaviiny, bazinné cypftise, ol$e, borovice atd. (viz napt. Konzalova et al. 2000).

Do oblasti mezi Varnsdorfem a Rumburkem zasahuje vybézek seifhennersdorfské
panve, kde bylo dobyvano od 80. let 18. stoleti oligocenni hnédé uhli.

Kvartér

Oblast sluknovského i frydlantského vybézku pokryval béhem pleistocénu pevninsky ledo-
vec. Ve dvou etapéch (elster a saale) se ukladaly glacifluvialni a glacilakustrinni sedimenty,
do dnesni doby zachované u Hradku nad Nisou, u Jablonného v Podjestédi, u Varnsdorfu,
Rumburku a Vilémova (obr. 6-20). Typickym sedimentem jsou varvity, které stfidanim vrst-
vicek rizného materidlu dokladaji sezénni sttidani podnebi. Z dob ledovych pochézeji
i pleistocenni névéje sprasi a spragovych hlin, které se misty zachovaly v reliktech (nejvétsi
plochy napf. u Markvartic, mezi Cvikovem a Jablonnym v Podjestédi). V korytech Labe,
Ploucnice, Nisy a jejich pritoki se ukladaly a dodnes uklddaji nivni sedimenty a zejména
v okoli Ploucnice se zachovaly relikty fi¢nich teras tvotenych $térky. Misty se na uklonénych
svazich nalézaji svahové sedimenty (pleistocén-holocén) - vyznamné vyskyty se nachézeji
napf. v idoli Labe, na tpatich svahti jsou pozorovany splachové sedimenty. Zdrojem nej-
mlads$ich antropogennich sedimentt je ¢lovek.
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»Prirodu je tireba vnimat.”

Autorem tohoto citatu je zndmy némecky prirodovédec Alexander von Humboldt. V nas{
zrychlené dobé ma clovék casto pocit, Ze ztraci vztah s pfirodou. Pfitom lze v krajiné vzdy
néco pozoruhodného objevit. V této kapitole vdm predstavime nékolik geologicky zajimavych
lokalit z Gizemi, kterym se zabyvame (obr. 7-1). Oblast Ceského Svycarska i jeho okoli 1aké
spoustou zazitkii k objevovani, at pésky, na kole nebo i automobilem. Nize uvedené lokality
situované na ¢eské strané je mozné nalézt v databazi vyznamnych geologickych lokalit CGS,
pod piislu§nym ID (http://lokality.geology.cz).

1. Belveder (Labska Stran)
ID 4162. N 50°50.97155* E 14°13.29182°

Lokalita Belveder je situovédna s. od Déc¢ina v horni ¢4sti karionu Labe (obr. 7-2), na jeho pra-

7 N2

vém bfehu u obce Labska Stran. Udoli je v horni ¢4sti lemovéno souvislymi, aZ 75 m vysokymi

Obr. 7-1: Pfehledna
mapa geologicky
zajimavych

a vybranych lokalit.
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Obr. 7-2: Pohled
zvyhlidky Belveder

do udoli Labe. Foto:

M. Soucek, 2018.

NY2 M2

skalnimi sténami, tvofenymi hlavné piskovci bélohorského souvrstvi, v nejvyssi ¢asti adoli

Yy

i piskovci jizerského souvrstvi. Lokalita Belveder zaujima nejblizsi okoli vyhlidkové terasy,
umisténé na plochém vrcholu vysokého skalnfho bloku v tirovni 160 m nad hladinou Labe.
K terase ptiléhd mald salla terrena (obr. 7-3), vysekana do nékolika metri vysoké skaly. Jedna
se o nejstarsi vyhlidku v Ceském Svycarsku postavenou roku 1711, kterou nechal vybudovat
Franti$ek Karel Clary-Aldringen. Nejprve slouzila k potddani koncertt pro slechtu, pozdéji ji
zacali navs$tévovat hojné turisté.

Z geologického hlediska je lokalita diilezit4 pfitomnosti hranice mezi bélohorskym a ji-
zerskym souvrstvim, kterd je litologicky ostrd a morfologicky se projevuje ndpadnym, Gstupo-
vym terénnim stupném. Povrch vyhlidkové plosiny Belvederu je totozny s nerovnou vrstevni
plochou tvoftici strop bélohorského souvrstvi, misty s projevy prozeleznéni. Stfedni a svrchni
Cast souvrstvi je tvofena tvrdymi, silicifikovanymi sttedné az hrubé zrnitymi kiemennymi pis-
kovci s primeési $térciku, misty se hromadicim do ostfe ohrani¢enych poloh az nékolik dm
mocnych. Pro bélohorské piskovce je typické hojné §ikmé zvrstveni, hlavné tabuldrniho typu.
Na vrstevni plo$e ve stropu bélohorského souvrstvi jsou patrny hojné vélcovité rozvétvené bio-
turbacni textury typu Thalassinoides. Na hrubé piskovce bélohorského souvrstvi ostie nasedaji
zlutavé, dobfe vytfidéné, jemné az stiredné zrnité piskovce bazalni ¢ésti jizerského souvrstvi.
Ty tvoti skalni vychoz se salla terrenou u v. okraje vyhlidkové plosiny. Piskovce jsou inten-
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zivné bioturbovdny. Sit valcovitych rozvétvenych bioturbac¢nich textur klasifikovanych jako
Thalassinoides vytvari natolik dominantni texturu, ze lze hovotit o , Thalassinoides eventu®.
Rozhrani mezi bélohorskym a jizerskym souvrstvim indikuje kratké pferuseni sedimentace,
ukonceni dynamické sedimentace ovliviiované silnym proudénim u dna a ndstup relativné
klidné sedimentace jemného pisCitého materidlu, doprovazené intenzivni hrabavou ¢innosti
drobnych krabti. Vyvoj litologické hranice u Belvederu je typovy a dobie korelovatelny jak ve

vychozech, tak ve vrtnych profilech v oblasti Ceského Svycarska na Z iV od kationu Labe.

2. Udoli Labe

Podskali - granity - N 50°49.652; E 14°13.646°

Studeny potok - piskovce cenomanu - N 50°49.899; E 14°13.801°
ID 21. Hfensko - piskovce turonu - N 50°52.442; E 14°14.175¢

Antecedentni kanon Labe (obr. 7-4) v Dééinské vrchoviné a v Labském piskovcovém po-
hofti v sousednim Sasku je misty pfes 300 m hluboky, coz z néj ¢ini nejhlubsi fi¢nf kation
ve stfedni Evropé. Byl vytvoren béhem spodniho a stfedniho pleistocénu etapovitym zahlu-
bovanim reky do piskovci a podfizené i prachovci a slinovct svrchni kiidy a misty i do jejich
krystalinického podlozi.

Obr. 7-3: Vyhlidkova
terasa Belveder se
sallou terrenou,
vytesana v piskovci
bélohorského

a v nejvyssi casti

i v piskovci jizerského
souvrstvi. Foto:

P. Hejtmankova, 2018.
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Obr. 7-4: Udoli Labe,
pohled do nejhlubsiho
kanonu stfedni
Evropy lemovaného
piskovci sasko-ceské
kfidové panve.

Foto: K. Motyckova
aJ.Sir, 2013.

V tseku mezi Certovou Vodou a Loubi u Dé¢ina je na dné idoli obnazeno podloZi k¥idy.
Na pravém biehu vychdazi granodiority luzického masivu spolu s kontaktné metamorfovanymi
svrchnoproterozoickymi drobami (rohovci, obr. 7-5). P¥imo korytem Labe probiha tzv. zépa-
doluzicky zlom, ktery luzicky masiv oddéluje od spodnopaleozoickych fylitli a metabazitii lab-
ského bridlicného pohoii na levém biehu Labe. Pfedstavuje jediny vychoz hornin labského
btidli¢ného pohoif v Cechach na rozdil od Saska, kde tvoii rozsahlé vychozy. ZapadoluZicky
zlom sekvenci kiidovych hornin nijak neporusuje.

V nadlozi se nachézeji sedimenty svrchni kiidy, které jsou od podlozi do nadlozi cle-
nény na perucko-korycanské, bélohorské a jizerské souvrstvi (cenoman az stiedni turon).
Jizerské souvrstvi vystupuje ve vét§i mocnosti az v okoli Hfenska a déle k S. Na saském tizemi
jim odpovidaji souvrstvi Oberhéslich (cenoman), resp. Schmilka a Postelwitz (turon). Cely
sled svrchni ki'idy i jejiho podlozi je odkryt i diky tektonickému dklonu. Horninovy komplex,
kterym kanon Labe probihd, je uklonén pod uhlem kolem 3-3,5° k SSV.

Z hlediska historické a dynamické geologie predstavuje oblast $irsiho okoli dnesniho
kationu oslabenou zénu na okraji Ceského masivu. Ve druhohoréch pravé tudy probihaly
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opakované transgrese epikontinentalnich mofii déle do nitra Ceského masivu. Pro neo-
tektonickou etapu jejiho vyvoje jsou naopak charakteristické opétovné kerné zdvihy. Presto
je tato oblast v sou¢asné dobé erozni bazi prevazné ¢asti Ceského masivu. Morfostruktura
uzemi se formovala na k¥izeni dvou, v rdmci celého Ceského masivu diilezitych, dlouho-
dobé aktivnich tektonickych zén prvého fadu. Prvni z nich je labsky lineament o generelnim
sméru SZ-JV, ktery byl opakované tektonicky aktivovén jiz od proterozoika. Ve svrchni kiidé
a kenozoiku vsak aktivni patrné nebyl. Druhd tektonickd zéna, kruSnohorska zlomové zéna,
je orientovana sv.-jz. smérem. Vychodnim smérem pokracuje jako décinsko-doubicka zlo-
mova zéna.

YV

Bohatost geomorfologickych forem je unikétni v evropském meéftitku. Zastoupeny
jsou makroformy reliéfu (kanony, skalni mésta, strukturni plosiny, az 150 m vysoké skaln{
stény), mezoformy (skalni brany, skalni okna, pfevisy, skalni pyramidy, htiby, pseudokrasové
jeskyné) i mimotadné rozmanita $kala mikroforem ($krapy, ryhy, rizné typy tzv. vostin,
dutin aj.).

Obr. 7-5: Vychozy
rohovcti v tdoli Labe.
Foto: S. Mrazova, 2018.
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Obr. 7-6: Zatopeny
jamovy lom v luzickém
granodioritu u Lipové.
Foto: M. Vajskebrova,
2019.

3. Lipova - lomy pod Jecnym vrchem
ID 2003. N 51°0.27407¢ E 14°20.57985¢

Zatopené jamové lomy (obr. 7-6) se nachézi 1,5km zjz. od zdmku v Lipové, asi 1,3km
v. od kéty 502 m (Jeény vrch) ve Sluknovském vybézku. V opusténém lomu se téZil predev$im
luZicky granodiorit s zilami doleritu (obr. 7-7). Biotiticky granodiorit je sttedné az drobné
zrnitd, nevyrazné porfyrickd hornina. V Cerstvém stavu je svétle Sedd, navétranim zbarvena
do rezava, pfevazné vSesmeérné zrnitd, misty nevyrazné usmeérnénd. Hlavni mineralni slo-
zeni tvoii kfemen, plagioklas, draselny zivec a biotit, jako vedlejsi minerdly se misty vyskytuji
muskovit, amfibol nebo chlorit. Akcesorické minerdly jsou zastoupeny piedevsim apatitem
a zirkonem, misty epidotem a titanitem.

Granodiorit je vétSinou silné zvétraly v mocnosti i nékolik metrii. Z granodioritovych
eluvii vyvétravaji az nékolik metrti velké kulovité nebo bochnikovité balvany. Tézba vlomech
byla ukoncena po roce 2003.
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v
v

4, Kunratice, Zeleny kf¥iz, Zulovec
4a. Zeleny kfiz
ID 1923. N 50°57.85518; E 14°26.21257"

Lokalita se naléz4 na ki'izovatce turistickych cest mezi obcemi Brtniky a Kunratice, na niz byl
na oslavu ukonéeni léta 2008 postaven kamenny menhir z rumburského granitu (obr. 7-8).
Biotiticky granit ¢asto vyvétrava do velkych bloku (obr. 7-9). Kolem kiizovatky se v lese nacha-
zeji velké balvany (az 5 x 4 x 3m) rumburského biotitického granitu. Rumbursky granit v této
oblasti byl tektonickymi pohyby vysunut z podlozi luzického granodioritu a tvoif omezenou
kru. Biotiticky granit je hrubé zrnity az velkozrnny, ¢asto porfyricky s namodralymi kfemeny
a vyrostlicemi draselného Zivce o velikosti az 15 cm. Z tmavych minerald je ptitomnaé slida -
biotit. V okoli ktizovatky lesnich cest se misty nalézaji také balvany o velikosti az 2 x 2 x 1 m
jak drobné zrnitého porfyrického rumburského granitu, tak i luzického stfedné zrnitého bio-
titického granodioritu.

Obr. 7-7: Luzicky
granodiorit s Zilou
doleritu vlomu

u Lipové. Foto:

M. Vajskebrova, 2019.
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Obr. 7-8: Kamenny
menhir z rumburského
granitu vztyceny

na kfizovatce cest
mezi obcemi Brtniky

a Kunratice. Foto:

P. Tomanova Petrova,
2018.

> Obr. 7-9: Balvany
rumburského
biotitického granitu
na lokalité Zeleny kiiz.
Foto: M. Vajskebrova,
2018.

4b. Horni Podluzi — Zulovec
ID 1915. N 50° 52.610% E 14° 32.094°

Asi 1km jz. od obce Horni PodluZi, na v. ipati vrchu Zulovec (566 m n. m.), se nachazi opus-
tény sténovy lom o rozmérech cca 60 x 40 m a vy$ce stén 5-7m (obr. 7-10). V soucasné dobé
opustény lom Castec¢né zartistd ndletovymi dfevinami. TéZenou horninou zde byl rumbursky
biotiticky granit nebo jeho rozvétralé eluvium jako Stérk. Biotiticky granit je hrubé zrnity,
porfyricky. Obsahuje modravé $edy kiemen a vyrostlice draselného Zivce. Je silné rozpukany
anavétraly, prakticky se rozpadé na grus (granitovy $tércik). Relativné Cerstvy biotiticky granit
se nachdazi pouze v levé ¢ésti lomu.

Rumbursky granit v okoli vichu Zulovec tvoii tektonicky omezeny blok oddéleny od star-
$ich magmatickych intruzi luzického masivu. Rumbursky granit, ktery intrudoval do svrchni
kiiry v obdobi kambria, cca pted 500-490 mil. let, je soucdsti granitoida luzického masivu
a predstavuje jeho mladsi intruzivni ¢leny.

5. Zlaty vrch
ID 24. N 50°49.29620 E 14°27.91788"

Ve vrcholové ¢asti Zlatého vrchu (kéta 656,6 m) se nachazi, dnes opusténym lomem odkryt,
dokonale vyvinuta sloupcovitd odlu¢nost v télese olivinického alkalického bazaltu s nefe-
linem s mimotddnou délkou sloupti (obr. 7-11), vyhla$ena jako narodni pfirodni pamatka
v CHKO Luzické hory dne 28. tinora 1964.

Vrcholovou ¢ést Zlatého vrchu tvoii vulkanicky pen, vypreparovany z kiidovych pis-

=~

kovcti bifezenského souvrstvi coniackého stari. Na vychodni a jv. strané vrcholové partie byl
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Obr. 7-10: Opustény
sténovy lom v silné
rozpukaném

a navétralém
biotitickém granitu
rumburského typu

na Upati vrchu Zulovec.
Foto: S. Mrazova, 2019.

Obr. 7-11: Sloupce
nefelinického bazanitu
s Cepici ze sklovitého
olivinického cedice

na lokalité Zlaty vrch.
Foto: Z. Skacelova,
2016.
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Obr. 7-12: Péti-

a Sestiboké sloupce
nefelinického bazanitu
na lokalité Zlaty vrch.
Foto: P. Hejtmankova,
2018.

v minulosti zalozen rozsahly, dnes opustény lom, v némz probihala tézba sloupkovitého ce-
dice. Sestiboké sloupky (obr. 7-12) dosahujici délky az 30 m vytvateji tzv. kamenné varhany
(svou délkou jsou tak vy$$i nez na znamé;jsi lokalité Panské skéla u Kamenického Senova).
Orientace sloupk je zavisla na sméru chladnuti. Je pravdépodobné, Ze v prvni fazi vznikl
maarovy kréter, ve kterém se ndsledné vytvorilo lavové jezero, kde utuhly sloupce v trychty-
fovitém tvaru (Rapprich 2012). Vulkanické téleso sestava ze tif hlavnich facii. Podlozni téleso
(v s. ¢asti lomu) je tvofené nefelinickym bazanitem. Hlavni facii reprezentuji dokonale od-
lu¢né dlouhé sloupce olivinického ¢edice, které mohly vzniknout pouze v prostfedi s poma-
lym ochlazovanim magmatu a s tepelnymi gradienty nijak neru§enymi okolnimi vlivy. Horni
facii ve tvaru ¢epice formuje sklovity olivinicky cedic. Nepravidelné sloupce svédci o tom, Ze
k tuhnuti doslo rychle.

6. Doubice - Vapenka
ID 1876. N 50°53.76267} E 14°28.84115*

V pfirodni rezervaci Vapenka jsou nejlépe uchované jurské sedimenty brtnického i dou-
bického souvrstvi (Klein et al. 1971; Pfichystal 2009). V nadlozi permskych piskovci jsou
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ulozeny bazélni klastické polohy tvofené jurskymi sttedné az hrubé zrnitymi piskovci, misty
s jilovitym i karbondtovym tmelem. V nadlozi se nalézaji dolomitické vapence az dolomity
a Cervené zbarvené piskovce. Hranice mezi klastickymi a karbondtovymi horninami je ne-
zietelna.

Z faunistického hlediska se ve svétle Sedych vapencich vyskytuji ramenonozci rodu
Terebratula s drti ¢lank lilijic (Fediuk et al. 1958). Staf{ sedimentt je od callovianu do kim-
meridze (sttedni-svrchni jura). Sedimenty jury byly pfesunuty ptes kiidové horniny podél
luzického zlomu v podobé tektonickych ¢ocek (mezi granity a kiidovymi piskovci).

Odkryvy jurskych sedimentti (obr. 6-9) jsou zachovany v nékolika opusténych sténovych,
zCasti i jdmovych lomech o rozmérech cca 135 x 150 x 35m, misty s opusténymi Stolami
(obr. 6-10), v nichz se od roku 1869 tézil vapenec pro mistni malou vdpenku. Dolomitické
vépence obsahuji rudni minerély mj. s obsahem médi. Na fadé puklin jsou viditelné povlaky
azuritu, méné malachitu. Severozdpadnim smérem od lomu je oznaceno misto nékdejsi
$achtice VI¢i hora, kde byl provoz ukoncen v roce 1888. V roce 2004 bylo toto staré dtlni dilo
zlikvidovéno zdsypem drceného kameniva a zakryto uzaviracim betonovym povalem.

V blizkém okoli lomi jsou v ilomcich, pripadné drobnych vychozech, odkryty granitoidy
luzického masivu, permské kfemenné, popt. i arkézové piskovce s vlozkami aleuropelitd, jem-

Obr. 7-13: Radialni
pukliny ve vulkanitech
na lokalité Doubice -
Vépenka. Foto:

S. Mrézova, 2017.
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Obr. 7-14: Skalni
hrad Sloup v Cechach
postaveny do piskovct

brezenského souvrstvi.

Foto: M. Vajskebrova,
2015.

nozrnné slabé prachovité piskovce bfezenského souvrstvi (svrchni kiida, coniac) a vilomcich
a balvanitych vychozech i dva drobné Zilné priiniky neovulkaniti (obr. 7-13), zastoupené
nefelinickym bazanitem, respektive nefelinickym tefritem s pfimési olivinu (Klein et al. 1971).

7. Sloup, okoli Cvikova
7a. Sloupskeé skalni mésto
ID 4048. N 50°44.14225 E 14°34.85255°

Sloupské skalni mésto situované jv. od Nového Boru predstavuje pomérné rozsahly vycho-
zovy aredl piskovct bfezenského souvrstvi (coniac) zachovanych kolem vulkanické elevace
(lakolitu). Vulkanické horniny tvofici jadro skalniho mésta vystupuji pouze ve vrcholovych
partiich Slavi¢ka (535m n. m.). Spektakuldrni vychozy piskovca btezenského souvrstvi (tzv.
sloupského kvadru) se nachdzeji zejména pod skalnim hradem v obci Sloup (obr. 7-14), dil¢i
Casti samotného skalnitho mésta jsou dobie pristupné z j. strany z obce Svojkov.

Pod skalnim hradem Sloup jsou viditelné tzv. klinoformy (neboli foresety), tj. sikmo uklo-
néné plochy oddélujici jednotlivé, obvykle nékolik metrti mocné polohy piskovct uklddanych
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v prostredi ¢ela hrubozrnné delty (Nddaskay a Uli¢ny 2014). V ramci klinoforem je dobfe  Obr. 7-15: Sikmo
rozpoznatelna cela $kala sedimentérnich struktur - nejéast&ji paralelni &i §ikmé zvrstveni, — ulozené piskovce

Nejpatrnéjsi jsou vSak na prvni pohled masivni polohy tvofené hrubozrnnymi piskovci, které :;e:kear:rs‘ll,(;h:i:::;:sw'

piedstavuji vyplné tzv. eroznich Zlabd, dlouhych az prvni desitky metrt a mocnych nékolik g, oupu v Cechich.
metrd. Tyto erozni zlaby vznikly a byly vyplnény diky kolisajici dynamice proudéni na uklo-  foto: P. Tomanova
néném cCele delty. Nejvy$si mocnosti dosahuje sled klinoforem ve sloupském skalnim mésté  Petrové, 2018.

u Svojkova, napt. na lokalité Dédovy kameny je to az 70 m zachovany mocny interval. V pis-

kovcich (obr. 7-15) je mozné navstivit fadu turisticky ldkavych lokalit - skalni divadlo nedaleko

hradu Sloup, Modlivy dal a dalsi.

7b. Okoli Cvikova, Duty kdmen
ID 32. N 50°46.23458: E 14°39.38988"

Duty kdmen (379 m n. m.) je ptiblizné 600 m dlouhy zalesnény hibitek, vybihajici v jz.-sv.
smeéru od silnice ze Cvikova do Kunratic, asi 0,5 km od Drnovce. Hibet vystupuje 20-30 m nad
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Obr. 7-16: Piskovce
brezenského
souvrstvi na lokalité
Duty kamen. Foto:

P. Tomanova Petrova,
2019.

okolni terén a je tvofen castecné silicifikovanym kfidovym piskovcem brezenského souvrstvi
(obr. 7-16), coz je jedno z nejmladsich souvrstvi ceské kiidové panve. Piskovec je svétle Sedy
az zlutavy, ptevazné lavicovity, vétsinou s masivni texturou, misty subhorizontalné vrstveny,
ve spodni ¢asti s Castym plandrnim $ikmym zvrstvenim v polohdch mocnych az ptes 1 m. Je
sttedné zrnity, obsahuje hrubozrnnou pfimés a vtrou$ené kiemenné valounky do 5-7mm.
Po celé délce 300-400 m je protnuty mocnou Zilou tfetihorni vyvielé horniny zvané polzenit.
Tato zila ale nikde na povrchu nevystupuje, takze jeji existence byla potvrzena teprve pii
hloubeni silni¢niho zafezu v 90. letech 20. stoleti. Duty kdmen je pozoruhodny predevsim
sloupcovym rozpadem piskovce.

Vznik piskovcovych sloupeckii na Dutém kameni (obr. 7-17) zptisobila vyvield hornina
(polzenitova zila), kterd sice nepronikla az k povrchu, ale horké plyny a pary, které jeji priinik
doprovazely, stoupaly po puklinach vzhtiru a zahtély okolni piskovec na vysokou teplotu. Tato
teplota sice nestacila k roztaveni horniny, ale zptisobila jeji zpevnén{ prokifemenénim. Pfi
nasledném chladnuti doslo spolu se zmensovanim objemu horniny ke vzniku kontrak¢nich
trhlin a k rozpukani piskovce na tenké svislé desky. V nejblizsim okoli puklin, kde bylo zahtati
nejintenzivnéjsi, byly tyto desky rozdéleny jesté pfi¢nymi trhlinami na mensi ¢4sti, a tam, kde
doslo k velkému zhusténi pricnych trhlin, vznikly drobné ¢tyi- az Sestiboké piskovcové slou-
pecky. Proto jsou sloupecky vyvinuté jen v tésné blizkosti puklin a ve vétsi vzdalenosti rychle
prechazeji pres deskovité partie do celistvého piskovce (Balatka a Sladek 1972; Havranek
1982). Na Dutém kameni je sloupcové odlu¢nost piskovce viditelna na nékolika mistech, ale
nejlépe je vyvinuta na 2,5 m vysokém skalnim suku, ktery stoji asi uprostted hibetu (obr. 7-17).
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Obr. 7-17: Piskovcové
sloupecky na Dutém
kameni zplsobené
vlivem prohfati kolem
polzenitové Zily.

Foto: P. Tomanova
Petrova, 2018.
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Obr. 7-18: Slunec¢ni
hodiny vytesané

v piskovcich
brezenského souvrstvi
na vrcholové partii
hibetu nedaleko
lokality PP Duty
kamen. Foto:

P. Tomanova Petrova,
2018.

Obr. 7-19: Vzpominka
na basnika Kornera
vytesana do piskovct
brezenského souvrstvi
na lokalité Duty
kamen u Cvikova.
Foto: P. Tomanova
Petrova, 2018.
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Vyraznym prvkem piskovcového skalniho mezoreliéfu jsou tafoni a drobné jeskyné.
Kromé toho zde zvétravajicimi a odnosovymi procesy vzniklo velké mnozstvi zajimavych
geomorfologickych dtvarti - neobvykla htibovita skalni véz s ndzvem Duty kamen, skalni
okno ¢i vostiny.

Duty kdmen byl vyuzivan od poc¢étku 19. stoleti pfedevsim k tézbé piskovce. Jamy po 14-
mani piskovcovych sloupki jsou dosud patrné kolem cesty v s. ¢asti hibetu, vétsi piskovcové
kvadry se ldamaly zejména v okoli vyhlidky na j. konci hibetu. Piskovec se tézil také ve velkém
lomu na v. svahu, vjehoz hlavni sténé je dobfe patrny vztah piskovcovych sloupeckt k dlouhé
vodorovné pukliné. Ve zdejsich lomech se ldmal i kdmen na stavbu véze cvikovského kostela
sv. Alzbéty.

Ze hibetu se nabizeji ichvatné pohledy do krajiny a na vrcholové partii byly v piskovci
vytesany slune¢ni hodiny (obr. 7-18). V roce 2005 zde byla diky ob¢anskému sdruzeni Drobné
pamatky Severnich Cech instalovdna mosazn4 desti¢ka vénovand saskému basniku Kérnerovi
(obr. 7-19).

8.Tolstejn
ID 4154. N 50°51.41260} E 14°34.90123"

Nejlépe zachovana hradni zficenina v Luzickych hordch zvané TolStejn byla vybudovana
na jednom ze segmentt znélcovych zil tvoticich stejnojmenny vrchol, ktery souvisi se vzni-
kem rozsahlejsiho lakolitu Jedlové a vznikl v obdobi oligocénu az miocénu. Jde o mohutnou
znélcovou zilu vypreparovanou eroz{ z kiidovych sediment. Fonolit (obr. 7-20) se vyzna-
Cuje tlusté sloupcovitou odlucnosti, $estiboké sloupce jsou orientovany kolmo k roviné zily.
Soucasna podoba vrcholu neni ddna pouze erozi, ale i lidskou ¢innosti pii stavbé hradu.
Asi 250 m na JZ od sedla pod TolStejnem se z louky tyci témér svisla skalni zed deskovitého
tvaru, kterd ptredstavuje nejreprezentativnéjsi ¢ast znélcové Zily (Rapprich 2012). Na rozdil
od cCedic¢e ma znélec zajimavou odlu¢nost do vétsich Sestibokych sloupcti orientovanych
kolmo k roviné zily.

Zvrcholu, ptistupného po zelezném schodisti, je pékny vyhled do okoli na CHKO Luzické
hory a do udoli na Jifetin, Hornf a Dolni Podluzi a Varnsdorf, za nimiz jsou na obzoru vrchy

Sluknovské pahorkatiny a LuZice.

9. GroB3er Stein (Velky kamen), téz Goethekopf (Goethova hlava)
N 50°56.460000 E 14°39.480000°

Grofier Stein (Velky kdmen), zvany téz Goethekopf (Goethova hlava) se nachdzi 1km
j. od obce Leutersdorf a cca 1km sz. od obce Spitzkunnersdorf. Geologicky vychoz je tvofen
¢edi¢em a znélcem (fonolitem). Tento nizky vrcholek pti pohledu ze spravného thlu ptipo-
min4 profil némeckého basnika Johanna Wolfganga von Goetheho (obr. 7-21). Cedi¢ a vijeho
nadloZi se vyskytujici znélec je svédkem nejmladsi vulkanické ¢innosti na tomto tzemi. Cedic¢
je Casto vyuzivan jako stavebni materiél (naptiklad na vyrobu $térku), a proto se i na této
lokalité uvazovalo o jeho tézbé. Diky iniciativé ochrancti ptirody se jej vSak podaftilo pred
téZbou uchrdnit.
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Obr. 7-20: Znélce
u Tolstejna. Foto:
M. Vajskebrova, 2018.

10. GroB3e und Kleine Orgel (Velké a Malé varhany)
N 50°50.673300, E 14°41.490960"

Jihozdpadné od lazenské obce Kurort Johnsdorf v chranéné oblasti Jonsdorfer
Felsenstadt (Jonsdorfské skalni mésto) se pfi cesté nachézi nékolik piskovct ve tvaru
sloupcti. Tyto svisle stojici sloupce, podobné pistaldm varhan (obr. 7-22), jsou pro pfis-
kovec netypické. Jejich tvar vznikl kontaktem se zhavou lavou a naslednym ochlazenim.
Velké varhany maji rozmér zhruba 5 x 9 metrti, Malé varhany jsou vysoké 2m a jednotlivé
sloupce maji priimeér cca 15 cm.

11. Janské kameny (Johannisstein) - vulkanity
ID 4055. N 50°50.06745! E 14°43.05635°

Ojedinély ptirodni titvar Janské kameny se naléza s. od Krompachu na ¢esko-némeckych
hranicich. Byvaji téZ nazyvany druhou Certovou zdi. Na obou stran4ch hranice zde byly v mi-
nulosti postaveny turistické chaty a také vyhlidky. Prvni horska bouda s vyhlidkovou plosinou
byla postavena roku 1881.
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Obr. 7-21: Cedi¢em

a znélcem tvoreny
skalni utvar
pfipominajici
Goethovu hlavu,
lokalita GroBer Stein
(Velky kamen). Foto:
B. Mi¢och, 2019.

Obr. 7-22: Sloupcova
odluc¢nost v piskovcich
na saské strané
nedaleko od lazenské
obce Kurort Jonsdorf,
lokalita Velké a Malé
varhany. Foto:

H. J. Schonherr, 2011.
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Obr. 7-23: Zila
nefelinického tefritu az
Cedice s horizontalnim
uspofadanim ctyi-

az Sestibokych
kamennych sloupt

s vyhlidkovou
plosinou. Foto:

B. Mi¢och, 2017.

Obr. 7-24:
Panoramaticky
vyhled do Saska

s dominujicim skalnim
masivem Oybinu

s mohutnymi zbytky
hradu a klastera.

V pozadi terciérni
Zitavska panev.

Foto: B. Mi¢och, 2018.

e ,v;
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Z geologického hlediska se jednd o zbytky 700 m dlouhé Zily nefelinického tefritu az
¢edice s horizontdlnim uspotrdddnim ¢tyt- az Sestibokych kamennych sloupti (obr. 7-23).
Mocnost zily se pohybuje mezi 2 a vice nez 4 m, na nejvyssi skdle dosahujici 10 m je posta-
vena vyhlidkové plosina. Zila v tfetihorach vyplnila rozséhlou puklinu z.-v. sméru v mékéich
piskovcich bélohorského a jizerského souvrstvi (resp. oybinského souvrstvi), pozdéji byla
zvétravaci ¢innosti vypreparovana a vystoupila nad okolni reliéf v podobé zdi.

Z lokality je prekrasny panoramaticky vyhled do Saska s dominujicim skalnim masivem
Oybinu s mohutnymi zbytky hradu a klastera (obr. 7-24). Okruzni nau¢nd stezka s 11 zastave-
nimi navétévniky informuje o botanice, zoologii a geologii LuZickych a Zitavskych hor a také
o historii Janskych kament. Na stanovistich jsou umistény herni a pohybové prvky (divoké
koteny, dfevénd zvonkohra atd.).

12. Kelchsteine (Skalni hriby)
ID 4055. N 50°49.989420" E 14°44.501040°

Jednd se o nejznamé;jsi piskovcové skalni ttvary z obdobi kiidy v Zitavskych horéch (Zittauer
Gebirge) a oblibeny cil horolezct. Skal ve tvaru kalicha ¢i htibu (obr. 7-25) se v Zitavskych
horach nachdzi cca 80, tu nejznamé;jsi z nich lze nalézt j. od lazenské obce Oybin. Jejich
jedinecné tvary v podobé kvétniho kalichu ¢i htibu vznikly béhem mladsiho pleistocénu pa-
trné puisobenim vétrné eroze a ucinkl vody, pficemz jejich dolni ¢ast podléhala zvétravani
snadnéji nezli horni. Cervené zabarveni piskovcti bylo zplisobeno vysrazenim oxidi Zeleza
v dasledku intenzivni vulkanické ¢innosti v obdobt tfetihor.

Obr. 7-25: Skalni hiiby
u Liickendorfu. Foto:
P. Tomanova Petrova,
2019.
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Obr. 7-26: Vysrazené
Zelezité konkrece
v piskovci, lokalita

Muslovy sél u Oybinu.

Foto: M. Vajskebrova,
2019.

13. Muschelsaal (Muslovy sal)
N 50°49.980000} E 14°44.940000*

Tak zvany Muschelsaal (Muslovy sél) je situovany asi 600 m jv. od lazenské obce Oybin
a zhruba 800m sz. od obce Liickendorf. Pfestoze v sedimentech nejsou fosilni schranky vzac-
nosti, nazev lokality Muslovy sél je v tomto ptipadé zavadéjici. Béhem tietihor zde v dtisledku
nértstu hladiny podzemni vody a vylevu lavy s Zelezitymi termalnimi vyvéry, plyny a parami
doslo v piskovci k vysrazeni a akumulaci Zelezitych konkreci. Tyto miskovité srazeniny daly
mistu jeho jméno. Dnes na vychozu miizeme pozorovat nejriizné;jsi formy jako napt. vypouk-
liny (mozoly), krouzky, pasky a kulovité misky (obr. 7-26).

14. Felsentor (Skalni brana)
N 50°50.95893, E 14°45.69163

V blizkosti restaurace Topferbaude nedaleko vrchu Topferberg (582m n. m.) u obce Oybin
stoji Skalni brana (Felsentor) (obr. 7-27).

Jedna se o hranatou piskovcovou skélu, kterd je sekundarné prokiemenéld v souvislosti
s aktivitou na luzickém zlomu. Diky impregnaci ziskal piskovec silnou odolnost viici zvétra-
vani. Skalni brana nabizi krasny vyhled do okolni krajiny. V bliz§im okoli 1ze nalézt piskov-
cové ttvary vzniklé v dasledku zvétravani, mimo jiné napfiklad Briitende Henne (Kvo¢na),

Schildkréte (Zelva) nebo Saurier (Prajestér).
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15. Okoli Jitravy
15a. Kozi hibety, Ostry vrch, Vysoka
ID 4057 a 528. N 50°48.65412; E 14°50.79292"

Lokalita Kozi hibety se nachdazi ve vrcholovych partii hibetu, sz. od vrchu Vysoka (545m
n. m.) a pokracuje az k Ostrému vrchu (511 m n. m.). Je tvofena fadou skalnich vychozu kie-
mennych piskovct. Tyto piskovce patii ke korycanskym vrstvdm (svrchni cenoman), tj.
k nejstarsim motskym sedimenttim svrchni ki'idy. Jejich ekvivalentem v Sasku v nedalekych
Zitavskych horéch je souvrstvi Oberhislich. Kfemenné piskovce jsou zde tektonicky vyrazné
uklonéné k J az JZ, ptipadné az vztyCené a svymi tvary pfipominaji kozi hibet (obr. 7-28).
Kontakt s krystalickymi horninami spodniho paleozoika je tektonicky. Mezi vichem Vysoka
a Kozimi hibety probiha pravdépodobné jeden ze segmentt luzického zlomu orientovany
sz.-jv. smérem. Na sever od tohoto zlomu lze nalézt drobny vychoz metabazitt (zelenych
bridlic), které jsou fazeny ke krkonos$sko-jizerskému krystaliniku, resp. jestédské skupiné
(devon).

Vzalesnéném svahu vrchu Vysokd (545 m n. m.) se nachazi kamenité suté, jeZjsou stratigra-
ficky vyznamnou paleontologickou lokalitou a které poskytuji diikaz o devonském st produktti
bazického vulkanismu a sedimentace karbonatti. Fosilifernimi vrstvami na lokalité jsou tufity,
tj. sedimentarni horniny s hojnou vulkanoklastickou napadévkou a s nimi sdruzené karbonaty,
obsahujici kordlovou a brachiopodovou faunu patrné stupné frasn (Galle a Chlupéc
1976).

Obr. 7-27: Skalni
brana slouzici jako
hojné navstévovana
vyhlidka. Foto:

B. Mi¢och, 2019.
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15b. Sloni kameny (Bilé skaly)
ID 34. N 50°48.10463" E 14°51.22083¢

Skupina skal se nachézi v sz. ¢4sti Jestédského hibetu, s. od obce Jitrava, na jz. iboci vrchu
Vysoka (545 m n. m.). Je dobfte viditelnd od hlavni silnice Déc¢in-Liberec. Lokalita je tvofena
az cca 20 m mocnymi vychozy kiemennych piskovcti jizerského souvrstvi (stfedni-svrchni
turon). Tyto piskovce se v diisledku charakteristického stylu rozpadu ¢asto oznacuji jako
Jkvadrové” Jsou sttedné az hrubé zrnité s pomérné vyraznou kaolinickou ptimési. P¥titomny
jsou Cetné sedimentarni struktury, pfedevsim korytové a planarni §ikmé zvrstveni. V pripadeé
Slonich kamenti jsou piskovce neobvykle vyhlazené do charakteristickych oblych hiibovitych
az pravidelné kulovitych tvarti. Skdly se vyznacuji mimofddnym zaoblenim povrchu, piede-
v$im ve vrcholovych ¢astech. Na vrcholu jedné ze skal se nachézi zajimavy geomorfologicky
utvar - dobfe vyvinuté ovalna skalni misa s odtokovym zZlabkem. Dals{ zajimavosti je nékolik
pseudokrasovych jeskynék a dutin vzniklych vyvétravanim a odnosem hrubozrnnéjsich poloh
v piskovci. Nékteré skalni titvary ptipominaji htbety a hlavy slonti - odtud Ize odvozovat mistni
nézev ,Sloni kameny“ (obr. 7-29).

Lokalita se nachézi v predpoli luzického zlomu, oddélujictho ¢eskou kiidovou panev
od jestédského krystalinika. Ptivodné vodorovné ulozené vrstvy piskovcti jsou zde diky tek-

tonickym pohybtm uklonény pod strmym uhlem (kolem 20°) generelné k JV (obr. 7-30).

Obr. 7-28: Morfologicky zajimavé kozi hibety nedaleko Ostrého Obr. 7-29: Piskovce jizerského souvrstvi zaoblené do kulovitych
vrchu tvoiené kiemennymi piskovci korycanskych vrstev. tvar(, Sloni kameny u Jitravy. Foto: B. MI¢och, 2017.
Foto: Z. Skacelova, 2013.
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v

Na saském tizemi se vyskytuji horniny obdobného staii v souvrstvi Oybin a nad stej-
nojmennou obci na nich byl zbudovan hrad a kléster, které jsou dnes k vidéni v podobé
impozantni zficeniny.

16. Krystofovo Udoli
ID 530. N 50°46.75520; E 14°57.05025'

Na severovychodnim okraji obce Kry$tofovo Udoli, 1,5km sv. od parkovisté u orloje, za te-
nisovymi kurty, se nachdazi opustény sténovy lom s odkrytou skalni sténou (obr. 7-31). Ta
je tvofena nékolik metrtit mocnymi polohami metamorfovanych karbonatt (krystalickych
vapencu az dolomitil), které svym staiim patii k paleozoickym hornindm krkonossko-jizer-
ského krystalinika Jestédského pohofi. V mocnych lavicich jsou zde odkryté svétlé dolomity
a dolomitické vapence, sdruzené se sledem tmavsich, tence vrstevnatych vapencti a dolomi-
tickych vapenct (obr. 7-32). Stafi dosud neni jasné (silur-devon?). Lokalita pfedstavuje jeden
z nejinstruktivnéjsich odkryvii téchto hornin v dané jednotce.

Na jiznim okraji Kry$tofova Udoli, na ibo¢f svahu Kostelntho vrchu (505 m n. m.), se vy-
skytuji drobné skalky a skalni vychozy tektonicky postizenych fylitickych btidlic a prachovci
s polohami metakonglomerétd, rovnéz spodnopaleozoického stari.

Kry$tofovo Udoli je vesnickd pamétkova zéna, dfivéjsi vyletni misto pro obyvatele
Liberce. Piedstavuje atraktivni a malebnou oblast, ktera 1laka turisty k navstévé dievéného
kostela sv. KryStofa se zvonici z roku 1686, muzea betlém1i, orloje pfestavéného ze staré tra-
fostanice, k posezeni v titulné kavarné ¢i pohledéim na kamenné viadukty z konce 19. stoleti.

Obr. 7-30: Sikmo
zvrstvené piskovce
jizerského souvrstvi

s vostinami a skalnimi
dutinami. Foto:

P. Tomanova Petrova,
2017.
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Obr. 7-31: Opustény
sténovy lom

s nékolik metrti
mocnymi polohami
metamorfovanych
karbonatu,
Krystofovo Udoli.
Foto: P. Tomanova
Petrova, 2019.

Obr. 7-32: Devonské
krystalické vapence az
dolomity krkonossko-
jizerského krystalinika
v Krystofové Udoli.
Foto: P. Tomanova
Petrova, 2019.




8| Hydrogeologické poméry oblasti

Projektové Gzemt je situované na sz. okraji ceské kiidové panve. Jde o mocnou sedimentacni
pénev se systémem nékolika kolektorti podzemnich vod a vjznamnym vodohospodéiskym
potencidlem. Vyskyt podzemni vody je vazany na rozpukané zény a na péry v horninovém
prostiedi. Dalsi oblasti projektového izemi jsou charakterizované krystalinickymi horninami
magmatického a metamorfniho ptvodu. V téchto oblastech se podzemni vody vyskytuji
predevsim v rozpukanych zénéch a v ptipovrchové vrstvé zvétralych hornin a kvartérnich se-
dimentt. V téchto podminkdach vznikly mélké kolektory mensiho rozsahu a pouze lokdlniho
vyznamu. Projekt ResiBil je proto zaméfen na vyznamnéjsi zdroje podzemni vody v oblasti
Ceské kiidové panve s preshrani¢nim rozsahem.

Vymezeni pilotnich lokalit a modelovych uzemi

Z hydrogeologického hlediska je zajmové tizemi rozdélené na nékolik celkti, vymezenych
predevs$im tektonicky. Vyzkum je podrobnéji zaméfen na 3 preshrani¢ni pilotni oblasti
(obr. 1-1), pro které byl pfipraven i model proudéni podzemnich vod (obr. 8-1, 8-2):
e Décinsky Snéznik
e Hfensko/Kftinice
e Luzické hory

Vyznamnou hranici je feka Labe, kterd déli sousedici modelové oblasti Décinsky
Snéznik (obr. 8-1) na levém biehu (z. od Labe) a Hfensko/Kfinice (obr. 8-2) na pravém biehu

(v. od Labe). Zéroven je Labe hlavni drenazni bazi v oblasti. Dé¢insky Snéznik je déc¢insko-
-doubickym zlomovym padsmem, navazujicim na kru$nohorsky zlom, rozdélen na mensi j. ¢ast

DéEinsky
Snéznik AS) Al

Statni
) ,l hranice Kamenice

{ Hignsko

Cunnensdorfer

‘

Cunnensdorfer
Bach

Nadmofska vyika (m n. m.)

e ot 3
250 | u Phoatin mart wsieey

< Obr. 8-1: Modelovy
fez proudéni
podzemnich vod

v pilotni oblasti
Décinského Snézniku.

Obr. 8-2: Modelovy fez
proudéni podzemnich
vod v pilotni oblasti
Hiensko/Kfinice.

A(S)

Vzdalanost (km) Vadalenost (km)
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a zbytek s. od zlomového pasma. Dalsi vyznamnou strukturou je décinsko-doubické zlomové
pésmo, podél kterého doslo k zaklesnuti dil¢ich ker panve. V zaklesnuté v. ¢ésti je vymezena
modelova oblast LuZzické hory (u obci Liickendorf, Oybin a Petrovice).

Vymezeni kolektorii a izolatoru

Kolektory v zajmovém tzemi Ceské kiidové panve tvoii obecné piskovce, zatimco ostatni li-
tologické typy s vétsim podilem jilu a prachu tvoii izoldtory a poloizolatory. Hydrogeologicky
konceptualni model tzemi rozlisuje az 4 oddélené kolektory:

e Kolektor 4 neboli kolektor A je nejnizsi hlubinny cenomansky kolektor tvofeny sttidajicimi
se polohami piskovce, slepence a prachovitého az jilovitého piskovce. Jeho mocnost dosa-
huje az 80 m na Déc¢inském Snézniku a az 140 m u luzické poruchy na S zajmového tizemi.

» Kolektor 3 neboli hlavni kolektor (B) s nejvyznamnéjsimi odbéry podzemni vody v oblasti
tvoif kiemenné, méné i prachovité a slinité spodnoturonské piskovce. Izolator mezi ko-
lektory 3 a 2 (3/2) je 1épe definovan na S - v saské ¢4sti povodi Kiinice. V centrdlni ¢asti
zajmového tizemi izoldtor postupné ztraci svoji funkci. Jizné od toku feky Kamenice a v ob-
lasti Dé¢inského Snézniku je funkce izoldtoru 3/2 omezena a nelze ji adekvatné definovat.
Proto v téchto ¢4stech konceptuédlni model predpoklada spojeny kolektor 2+3 (BC). Jeho
mocnost dosahuje az 230 m.

¢ Kolektor 2 vzniké ve sttedné turonskych piskovcich. Lze ho vymezit v sz. ¢asti oblasti
Hrensko/Ktinice nad izoldtorem 3/2.

o V ptipadé kolektoru 1 (piskovce v teplickém az merboltickém souvrstvi stafi svrchni tu-
ron az santon) jde o mensi, nesouvislé vyskyty, které nelze definovat dostate¢né piesné.
Na vétsiné plochy modelové oblasti jsou kolektory 1, 2 a 3 hodnocené jako jeden spojeny
turonsky kolektor.

Hydraulické charakteristiky

Y Y2 VY s

V oblasti Décinského Snézniku se hodnoty koeficientd transmisivity pro hlavni turonsky
kolektor pohybuji v rozmezi 5,5 . 10~* az 5,8 . 10-* m?. s~! a pro bazalni cenomansky kolek-
tor mezi 2,7 . 104 a 3,1. 104 m?2. s'! (Hazdrové et al. 1980; Hercik et al. 1999). Pro oblast
Hrenska/Kfinice byly ur¢ené hodnoty transmisivity hlavniho turonského kolektoru v rozmez{
1,0.10%*az7,3.10% m2 s! a bazdlniho cenomanského kolektoru v rozmezi 3,2 . 10* az
1,0.103m?. s7! (Kacura 1990; Hrazdira 1998). V Luzickych horach se hodnoty pro turonsky
kolektor pohybuji vrozmezi 6,2.10"*az 1. 10-3 m?. s”! a pro cenomansky kolektor v rozmez{
6,6.10%a27,2.10% m?2. s! (Burda 1998).

Kolektory podzemni vody jsou dopliiované predevsim infiltraci ze srézek, ke které do-
chéazi v celé plose vychozu kolektorovych hornin. Efektivni infiltrace je spocitana na zakladé
hydrologického modelu BILAN a ptidniho modelu KLIWES. Piekryté kolektory, jako napfti-
klad bazélni kolektor 4, jsou dotované pretékanim z nadloznich kolektort skrz poloizola-
torské vrstvy, které jednotlivé kolektory oddéluji. V nékterych tisecich povrchovych vodnich
tok(, kde hladina podzemni vody zaklesla hluboko pod troven terénu, dochézi k dotaci
kolektoru i z vodniho toku. Potoky a feky vétSinou funguji jako drendazni baze. V oblasti
Décinského Snézniku se podzemni vody drénuji do Labe na V a na S. Dalsi ¢ast se odvodnuje
do potoku Biela, Cunnersdorferbach, Krippenbach a dalsich mensich ptitokd Labe. V jizni
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¢asti Décinského Snézniku se podzemni vody drénuji ve formé cetnych pramenti. V oblasti
Hrenska a Ktinice jsou hlavnimi drendznimi bazemi feky Kamenice a Kiinice. V blizkosti
labského tidoli dochézi i k drenazi pfimo do Labe. Bazalni cenomansky kolektor se odvod-

Y OX 2

nuje do Labe pouze v oblasti Décina. Dale se odvodnuje pfetékdnim do nadloznich vrstev,
vétsi cast podzemni vody ale ze zdjmového tizemi odtéké ve formé podzemniho odtoku déle
na SZ.V oblasti Luzickych hor je smér odtoku podzemni vody nejvyznamnéjsiho turonského
kolektoru ve stfedni a v. ¢asti izemi generelné k JJV, v z. ¢asti zdjmového tizemi k JZ az Z,

v s. Casti k S pres luzickou poruchu.

Vyuzivani vodnich zdroji

V oblasti Dé¢inského Snézniku jsou vodarensky vyuzivané prameny v lokalitdch Béla (celkem
okolo 28 1/s; obr. 8-3), Certova voda/Dolni Zleb (3,5 1/s; obr. 8-4), Studeny pramen (8,8 1/s)
a VI¢i pramen (3,5 1/s). V§znamnéjsi jsou i odbéry podzemni vody v oblasti vychozt bazal-
niho cenomanského kolektoru v lokalitdich Ostrov (dohromady okolo 36 1/s) a z. od modelové
oblasti v lokalité Réjec (2,21/s).

V oblasti Hfenska (obr. 8-5) jsou v zdjmovém tzemi{ registrovany (HEIS VUV) &tyti lo-
kality odbérti podzemnich vod. Z nich nejvyznamnéjsi jsou jednoznaéné odbéry v jimacim
tzemi Hensko (v soucasnosti okolo 701/s, v minulosti bylo odebirdno az 1301/s). Sem patfi,
vedle odbért z vrti a dvou podchycenych prament pro severoceskou vodarenskou soustavu
(Décinsko; obr. 8-6), i odbér z pramene v Malinovém dole pro obec Hiensko. Ostatni dvé ¢eské
lokality jimani, Meznd a Vysokd Lipa, maji fddové nizs$i cerpané mnozstvi - v desetindch litru
za sekundu. Nejvy$si odbéry v saské ¢dsti izemi jsou v idoli Ktinice pro vodarnu Endlerkuppe
v lokalitich Neumannmiihle a Felsenmiihle se souc¢asnym odbérem okolo 40 1/s.

V oblasti Luzickych hor jsou na ¢eské strané v zdjmovém uzemd registrovany (HEIS VUV)
tfi lokality odbértt podzemnich vod. Jedn4 se o jimani v KnéZicich (okolo 71/s), v Krompachu
(okolo 0,61/s) a v Matenicich, kde se primérny odbér pohybuje okolo 0,81/s. Odbéry v saské
¢asti izemi jsou dlouhodobé vyrazné pocetnéjsi a objemove vyssi. Naptiklad hydrogeolo-
gickd mapa (VEB 1983) uvadi v saské ¢asti zdjmového tizemi 28 lokalit odbért podzemnich

< Obr. 8-3: Jimani
prameni v tdoli Bélé.
Foto: P. Eckhardt, 2018.

Obr. 8-4: Jimani
prament v udoli
Certova voda. Foto:
P. Eckhardt, 2018.
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Obr. 8-5: Udoli Kfinice.
Foto: S. Mrazova, 2018.

> Obr. 8-6: Podchyceny
pramen Suché Bélé 2.
Foto: P. Eckhardt, 2018.

vod, od té doby byla vSak zna¢na ¢ast odbért utlumena. Vyznamné odbéry podzemnich
vod jsou realizovany v lokalitich Oybin (Elfenwiese, Teufelsmiihle, Schulwiese; celkem
okolo 32 1/s), Jonsdorf (an der Drehe, Coppi, Hinterdorf; dohromady okolo 20 1/s), Hartau
(Weissbachtal, Johannquelle; celkem okolo 23 1/s). Mensi odbéry podzemnich vod probihaji
v lokalitdch Waltersdorf, Hochwald a Liickendorf.

Modely proudéni podzemni vody

Hlavnim néstrojem hydrogeologického hodnoceni jsou numerické modely proudéni pod-
zemni vody. Numericky model proudéni podzemni vody pfedstavuje ucelenou syntézu
hydrogeologickych poznatki zajmového tzemi. Modely jsou feSeny dle vypocetniho sché-
matu MODFLOW nebo FEFLOW. Modelové tizemi je rozdéleno do trojrozmérnych prvka.
V trojrozmérném prostoru jsou definovany geometrie kolektord, izolatorti a hydraulické
parametry prostfedi. K tomu jsou pouzity dostupné archivni podklady (adaje z vrti), di-
gitalni model terénu a geologicky model, ktery definuje baze a stropy jednotlivych struk-
tur. Kromé toho jsou v modelu definovany okrajové podminky systému (pfitoky a odtoky
vody pres okraje modelové oblasti), jimaci objekty a plo$né dopliovani srazkovou infiltraci
a interakce s povrchovymi vodami. Na zdkladé fyzikalniho popisu hydraulickych procest
je nasledné provedena simulace proudéni podzemnich vod vlivem tlakového gradientu.
Vérohodnost modelu je ovéfena srovnanim modelovych hladin s archivnimi hodnotami
pozorovanych hladin podzemni vody. Vysledky modelu Ize zpfesnit kalibraci, nicméné
vérohodnost vystupu je zavisla na kvalité vstupnich dat. Zdkladnim vystupem jsou mapy
hladiny podzemni vody zdjmového tizemi, na zadkladé nichz je mozné ovétit hydrogeolo-
gické poméry a upiesnit sméry proudéni podzemni vody v oblasti. Ndsledné jsou provadény
simulace rtiznych rezimii odbérti podzemni vody, na zédkladé kterych Ize popsat, jaky je vliv
odebiraného mnozstvi na snizeni hladiny a z jaké ¢asti kolektora pfitékéd voda do jimacich
tizemi. Ddle jsou otestovany i scénafe moznych stavi zvy$enych odbérti nebo dlouhodobého
sucha, respektive klimatickych zmén.



Slovnicek pojmui

Anoxicky - tj. bezkyslikaty. Oznaceni mot'ského a brakického prostfedi silné ochuzeného
o kyslik a obsahujiciho nékdy i sirovodik H,S. Je charakteristické pro pdnve s nedosta-
te¢nou cirkulaci vod, v nichz se ukladaji tmavé sedimenty bohaté organickym uhlikem
a obvykle i pyritem.

Antecedentni - typ prilomového tdoli. Vznikd tam, kde vodni tok protékd plochou krajinou,
jejiz ¢ast postupné prodélava tektonicky vyzdvih.

Amonit - skupina hlavonozcti s vnéjsi schrankou Zijici v obdobi devon-kiida (starsi paleo-
zoikum-mezozoikum).

Autochtonni - vznikly na misté, nepfemistény.

Bazalni klastika - piscité az Stérkovité sedimenty lezici na bazi sedimentarniho cyklu

Bioturbace - piepracovani sedimenti ptisobenim zivocichti a rostlin.

Boredlni oblast - v obdobi mezozoika oblast na sever od Ceského masivu z velké ¢4sti za-
plavena tzv. boredlnim moiem.

Cosety - slozené §ikmé zvrstveni; sedimentarni textury, které v rdmci jednotlivych lamin
$ikmého zvrstveni obsahuji jesté dalsi, na né nalozené laminy $ikmého zvrstveni.

Depocentrum - je ¢asti sedimentérni pdnve s relativné nejvy$$imi mocnostmi panevni vy-
pIné. Umisténi depocenter v ramci panve zavisi od rychlosti subsidence v jednotlivych
castech panve a od sedimentarniho prosttedi.

Diskordance - hrani¢ni plocha oznacujici hiat, tedy preruseni sekvence hornin v dasledku
nesedimentace, eroze, tektonického posunu, atd.

Elektricka odporova tomografie (ERT) - geofyzikdlni metoda geoelektrického priizkumu,
kombinace profilového méfeni a vertikdlniho sondovani.

Elektromagneticka metoda VDV (velmi dlouhé vlny) - metoda vyuzivajici elektromagne-
tické pole navigac¢nich radiostanic, kdy dochazi ke zkresleni téchto poli vlivem vodivost-
nich nehomogenit v horninovém prosttedi.

Eolicka koraze - eroze zptsobend nérazy zrn pisku unasenych vétrem (podemilani skalnich
Gtvart v pousti, vznik hranct).

Epikontinentilni moie - mélké moie, které pokryva Selfy nebo vnitin{ ¢asti kontinentd.

Eroze - mechanicky odnos zvétralin vétrem, vodou a ledem.

Estuarie - nalevkovité usti feky do mofte.

Eustaticky - eustatické pohyby jsou celosvétové pohyby motské hladiny. V ptipadé vzestupu
hladiny dochézi generelné k transgresim, v pipadé poklesu k regresim. Pficin je vice, napt.
rist nebo tani kontinentalnich ledovci (glacieustatické pohyby), vyzdvih motského dna
v pribéhu orogeneze nebo vznik rozsahlych moiskych ptikopti, pohyby kontinentt aj.

Extenzni/transtenzni panev - panve vznikajici tektonickymi procesy spjatymi s roztaho-
vanim zemské kiiry, resp. litosféry. V ptipadé transtenznich panvi se jednéd o kombinaci
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roztahovani a smérnych posunti - dva tektonické bloky se tak od sebe vzdaluji nejen
ve sméru kolmo k ose roztazeni (extenze), ale ¢aste¢né i rovnobézné s nim.

Flysoidni facie - sedimentarni facie tvofend nepravidelnym stiiddnim poloh piskovci a ji-
lovci/prachovct, typickd pro coniac ¢eské kiidové panve. Nazev je odvozen od terminu
Hily$ tj. rytmicky zvrstvenych a stfidajicich se klastickych sedimentti. Toto stfidéni vzdé-
lené ptfipomina flySoidni facii; na rozdil od nf je vSak flys typicky pro pfedpolni panve.

Fosiliferni - vrstvy obsahujici zkamenéliny.

Fosilie (zkaménélina) - zbytek téla kdysi Zijicich organismij, jejich otisky a stopy.

Geoelektricky priizkum - geofyzikalni priizkum realizovany geoelektrickymi metodami.
Metody: odporové profilovani (DOP) a odporové sondovani (VES) - geofyzikalni metody,
které méii mérny odpor hornin v horizontalnim a vertikalnim sméru.

Geofyzikalni prizkum - prizkum prostiedi (napf. horninového) realizovany pomoci geo-
fyzikdlnich metod (studium fyzikdlnich poli ovlivnénych zemskym télesem).

Glacifluvialni - ledovcovoii¢ni.

Glacilakustrinni - ledovcovojezerni.

Goniatiti - hlavonoZci ze skupiny amonitt.

Granitoidy - souborné oznac¢eni magmatickych hornin granitového (zulového) az kieme-
nodioritového slozeni.

Graptoliti - skupina vyhynulych motskych koloniové Zijicich organismii (spodni ordovik-
spodni devon).

Gravitacni proud - jeden z nékolika mechanizmi transportu sedimentarniho materialu.
Jeho podstatou je transport nezpevnéného materialu po uklonéném svahu, kdy je do-
minantnim ¥{dicim mechanismem gravitace. Ulomkovity sedimentarni materiél je ne-
sen transportnim fluidem, kterym muize byt voda a vzduch, piip. je material ve vznosu
udrzovan vzdjemnou interakci (neustalymi srazkami) zrn. Mezi gravitaéni proudy patii
zrnotoky, tlomkotoky, bahnotoky, likvidizované proudy, turbiditni proudy; z fyzikalni
podstaty jsou gravitacnimi proudy i laviny, prachové a pisecné boufte.

Hrast - tektonickd struktura, obvykle vytvofend dvéma nebo vice paralelnimi poklesy a jejiz
stfedni ¢4st lezi vy$e nez okrajové kry. Opakem je piikop.

Ichnofosilie - je stopa po organismu. Casté jsou stopy po lezeni bezobratlych Zivo&ichi
nebo jejich vrtani do dna.

Intruze - 1. tuhnuti magmatu v hloubce, vnikdni magmatu do zemské ktiry, 2. podpovrchova
télesa vyvielych hornin.

Inverze - obrdceni, zména smyslu v opak (reliéfu, vrstevniho sledu...).

Jehlice houby - skelet mofskych hub, tj. nejnize organizovanych, vylué¢né moiskych prisedle
zijicich mnohobunécénych zivocichi, rozliSujeme vapnité a kiemité.

Kenozoikum - ¢asové obdobi zahrnujici terciér + kvartér.

Koncep¢ni geologicky model - zjednodusené vyjadieni prostorové situace geologickych
jednotek.

Konkrece - titvary nepravidelného i kulovitého tvaru vzniklé akumulaci nerostné substance,
nejcCastéji vapnité, pelosideritové, kiemité, pyritové atd.

Konodonti - mikroskopické fosfatické organické zbytky, ¢asto se zoubky, piisluSejici ne-
zndmym organismiim, zndmi z obdob{ kambrium-jura, stratigraficky velmi vyznamni.

Kolize - tektonicky rezim, ve kterém dochdzi k postupnému piiblizovani dvou litosférickych
desek a nakonec k jejich kolizi za vzniku kolizniho orogenu (pohoftf).
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Labské biidli¢né pohoii - regionalné geologickd jednotka lezici zejména v Némecku.

Lakolit - magmatické téleso bochnikovitého tvaru, vzniklé intruzi do mirné uklonénych az
vodorovnych vrstev.

Lilijice - mofisti, prisedle Zijici ostnokozci, télo tvoti kalich, ramena a stonek.

Litostratigrafie - podobor stratigrafie, ktery se zamétuje na popis posloupnosti hornin v horni-
novém sledu (sukcesi) na zakladé jejich litologie, zejména popisu vnéjsiho vzhledu hornin.

Lugikum - regionalné geologicky pojem, nejsevernéjsi jednotka Ceského masivu, zde zahr-
nujici krkonossko-jizerské krystalinikum a luzicky pluton.

Maarovy krater - nalevkovity sopecny krater, vytvofeny erupci v disledku kontaktu mag-
matu s podpovrchovym rezervodrem vody.

Metamorfovany - pfeménény teplotné nebo tlakové.

Metoda §tépnych stop - angl. ,fission-tracks” Metoda radiometrického datovan{ hornin za-
loZend na analyze mikroskopickych trhlin z uvolnénych produktti radioaktivniho rozpadu
v mineralech obsahujicich uran ¢i drobné inkluze uranovych mineralt.

Metoda datovanim zirkonii - jedna se o metodu radiometrického datovani provddénou
na zrnech zirkond. Zédkladem metody je stanoveni izotopického slozeni U, Th a Pb.

Mezoreliéf - reliéf oblasti o rozloze fddové desitek km?.

Mezozoikum - druhohory. Era v historii Zemé trvajici asi 160 mil. let (251,9 az 66 mil. let).
Nasleduje po paleozoiku (prvohorach) a pfedchézi kenozoikum (tfetihory a ¢tvrtohory).
Déli se na tfi Utvary - trias, juru a kiidu. Spodni hranice mezozoika je ¢asto nesnadno
urcitelna (kontinentalni vyvoj permu i triasu) a velmi zhruba odpovidé zévéru variského
vrasnéni; v zavéru mezozoika probihalo alpinské vrasnéni. Z paleontologického hlediska
je mezozoikum charakterizovano bohatosti forem bezobratlych (zvlasté mékkysi, brachio-
podi a ostnokoZci); nejndpadnéj$im jevem je objeveni se obrovitych plazi a prvnich savct.

Morfostruktura - tvary reliéfu podminéné strukturné (napt. zlomy, vrstevnatost, metamorfn{
usmeérnéni).

Nasunovy zlom - ze skupiny pfesmykt - nadlozni kra je pfemisténa vzhiru vici kie pod-
lozni, dklon zlomové plochy je pod 30°.

Neotektonicky - geologicky mladé tektonické pohyby ovliviiujici dnesni reliéf.

Ocean Tethys - rozsdhléd ocednské panev mezi Laurasif a Gondwanou a pokryvajici dne$ni
j. Evropu, Stfedozemi, severni Afriku, fran a himaldjskou oblast a patrné pokracujici dale
do jv. Asie. V téchto mistech byla ocednska kiira na dné oceanu Tethys podsouvana (sub-
dukovana) pod ¢asti eurasijské desky za postupného vyzvedavani alpsko-himalajského
orogénu.

Ohersky rift - rozsahly tektonicky pfikop na rozhrani kru$nohorsko-durynské a tepelsko-
-barrandienskeé z6ény, sahé i do Némecka a Polska. Je vyplnény terciérnimi a kvartérnimi
horninami a je na n&j vazén silny vulkanismus (Ceské sttedohot{, Doupovské hory atd.).

Opakni mineral - neprisvitny minerdl, studuje se pomoci odrazeného svétla.

Opticka mikroskopie - studium mineralnich fazi podle jejich optickych vlastnosti pomoci
mikroskopu.

Orogenni - spjaty s vrasnénim (horotvorbou).

Orogenni plosina - plosina (plat6) zformovana postupnym nasouvdnim orogennich
piikrovi v pribéhu kontinentdln{ kolize.

Paleozoikum - prvohory. Era mezi proterozoikem a mezozoikem, kter4 trvala asi 318 miliénii
let (570 az 251,9 mil. let). Déli se na 6 ttvarti: kambrium, ordovik, silur, devon, karbon
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a perm. Je charakterizovdno bohatym rozvojem fauny a fléry, v mladsich atvarech i su-
chozemskych. Typickymi fosiliemi jsou trilobiti, konodonti, graptoliti a jezerni karbonska
fléra. BEhem prvohor probéhly 2 orogeneze: kaledonska a variska.

Panev - deprese okrouhlého nebo protdhlého tvaru o rozméru od kilometru po tisice km,
vyplnénd mocnymi nezvridsnénymi sedimenty obvykle moiského ptivodu, poklesajici
béhem sedimentace.

Panev typu ,,pull apart” - je strukturni panev vznikajici na horizontalnich posunech.

Polopftikop - angl. half-graben. Asymetricky ptikop s jednim hlavnim tidicim zlomem, podél
kterého je subsidenci (poklesem panevniho dna) vytvaten akomodacni prostor. Typicky
produkt extenzni tektoniky.

Polzenit - silné bazicka vyvield hornina s vysokym obsahem MgO.

Porfyricky - charakteristickd struktura s viditelnymi krystaly v mikrokrystalické nebo sklovité
zékladni hmoté.

Pravostranny smérny posun - dextrdlni; pravostranny posun na horizontalnim zlomu (tzv.
strike-slipovém zlomu) viiéi pozici pozorovatele.

Progradujici - v tomto kontextu progresivné postupujici smérem do panve a to v diisledku
vyznamného piinosu tlomkovitého materiélu, resp. poklesu moiské hladiny. Opakem
je retrogrese.

Presmyk - zlom, kdy je nadlozni kra pfemisténa vzhiiru vii¢i kire podlozni.

Piikrov - horninové téleso, které bylo premisténo tektonicky nebo gravita¢né na jinou hor-
ninovou jednotku, ptivodné velmi vzdalenou.

Ramenonozci (Brachiopoda) - kmen moftskych zivoc¢ichii s dvoudilnou vépnitou nebo chi-
tindzni (nékdy s fosfatem) schrankou.

Regrese - opak transgrese, tistup bfezni linie do mofe projevujici se v sedimentdrnim za-
znamu napf. pfechodem z moiskych facif do kontinentdlnich.

Rift - je seizmicky a vulkanicky aktivni ptikopové tektonicka struktura v zemské kiite, resp.
litosféte, charakterizovana zlomy poklesového charakteru, vznikem nové oceanské kiiry,
s délkou nékolika set az tisicti kilometra a $itkou od nékolika do stovek kilometra. Riftové
péanve jsou produktem extenzni tektoniky.

Salinita - celkovy obsah soli rozpusténych ve vodé, udava se v %o.

Saxothuringikum - regionalné geologicka jednotka lezici v Némecku, na nase izemi zasa-
huje jen jv. ¢asti. Tvoti hlavni ¢ast Krusnych hor.

Seizmicky profil - zaznam seizmického méfeni.

Seizmicky priizkum - geofyzikdlni méreni seizmickymi metodami, vyuzivajici energii sei-
zmickych vin. Metody: refrakéni seizmika (metoda lomenych vin) vyuziva registrace pii-
chodu lomené viny od horninového rozhrani, reflexni seizmika (metoda odrazenych vin)
vyuziva registrace odrazené viny od horninového rozhrani.

Silicifikace - impregnace az zatlaCeni oxidem kfemicitym.

Souvrstvi - zadkladn{ litostratigraficka jednotka.

Stromatopory - vyhynulé skupina vylu¢né motskych atesotvornych zivocichd, ktefi si vy-
tvareli masivni kostry z uhli¢itanu vapenatého, vytvéareli plosné rozsahlé ttvary do vyse
nékolika metrt, jsou stratigraficky vyznamné pro silur-devon.

Synklinala - korytovity ohyb horninovych vrstev velkého métitka.

Skrapy - nepravidelné laloénaté a hrotovité titvary zejména v krasovych vapencich, ale mo-
hou se vyskytovat také v piskovcich.
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Tafoni - skalni dutiny tvotici se pod pevnéjsi povrchovou kiirou horniny, do nitra se vice ¢i
méneé rozsituji.

Tethydni oblast - oblast oceanu Tethys.

Textura - zplisob usporddéani soucastek hornin a jejich vzajemné vztahy makroskopickych
rozmeért, rozliSujeme textury u vyvielych hornin (kulovita, pérovité atd.) a u sedimentt
(napt. $ikmé zvrstveni, Cefiny).

Tézké mineraly - minerély s hustotou nad 2,9 g/cm?®. V celkovém objemu horniny jsou
pritomny v akcesorickém mnozstvi.

Tihova méfeni (gravimetrie) - geofyzikdlni méfeni tthového zrychleni na povrchu Zemé

Transgrese - posun biezni linie do pevniny, ktery je disledkem podstatného rozsiteni mofte.
Rozsédhlé pevninské oblasti jsou zality mofem a transgrese se potom projevuje razné vy-
raznou diskordanci, jindy projevem transgrese muize byt jen ulozeni motskych sedimentt
na sedimentech kontinentélnich. Pfi bazi transgresnich vrstev se ¢asto vyskytuji bazaln{
slepence (klastika). Opakem transgrese je regrese.

Uplna Bouguerova anomalie - tihové zrychleni opravené o téinek volného vzduchu
(Fayova anomalie), o i¢inek vSech ,normélnich” hmot nad hladinou mofe (referen¢niho
elipsoidu) a vliv reliéfu terénu.

Variska orogeneze - horotvorné pochody vedouci ke vzniku rozsdhlého evropského pohoii -
variscid - probihajici v devonu az permu.

Vnitrohorska panev - panev uvnitf horstva vyplnénd kontinentdlnimi sedimenty

Vostiny - jamkovité prohlubné ve svislych a previslych skalnich piskovcovych sténach, vzni-
kaji zvétravanim.

Vulkanicky per - produkt hlubinné intruze mensiho rozsahu, mtize byt vypreparovany.

Vychoz - misto, kde horniny vystupuji na povrch.

Zdanlivy mérny odpor - fyzikalni veli¢ina charakterizujici vodivostni (odporové) vlastnosti
horniny viici elektrickému proudu, ktery je ovlivnén pfitomnymi geologickymi nehomo-
genitami.

Zdrojova oblast - oblast, ze které pochazi castice sedimentu.

Zrno - mal4 ¢astice hmoty, monomineralniho nebo polyminerdlniho slozZeni.

Zvrstveni - uspotradédni sedimentarniho materidlu uvnitf vrstvy, napt. horizontélni z. (vo-
dorovné uloZené sedimenty), korytovité z. (Sikmé zvrstveni vznikajic{ migraci 3D dun se
zakiivenym hibetem), plandrné $ikmé z. ($ikmé zvrstveni vznikajici migraci 2D dun -
s rovnym hibetem), ¢efinové z. (vyvinuté v jemnozrnnych sedimentech vznikajici zviné-
nim nezpevnéného povrchu vodou ¢i vétrem), gradaéni z. (vyznacuje se ttidénim proje-
vujicim se zmensovanim pramérné velikosti zrna od baze smérem do nadlozi - pozitivni
gradace, vjjimecné zrna do nadloz{ hrubnou - negativni g.).

Zila - deskovité téleso magmatické horniny vypltiujici trhlinu v horniné nebo horninou
pronika.
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