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1. Uvod

Cilem bakalaiské prace je sledovat zmeény mikroskopického slozeni vapenct (mikrofacie) a prvko-
vého geochemie (EDXRF) na rozhranich lochkovského, prazského a zlichovského souvrstvi spodniho de-
vonu prazské panve. Dale interpretovat tyto zmény ve smyslu zmén hladiny mote a hloubky dna; respektive
popsat regresivni a transgresivni trendy projevujici se zménou koncentraci tzv. terigennich proxy. Vedlej-
§im cilem je pfipadné interpretovat zmény oxygenace moiského dna.

Literarni reSerSe byla zpracovana v rozsahu regionalni geologie, stratigrafie spodniho devonu praz-
ské panve, petrografické klasifikace karbonatl a standardni karbonatové mikrofacie. Prace byly odvedeny
na dvou vybranych profilech, lom Branzovy u Lodénic (lochkovské az zlichovské s.) a globalni stratotyp
(GSSP) hranice lochkov/prag na vrchu Homolka ve Velké Chuchli. Vzorky z obou lokalit byly odebrany
prof. Mgr. Ondfejem Babkem, Dr. a dal§imi ¢leny katedry Geologie v 1été 2014 v ramci projektu P210/14-
18183S Sekven¢ni stratigrafie devonskych bioeventii - vykyvy moiské hladiny na pfechodu od Kkli-
matického rezimu greenhouse k icehouse (2014-2016).

Rozdilné laboratorni zpracovani vzorkt slouzilo ke kvalitativnimu srovnani pouzitych metod a po-

skytnutych vysledkt.



2. Geografické vymezeni oblasti

Oblast Barrandienu zasahuje do stiednich, zapadnich a vychodnich Cech. UloZeniny spodniho de-
vonu se nachazi v prazské panvi (synformé) v oblasti mezi Prahou a Plzni.

Obe¢ studované lokality byly vy¢lenény v oblasti prazské synformy. Lokalita Lom na Branzovech,
dale oznacovana Branzovy (BR), spada pod vrchovinu Berounky, detailngji nalezi Prazské plosing. Lokalita
Homolka (VC) spada pod Brdskou vrchovinu do Hotovické pahorkatiny (Demek 1965). Vrchovina Be-
rounky i Brdska vrchovina se vyéleiiuji v ramei Brdské oblasti v Poberounské subprovincii Ceské vysociny
(Demek 2014) (obr.1).

Brdska vrchovina buduje tizemi mezi Plzefiskou a Prazskou ploSinou protazené ve sméru JZ-SV;
rozklada se na pravém biehu feky Berounky mezi obci Rokycany a soutokem fek Berounky a Vltavy (De-
mek 1965). Geomorfologie izemi je ur¢ena variskou orogenezi (380-300 Ma), respektive denuda¢nimi
procesy spjatymi s tektonickym postizenim oblasti. Odli$na odolnost hornin a tektonika podminily vznik
reliéfu, kde se ostie stiidaji hibety a snizeniny (Demek 2014). Stéedni sklon svahti Hofovické pahorkatiny
je 4° 34" k SV (www. 1). Dale pak uréovaly charakter izemi vodni toky a ukladani §térkovych teras v mi-
océnu a kvartérni ukladani sprasi. Brdska vrchovina (respektive Hotovicka pahorkatina) prechazi na SV do
méné Clenité Prazské plosiny (Demek 1965). Hlavnim vodnim tokem oblasti je feka Berounka, kterd jiz od
terciéru sleduje dnesni smér na SV (Demek 1965). Priimérné ro¢ni teplota se pohybuje okolo 7,3 °C a
prumérné ro¢ni srazky dosahuji 600-650 mm (www. 2). Klimaticky spada toto uzemi do mirné vlhké oblasti
(www. 2).

Prazska ploSina se nachazi v sv.¢asti vrchoviny Berounky, je tvofena denudac¢nimi zbytky hornin
svrchniho proterozoika (algonklia) (Demek 1965), paleozoikem Barrandienu a hornin permokarbonu; které
se nofi pod horniny Ceské kiidové panve. Tato oblast, ackoliv oznadovana jako geomorfologicky jedno-
tvarna parovina, je zvinéna; postizena variskou orogenezi; a formovana kvartérnim klimatem — spraSovymi
nanosy a tvorbou neogennich a pleistocennich fi¢nich teras feky Vltavy (Demek 2014). Stiedni sklon svahii
Prazské ploginy je 2° 53" (www. 1). Vyznamnou oblasti je Chote¢ské plosina leZici v jz. &asti Prazské plo-
Siny tvofena vapenci silurského az devonského staii; zde l1ze nalézt hojné krasové tvary (Demek 1965).
Hydrografickou osou Prazské plosiny je feka Vltava, ktera vytvati udoli ve sméru J-S (Demek 1965). Dal-
§im vyznamnym tokem je feka Berounka. Uzemi Prazské plosiny spada do klimatického rozhrani mezi
oblast mirné teplou, suchou s mirnou zimou a oblast mirné teplou, suchou, pfevazné s mirnou zimou (WwWw.

3). Priimérna ro¢ni teplota se pohybuje okolo 8,5 °C a pramérné ro¢ni srazky dosahuji 520 mm (www. 3).



Obrdazek 1. Mapa CR s vyznacenou Poberounskou subprovincii (PS), Brdskou oblasti (BO) a v jejim ramci
Prazkou plosinu (PP) a Horovickou pahorkatinu (HR). Dostupné z wikipedia.org (upraveno).

3. Regionalni geologie Barrandienu

Barrandien spada do stfedo¢eské oblasti (bohemika), jenz je soucasti Ceského masivu. Cesky masiv
je troskou variského orogénu vzniklou pfi variském vrasnéni (380-300 Ma) (Chlupac et al. 2002). Stredo-
Ceska oblast je na JV oddélena od moldanubika stiedoceskym §vem, ktery je vSak skryt pod stiedoCeskym
plutonickym komplexem, na J zeleznohorskym zlomem, jenz je zakryt usazeninami svrchni kiidy (Chab et
al. 2008). Na V se oddéluje od moldanubika a lugika zeleznohorskym plutonem, ktery je opét piekryt usa-
zeninami svrchni kiidy (Chlupaé a Storch 1992), vychodni hranici letovického krystalinika je hlavni zlom
boskovické brazdy (Misat et al. 1983). S—sv. hranici s lugikem tvofi labsky zlom (labska linie), prekryty
postorogennimi usazeninami. S-SZ. nasunuti na saxothuringikum tvofi litoméfické zlomové pasmo. Na za-
padé se stiedoCeska oblast styka s moldanubikem a saxothuringikem, oddéluje se systémem Ceského kie-

menného valu a mariansko-lazenskym zlomem (Chab et al. 2008).
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Obrdzek 2. Zdikladni rozdéleni bohemika na dilci jednotky (Dudek a Misar 1983) (upraveno).

Legenda mapy: 1 permokarbonské a mladsi sedimenty, 2 vulkanity terciérni, 3 vypln blanické a boskovické brazdy, 4
granitoidni masivy, 5 moravskoslezska oblast, 6 lugikum, 7 krusnohorska oblast, 8 kutnohorsko-svratecka oblast, 9
moldanubikum, 10 ndzvy jednotek bohemika (SOI barrandienské proterozoikum, SO2 tepelské krystalinikum, SO3
domazlické krystalinikum, SO5 hlinské krystalinikum, SO6 policské krystalinikum, SO7 letovické krystalinikum, SO10
zeleznohorsky pluton, SO12 paleozoikum Barrandienu, SO13 chrudimské krystalinikum), 11 zlomy, 12 hranice lugika

a bohemika.
Podle Dudka a Chlupace (1992) se v bohemiku vy¢lefiuji dal$i oblasti (obr. 2.), mezi néZ patii:

a) metamorfované "ostrovy" jako denudacni zbytky plasté stiedoceského plutonu tvofené proterozoickymi
a paleozoickymi metamorfovanymi horninami,

b) domazlické krystalinikum, jehoZ soucasti jsou bazické a granitoidni masivy,

C) tepelské krystalinikum s marianskolazefiskym metabazitovym komplexem,

d) chrudimské starsi paleozoikum,

e) Zeleznohorské proterozoikum,

f) Zzeleznohorsky pluton,

g) hlinské paleozoikum a proterozoikum,

h) poli¢ské krystalinikum,
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i) letovické krystalinikum, jehoZ piislu$nost ke stiedoCeské oblasti je nejista,
j) proterozoikum tepelsko-barrandienské oblasti,
K) paleozoikum Barrandienu,

Proterozoikum tepelsko-barrandienské oblasti je tvoteno slabé metamorfovanymi horninami svrchniho
proterozoika a nepfeménénymi horninami svrchniho proterozoika, na které s thlovou diskordanci nasedaji
horniny paleozoika Barrandienu. Proterozoické ulozeniny vznikly ukladanim klastickych motskych a te-
restrickych sedimentt (droby, prachovce a jilovce) o celkové mocnosti 10 km (Chlupac et al. 2002), jsou
jimi zejména aleuropelitické sedimenty, droby a produkty submarinniho vulkanismu ryolitového az bazal-
tového sloZeni (Misaf et al. 1983). Dale se v oblasti vyskytuji silicity (Chlupac et al. 2002). Vlivem kadom-
ské orogeneze (750-550 Ma) doslo k jejich metamorfoze, silnému provrasnéni a poté na né s thlovou dis-

kordanci nasedly ulozeniny spodniho paleozoika (Misaf et al. 1983).

Paleozoikum Barrandienu se rozdéluje na ptibramsko-jineckou panev, skryjsko-tyfovické kambrium a

prazskou panev (podle dvou sedimentac¢nich fazi).

Obdobi sedimentace kambria

Hlavnim sedimenta¢nim prostorem byla piibramsko-jinecka panev (kambrium brdské) (Chlupac et
al. 2002), ve které se hromadily sedimenty tlomkovitého charakteru zejména spodniho a stfedniho
kambria (Misaf et al. 1983). Vlivem tektonické ¢innosti jeji dno klesalo a vrstevni sledy tedy dosahuji
znaénych mocnosti. Druhym sedimenta¢nim prostorem bylo skryjsko-tyfovické kambrium, které lezi
na SZ od ptibramsko-jinecké synformy a je plosné mensi (Chlupac et al. 2002).

Kambricka faze zahrnuje hruba siliciklastika spodniho kambria (terestricka); napiiklad Zitecké a
hlubosské slepence zitecko-hlubosského souvrstvi o mocnosti az 600 m (Chlupac et al. 2002). Nasle-
duji moiské siliciklastické ulozeniny stfedniho kambria s trilobitovou faunou (piskovce, droby a bfi-
dlice jineckého souvrstvi v ptibramsko-jinecké panvi; tyfovické slepence a skryjské biidlice ve skryj-
sko-tyfovickém kambriu). Dale jsou v horninach stfedniho kambria pfitomni mékkysi, ramenonozci,
¢lenovci, foraminifery a ostnokozci (Chab et al. 2008). Mocnost stfedniho kambria zaujima 200-600 m
(Chlupag et al. 2002). Svrchno-kambrické terestrické sedimenty, vulkanity a vulkanoklastické uloze-
niny strasického (P-J panev) a kiivoklatsko-rokycanského komplexu (S-T kambrium) zaujimaji moc-

nost 500-1500 m (Chlupag et al. 2002).

Obdobi sedimentace ordoviku aZ devonu
Toto obdobi nasledovalo po hiatu a sedimenty ordoviku spo¢ivaji na kambriu s diskordanci. Zacala
se vytvaret prazska panev, ve které probihala hlavni sedimentace az do devonu (Chlupac et al. 2002),

a s ni paralelni panev metamorfovanych ostrovii (Misat et al. 1983).
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Pro ordovik je typické stiidani peliti, psamit, aleurita (Misaf et al. 1983) a vulkanitd; ukladaly se
piskovce a slepence tfenického souvrstvi, silicity milinského souvrstvi, biidlice a vulkanity klabav-
ského (komarovsky komplex) az libefiského souvrstvi (Chlupac et al. 2002). V dobrotivském a liben-
ském souvrstvi 1ze nalézt skalecké a fevnické kiemence. Ve stupnich beroun az kosov dochazi ke stfi-
dani piskovct, drob, prachovct a bridlic (Misaf et al. 1983). Mocnost ordovickych sedimentt presahuje
3 km. Fosilni faunu ptedstavuji trilobiti, graptoliti, korysi, ramenonozci a ¢lenovei (Chlupac et al.
2002).

Na konci ordoviku a pocatku siluru se vytvari Cerné graptolitové bridlice (zelkovické, litohlavské
a motolské vrstvy o mocnosti az 400 m) lateralné zastupované produkty bazaltového vulkanismu (Chlu-
pac et al. 2002). Ve svrchnim siluru byla sedimentace siliciklastik vysttidana karbonatovou sedimentaci
(Chab et al. 2008); vznikaly vapnité biidlice kopaninského souvrstvi lateralné zastupované hrubymi
bioklastickymi vapenci (Chlupac et al. 2002). Nevyssi jednotkou siluru je ptidolské souvrstvi (pozarské
s.), ve kterém se stfidaji vapence a vapnité biidlice (Chlupac et al. 2002). Mocnost siluru piesahuje 600
m (Misaf et al. 1983). Fosilni fauna siluru je zastoupena graptolity, ramenonozci, hlavonozci, mlzi,
ostrakody, v mélkovodnim prostiedi stromaporoidy, koraly a krinoidy (Chlupag et al. 2002).

Karbonatova sedimentace pokracovala az do stfedniho devonu (eifelu), kdy byla nahrazena klas-
tickou sedimentaci srbského souvrstvi (Chab et al. 2008). Devonskeé vrstvy se ukladaly az do mocnosti
700 m (Misaf et al. 1983). Prazska panev (obr. 3.) je orientovana ve sméru SV-JZ a probihala v ni pro
90 km. Na SV je piekryta sedimenty Ceské kiidové panve (Chlupag et al. 2002). M4 tvar megasynkli-
noria, které je zvrasnéné a porusené soustavou piicnych i podélnych zloma (Chab et al. 2008) a obsa-

huje sledy hornin od ordoviku az po givet, mladsi sedimenty se nedochovaly (Chab et al. 2008).

12
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Obrazek 3. Silné zjednodusend mapa aredlu Barrandienu a prazského synklinoria (Réhlich 2007).

Legenda mapy: 1 svrchni proterozoikum, 2 spodni kambrium, 3 ordovik, 4 silur, 5 devon, 6 karbon/kiida, 7
zlomy obecné, 8 presmyk/prikrov, 9 prazsky zlom (P). Zkratky: L — Libensky presmyk, T — tachlovicky zlom,
Te — tetinsky presmyk, K — kodsky presmyk, O — ockovsky presmyk, Kr — prikrov Krejciho, Z — zavistsky prik-
rov, U — uvalsky presmyk

4. Stratigrafie a litologie spodniho devonu prazské panve

4.1. Spodni devon prazské panve

Devonské vrstvy jsou v Barrandienu zachovany pouze ve stfedni ¢asti mezi Prahou a Berounem
(Chlupac et al. 2002). Hranice siluru a devonu je konkordantni, bez hiatd a jinych zmén, litologicky vyvoj
pokracoval beze zmény. Stratotyp této hranice byl vymezen na Klonku u Suchomast ve svrchni ¢asti vrstvy
¢islo 20, kde se tmave Sedé bitumindzni vapence stiidaji s vapnitymi biidlicemi (Chlupac¢ 1998).

Ackoliv je prazska panev orientovana ve sméru SV-JZ, podle typu facii se usuzuje, Ze se moie
prohlubovalo ve sméru SZ-JV. M¢élkovodnéjsi bioklastické vapence se nachazeji v SZ ¢asti prazské panve
(vyjimkou jsou konépruské vapence na JZ), smérem na JZ prechazeji do facii prechodnych a nasledné na
SV az do facii hlubokomoiskych s mikritovymi vapenci (Chlupac 1998).

Litostratigrafie spodniho devonu prazské panve se Cleni na Ctyfi souvrstvi — lochkovské (stupen

lochkov), prazské (prag — spodni ems), zlichovské (sp. ems /zlichov/) a dalejsko-tfebotovské (sv. ems /da-
lej/) (Chlupac 1998) (obr. 4.).
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Obrazek 4. Statigrafické schéma spodniho devonu v Barrandienu (podle Chlupac 1998).

Legenda: 1 Sedé mikritové, prevdzné hliznaté vdapence, 2 vrstevnaté Sedé, prevazné bioklastické az biomikritové vd-
pence, 3 vdpnité bridlice., 4 svétlé utesové a bioklastické vapence, 5 Sedé bioklastické vapence, 6 vapence s rohovci

(tmavé cary), 7 cervenavé bioklastické vapence, 8 cervenavé, previzné mikritové vapence

4.2. Lochkovské souvrstvi

Vrstevni sled devonu zacina lochkovskym souvrstvim, které lezi konkordantné na siluru (ptidol-
ském souvrstvi). Lochkovské souvrstvi se ¢leni na 3 typické facie — litostratigrafické Cleny: radotinské,
kotyské a kosoiské vapence. Mocnost souvrstvi se udava okolo 25-100m. Doposud bylo v tomto souvrstvi
objeveno vice jak 400 fosilnich druht trilobitli, brachiopodl, dendroidnich graptolitii, krinoidt a dalSich
skupin; néktera spolecenstva prechazi pozvolna ze siluru do devonu (Chlupac 1998). Biostratigraficky du-
leZitymi druhy fauny jsou konodonti, graptoliti, tentakuliti a jini (Chlupac 1998, Chlupac et al. 2002).

Radotinské vapence jsou hlubokomoiskou facii a se nachazeji se v jv. ¢asti prazské panve. Tato
facie se tdhne jako pruh od Barrandova pies Karlitejn az po vrch Klonk a velkolom Certovy schody. Jejim

stratotypem je severozapadni svah Cerné rokle u Kosofe. Pro radotinské vapence je typické stiidani tmavé
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Sedych az Cernych bituminoznich deskovitych vapenci s vlozkami ¢ernych vapnitych biidlic a bridli¢na-
tych vapencti. Vapence jsou zietelné jemnozrnné, biomikritové az bioklastické. Hrubsi material se nachazi
pouze Vv tenkych laminach nebo méné Easto jako proplastky (Chlupa¢ 1998). Pro stfedni ¢ast radotinskych
vapenci jsou typické rohovce a rozptyleny pyrit, které poukazuji na moiské prostredi s nedostatkem kysliku
(Chlupac et al. 2002). Smérem na severozapad tato facie pozvolna piechazi do kotyskych vapenct.

Pruh kotyskych vapenct se tahne od Prahy, pfes Chynici, BranZovy aZ po Srbsko a Tetin (Chlupaé
1998). Tato facie je tvofena svétle Sedymi bioklastickymi vapenci S hojnymi ostnokozZci, brachiopody,
mechovkami, peloidy a ostrakody, které sedimentovaly v mélkovodnim prostiedi s vyssi energii vinéni a
vys$sim obsahem kysliku (Chlupa¢ et al. 2002). K ukladani této facie dochazelo na vyvySenych mistech,
zejména na silurskych vulkanickych elevacich (Havlicek 1998 in Chlupac et al. 2002). Vrstvy vapence jsou
odd¢leny tenkymi laminami tmavé Sedého-Sedozeleného slinu a jilu (Chlupaé 1998). Strukturné se jedna
jemnozrnné mikritové az hrubozrnné bioklastické vapence. Opét se objevuji rohovce, v riznych barvach
(Sedé az cervené) (Chlupac 1998). Vrchni ¢ast sledu uz rohovee neobsahuje, a proto je svétlejsi a barvou
se ptirovnava ke konépruskym vapencim. Chemické slozeni ukazuje misty zvyseny obsah MgO 1-16 % a
1-8 % rezidui jako SiOy, slidy, vulkanické sklo (Kukal 1964a).

Kosofské vapence jsou prechodnou facii mezi radotinskymi a kotyskymi vapenci. Jsou jemné bio-
klastické, deskovité a stejn¢ tmavé jako vapence radotinské, naopak obsahuji méné btidlic (Chlupac et al.
2002).

Dalsi prechodnou facii je tzv. Scyphocrinitovy horizont, tvofeny zejména razovymi krinoidovymi

vapenci, ktery se vyskytuje jen lokaln¢ pii bazi lochkovského souvrstvi (Chlupac 1998).

4.3. Prazské souvrstvi

Vlivem eustatického poklesu hladiny svétového oceanu (lochkovsko-prazsky hrani¢ni event) doslo
ke zmél¢eni mote a ke zméné vapencové sedimentace. Vapence prazského souvrstvi jsou zietelné svétlejsi
nez lochkovské. Chlupag et al. (2002) popsali vapence prazského souvrstvi jako bioklastické, biomikritové
az mikritové. Stratotypem spodni hranice je Cerna rokle u Kosofe a stratotypem horni hranice pak koralovy
obzor Kapli¢ky. Toto souvrstvi je facialné velice pestré a déli se na hlubokomotské mikritové facie — dvo-
recko-prokopské a feporyjské vapence, pfechodné biomikritové a bioklastické facie — lodénické, slivenecké
a vinatické vapence, a Utesové facie konépruskych vapenct (Chlupa¢ 1998). Biostratigraficky rozsah praz-
ského souvrstvi je definovan na zakladé konodontl. Spodni hranici urCuje prvni vyskyt konodonta ,,E0Q-
nathodus sulcatus s.I* (Slavik a Hladil, 2004) a svrchni hranici konodont Eocostapolygnathus kitabicus
(YYolkin et al. 1994). Béhem pragu dochazelo postupné k transgresi mote a mélkovodni prostiedi se zacala
prohlubovat, typické utesové facie byly vysttidany témi hlubokomotskymi (Chab et al. 2008). Prostorova
distribuce facii ukazuje trend zmél¢ovani smérem na jihozapad ke konépruskému utesu. Mocnost se pohy-
buje okolo 35-200m. Prazské souvrstvi je paleontologicky nejbohatsi jednotkou ¢eského devonu. Bylo ur-
¢eno pres vice jak 800 druhti fosilii (Chlupac 1998).
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Konépruské vapence jsou ttesovou facii, ktera je zastoupena masivnimi bilymi nebo svétle Sedymi
bioklastickymi krinoidovymi vapenci (Chlupa¢ 1998). Na jihu Konéprus vznikl typicky ttesovy komplex
o mocnosti az 200 m (obr. 5.), ktery je soucasti karbonatové platformy, vytvofené na patrné tektonicky
predisponované paleoelevaci (Chlupac et al. 2002). Konéprusky utes je tvofen masivnimi organogennimi
az biodetritickymi vapenci s hojnymi brachiopodi, krinody, mechovkami a malo hojnymi korali. Eustatic-
kymi pohyby oceanu dochazelo k ponofovani a vynotrovani utest nad hladinu mofte, erozi, vzniku neptunic-
kych zil vyplnénych piepracovanymi mladsimi sedimenty (Chlupac et al. 2002). Jadro utesu je tvofeno
hrubym bioklastickym vapencem, ktery s rostouci vzdalenosti od utesu piechazi do ¢ervenych mikriticko-
bioklastickych vapenct vinafickych, sliveneckych, a dale az do dvorecko- prokopskych vapenct. Koné-

pruské vapence jsou bohatym nalezistém fosilii, bylo zde objeveno ptes 500 druhd (Chlupac 1998).
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Obrazek 5. Rekonstruovany rez konépruskym utesovym komplexem (Chlupac 1998) ( upraveno).

Legenda: ! svrchni ¢dst lochkovského souvrstvi, podlozi, 2-9 vapence prazského souvrstvi, 2 sedimentdrni brekcie,
3-4 bioklastické vapence rizného typu, 5 vipence utesového jadra, 6 hrubozrné vipence s utesovou faunou,
7 krinoidové vapence, 8 vapence lodénické a prechodné facie, bioklastické az biomikritové, 9 Sedé hliznaté dvo-

recko-prokopské vapence, 10 vapence suchomastské, nadlozi, 11 neptunické Zily.

Slivenecké a vinatické vapence zahrnuji hrub€ zvrstvené cervené az riizové bioklastické (krinoi-
dové) vapence s Cervenou jemnozrnnou zakladni hmotou (mikrit). Dosahuji maximalni mocnosti 50-90m.
Stratotypem je lom Cikanka pobliz Slivence (Svoboda a Prantl 1950 in Chlupac 1998). Vinatické vapence
predstavuji plynuly ptechod od sliveneckych vapenci ke konépruskym. Lektostratotypem je lom Homolak
pobliz Vinatic (Chlupac¢ 1998). Jelikoz tato facie navazuje na konépruskou utesovou facii, 1ze zde najit
velice bohata spoleCenstva fosilni fauny — brachiopody, gastropody, trilobity a lilijice.

Lodénické vapence jsou stejné jako vapence feporyjské nacervenalé az nafialovelé, piipadné Sedé,
Sedozelené nebo zlutohnédé biomikritové az jemné bioklastické. Ve vétsing pripadu tvoti deskovita télesa,

ktera se stidaji s vlozkami vapnitych kalovcl (Chlupac 1998). Chlupac et al. (2002) je oznacuje jako pestie
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skvrnité deskovité vapence, které misty rovnéz tvori kalové kupy. Rohovce v této facii chybi (Chlupac
1998). Obsah CaCOs se pohybuje okolo 62-92% (Brunnerova 1963 in Chlupac 1998).

Reporyjské vapence jsou ¢ervené, ervenohnddé mikritové az biomikritové Gasto hliznaté. Jilovité
Jemnozrnny klasticky vyjime¢n¢ tvoii samostatné vrstvy. Velice Casta je bioturbace a rohovce zcela chybi.
Chemické sloZeni je podobné jako u dvorecko-prokopskych vapencti; podle Kukala (1964) -, zvySeny podil
Fe-oxidl splavovanych zfejmé z pevniny zpisobuje Cervené zbarveni feporyjskych vapencl. Lokaln¢ se
vyskytuji co¢ky Fe-rud, naptiklad v lomu Stydlé vody pobliz Svatého Jana pod Skalou (Chlupac 1998).
Tyto vapence predstavuji piechodnou facii mezi dvorecko-prokopskymi a lodénickymi (sliveneckymi) va-
penci. Reporyjské vapence misty obsahuji kalové kupy (mud mounds), napiiklad pobliz Srbska a Prahy
(Chlupac et al. 2002).

Facie dvorecko-prokopskych vapencu je tvofena hlavné Sedymi mikritovymi az biomikritovymi
hliznatymi vapenci (dvorecké) nebo deskovitymi vapenci (prokopské). Prokopské vapence se Casto stiidaji
s vrstvami Sedych, Sedozelenych mikritovych vapencl. Zrnitost t€chto vapencii ukazuje na usazovani ve
velice hlubokém a klidném prostiedi. Velice Casto se zde objevuji stopy po bioturbaci (Chlupac 1998).
Chemické slozeni odpovidé trendu prohlubovani, vykazuje zvySené obsahy nekarbonatovych pfimési, 3%

MgO, pod 2% Fe,03, okolo 8-10 % nerozpustnych rezidui (Kukal 1964a).

4.4. Zlichovské souvrstvi

Stratotypem spodni hranice zlichovského souvrstvi, stanovené Chlupac¢em (1957), je lom Kaple
v Praze- Barrandové. Stratotypem horni hranice je Zelezni¢ni piejezd na Svagerce v Praze-Zlichové (Chlu-
pa¢ 1979). Toto souvrstvi neni tak facialné pestré jako ptredchozi prazské s.; jeho vyvoj je jednodussi a
uniformnéj$i. Pfevazujicim typem jsou Sedé az tmavé Sedé jemné bioklastické az mikritové vapence s hoj-
nymi rohovcei (Chlupac 1998). Spodni polohy tvoii tzv. koralovy obzor Kaplicky nachazejici se na jv. a v.
Prahy (Chlupac¢ et al. 2002). Obzor Kaplicky piedstavuje spodni vyvoj zlichovského souvrstvi a tahne se
jako pruh od Hlubocep jihozapadnim smérem az k obci Solopisky. Mocnost této vrstvy je maximalné 30m;
Vv celé této mocnosti se stiidaji vrstvy Sedého hrubé bioklastického bitumindzniho vapence a brekcie, tvo-
fené klasty rizného pivodu (zejména bioklastickymi a mikritovymi vapenci, rohovci a pfepracovanou ben-
tickou faunou), které jsou uspotfadany velice chaoticky. Smérem na SZ tento horizont plynule piechazi do
facie sedého mikritového deskovitého vapence s rohovci a s vlozkami vapnitych biidlic, ktera tvoti prevaz-
nou ¢ast vyvoje spodniho zlichovu v prazské panvi (Chlupa¢ 1998). Obzor Kaplicky ukazuje na paleogeo-
grafické zmény a spojuje se se zlichovskou udalosti, zpiisobenou nejpravdépodobné;ji tektonickou aktivitou
(Chlupac 1998). Mocnost souvrstvi se pohybuje od 80-120m. Biostratigrafické zarazeni vychazi z kono-
dontovych zon (typické pro cely spodni devon); dilezitym biostratigrafickym milnikem je prvni vyskyt
goniatiti (Chlupac et al. 2002).

Stiedni a svrchni ¢ast zlichovského souvrstvi je tvofena predevsim Sedymi az tmaveé Sedymi jemné

bioklastickymi vapenci. Mnozstvi Sedé mikritové hmoty je prostorové proménlivé, ale rohovce jsou hojné
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pritomné v celé vrstvé. Vrstvy Sedych vapnitych biidlic nejdou tak hojné (Chlupac 1998). Chemické sloZeni
ukazuje, ze mnozstvi SiO; dosahuje az 28% (Brunnerova 1963 in Chlupac¢ 1998).

Ve svrchni ¢asti souvrstvi vapencovy vyvoj zlichovského s. prechazi do biidlic dalejského sou-
vrstvi. Misty jsou pfi jejich hranici vyvinuty chynické vapence, které jsou velmi dobfe zvrstvené nacerve-
nalé bioklastické az biomikritové a zcela postradaji rohovce. Chlupac (1998) ptirovnava tuto facii k slive-
neckym vapencim prazského souvrstvi. Dale uvadi, ze slozeni fauny a litologie ukazuje na mélkovodni
dobie prokysli¢ené prostiedi, pritomnost biomikritu v§ak ukazuje na hlubsi prostiedi s nizkou energii prou-
déni. Prostorové se chynické vapence vyskytuji na SZ devonu prazské panve, v pruhu tahnoucim se od

Chynice az po Tetin a Srbsko (Chlupac 1998).

4.5. Dalejsko-trebotovské souvrstvi

Spodni hranici dalejsko-tfebotovského souvrstvi je ur€ena na severnim svahu Prokopského tudoli
v Praze-Hluboé&epech. Horni hranice tohoto souvrstvi je zaroven hranici spodniho a stfedniho devonu. Dis-
tribuce facii kopiruje celkovy vyvoj prazské panve jiz od siluru (zmél¢ovani ve sméru na severozapad).

U facie dalejskych btidlic dochdzi ke stfidani vrstev tmavych zelenoSedych a svétlych cerveno-
hnédych btidlic v intervalu 10-30cm (Chlupag et al. 2002) Dale tato facie obsahuje Sedé mikritové konkrece
a hlizy (Chlupac 1998). Chemické slozeni naznacuje vysoky podil nerozpustnych rezidui, az 66%, vysoky
obsah Al,Os (az 17%) a Fe203 (3-5%) a vice jak 2% MgO (Kukal 1964a). Velice Casté jsou vulkanické
produkty, zejména rozlozené vulkanické sklo (Chlupa¢ 1998). Velmi hojnou faunou jsou tentakuliti, podle
nichz se bfidlice nékdy oznacuji jako tentakulitové (Chlupac et al. 2002). Ve svrchni ¢asti dalejské biidlice
piechazi do tiebotovskych vapenct (Chlupac et al. 2002), coz jsou ¢ervené velmi dobie zvrstvené hliznaté
biomikritové vapence, které do vysSich vrstev piechazeji do svétlejsich Sedych mikritovych a biomikrito-
vych vapencu. Oba odlisné typy jsou proloZeny slinovci; vV prvnim piipadé Cervenymi, posléze zelenose-
dymi (Chlupa¢ 1998). Lektostratotyp byl uréen v lomu Nad Trati v Praze-Hlubo¢epech (Chlupa¢ 1998).
V okoli Chynice a obce Chote¢ jsou dokumentovany znamky vulkanismu — podmoiské lavové proudy pi-
krobazalti a vrstvy pyroklastik (Chlupac et al. 2002). Kukal (1964a) uvadi, Zze obsah rezidui v tomto typu
vapence je vyssi jak 10 %.

Suchomastské vapence piedstavuji mélkovodni facii, ktera vznikala v mistech s vysokou energii
vinéni. Ackoliv jsou €asove ekvivalentni tiebotovskym vapencim, vyclenuji se zvlast, jelikoz zaujimaji
specialni pozici v okoli kon&pruského ttesového komplexu. Stratotyp je definovan v Cerveném lomu po-
bliz Suchomast Chlupac¢em et al. (1979) in Chlupac¢ (1998). Jedna se o dobie zvrstvené Cervené a Sedé
bioklastické (krinoidové) vapence. Hrubé bioklasty dominuji zejména ve spodni Casti vrstvy. Tato facie se
velice podoba lodénickym vapenctim prazského souvrstvi (Chlupa¢ 1998). Z fauny ptrevazuji hlavné lili-
jice, trilobiti a ramenonozci. Neptunické Zily, pronikajici komplexem konépruského utesu, jsou vice nez
100m dlouhé a 20m siroke; zasahuji az do lochkovského souvrstvi, ¢im pfinaseji mladsi sedimenty do pod-

lozi (Chlupac¢ 1998, Chlupag et al. 2002).
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Hranice stupna zlichov a dalej je urCend zvySenim eustatické hladiny oceanu (dalejska udalost),
Vv jejimz disledku doslo ve vétsich hloubkach ke zmén¢ vapencové sedimentace na siliciklastickou (Chlu-
pac a Kukal 1968, 1988 in Chlupac 1998). Ve stupni dalej doslo lokaln€ k vulkanismu (okoli Chynice);
typické jsou podmotské lavové proudy. Mocnost celého souvrstvi se pohybuje od 20-90m (Chlupac 1998).

5. Tektonika

Prazska synforma ma podobu slozitého synklinoria, jehoZ osa probiha ve sméru SV-JZ; od Plzné
ptes Chynici do Hlubocep (Svoboda a Prantl, 1958). Tuto oblast Ize podle osy synklinoria rozdélit do dvou
bloku, do sz. kiidla s piikrymi tklony mezi 45-60° a do jv. k¥idla, které ma komplikované&jsi vyvoj, ale
mirn&jsi tklon do 30-45° (Svoboda a Prantl, 1958; Havli¢ek in Chlupa¢ 1998). Podle Chlupace et al. (2002)
je tektonika v této oblasti charakterizovana jednoduchymi vrasovymi strukturami ve sméru sv.-jz. s jv. ver-
genci. Zejména ve stiedu prazské synformy se vrasnéni projevilo nejsilngji, kdy v oblasti mezi Prahou a
Zdicemi jsou souvrstvi zvrasnéna do rozsahlého systému synklinal a antiklinal a nasledné porusena néko-
lika kernymi pfesmyky (Havlicek in Chlupa¢ 1998). Pro uloZeniny siluru a devonu je typické disharmo-
nické vrasnéni odolnych homogennich vapencti a snadno deformovatelnych vrstev napf. btidlic a deskovi-
tych vapenct (Svoboda a Prantl, 1958; Chlupac et al. 2002).

Podle Svobody a Prantla (1958) je vznik zlomt, pfesmyku i poklest vysledkem, jak rostouciho
boc¢niho tlaku, tak jeho poklesu. Nejvétsim zlomem je zlom Pfibramsky, probihajici ve sméru SJ (Chlupaé
1998). Podle Svobody a Prantla (1958) se v silursko-devonskych uloZeninach vyznamnéji projevuji dislo-
kace pticné probihajici ve sméru SZ - JV. Vyznamnymi podélnymi poruchami jsou kodsky piesmyk
v jv.kiidle synformy a oCkovsky presmyk, figurujici zejména v oblasti kon€pruského ttesu, kde jsou silur-
ské vrstvy presunuty smérem na SZ na spodnodevonské vapence (Svoboda a Prantl, 1958; Rohlich 2007).
Podle Melichara (2004) je kodsky pifesmyk ve skute¢nosti jedna ptikrovova vétev tachlovického zlomu.
Melichar a Hladil (1999) a Melichar (2004) navrhli model piikrovové stavby prazské panve; platny zejména
pro centralni ¢ast prazské panve s uloZzeninami siluru a devonu (obr. 3.).

Sméry variskych tektonickych struktur (vras a zlomt) v této oblasti neodpovidaji ptivodnimu ulo-
zeni jednotlivych facii, vzhledem k tomu, Ze tektonické pohyby zapocaly az po skonceni sedimentace na
konci givetu (Svoboda a Prantl, 1958). Z ptedpokladu, ze sttedogeské uhelné panve lezi na jiz velmi denu-
dovaném staropaleozoickém podkladu, vyplyva, ze tektonika v oblasti prazské synformy byla ukoncena jiz

na pocatku svrchniho karbonu (Svoboda a Prantl, 1958).
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6. Lokality

V ramci této BP byly studovany dvé lokality, jedna nachazejici se ve stfedoceském kraji a druha

na Gizemi Hl. mésta Prahy (obr. 6).

B Silur
B Lochkov PRAHA
B Prag
o spodni Ems -
svrchni Ems
Homolka,
Velka Chuchle
o Lom Na __I
50°N

50°N Branzovech 4

Vitava

Obrazek 6. Mapa casti prazské synformy, ktera obsahuje silurské az svrchné-devonske vrstvy (Kopti-

kova et al. 2010) (upraveno).

Lokalita Lom na BranZovech

Tato lokalita, dale v textu oznac¢ovana jako Branzovy (BR) je aktivnim jdmovym lomem s n¢kolika
etazemi, ktery se nachazi ptiblizné 10 km sv. od mésta Beroun a 3 km jv. od obce Lodénice (49°59'4.205"N,
14°10'46.813"E). Je spravovana firmou Ceskomoravsky cement, a.s.; vedoucim lomu je pan Ing. Tomas
Lehecka. V ramci této lokality byl zdokumentovan a ovzorkovan 109 m dlouhy profil zasahujici od loch-
kovského az po zlichovské souvrstvi. Stratigrafie profilu zaciné lochkovskym souvrstvim, kosotskymi va-
penci zaujimajicimi ptiblizn€ 21 m mocnosti. Nasleduje prazské souvrstvi ve sledu sliveneckych (+ lodé-
nickych) vapencii, ¢ervenych feporyjskych vapencii o mocnosti piiblizné 10-15 m a dvorecko-prokopskych
vapencti 0 mocnosti cca 1 m v nejsvrchngjsi ¢asti tohoto souvrstvi. V nejsvrchngjsi ¢asti prazského sou-
vrstvi je odkryt graptolitovy interval, ktery odpovida tzv. Ceskému graptolitovému eventu (Chlupac et al.

2002). Nasleduji vapence zlichovského souvrstvi 0 mocnosti 14 m (obr. 7.).
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Obrazek 7. UloZeni vrstev na lokalité Branzovy (BR). Zlutymi ¢arami jsou vyznaceny jednotlivé facie praz-
ského a zlichovského souvrstvi. Cervenou ¢arou pak Cesky graptolitovy event. FOTO: Ondiej Babek (upra-

Veno).

Lokalita Homolka, Velka Chuchle

Tato lokalita, dale oznaCovana jako Homolka (VC), se nachézi asi 1 km zépadné od obce Velka
Chuchle, ktera spada do katastru HI. mésta Prahy (50°0'52.662"N, 14°22'22.061"E). Velka Chuchle se na-
chazi na jz. okraji Prahy. Vrch Homolka byl 1. ¢ervence 1982 vyhlaSen piirodni rezervaci (www. 4) pro
svij paleontologicky obsah, rostlinné bohatstvi a zejména z diivodu stanoveni mezinarodniho Stratotypu
(Global Standart Section and Point, GSSP) hranice lochkov/prag definovaného v roce 1989 Chlupacem a
Oliverem (revidovano Chlupacem 2000).

Na této lokalit¢ byl zdokumentovan profil o délce 17,1 m, ktery prochazi ptes vSech 47 vrstev.
Ulozeni vrstev dokumentovanych v ndvrhu GSSP. Vrstvy na GSSP profilu jsou odkryty v antiklinalni
struktufe (obr. 8). Ve spodni ¢asti profilu (0 az 4 m) lze zastihnou svétle Sedé deskovité vapence o pfiblizné
stalé mocnosti vrstev 10-20 cm (obr. 9.), ve kterych je stanovena hranice stupiii lochkov a prag (na Grovni
1,95 m, mezi vrstvami €. 11 al2). Na hranici neni vyvinuta viditelna litologicka zména; spodni hranice
pragu je stanovena na zaklad¢ prvniho vyskytu konodonta Eognathodus sulcatus (Chlupa¢ a Oliver 1989).
Od 5 m profilu vys je odkryto sttidani deskovitych vapencti a vapenct hliznatych. Od 7 m uz lze pozorovat
pouze tmavé Sedé hliznaté vapence. Svrchni ¢ast profilu je tvofena hrubé hliznatymi vapenci s hlizami

velikosti 10 cm. Obé¢ facie byvaji stfidany laminami a tenkymi vrstvami slintt o0 mocnosti okolo 1-2 cm.
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Obrazek 8. Lokalita Homolka. Zlutou carou je naznacena hranice stupiii lochkov/prag. FOTO: On-

drej Babek (upraveno)

Obrazek 9. Terénni fotodokumentace vychozu na lokalite Homolka (VC), bila cisla jsou pitvodni ozna-

Ceni vrstev (vrstvy 12-27 predstavuji 1,95-4,75 m profilu).
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7. Mikrofacialni analyza

7.1. Hlavni komponenty karbonatovych hornin
Mikrit

Hlavni kritérium rozliSovani mikritu od sparitu je velikost zrna <0,004 mm. Mikrit neboli
,microcrystalline calcite* vytvaii tzv. karbonatové bahno. Moderni karbonatova bahna jsou tvofena arago-
nitem, kdezto ta starsi kalcitem (Boggs 2011). Mikrit se v mikroskopu jevi nahnédly nebo nasedly. Vznika
bioerozi (Hladil 1996), mechanickym rozpadem karbonatovych zrn, rozpadem vapnitych fas a chemickou
¢i biochemickou precipitaci (Boggs 2011).
Sparit

Sparit neboli ,,sparry calcite” ma zrna vétsi nez 0,004 mm, ktera se jevi prihledna ¢i bila (Boggs
2011). Mohou mit anhedralni nebo prismaticky tvar. Vznika cementaci, rekrystalizaci ¢i nahrazovanim
pavodnich komponent (napt. aragonitu) (Boggs 2011).
Cement

Cement neboli tmel vznika vysrazenim z motské vody nebo druhotné pii diagenezi a vypliuje pory
a dutiny uvnit sedimentu (Adams a MacKenzie, 1998). Existuje cela fada typd tmelu — moisky fibralni
tmel (nejmladsi generace), syntaxialni blokovy tmel (napf. u echinodermatti), mozaikovity tmel (zrna veli-
kosti sparitu) aj. (Tucker et al. 1988, Hladil 1996).
Alochemy

Alochemy se podle ptivodu dé€li na skeletalni a neskeletalni. Mezi skeletalni alochemy fadime celé
mikrofosilie, celé vétsi fosilie nebo jejich fragmentované schranky (Boggs 2011). Jako neskeletalni kom-
ponenty vy¢lefiujeme ooidy, pisoidy, peloidy, onkoidy a intraklasty (agregaty) (Peryt 1983; Tucker a
Wright, 1990). Ooidy, onkoidy a pisoidy obsahuji jadro; 1i§i se pruib&hem lamin a tvarem; ooidy maji kon-
centrickou nebo radialni stavbu a jsou <2 mm; onkoidy a pisoidy maji laminarni stavbu a velikost >2 mm
(Adams a MacKenzie, 1998). Peloidy nemaji vnitini strukturu, mohou ¢i nemusi mit pravidelny tvar a jsou
tvoteny homogennim mikritem (Adams a MacKenzie, 1998). Intraklasty vznikaji agregaci skeletalnich a
neskeletalnich alochemt spojenych karbonatovou matrix (Boggs 2011).
Detriticka zrna

Detriticka zrna mohou mit jakoukoliv velikost, tvar a stupen opracovani. Jsou pievazné siliciklas-
ticka nebo terigenniho ptivodu a do sedimenta¢niho prostoru byla transportovana odjinud (Tucker et al.
1988). Zachovany byvaji zrna odolnych mineralu jako kemen, zirkon, rutil, granat a nékdy i zivce (Boggs

2011).

7.2. Dunhamova klasifikace
Pro petrograficky popis byla zvolena rozsifena Dunhamova klasifikace karbonatovych hornin

podle depozi¢nich struktur revidovana Embrym a Klovanem (1971). Dunham (1962) rozdélil karbonatové

horniny podle relativniho procentualniho zastoupeni alochemu a obsahu mikritu (zékladni hmoty) do 5
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zakladnich litologickych skupin; lime mudstone, wackestone, packstone, grainstone a boundstone. Embry
a Klovan (1971) Dunhamovu Kklasifikaci rozsifili o nékteré typy utesovych karbonati — Floatstone, rud-
stone, boundstone, Bafflestone, bindstone a framestone (obr. 10.). Nasledné byla klasifikace upravena a
roz$ifena Tsienem (1981), Hladilem (1996) a Wrightem (1992) o skupinu diagenetickych textur (viz Fliigel,
2004).

Karbonaty jejichz komponenty nebyly Karbonaty jejichz puvodni
b&hem depozice zpevnény komponenty byly pfi depozici
zpevnény organismy
L. Boundstone
Méné nez 10% >2 mm komponent Vice nez 10%
>2 mm
komponent
Obsahujici mikrit (<0,03 mm) |bez S pod- |S pod- , které , které , které
mikritu parnou |purnou |zachycova| enkrustuji | vytvari
strukturou| strukturou| ly material | a tmeli pevné
S podptrnou S podptirnou matrix zrmnad | mezi Casti télesné
strukturou matrix strukturou zrn >2mm  |sveho téla struktury
napr.
vétévky
Pod Nad koralt
10% zrn | 10% zrn
Limemudstone| Wackestone| Packstone | Grainstone | Floatstone| Rudstone | Bafflestone Bindstone Framestone

Obrdazek 10. Rozsirend Klasifikace podle Dunhama (1962) (Embry a Klovan 1971). www. 5 (upra-

Veno).
Lime-mudstone

Lime-mudstone je karbonatova hornina tvofena méné nez 10% skeletalnich nebo neskeletalnich
alochemi zpevnénych mikritem tvofici podpirnou strukturu matrix. Ve star$i literatute je oznacovana jako
kalovy vapenec (Hladil 1996). Za synonymum je povazovany kalcilutit (Fliigel 2004). Obecné se ptedpo-
klada, ze se lime-mudstony ukladaji v klidném a hlubokém prostfedi s nizkou energii vinéni, kde sedimen-
tuji drobné ¢astecky z vodniho sloupce (Fliigel 2004).

Wackestone

Wackestone obsahuje 10 az 50% skeletalnich nebo neskeletalnich alochemii a stejné jako lime-
mudstone je zpevnén mikritem (podpirna struktura matrix) (Dunham 1962).

Packstone

Packstone, v pfekladu vapenec napéchovany bioklasty (Hladil 1996), se sklada z mikritu a alo-
chemd, kterych je vice nez 50% a hornina ma tedy podptrnou strukturu alochemu. Vykazuje znaky, podle
kterych se da usuzovat na depozici v klidném nebo naopak ve vysoce energetickém prostredi (Fliigel 2004).
Geneze packstont je variabilni; mohou vznikat jiz pfi depozici vhodného materialu, infiltraci mikritu do
grainstonti nebo naopak vymytim mikritu z wackestonu apod. (Fliigel 2004).

Grainstone
Vapencovy piskovec, neboli grainstone, obsahuje vice 50% skeletalnich ¢i neskeletalnich alo-

chemi a neobsahuje mikrit. Alochemy jsou zpravidla tmeleny intergranularnim cementem. Grainstony jsou
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bézné platformni nebo rampové karbonaty (Fliigel 2004). Vytvari se zejména v mélkomoiském prostiedi
nad bazi normalniho vinéni nebo v oblastech rifa vystavenych boutkovych vlivi. Dale pak mize vznikat
vyttidénim materialu turbiditniho proudu nebo vymytim mikritu z jiného typu (Fliigel 2004). Nicméné
existuji typy grainstontl, kde se mikrit stale nachazi; jedna se Spatné promyty vapencovy piskovec (Hladil
1996).

Mezi zminénymi litologickymi typy existuji plynulé piechody. V jednom vzorku horniny (vy-
brusu) tak mize napiiklad wackestone pfechazet plynule do packstone (Adams a MacKenzie, 1998). Tyto
hrani¢ni litologie pak bézn¢ oznacuji slozené nazvy jejich koncovych litologii, napt. wacke-packstone nebo
pack-grainstone (Fliigel 2004).

Rudstone

Rudstone je oznaceni pro karbonatovy slepenec brekcii s podplirnou strukturou (> 50%) alochemti
ruditové frakce (> 2 mm), s mikritem nebo bez mikritu; mize se jednat i o zpevnény vapencovy Sterk.
Vzhledem k nesrovnalostem mezi rozliSovanim vapenct typu grainstone/packstone a rudstone podle zrni-
tostni hranice d>2mm, se v praxi tato hranice posunula na d>5mm (Hladil 1996). Tvorba rudstont vyzaduje
zvétrdvani a erozi. Bézné se ukladaji na tpati kontinentalniho svahu, ackoliv mohou vznikat i boutkovymi
nebo jinymi vlivy (Fliigel 2004).

Floatstone

Floatstone je oznaceni pro horninu tvotfenou tlomky rifové fauny a flory (alochemy ruditové frakce
(> 2 mm), kterych je méné€ nez 50%) s podplirnou strukturou matrix. Je nutno si uvédomit, ze zakladni
hmota nemusi nutné odpovidat mikritu, jak navrhuje Fliigel (2004). Také podotyka, ze pivodni Dunhamova
klasifikace rudstonti a floatstonu se tykala rifovych karbonatu a brekeii.

Floatstone a rudstone jsou litologie, které vznikaly z fragmentovaného materialu transportovaného
alespofi na minimalni vzdalenost (Hladil 1996). Jejich protipélem v Embry-Klovanové (1971) klasifikaci
je skupina vapenci typu boundstone, které vznikaji in situ biomineraliza¢ni aktivitou organismi, bez na-
sledného transportu alocheml, a které se déli na nékolik dil¢ich typt — bindstone, framestone a bafflestone.
Bafflestone

Bafflestone Hladilem (1996) oznacovany jako ,,kartacovy lapa¢® je hornina skladajici se z ptivod-
niho organismu napft. koralu, ktery mezi své vétvicky zachycoval drobné ulomky nebo kal. Posléze doslo
k litifikaci celé struktury. Bafflestone se urCuje u nepiemisténych sedimentd, pokud k premisténi doslo,
hornina se klasifikuje jako floatstone.

Bindstone

Bindstony jsou tvofeny ruznymi tlomky, které jsou zpeviiovany dohromady za pomoci dal$ich

organismu. Tyto horniny jsou znacné nehomogenni, obsahuji dutiny ¢i pory, jelikoz zpevitovani neni kon-

tinualni proces (Hladil 1996).
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Obrazek 11. Z levého horniho rohu: bohatsi partie LIME-MUDSTONE a WACKESTONE; z levého
spodniho rohu: PACKSTONE a krinoidovy GRAINSTONE.

Framestone

Framestony jsou tvofeny celymi schrankami organismi (koraly a jiné utesotvorné organismy),
které ziji v prostiedi s nizkou energii vinéni a nedostatkem vrtavych a dalSich destruktivnich organismi

(HIadil 1996). Z definice vyplyva, ze tento typ neni piili§ ¢asty.

Obrazek 12. Fotografie FRAMESTONU. Sitka obrdzku je priblizné 50 cm (Fliigel 2004) (upraveno).
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7.3. Standardni mikrofacie

Fliigel (1972) a Wilson (1975) vyclenili v karbonatovych systémech 24 riznych facii zafazenych
do 9 facialnich pasu (Hladil 1996). (obr. 14). Facialni pasy odrazi zatfazeni SMF (Standart Microfacies
Types) vzhledem K jejich rozmisténi od pobiezi do panve (Hladil 1996) (obr. 15).

SMF 1:  Spikulit. Kalovd vdpencovd hornina s pofetnymi jehlicemi hub.

SMF 2:  Kaleisiltit. Vytiidénd frakee bioklasth prachové aZ jemné piskové velikosti.

SMF 3: Pelagické typy wackestone. Horniny, fidee plnéné drobnymi biomorfy — napi.
pomalu sedimentujici vipencovd bahna = radicliriemi (nebo sférami planktonnich
prasinofytnich fas).

SMF 4:  Mikrobrekeie. Drobné, polozachlenéd a wytidéné bioklasty a litoklasty. V mikladni
hmoti mikrit. l::asljF je vzhled jemné Ferno-bilé krupicky’.

SMF 5: Typ grainstone se fpatné tFidénymi zroy, ipatné proprany. Mezery mezi zrny jsou na
svém dné zapliovand mikritem. Spodni #dst vapnitych piskovich vitjifh pod rifovymi
komplexy.

SMF 6:  Vipencové St¢rky, typ rudstone, osyp hrubé dalomkovitéhe materidlu pfed rifem nebo
okrajem karbondtové ploginy.

SMF 7: Viechny typy vdpenci pevnit svazované rifogennimi neboli dtesotvornymi organismy
(zvldZté pak typy bindstone a framestone). Predpoklidi se tvorba na hrané ploiiny
nebo rifu.

SMF 8: Typ packstone = biomorfy. Drobné fosilie nejsou piilié rozlimané. Klido#j&i ukliddni
v depresi.

SMF 9:  Typ packstone = bioklasty. Nahlowfeni riznych a riznotvarych bioklasti v mikritové
wkladni hmoté. Velmi hojny sediment zvliité v laguné a na klidnéjgich rampédch.

SMF 10: Redeponovand povlékand zrna (korteidy) a kulitky (peloidy) v mikritowé zikladni
hmoté. Prohlubné u rozsihlych mélein.

SMF 11: Typ grainstone se zachlenymi fdsticemi, piitomna jsou ¢% povlékand a mikritizovand
£rna.

SMF 12: Typ rudstene tvofeny vyhradné bicklasty — hrubé skeletdlni redepozice. Mikrit
vyplaven. Lumachela (lumachella) nebo kokina (coquinal.

SMF 13: Onkoidy a fasami povlékané bioklasty, hustéji akumulované. Znaky tidéni a vyplaveni
mikritu.

SMF 14: Lags. Zbytkovy sediment po vymywvini. Casto ziernaly. = Zelezitymi. manganovymi
nebo kfemennymi kiirami. Obfas se ohjevuji coidy, extra- a intraklasty, hlizy.

SMF 15: Oolity. mikritovd zdkladni hmota je zeela vymyta. Neustilé piemyvini na miléiné.

SMF 16: Peletové vipence, fekdlni hlizky. Piitomnost ostrakodii nebo jin¥ch drobnyeh skeleti.
Proménlivé mno#stvi mikritu.

SMF 17: Agregitové vipence. Rizné hrudky a karbondtovimi povlaky slepené kulicky (typu
lumps, grapestone).

SMF 18: Foraminifero-fasovy pisek. Vice nebo méné mikritu. Obsageny i pelety a peloidy. Casty
v Zirokych prilivech a v lagunidch.

SMF 19: Laminované mikritové vipence = peletami. Drobné oteviend struktury tvaru ptadich
ofek, nebo tvaru pismene T a H. Specidlni ndzev loferit. Milkd prostiedi.

SMF 20: Kasovy stromatolit. Jemné klasty fixovanéd na vricich vvboulenin fasovymi povlaky
(v kandleich odtek). Pilivo-odlivovd pdsmo.

SMF 21: Spongiostroma. Vipenee se svraftélymi povlaky fas, sintrii, s dutinami po vyhnilych
organickych &dsticich, s bublinami a kandlky. Pribieii a estwirie za bifefni fdrou.

SMF 22: Mikritovy vdpenec s rozptylenymi onkoidy. V depresich pod dstimi pilivo-odlivevych
kanili.

SMF 23: Homogenni, mikritovy wipenec s pfimési sddrovee. Zejména chemogenni reZim
krystalizace. Odpafovini.

SMF 24: Typ rudstone, s bioklasty a litoklasty. Relikini sediment na dné pfilive-odlivovyeh (=
vyéasovych) prilivii. Stérky obasné vynofovanych .mrivich® rifovyeh plogin.

Obrazek 14. Seznam standardnich mikrofacii podle Fliigela (1972) upravenych Wilsonem (1975)
(Hladil 1996).
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FZ 1: Hlubii pdnevni prostory, s Zidnym nebo jen slabym pfinosem materidlu z rifu nebo
karbondtové ploginy.
I ]
FZ 2: Upati kontinentilniho svahu, nebo dipati nejhlubsich édsti Zelfovych depresi. s mirnym
pfinosem velmi jemnych klastéi pochdzejicich z rifového prostoru.

FZ 3: Svah a# hlubii #dst otevieného Zelfu. Casto hlubsi &sti svazujicich se karbondtovych
ramp (plochych povrchii). Objevuji se moenéjéi vrstvy mikrobrekeii = bioklasty
a litoklasty z rifu.

FZ 4: Uboéi rifu a nebo mélé édst karbongdtové rampy svazujici se do otevieného moie. Jsou
pritomny piskové véjife a éelni osypy hrubého dlomkového materidlu z rifu i diléi

kornilové stavby vznikajiei na svahu rifu.

FZ 5: Celni hrana karbondtové plofiny, rifovy hieben, véetné facii tésné za témito prvnimi
vlnolamy.

FZ 6: Piséiny na rifu nebo karbondtové plofiné, véetné piripadného zadniho osypu smérem
do laguny.

FZ 7: Laguna s dobrou cirkulaci vody (tzv. oteviend laguna).

FZ 8: Mélkd a chrinénd, zadni &st karbondtové plofiny, za rifem a lagunami.

FZ 9: Sebka. Velmi mélkd plofina a nebo tinky, se znaénym odpafovinim moiské vody

a vznikem evaporitii, vynofovinim.

Obrazek 15. Facidlni pasy podle Wilsona (1975) (Hladil 1996).

8. Metodika prace
Terénni cast

Vzorky z obou lokalit byly odebrany béhem letni kampané v roce 2014 ¢leny katedry geologie (Viz
kapitola Uvod). Na lokalité Branzovy (BR) byly vzorky odebirany v intervalu 20 cm v profilu o délce 109
m. Celkem bylo odebrano vice nez 500 vzorkt. Na lokalit¢ Homolka (VC) bylo vzorkovano v intervalu 10
c¢m do 8 metru a poté v intervalu 20 cm. Bylo odebrano 123 vzorkd z profilu o délce 17,1 m. V listopadu
2015 byl navstiven profil na lokalité Homolka (VC), makroskopicky popsan a fotodokumentovan. Lokalita

Branzovy (BR) byla navstivena, popsana a fotodokumentovana v bteznu 2016.

Laboratorni ¢ast

Vzorky z obou lokalit byly zkoumany mimo tuto praci v ramci projektu prof. Babkem. Jednalo se
o m¢feni magnetické susceptibility a kolorimetrie, kdy u piipravnych praci doslo ke snizeni ptivodniho
poctu vzorkt. V laboratorni ¢asti byl ze souboru vzorki z lokality Branzovy (BR) vybran ptiblizné kazdy
druhy, tak aby se snizil jejich pocet ze 485 (pouzitych ke kolorimetrické analyze) na 215. Nasledovalo mleti
vzorkll pro potfeby energiové-disperzni rentgenové fluorescencni spektrometrie (EDXRF) v planetovém
mlynku na katedie Geologie UP v Olomouci. V tomto ptipadé byla analyza provedena v Ustavu anorga-
nické chemie AV CR v Praze-Rezi na laboratornim EDXRF spektrometru MiniPal 4.0 (PANalytical, Ni-
zozemsko) s Rh lampou (30 kV) a Si PIN Peltierovym ¢lankem. Vzorky byly namlety na velikost zrna <63
um a umistény do plastovych kyvet s 25 mm primérem a piekryty mylarovou folii. Signaly pro Al a Si
byly ziskany 300 s méfenim pti SkV/400 pA s Kapton filtrem proplachovanym He (Cistota 99,996%); K,
Ti, Fe a Mn byly métfeny 200 s pii 12kV/200 pA s tenkym Al filtrem na vzduchu; Zr pak 500 s pii 30kV/200
1A s Ag filtrem na vzduchu. Celkovy ¢as analyzy jednoho vzorku byl 800 s. Vysledky této analyzy byly
vyjadieny V jednotkach cps, a proto byla pro potfeby kalibrace dodatecné provedena analyza 17 vybranych

vzorkl metodami ICP-MS (hmotnostni spektrometrie s indukéné€ vazanym plazmatem) a ICP-OES (emisni
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spektrometrie s induk¢éné vazanym plazmatem) s vysledky analyzy v jednotkach ppm (Grygar et al. 2011,
Novakova et al. 2013). Koncentrace Ca byly ziskany pouzitim ICP-OES (Agilent 5100); koncentrace Li,
Be, Na, Mg, Al, K, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Cs, Ba, REE, Hf, Ta,
W, Ir, Pb, Tl, Bi, Th a U byly ziskany pouzitim ICP-MS (Element2, Thermo Scientific, Némecko). Kvalita
dat byla posouzena na zaklad¢ analyzy SMR 1d referenéniho materialu (jilovitého vapence, National Insti-
tute of Standarts and Technology).

U lokality Homolka doslo ke snizeni poctu vzorkti ze 123 na 58. Elementarni koncentrace byly
ziskany métenim na hladkych Cerstvych plochach kusovych vzorkt ruénim energioveé-disperznim spektro-
metrem (EDXRF) znacky Delta Premium (Innov-X, USA) vybavenym velkoplosnym SDD (Silicon-drift
Detector) s 120 s a 120 s métici dobou (paprskem) pii 15 kV a 40 kV urychlovacim napéti. Chyba méfeni
indikovana pfistrojem se pohybuje od + 5 do = 19 ppm pro Fe; od + 38 do + 101 ppm pro K; od = 0,1% +
0,5 % pro Caa od + 0,3% do + 0,5 ppm pro Rb.

V dalsi ¢asti bylo vybrano 11 zakrytych lesténych vybrusi z lokality Branzovy (BR) v intervalu
ptiblizné 10 m reprezentujici profil o délce 109 m. Vybrusy byly analyzovany v optickém polarizacnim
mikroskopu Olympus BX-50p s digitalnim fotoaparatem Olympus C7070. Byla potizena fotodokumentace
a fotografie zpracovany v programu Correl X7. Zaroven byla provedena petrograficka klasifikace karbo-
natovych hornin podle Dunhama (1962) a urceni jednotlivych fosilnich druhti jako nastroj pro zatazeni do
standardnich mikrofacii podle Wilsona (1975).

9. Vysledky

9.1. Petrograficky popis vybrusi a mikrofacialni analyza
BR 0,79

Jedna se o svétle Sedy Spatné vytiidény jemnozrnny vapenec typu lime-mudstone az wackestone s
fragmenty krinoidu, ostrakodd, dakryokonaridnich tentakulitdi, brachipodi a trilobit v mikritické matrix.
Fragmenty krinoidd jsou poloostrohranné az zaoblené a zahrnuji stony (kolumnalie) a ulomky desti¢ek
kalichti. Velikost dobie pozorovatelnych tlomkd se pohybuje od 200 do 750 pm. Alochemy ostrakodi
zahrnuji hladké i skulpturované schranky, jsou fragmentované a maji podobu misek o velikosti mezi 125-
500 um. Nejpocetnéji zastoupeni daryokonaridni tentakuliti se hojné vyskytuji v pti¢ném i podélném pri-
fezu, ve kterém maji tvar podlouhlého pismene U se zvinénymi okraji (skulpturované schranky rodu Nowa-
kia). Dosahuji velikosti az 1000 um. Sporadicky se vyskytuji jak ilomky schranek brachiopodti s lamelarni
strukturou a lehce zvInénym povrchem, tak prifezy ostnl brachiopodi s typickym vyhasinam do tvaru
kiize a punktatni strukturou. Nejveétsi fragment brachiopoda dosahoval velikosti okolo 3 mm. Dale byly
pozorovany fragmenty schranek trilobitd velikosti do 2 mm. Neskeletalni komponenty jsou zastoupeny
kifemenymi zrnky a detritickymi mineraly napf. zirkonem, pozorovatelnymi zejména na kraji vybrusi.
Kompakce zde je minimalni. Ve vzorku ptevladaji alogenni komponenty. Popis vzorku odpovida stan-

dardni mikrofacii (SMF) 3 podle Fliigela (2004).
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BR 13,5

Tento vzorek svétle Sedé barvy je klasifikovan jako Spatné vytfidény jemnozrnny vapenec typu
wackestone. Obsahuje fragmenty hojné se vyskytujicich ostrakodti a dakryokonaridnich tentakuliti, méné
hojnych krinoidi; sporadicky se vyskytuji fragmenty brachipodi a trilobitti. Skeletalni alochemy maji pfi-
blizné stejnou velikost a charakter jako u vzorku BR 0,79. Ulomky krinoidii maji velikost do 1,2 mm.
Fragmenty brachiopodi jsou velikosti az 900 pm. Detritické mineraly jsou zastoupeny kiemenem a zirko-
nem. VétSina komponent piedstavuje alogenni slozku. Vzorek odpovida standardni mikrofacii (SMF) 3
podle Fligela (2004).
BR 22,2

Jedna se o stiedné zrnity, Spatn¢ vytiidény cervenohnédy vapenec typu wackstone az packstone
S pramérnym obsahem skeletalnich komponent do 30%. Skeletalni alochemy zahrnuji fragmenty brachio-
podd, trilobitd, krinoidd, ostrakodt, dakryokonaridnich tentakulitt, bryozoi a bivalii. Schranky brachipodi
maji lamelarni nebo punktatni strukturu, zvinény povrch a maximalni velikost pfiblizn€ 3 mm; opét se
vyskytuji i pfi¢né prafezy ostny s typickym vyhasinanim v XPL. Ulomky krinoidi réizného tvaru dosahuji
velikosti az 800, schranky tentakuliti velikosti az 1,2 mm. Ostrakodi se vyskytuji v podobé rozpadlych
misek nebo celych schranek vyplnénych kalcitovym cementem. Dale mizeme pozorovat pravdépodobné
schranku mlze velikosti 3,7 mm, ulomek schranky trilobita velikosti 2,5 mm a fragment fenestratni me-
chovky velikosti 2 mm. Téméf u vSech skeletalnich komponent je patrna bioeroze; zrna maji nerovné zu-
bovité povrchy; misty jsou zrna naruSena vnitin€. Tentakuliti, krinoidi a mechovky do sebe uzaviraji Cer-
veny pigment. V horning jsou zastoupena klasticka zrna, zejména kiemen a zirkon. Kompakce horniny je
doloZena vznikem stylolitt, které do sebe koncentruji oxy-hydroxidy Zeleza. Celkové se ve vybrusu stfidaji
partie svétlejsi, chudsi na Fe-oxidy a partie tmavsi a bohatsi v obsahu skeletalnich komponent. Vzorek je
zatazen do SMF 5 podle Fliigela (2004).
BR 32,0

Tento vzorek je klasifikovan jako stfedné zrnity Spatné vytfidény Cervenohnédy vapenec typu
packstone s krinoidy, trilobity, tentakulity, ostrakody a brachiopody. U krinoida Ize pozorovat prorustani
syntaxialnim cementem. Nejhojnéji jsou zastoupeny alochemy ostrakodti dosahujici velikosti az 800 pm a
fragmenty schranek tentakulitli s maximalni velikosti 1,2 mm. Fragmenty jsou tvarové variabilni. Velikost
se pohybuje mezi 250-1200 pm. Detritické mineraly jsou zastoupeny kiemenem, zirkonem a rutilem. Vzo-
rek prostupuji drobné Zilky. Kompakce se projevila vznikem stylolitd, ale nedoslo k poskozeni skeletalnich
komponent. U vzorku je patrna dolomitizace; zrna dolomitu maji tvar rhomboedru. Ve vzorku i s ohledem
na dolomitizaci a diagenetické zmény ptevlada alogenni slozka. Popis vzorku odpovida standardni mikro-
facii (SMF) 5 podle Fliigela (2004).
BR 42,2

Jedna se o Spatné vytfidény jemnozrnny lime-mudstone s obsahem fragmenti ostrakodd, krinoidu
a trilobitd. Ostrakodi se nachazi jako fragmentované schranky velikosti mezi 250-400 um. Fragmenty

krinoidii jsou réizného tvaru a nachazi se velice sporadicky. Dosahuji velikosti az 1 mm. Ulomky trilobitt
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dosahuji velikosti 1,5 mm. Nalezené detritické mineraly jsou zastoupeny kiemenem a zirkonem. Ve vzorku
Ize pozorovat pfemény skeletalnich komponent, rozpousténi a misty dolomitizaci, ktera se projevuje
tmavsimi barvami. Prevladaji alogenni komponenty. Vzorek odpovida SMF 3 podle Fliigela (2004).
BR 52,0

Vzorek je klasifikovan jako Spatné vytfidény wackestone. Lze v ném nalézt fragmenty krinoidi,
ostrakodt, brachopodi, trilobitli, dakryokonaridnich tentakulitti a fenestratnich mechovek, pticemz nejhoj-
n¢jsi jsou schranky ostrakodi, fragmentované i celé vyplnéné sparitem maximalni velikosti 700 pm. Méné
cetné se vyskytujici fragmenty krinoidi dosahuji velikosti az 2 mm, maji rizny tvar a hojné mikritové
obalky. Ulomky schranek brachiopodi se nalézaji sporadicky, maji lamelarni strukturu a velikost az 2 mm.
Hojné se vyskytujici fragmenty tentakulitii 1ze nalézt v pfi¢ném i podélném priiezu o velikosti az 1,5 mm.
Fragmenty mechovek jsou vyplnény mikritem, dosahuji velikosti ptiblizn€ 700 um. Detritické komponenty
jsou zastoupeny kiemenem, zirkonem a rutilem. Ve vzorku lze pozorovat nahrazovani piivodni hmoty zrn
nejspiSe dolomitem. Pfevazuji alogenni komponenty. Vzorek je zatazen do SMF 3 podle Fliigela (2004).
BR 61,9

Tento vzorek je klasifikovan jako Spatné vytiidény wacke-packstone. Lze pozorovat stfidani poloh
bohatsich na fosilni zbytky a poloh svétlejsich chudsich. Vzorek obsahuje fragmenty brachiopodu, krino-
idq, trilobitd, ostrakodl a dakryokonaridnich tentakuliti. Nejvétsi fragment brachiopoda dosahuje velikosti
az 3,5 mm, jedna se o prufez schrankou s lamelérni strukturou. Fragmenty krinoida jsou ve vzorku zastou-
peny nejhojnéji, jsou tmavsiho zbarveni nez u ostatnich vzorkd, uzaviraji v sobé Cervenohnédy pigment a
jsou obrostlé syntaxidlnim tmelem. Schranky ostrakodd jsou fragmentované nebo celé do poloviny vypl-
néné sparitem (mohlo by se jednat o tzv. geologické libely), maximalni velikosti 700 um. Dakryokonaridni
tentakuliti se vyskytuji ve stejné forme jako v pfedchozich vzorcich. Detritické mineraly zahrnuji kiemen,
zirkon a rutil. Vzorek odpovida SMF 5 podle Fliigela (2004).
BR 72,0

Spatné vytiidény stiedné zrnity vapenec typu packstone az grainstone neni jednotny; vyskytuji
chudsi a bohatsi partie odliSené barvou a obsahem komponent. Ve vzorku se vyskytuji alochemy fenestrat-
nich mechovek, krinoid{, ostrakodt, brachiopodd, trilobitti a dakryokonaridnich tentakulitti. Nejhojnéj$imi
alochemy jsou krinoidi, jejichZ fragmenty maji rlizny tvar, jsou misty mikritizovana a obrostla syntaxialnim
tmelem; maximalni velikost dosahuje 1,3 mm. Fragmenty mechovek dosahuji maximalni velikosti 1,3 mm.
Ostatni komponenty si ponechéavaji stejny charakter. Detritické komponenty jsou zastoupeny kiemenem,
zirkonem a rutilem. Ve vzorku je patrna dolomitizace, objevuji se automorfni az hypautomorfni krystalky
dolomitu ve tvaru rhomboedru velikosti az 200 um, pramérné velikosti 120 um. Popis vzorku odpovida
standardni mikrofacii (SMF) 5 podle Fliigela (2004).
BR 82,0

Spatn& vytiidény krinoidovy grainstone obsahuje fragmenty brachiopodii, trilobitil a ostrakodti.

Nejhojnéji zastoupené lomky krinoidi dosahuji velikosti az 1,5 mm, zrna jsou bioerodovana a obalena
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syntaxialnim tmelem, ktery zasahuje za hranice jednotlivych zrn. Ostatni skeletalni komponenty se vysky-
tuji sporadicky, nebo je Ize hlife rozeznat. Detritické komponenty maji stejny charakter jako zbylé vzorky.
U vzorku lze pozorovat dolomitizaci, zejména na hranici nékterych zrn; projevuje se tmavsim ¢ervenohneé-
dym zabarvenim. Vzorek je zatazen do SMF 12-CRIN. podle Fliigela (2004).
BR 98,0

Spatné vytiidény krinoidovy grainstone obsahuje fragmenty brachiopodi, trilobitl a ostrakodi.
Fragmenty krinoidii riizného tvaru jsou opét bioerodovany a obaleny syntaxialnim tmelem. Ulomky schré-
nek brachiopodti maji fibrozni strukturu, tlomky ostrnl pak punktatni. Maximalni velikost fragmentt je 1
mm. Ostatni sporadicky se vyskytujici skeletalni komponenty si ponechéavaji stejny charakter. Detriticka
zrna jsou predstavovana kiemen a zirkonem. Lze pozorovat dolomitizaci; zrna dolomitu jsou hypautomofni
az automorfni rhomboedry tmavsiho hnédého zabarveni. Popis vzorku odpovidé standardni mikrofacii
SMF 12-CRIN. podle Fliigela (2004).
BR 109,0

Tento vzorek je klasifikovan jako Spatné vytiidény vapenec typu wacke-packstone s obsahem
krinoidt, brachiopodil, trilobitt, ostrakodii a dakryokonaridnich tentakulitd. Nejvétsi fragment krinoida ma
velikost 2 mm a je kulatého priifezu. Krinoidi maji zubaté okraje a pfeménéni stiedy zrm. Ulomky schranek
brachiopodt maji lamelarni strukturu a velikost az 3 mm. Ostatni skeletalni a detritické komponenty ztista-
vaji stejné. Lze pozorovat dolomitizaci, projevujici se ¢ervenohnédym zabarvenim. Vzorek je klasifikovan

jako SMF 5 podle Fliigela (2004).
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Obrazek 16. Mikrofotografie vybrusii vzorkii z lokality Branzovy. A) BR 22,2; B) BR 61,9 — dernd Sipka

oznacuje fragment echinodermdta; C) BR 42,2 — fragment schranky ostrakoda; D) BR 109,0,; E) BR 22,2 — detail
schranky brachiopoda; F) BR 13,5 — detail schranky brachiopoda; G) BR 0,79 — fragment trilobita; H) BR 82,0
— alochem krinoida obaleného syntaxidlnim tmelem; 1) BR 52,0 — schranka ostrakoda,; J) BR 32,0 — fragmenty

krinoidii; K) BR 72,0; L) BR 98,0 - alochem krinoida obaleného syntaxialnim tmelem s viditelnymi laminami.
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9.2. Prvkova geochemie - profil BranZovy

Analyzou EDXREF byly zjistény koncentrace 24 prvki, z nichz 18 bylo vybrano na zéklad¢ detek¢-
nich limitd (Ca, Si, Al, K, Fe, Ti, Rb, Zr, Cu, Zn, Pb, Ni, Mn, S, P, Sr, Cr a Y) a statisticky zpracovano
metodou multivariaéni analyzy (PCA). Bylo analyzovano 215 vzorkil. Data poskytnuta Ustavem anorga-
nické chemie AV CR byla v jednotkach cps, a proto musela byt s pouzitim dat z ICP-MS a ICP-OES ka-
librovana na jednotky ppm. Byla provedena linearni regrese stanovujici koeficient linearni regrese a rovnici
linearni regrese, s jejimz pouzitim byla data pfepoctena na ppm (obr. 17). Pro kalibraci byla pouzita sada
17 identickych vzork z lokality BranZovy, analyzovanych metodou totalniho chemického rozkladu a na-
sledné analyzy metodou optické emisni spektrometrie s indukéné vazanou plazmou (ICP-OES, hlavni
prvky) a hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanou plazmou (ICP-MS, stopové prvky). Kalibrace jsou
zalozeny na linearni regresi 17 hodnot intenzity RTG fluorescence (cps) prvku X vs. jeho koncentrace z
ICP-MS (ppm %). Vysledky kalibrace jsou uvedeny v tab. 1. VSechny hodnoty R? s vyjimkou Ni (R? =
0,7224) a Cr (R? = 0,8866) se pohybuji v rozmezi 0,92 az 0,99 a poukazuji na vysokou reproducibilitu
EDXREF dat. Rozsahy koncentraci prvki stanovenych metotami ICP-MS a ICP-OES jsou uvedeny v tab. 2.

y =529.79x - 1195.7
Al R2=0.9915

~~~~~~

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

333333

-5000

Obrazek 17. Kalibrace dat z EDXRF analyzy a dat z ICP-MS a ICP-OES. Data byla vynesena do bo-
dového grafu a prolozena linedrni spojnici. Koeficient linearni regrese uvadi korelaci mezi daty. Rov-

nice y= 529,79x-1195,7 slouzi pro prepocet jednotek cps na ppm.

prvek | R? rovnice linearni regrese

Al 0,9915 | Al(ppm) =529,79.Al(cps) - 1195,7
Ca 0,9715 | Ca(%) = 0,0013.Ca(cps) + 7,8004

K 0,9359 | K(ppm) = 35,707.K(cps) - 2942,4

Ti 0,9715 | Ti(ppm) = 17,862.Ti(cps) - 73,969
Fe 0,9487 | Fe(ppm) = 5,5551.Fa(cps) + 375,3
Mn 0,9256 | Mn(ppm) = 7,0173.Mn(cps) + 12,935
Cr 0,8866 | Cr(ppm) = 4,2539.Cr(cps) - 19,064
Zr 0,9846 | Zr(ppm) = 1,4926.Zr(cps) - 0,9679
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Sr 0,98 | Sr(ppm) = 1,7413.Sr(cps) + 35,041

Rb 0,9884 | Rb(ppm) = 1,9517.Rb(cps) + 1,1462

Y 0,9415 | Y(ppm) = 1,4023.Y(cps) - 52,289

Cu 0,9772 | Cu(ppm) = 8,1374.Cu(cps) - 26,917

Zn 0,9845 | Zn(ppm) = 4,6296.Zn(cps) - 4,1787

Ni 0,7224 | Ni(ppm) = 11,234.Ni(cps) - 69,366

Pb 0,9304 | Pb(ppm) = 3,3549.Pb(cps) - 1,9994

Tabulka 1. Rovnice linedrnich regresi pouzitych pro prepocet jednotek cps na ppm.

Ca Al K Ti Cr Mn Fe Pb

max |38.79 36881.81 21840.62 4645.40 74.79 554.55 15868.03 11.83

min | 23.03 69.12 135.55 38.27 1.88 91.30 786.49 1.06
Ni Cu Zn Rb Sr Y Zr

max |32.40 34.53 50.83 60.60 561.72 38.04 60.61

min | 2.92 0.95 1.12 0.82 190.02 4.93 1.15

Tabulka 2. Rozsahy koncentraci prvkii analyzovanych metodami ICP-MS a ICP-OES; Ca uveden v wt %;

ostatni prvky v ppm.

makroprvky: Al, Fe, K, Ca, a dale podrobné¢ji zpracovany Ti, Rb, Cu, Zn, a Pb. Pro stanoveni celkové

Celkové koncentrace vybranych prvku z této lokality jsou uvedeny v tab.3.; byly analyzovany

koncentrace Si, P a S nebyla dodéana data z ICP-MS.

prvek X X o max min

Al 0.44 0,53 0.47 3.486499 -0.0505913
Si X X X X X

Fe 0.32 0.38 0.24 1.628747 0.09088621
K 0.21 0.26 0.28 1.832922 -0.1203755
Ca 36,41 35,88 2,43 0.003897 0.00234133
Ti 0.03 0.04 0.04 0.448388 -0.0030761
Rb <0.001 0.001 <0.001 0.003262 0.0000451
Cu <0.001 <0.001 <0.001 0.000762 0.0003244
Zn <0.001 <0.001 <0.001 0.001205 0.0001024
Pb <0.001 <0.001 <0.001 0.001429 0.0001125
P X X X X X

S X X X X X

Tabulka 3. Vysledky EDXRF analyzy vybranych prvkii, hodnoty jsou uvedeny v %.
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Vysledna projekce multivaria¢ni analyzy (PCA) v roviné faktorovych 0s 1 a 2 je uvedena na ob-
razku 18. V ptipad¢ profilu BranZovy faktorové osy 1 a 2 popisuji 65,87 % celkové variability datového
souboru. Prvky maji v diagramu tendenci ke shlukovani do skupin s podobnym geochemickym chovanim:
Al, K + Fe, Rb a Zr, které vytvaii shluk s vysokym negativnim skore na faktorové ose 1 a skore blizici se
hodnoté 0,5 na ose 2. Ti a Cr se drzi pobliz pfedchozi skupiny, ale na faktorové ose 2 se jejich skore blizi
0. Tyto prvky jsou charakteristické pro terigenni detritické mineraly — silikaty, zejména fylosilikaty vcetné
jilovych mineral. Naopak Ca méa vysoké pozitivni skore na ose 1 a mirn€ pozitivni na ose 2; toto chovani
lze vysvétlit efektem fedéni terigennich prvkt marinnim CaCOs. Ostatni prvky v diagramu nevytvaii vy-
razné shluky a maji negativni skore na ose 1 i 2. V diagramu si Ize pov§imnou postaveni Si, ktery se bézné
shlukuje s terigennimi komponentami, ale v tomto piipadé ma negativni skore na ose 11 2. Usuzuje se na
¢asteCnou primarni produkci Si. Z diagramu vyplyva, ze Ca a zminéné terigenni prvky spolu negativné
koreluji. Nejvyssi korelacni koeficient vykazuje Ca a Al ( r=0,73). Hlinik Ize tedy vyuzit jako vhodny

normalizacni prvek pro odstranéni vlivu CaCO3,

Projection of the variables on the factor-plane ( 1x 2)

Factor 2 : 10.99%

-1.0 -05 0.0 05 1.0
Factor 1:54.88% o Active

Obrazek 18. Projekce multivariacni analyzy (PCA) pro lokalitu Branzovy. Faktorové osy popisuji va-
riabilitu celkového souboru dat.

V piipadé této lokality byla zpracovana korelacni matice a standardné provedena normalizace na
Al, ktery vykazuje nejvyssi negativni korelaci s Ca (R? = 0,7203). Normalizovany byly Cu, Pb, S a P, které

predstavuji redoxni proxy a proxy paleoproduktivity. Po provedeni normalizace se ukazala nutnost vypoctu
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faktoru obohaceni (EF, Enrichment factor). Prvkové poméry a vypocet faktorti obohaceni (EF) jsou z du-
vodu redukce chyby zaloZeny na nekalibrovanych datech z EDXRF (cps.). Pro vypocet EF je nutno stanovit

hodnotu geochemického pozadi (background); ta se vypocita podle rovnice linearni regrese y=ax+b.
napi. (Pb) y = 0,0191x + 1,5379
BACKGROUND (Pb/Al)=0,00191+(1,5379/Al)

EF(Pb/Al)= Pb/Al/(Pb/Al)BCG

y=0.0191x + 1.5379
Pbﬁﬁll R*=0.0286
16
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Obrazek 19. Vypocet rovnice linearni regrese pro prvek Pb; data byla vynesena do bodového grafu
a prolozena linedarni spojnici.
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Obrdazek 20. Graf vertikalni distribuce Al, Cu, normalizace Cu/Al a faktoru obohaceni Cu (EF(Cu)).

Normalizace se projevuje tzv.artefaktem,; na kiiivce EF zvysené hodnoty pozorovat nelze.

39



Na obrazku 20. si mizeme povSimnout, ze normalizace Cu/Al popisuje trend Al a ne Cu, proto
bylo nutné pristoupit k vypoctu EF. Snizeni koncentrace Al se na grafu normalizace Cu/Al projevuje jako
oblast se zvySenymi hodnotami. Tyto tzv. artefakty se interpretuji jako nafedéni terigennich komponent

¢istym CaCOs.
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Obrdzek 21. Graf vertikalni distribuce hlavnich komponent na lokalité Branzovy; jednotky cps.

Na grafu vertikalni distribuce prvki K, Ti, Al a Si, tzv. detritickych proxy (obr. 21.), 1ze pozorovat
zvySené hodnoty v lochkovském souvrstvi, které smérem do prazského s. klesaji. Vyrazny pokles lze sle-
dovat v urovni 98 m profilu v prazském souvrstvi, ve kterém se vyskytuji krinoidové vapence slivenecké
facie. Slivenecké vapence zaujimaji pozici piblizné mezi 100 a 70 m profilu na Branzovech. V téchto

mistech Ize pozorovat vyrazné ochuzeni o detritické proxy, kdezto koncentrace Ca v celém profilu vyrazné
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nekolisaji. Pokles hodnot K, Si, Al a Ti se interpretuje jako fedéni ¢istymi karbonaty, které vznikaly v mél-
kovodnim prostredi se zvySenou produkci. Od 70 m profilu lze u detritickych proxy vidét postupné zvyso-
vani hodnot s nékolika vykyvy. Na hranici prazského a zlichovského s. je kiivka zna¢né rozkolisana. Na
svrchni bazi prazského s. lze pozorovat doCasné snizeni koncentraci K, Si, Al a Ti nasledované nahlym
zvySenim. Vyrazné piky se uplatnuji v mistech, kde lze na grafu Ca pozorovat sniZzeni koncentrace. Celkové
ale trend ziistava stejny, postupny nardst koncentraci detritickych proxy do nadlozi indikujici postupnou

transgresi.

U grafu normalizaci Pb/Al a Cu/Al (obr. 22.) si miizeme povSimnout zvySenych hodnot mezi 100
a 77 m. Artefakty se projevuji v mistech odbéru mélkovodnich krinoidovych sliveneckych véapenci. Na
grafech Ize pozorovat vyssi a zna¢né rozkolisané hodnoty v lochkovském souvrstvi, prudky pokles smérem
do prazského souvrstvi a nasledné pozvolny pokles az na hranici prazského a zlichovského s. Ve zlichov-
ském s. 1ze pozorovat rozkolisanost kiivek a nartist hodnot do nadlozi. Na grafu normalizace Cu/Al mizeme
na hranici prazského a zlichovského s. (pfiblizné 15 m) pozorovat zvySené hodnoty; jedna se o vzorky

ulozené blizko tzv. ¢eského graptolitového eventu (Chlupacé 1998).
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Obrdzek 22. Grafy popisujici vertikalni zménu hodnot normalizact Pb/Al a Cu/Al. Cerné Sipky

oznacuji oblasti se zvySenymi hodnotami, které predstavuji tzv. artefakty.
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V grafu EF Pb (obr. 23) si miiZzeme v§imnout vyrazného piku v lochkovském souvrstvi a poté men-
S§tho piku v prazském souvrstvi v irovni krinoidovych sliveneckych vapenci. Pik v lochkovském s. (na
urovni 102 m) nepiedstavuje pravdépodobné obohaceny interval (Babek, pers.comm); analyzovany vzorek
pochazi z kotyskych vapenct s vyskytem hliz a rohovcti (Chlupac 1998, Koptikova et al. 2010), takze obo-
haceni mize byt zptisobeno analyzou mista, kde se tento prvek koncentroval. EF Cu se drzi okolo hodnoty
1,0. V lochkovském souvrstvi jsou hodnoty koncentrace lehce vyssi nez v prazském souvrstvi. I po prove-
deni vypoctu EF se objevuje pik v 15 m profilu ukazujici na zvySené hodnoty Cu v tomto intervalu prav-
dépodobné souvisejici se zmeénou oxidacnich podminek; v tomto misté dochazi ke stfidani tmavych vapni-

tych bridlic a tmave Sedych vapenct; zvlasté v bridlicich se predpoklada vyssi koncentrace Cu.
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Obrdzek 23. Grafy vertikalni distribuce faktoru obohaceni (EF) pro prvky Pb a Cu.

9.3. Prvkova geochemie — profil Velka Chuchle

Rentgenovou fluorescencni spektrometrii byly zjistény koncentrace 23 prvki, z nichz 16 bylo,
kvuli detekénim limitim vybrano pro multivariacni analyzu (PCA). Data byla ziskana pro jednotky ppm.
Celkové koncentrace vybranych prvki z této lokality jsou uvedeny v tab.4.; byly analyzovany makroprvky:
Al Si, Fe, K, Ca, a dale podrobné¢ji zpracovany Ti, Rb, Cu, Zn, Pb, P a S.

prvek x x o min max
Al 0.86 1.10 0.92 6.2222 0.3946
Si 3.84 4.29 2.20 14.5179 1.7970
Fe 0.41 0.51 0.40 2.7761 0.8777
K 0.18 0.25 0.33 3.8757 0.0420
Ca 43.98 43.11 3.64 2.3765 0.0273
Ti 0.09 0.10 0.06 46.9400 24.8100
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Rb 0.001 0.001 <0.001 0.4886 0.0649
Cu 0.002 0.002 0.004 2.4270 0.0617
Zn 0.002 0.002 0.002 0.0337 0.0008
Pb <0.001 <0.001 <0.001 0.0174 0.0006
P 1.27 1.30 0.20 0.0046 0.0000
S 0.09 0.19 0.48 0.0034 0.0000

Tabulka 4. Vysledky EDXRF analyzy vybranych prvkii; hodnoty jsou uvedeny v %.

Projekce vSech 16 analyzovanych proménnych (Ca, Si, Al, K, Fe, Ti, Rb, Zr, Cu, Zn, Pb, Ni, Mn,
S, P, Sr) v roving faktorovych os 1 a 2 je uvedena na obrdzku 24. Faktorové osy 1 a 2 vysvétluji 75,45 %
celkové variability datového souboru. V diagramu se shlukuji detritické proxy: Al, Ti, K + Fe a Si vytvafi
shluk s vysokymi negativnimi skore na faktorové ose 1 a skore blizici se 0 na ose 2. Ca ma vysoké pozitivni
skore na ose 1 a mirn€ negativni skore na ose 2. Opét dochazi k fedéni terigennich prvk marinnim CaCOs,
Ostatni prvky v kompozici vytvari méné vyrazné shluky, napt. Cu + Pb a Ni s negativnim skore na ose la
2 a Rb a Zr s negativnim skore na ose 1 a pozitivnim skore na se 2. Ca a zminéné terigenni prvky spolu
negativné koreluji. Nejvyssi korelacni koeficient vykazuje Ca a Ti ( r=0,72). Titan Ize tedy vyuzit jako

vhodny normaliza¢ni prvek.

Projection of the variables on the factor-plane ( 1x 2)
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Obrdzek 24. Projekce multivariacni analyzy (PCA) pro lokalitu Homolka. .
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Udaje byly ziskany z korelagni matice a provedenim linearni regrese (vynesenim dat do bodového
grafu). [ pres vyssi korelaci prvkii a Ti byly linearni spojnice v grafu ovlivnény odlehlymi hodnotami. Spoj-
nice tedy neprokladaly mrak bodi pfesné, respektive idealné. Mnohdy bylo v grafech patrno rozdéleni boda
do dvou ¢i vice skupin, ukazujici tak pravdépodobné na rozdilnou provenienci danych prvki (obr. 25). Na
Ti byly normalizovany prvky Cu, Zn, Pb, S a P, jelikoz piedstavuji redoxni proxy a proxy produktivity
vhodné k interpretaci paleoenvironmentalnich zmén. Vzhledem ke kvalité dat byly dale interpretovany Cu,
Pb, P a S. Kvalita dat pro Zn nebyla dostate¢na, jelikoz se jeho koncentrace v mnoha vzorcich drZela pod

detekénim limitem.

Cu/Ti V=1297+0

A A nnc n o1 nnic n AT A n9C no2 n nac nn

Obrdazek 25. Vyneseni dat do bodového grafu pro ziskani rovnice linedrni regrese

Z grafu vertikalni distribuce prvku Al, Ti, Si, K a Ca (obr. 26) je patrna negativni korelace detri-
tickych proxy — Al, Ti, K a Si s Ca. V mistech, kde mnozstvi Ca klesa, naopak stoupa mnozstvi prvku Al,
Ti, K a Si - 3 vyrazné piky na vertikalnich osach prvka pravdépodobné piedstavuji méfeni v nehomogen-
nich vzorcich ochuzenych o Ca. V piipadé vzorku VC 0,6 se mohlo jednat o analyzu vapence s rohovci,
v ptipadé vzorki VC 6,0 a VC 14,4 pak o analyzu v necistych hliznatych vapencich. Od baze lochkovského
souvrstvi az po jeho strop mnozstvi Ca postupné nariista, poté lze pozorovat snizeni koncentrace az do 6 m
profilu. Od 6 m profilu se objevuji hliznaté vapence; kiivka lehce kolisa, ale celkové si drzi stejné hodnoty

az do konce profilu. Detritické proxy se chovaji naprosto opa¢ne.

44



16

10

praiské s.

lochkovské
. s.

0 10 20 30 40 S0 1 0.1 1 10

*

Obrdazek 26. Graf vertikalni distribuce terigennich komponent — Al, K, Ti a Si, a Ca. Krivky terigen-

nich komponent jsou podobné kiivce Ca; chovaji se vSak opacné.

Vertikalni distribuce normalizace Cu/Ti (obr. 27) vykazuje vyssi hodnoty v lochkovském sou-
vrstvi, které poté klesaji smérem do prazského souvrstvi. Od ptiblizné 8 m profilu |ze pozorovat rozkolisané
hodnoty v hliznatych vapencich. U normalizace Pb/Ti si miZzeme povSimnout vyrazného piku v 5,7 m,
ktery neni chybou méfeni, ale snizenim koncentrace Ti. Graf naznacuje postupné zvySovani koncentrace
do urovné 8 m; poté pokles do urovné 12 m; nasleduje kolisdni hodnot az na konec profilu. Problémovym
chovanim Pb jsou nizké koncentrace v lochkovském souvrstvi, které neodpovidaji diive uvedenym zave-
ram.

Pivodnim zdmérem byl také vypocet faktoru obohaceni (Enrichment factor, EF). EF by mél stan-
dardné kolisat okolo hodnoty 1 a jakékoliv vykyvy jsou interpretovany jako obohaceni/ochuzeni vzorku o
prvek. V ptipadé EF (Pb) byl siroky interval (0,5-2) dan nemoznosti odd¢€lit geochemické pozadi a odlehlé
hodnoty. Soubor dat pouzity k vypoctu normalizace a EF byl nekvalitni. Rozkolisanost EF se objevila u
vSech vybranych prvkt (Cu, Zn, Ni a S). Grafy se projevovaly Sirokym intervalem EF. Kvalita méfenych
dat z této lokality neni dostate¢na. Nemoznost oddélit geochemické pozadi a odlehlé hodnoty pii vypoctu

EF vyplyva z nekvalitni linearni regrese. Z korela¢ni matice a rovnic linearni regrese je patrno, ze data
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ziskana analyzou jsou ovlivnéna odlehlymi hodnotami. I pfes odstranéni odlehlych hodnot vSak neni kvalita
dostate¢na. Chyba patrné vznikla Spatnou kalibraci pfi méfeni vzorku nebo analyzou kusovych vzorkd a

odrazi se v rovnicich linearni regrese a nizkych korelacnich koeficientech.
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Obrazek 27. Graf vertikalni distribuce normalizaci prvkii na Ti.

10. Diskuze

Prazské souvrstvi je na bazi a na stropu omezeno od podlozniho lochkovského a nadlozniho zli-
chovského souvrstvi dvéma vyznamnymi udalostmi, bazalnim prazskym eventem a bazalnim zlichovskym
eventem (Chlupa¢ 1998). Na bazi prazského souvrstvi, kterd viceméné odpovida hranici stupiiti lochkov a
prag byl Chlupacem (1998) dolozen regresivni trend, ktery se projevuje ukladanim mélkovodnich facii
sliveneckych vapencil. Misty (konépruska oblast) je zmél¢ovani doprovazeno stratigrafickym hiatem, ktery
je patrné disledkem vynofeni ¢asti panve nad hladinu (Slavik 2004). Po spodnoprazské regresi nasleduje
vzestup motské hladiny a svrchni ¢ast prazského souvrstvi ma vyrazné transgresivni charakter (Chlupac
1998, Vorel 2003). Tato transgrese pokracovala az do sp. emsu; vrcholu dosahuje na hranici prag/sp. ems,
kde je vyvinut tzv. ¢esky graptolitovy event - pruh tmavych vapnitych bridlic ulozenych v kyslikem ochuze-
ném prostiedi (Chlupac 1998). Bazalni zlichovsky event je spojen se sedimentaci koralového obzoru kap-
licky, ktery predstavuje zménu v konfiguraci panve (Chlupac a Kukal, 1986). Hemipelagicka sedimentace

prazského souvrstvi byla nahrazena ptivalem svahovych sediment obzoru kaplicky a nasledné turbiditni
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a pelagickou sedimentaci zlichovského souvrstvi (Chlupa¢ 1998, Chlupac et al. 2002, Koptikova et al.
2010). Cilem této kapitoly je diskutovat trendy petrografického slozeni a prvkové geochemie napfic témito

dilezitymi hranicemi.

10.1. Mikrofacialni charakteristika a sedimentacni prostiedi vapenct prazského souvrstvi

Standardni mikrofacie 3 (SMF 3) podle Fliigela (2004) je definovana jako pelagicky lime-mudstone
a wackestone s hojnou pelagickou mikrofaunou. SMF 5 predstavuje alochtonni bioklasticky grainstone,
rudstone, pakstone, floatstone a brekcii s biotou pochazejici z oblasti Gtesu. Hojné nahromadéné alochemy
predstavuji celé fosilie nebo jejich fragmenty s vysokym podilem utesotvornych organismt, které se na-
chazeji chaoticky rozmisténé. Facie SMF 3 se fadi do facialniho pasu 3 nebo 1, v tomto ptipadé se na
zakladé¢ fauny jedna spiSe o FB (facies belt, facialni pas) 1 — oblast hlubokého mote. SMF 5 se vyclenuje
do FB 4 — kontinentalni svah. SMF 12—CRIN. byla Wilsonem (1975) popsana jako vapenec obsahujici
velmi hojné a husté nahromadéné fragmenty echinodermati (zejména krinoidt). Tato facie ma znacny pa-
leoenvironmentalni vyznam, ukazuje na typicka prostiedi vzniku jako kontinentalni svah, chranéné casti
platformy nebo utesy, ackoliv Fliigel (2004) upozoriiuje na dal§i moznosti vzniku této facie v jinych pod-
minkach napt. chemickou kompakei. Koncentrace krinoidl jsou bézné v oblasti stfedni ¢asti karbonatové
rampy (z piekladu mid-ramp settings). SMF 12-CRIN je zafazena do facialniho pasu 4-5; jedna se o okra-
jové utesy platformy a kontinentalni svah.

Z vysledkt MFA a zatazeni hornin podle Fliigela (2004) je patrny trend zmélCovani na hranici
lochkov/prag, kdy se nejprve ukladaly vapence typu wacke-packstone zarazené do SMF 5 (BR 109,0),
nasledovaly mélkovodni krinoidové vapence typu grainstone vy¢lenéné jako SMF 12-CRIN. (BR 98,0 a
82,0). Cap et al. (2003) popsali z pohledu mikrofacii lochkovské vapence jako SMF 5 (studiem profil
v lomu Pozary, Radotinském udoli a v Praze-Podoli), i slivenecké krinoidové vapence prazského souvrstvi
typu grainstone zafadili do SMF 5. Vzorky z téchto lokalit byly popsany jako grainstony s obsahem mikritu,
nedokonale proprané. Vzorky BR 98,0 a 82,0 z lokality BranZzovy maji jiny charakter; krinoidové frag-
menty jsou zcela obaleny syntaxialnim tmelem, okraje nékterych zrn jsou dolomitizované. Ve vzorcich
nelze pozorovat zbytky mikritu, proto byly Klasifikovany odlisné.

Chlupac (1998), Vorel (2001, 2003) a Chab et al. (2008) dokladaji transgresivni rezim béhem
pragu. Vysledky MFA s timto tvrzenim souhlasi. Doslo k ukladani krinoidovych vapencu typu pack-grain-
stone a packstone SMF 5 (BR 72,0 a 61,9); vapenct typu wackestone a lime-mudstone zafazenych do SMF
3 (BR 52,0 a42,2); wack-packstone a packstone do SMF 5 (feporyjské vapence, BR 32,0 a 22,2) a nakonec
wackstone a lime-mudstone do SMF 3 (BR 13,5a0,79).

Reporyjské vapence jsou hliznaté; vznik hliznatych vapenci je vysvétlovan sedimentaci v klidném
prostiedi pod bazi bouikového vinéni (SWB), kdy z vodniho sloupce sedimentuji ¢asteCky mikritu a plank-
tonnich organisma (Boggs 2011). Pii diagenezi dochazi k rozpousténi karbonati a migraci Ca, ktery ma
tendenci se hromadit a vytvaret nodule (hlizy) (Hallam 1964). Podl¢ této definice by mély byt vzorky kla-

sifikovany do SMF 3, ktera odpovida sedimentaci v klidném pelagickém prostiedi. Problémem je nejen
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mnozstvi skeletalnich alochemd, ale také fosilni obsah vzorki. Skeletalni alochemy jsou zastoupeny jak
planktonnimi organismy (dakryokonaridni tentakuliti), tak i fragmenty mechovek a krinoidii. Kumpan et
al. (2015) zaradili vapence a biidlice podobného typu na zakladé vyskytu mechovkové a krinoidové fauny
do prostedi otevien¢ho Selfu pod bazi normalniho vinéni (FWWB) nebo pod bazi bourkového vinéni
(SWB). Podle Fliigela (2004) vsak mohou hliznaté vapence vznikat i v prostiedi kontinentalniho svahu

S ptinosem materialu z vyssich poloh.

10.2. Geochemické trendy na hranicich prazského souvrstvi

Na rozhrani siluru/devonu byl popsan transgresivni trend; doslo k zvyseni hladiny mofe a ukladani
vapencu s vlozkami bidlic obsahujicich organickou hmotu (Chlupa¢ et al. 2002, Chab et al. 2008). V lo-
chkovském souvrstvi miizeme vlivem transgrese zastihnout vyssi hodnoty detritickych proxy a vétsi mnoz-
stvi terigennich pfimési; smérem do prazského s. dochazi ke snizovani jejich mnozstvi. Na hranici loch-
kovského a prazského s. dohazi k poklesu jejich mnozstvi, a haopak zvySovani koncentrace Ca soucasné
se zmélCovanim sedimentacniho prostiedi, které indikuje mikrofacialni analyza. ZvySovani koncentrace Ca
(a soucasn¢ snizovani koncentraci terigennich proxy) lze vysvétlit efektem natedéni terigennich proxy
CaCOz3 v dusledku zvyseni rychlosti karbonatové produkce v mélkém mofti beéhem progradace karbonatové
rampy (regrese) (Koptikova et al. 2010). Tato regresni udalost byla popsana Chlupacem (1998) a Vorlem
(2003). V prubéhu sedimentace prazského s. a zlichovského s. doslo naopak k postupné transgresi, ktera je
doprovazena postupnym narustem hodnot Al, Ti, K a Si. ZvySovani koncentraci téchto prvki lze analo-
gicky vysvétlit snizenim karbonatové produkce a omezenim efektu nafedéni CaCOs,

Nizké hodnoty redoxnich proxy a proxy paleoproduktivity (Cu, Pb, Mn, aj.) v prazském souvrstvi,
nebo spise fakt, ze spolu nekoreluji, dokladaji sedimentaci karbonatovych hornin v dobie prokysliceném,
oligotrofnim prostfedi, které fidila sedimentace CaCQOs. Naproti tomu lochkovské souvrstvi ma zvysené
obsah U/Th (Koptikova et al. 2010). Na lokalité Branzovy lze pozorovat vyssi hodnoty Pb v lochkovském
s., pokles hodnot smérem do prazského souvrstvi, coz je v souladu s publikovanymi trendy U/Th. Na loka-
lit¢ Homolka se ale hodnoty Pb normalizované na Ti zvy$uji z lochkovského smérem do prazského sou-
vrstvi. Toto chovani si vysvétlujeme jako analytickou chybu vzniklou méfenim nepraskovanych (kusovych

nehomogennich) vzorkl nebo jako chybu kalibrace pfistroje.

10.3. Kvalita dat z lokality BranZovy a lokality Homolka

Vzorky odebrané na lokalité¢ Branzovy byly laboratorné zpracovany - drceny a pomlety. Veskeré
nehomogenity vzorkl byly tedy odstranény a méteny byly koncentrace prvkl v praSkovych vzorcich. Ana-
lyza praskovych vzorkll je pomérné pfesnd, coz potvrzuji regresni koeficienty ziskané kalibraci dat
z EDXRF a ICP-MS/ICP-OES (Viz kapitola 8.1.). V pripad¢ lokality Homolka byly na pfiru¢nim EDXRF

meéteny kusové vzorky, analyzovany byly sice nezvétralé rovné plochy, ale i tak byla analyza ovlivnéna
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nehomogenitami vlastich vzorkd. Dal$im moznym vysvétlenim je Spatna kalibrace pfistroje, kdy neni

mozno vztahnout koncentrace jednotlivych prvkl ke standardim.

11. Zavér

Mikrofacialni analyza a prvkova geochemie vzorku z lokality Branzovy (a ¢aste¢né z lokality Ho-
molka) potvrzuji diive popsané regresivni a transgresivni trendy (Chlupa¢ 1998, Vorel 2001, Vorel 2003,
Chab et al. 2008) v prazské panvi. Zejména se jedna o regresi na hranici lochkovského a prazského s. a
naslednou postupnou transgresi v pragu, kdy se pozvolné zvysuji koncentrace detritickych proxy — Al, K,
Ti a Si. Na hranici prazského a zlichovského s. terigenni detritické proxy kolisaji, poukazujice na zmény
sedimentac¢niho rezimu ve smyslu zmény konfigurace prazské panve. Zvysené koncentrace redoxnich
doxni proxy se koncentrovaly ve vapnitych btidlicich a bitumin6znich vépencich. Smérem do prazského
souvrstvi koncentrace redoxnich proxy klesaji na tikor zvySovani obsahu karbonatt, které¢ sedimentovaly
v mélkovodnim dobfe prokysliceném prostredi. Nasledné zvySovani koncentraci smérem do nadlozi ke zli-
chovskym vapencti dokladaji zménu oxidac¢né-redukénich podminek v misté sedimentace hornin.

Rentgenova fluorescencni spektrometrie (EDXRF) je vhodnou metodou pro prvkovou geochemii
provadénou na praskovych vzorcich (Branzovy) i pii nizkych koncentracich stopovych prvki typickych
pro karbonatové horniny (napt. Cu, Pb, Zn, Zr). Vhodnost a piesnost metody potvrzuji nezavislé kalibrace
z ICP-MS a ICP-OES. Metoda vSak neni vhodna pro analyzu kusovych vzorkd (méfeni na povrchu vzorku
u lokality Homolka); méfeni je zatizeno velkou chybou. Struktura geochemickych dat uvedena na piikladu
Pb vs. Al (Branzovy) umoziuje oddélit geochemické pozadi od geochemickych anomalii a vypocitat fak-

tory obohaceni (EF) jako vyznamné proxy produktivity a redoxniho potencialu.
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