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Abstract
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nience sedimentti v lomu Vykleky (moravické souvrstvi, kulm Nizkého Jeseniku). - Acta Musei
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Interpretation of depositional environment and provenance of sedimentary rocks in the Vykleky Quarry
(Moravice Formation, Nizky Jesenik Culm Basin)

The five cores were drilled out in the Vykleky Quarry, in which sedimentary rocks of the Moravice
Formation of the Nizky Jesenik Culm Basin are quarried. Detailed lithological description and photo-
documentation were performed and each drill-core was sampled for optical microscopic analysis. The
studied sedimentary sequence includes various gravity flow deposits, including debris flow, grain flow or
turbidity flow sediments. Hemipelagic sediments, representing basin floor environment and pebbly
mudstone, representing deposition from the submarine slide, also occur. The vertical sequence reveals
progradation of the submarine sand-rich fan onto the basin floor. The dominant part of the sedimentary
sequence is represented by distributary channel and sandy lobe deposits of the middle part of the sub-
marine fan system. The provenance analysis based on the Gazzi-Dickinson point-counting method allows
interpreting the geotectonic position of the source area in the recycled orogen with the transition to the
magmatic arc. Various types of metamorphic rocks predominate over sedimentary and plutonic rocks in the
clast assemblage of petromictic conglomerates. This association is similar to the composition of the Racice
conglomerates of the Drahany Culm Basin and corresponds to the expected dominant supply of clastic
material to the Culm basin from a point source situated in the southern part of Drahany Upland. In
contrast, the clast assemblage of pebbly mudstone indicates provenance from local source. The dominance
of clasts of acid volcanic rocks corresponds to the intense terrestrial volcanic activity during deposition of
the Cvilin and Brumovice Beds of the Moravice Formation. It also demonstrates the complex morphology
and presence of temporary depocentres at the front of the Variscan accretion wedge, as can be observed in
modern peripheral foreland basins.
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1. UVOD

Sedimentace kulmské facie je tizce spjata s variskymi orogennimi procesy, které fi-
dily slozeni, mnozstvi a zrnitost detritu i velikost a morfologii moravskoslezské kulmské
panve (KUMPERA a MARTINEC 1995). Vysledkem kombinovaného plisobeni endogennich
a exogennich procesu je charakteristicky sled stfidajicich se hrub€ rytmicky zvrstvenych
(drobovych) a jemné rytmicky zvrstvenych (heterolitickych) sedimenti (HARTLEY a OTaA-
VA 2001, BABEK et al. 2004). Zpétn¢ 1ze tyto procesy rekonstruovat na zakladé distribu-
ce sedimentarnich facii a klastického sloZeni sedimentti. Zvlasté cenné jsou v tomto ohle-
du slepence. Drtiva vétsina kulmskych slepenci je geneticky spojena s drobovymi rytmy.
SlozZeni téchto petromiktnich slepencil je relativné homogenni v ramci celé moravskos-
lezské kulmské panve a indikuje pfitomnost jednoho hlavniho vstupu klastického ma-
terialu pfi jiznim okraji panve, ktery byl dale dispergovan dnovymi proudy (HARTLEY
a Otava 2001). V mensi mife se v kulmské panvi vyskytuji také slepence, které l1ze ozna-
¢it jako pebbly mudstone. Do Cestiny je tento termin prekladan krkolomné jako valouno-
vité jilovce nebo §térkovité kalovce (napf. FRANCIREK et al. 2016). V dfivéjsi literature
jsou tyto sedimenty oznacovany rtzné: jako parakonglomeraty, skluzové slepence, tillo-
idni slepence Ci gravelity (PROKOP 1968, ZAPLETAL 1991, JIRANEK 1993, KUMPERA a MAR-
TINEC 1995). Pebbly mudstone se od petromiktnich slepencii odliSuji genezi i valounovy-
mi asociacemi a jsou povazovany za epizodickou akumulaci v disledku podmoiskych
skluzii (JIRANEK 1993). To z nich ¢ini duleZity zdroj informaci o lokalnich podminkach
v kulmské panvi.

V této praci se zabyvame sedimentologickym a sedimentarné petrologickym studiem
hornin v lomu Vykleky (Ceskomoravsky §térk, a.s.). V lednu 2020 zde byla provedena sé-
rie vrtl, ve kterych byly zachyceny snad vSechny reprezentativni sedimentarni facie, se kte-
rymi se lze v ramci nizkojesenické Casti kulmské panve setkat. Navic zde byly zastizeny jak
petromiktni slepence, tak pomé€rné mocna poloha pebbly mudstone, coz predstavuje jedi-
necnou prilezitost pro porovnani obou typu psefiti na jedné lokalit€.

2. GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA LOMU VYKLEKY

V lomu Vykleky jsou odkryty sedimenty moravického souvrstvi (sv. visé, hranice
goniatitovych subzon Goa,/Goaz az Gof,,,; KUMPERA 1976) nizkojesenické Casti spodno-
karbonské moravskoslezské kulmské panve (obr. 1A). Kulmska facie predstavuje variskou
synorogenni hlubokomorfskou sedimentaci, s charakteristickym rychlym pfinosem mate-
rialu do panve a rytmickym stfidanim prachovct, drob a slepencd, které se zastupuji s ji-
lovci (KUMPERA 1983). Sedimenty moravického souvrstvi dosahuji maximalni mocnosti
1600 m (BABEK et al. 2004). Litostratigrafické ¢lenéni zahrnuje nejstarsi vrstvy bohdano-
vické a dale cvilinské, brumovické a nejmladsi vikStejnské (KUMPERA 1966). ZAPLETAL
(1977) vyc€lenuje na bazi souvrstvi jesté vrstvy belské. Vrstvy bohdanovické tvori predevsim
sled tmavosSedych jemné rytmicky zvrstvenych sediment s vlozkami drob a slepenct (Dvo-
RAK 1994). Pro bélské, cvilinské, brumovické a viksStejnské vrstvy je naopak charakteristic-
ka prevaha lavicovitych az deskovitych drob aZ drobovych piskovct s vloZzkami jemnozrn-
nych rytmitt (KUMPERA 1966, DVORAK 1994). Moravické souvrstvi 1ze na zaklad¢€ facialni
distribuce a paleoproudovych analyz interpretovat jako cyklickou vypln hlubokomoiské pe-
riferni pfedpolni panve (HARTLEY a OTAvA 2001). Cyklicita se projevuje v zastupovani jem-
nozrnnych rytmiti v obdobi snizené tektonické aktivity a drobovych az slepencovych téles
v obdobi zvySené tektonické aktivity ve variském orogénu (BABEK et al. 2004). Klastické
sloZeni petromiktnich slepencii a drob doklada snizujici se podil materialu ze sedimentar-
nich/nizce-metamorfovanych zdroji a nartstajici zastoupeni klastl plutonickych/vysoce-
metamorfovanych hornin béhem sedimentace moravického souvrstvi (MASTERA 1975, Si-
MICEK et al. 2012).
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3. METODIKA

Aktivni tfi-etazovy lom na drcené kamenivo se nachdzi na hranici okresti Pierov
a Olomouc, asi 700 m SV od obecniho ufadu v obci Vykleky. V lomu Vykleky bylo spo-
lecnosti Ceskomoravsky §térk, a.s. provedeno 5 vrtt (obr. 1B, GPS soufadnice jsou uve-
deny v tabulce 1). Hloubka vrti se pohybovala od 45 m do 75 m. Primér vrtnych jader
byl 6,3 cm (vrty 2, 3a 4) a 8,5 cm (vrty 1 a 4). Vrtna jadra byla detailné popsana piimo
v lomu, dle béZné pouzivané terénni metodiky (napf. TUCKER 2003). U kazdé vrstvy byla
ur¢ena mocnost (neprava), charakteristika vrstevnich kontaktd (pokud bylo mozné ve vrt-
nych jadrech zjistit), zvrstveni, zrnitost, stupen zrnitostniho vytfidéni a pritomnost dal-
Sich znakd, jako jsou intraklasty jilovcl nebo bioturbace. V pripadé€ slepenct byla na mis-
t€ popsana i zakladni petrografie Sté€rkovych klastl, stupen jejich zaobleni i zrnitost
zakladni hmoty. VSechna vrtna jadra byla detailné fotograficky dokumentovana pro potie-
by pozdéjsiho upfesnéni terénniho litologického popisu. Geometrie vrstev byla studovana
na lomovych sténach a na nékolika mistech byla také zméfena orientace vrstevnich ploch
geologickym kompasem.
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Obr. 1. A - Litostratigrafické clenéni Nizkého Jeseniku (upraveno podle DVORAKA 1994) s vyznacenou pozici lo-
mu Vykleky; B - geologicka situace v lomu Vykleky a jeho nejbliz§im okoli (upraveno podle MASTERY et al.
1991) s vyznacenou pozici vrtl; 1 - nivni sedimenty (holocén); 2 - koluvialni sedimenty (pleisto-
cén-holocén); 3 - droby az slepence (moravické souvrstvi, spodni karbon, visé), 4 - jilovité bridlice, pra-
chovce aZ jemnozrnné droby (moravické souvrstvi, spodni karbon, visé); 5 - pebbly mudstone (moravické
souvrstvi, spodni karbon, visé), 6 - zlom ovéfeny, 7 - zlom zakryty, 8 - okraj etaZze lomu, 9 - hlavni silnice,
10 - vedlejsi cesta.

Fig. 1. A - Lithostratigraphic sub-division of the Nizky Jesenik Mountains (modified from DvORAK 1994) with
position of the Vykleky Quarry; B - Geological settings of the Vykleky Quarry (modified from MASTERA
et al. 1991) with position of drill cores; 1 - Floodplain sediment (Holocene); 2 - Colluvial sediments
(Pleistocene-Holocene); 3 - Graywacke and Conglomerate (the Moravice Formation, Lower Carbonifer-
ous, Viséan), 4 - Shale, Siltstone, fine-grained Graywacke (the Moravice Formation, Lower Carbonifer-

ous, Viséan); 5 - Pebbly Mudstone (the Moravice Formation, Lower Carboniferous, Viséan), 6 - verified
fault, 7 - covered fault, 8 - edge of the quarry level, 9 - main road, 10 - side road.
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Tabulka 1. GPS soufadnice vrtl v lomu Vykleky.
Table 1.  GPS coordinates of drill cores in the Vykleky Quarry.

zem. Siika (N) | zem. délka (E)
VRT 1 |49.5604607 17.4868651
VRT 2 |49.5603259 17.4891097
VRT3 |49.5622120 17.4904415
VRT 4 |49.5627030 17.4928029
VRT 5 |49.5632912 17.4918341

Petrograficky popis drob byl proveden na péti vybrusovych preparatech. Mineralni
sloZzeni drob bylo studovano polarizaénim mikroskopem Olympus BX-41 s vyuzitim
standardni Gazzi-Dickinsonovy metody planimetrické analyzy, kterda minimalizuje vliv
zrnitosti sedimentu na mineralni sloZeni (napf. INGERSOLL et al. 1984). V kazdém vybru-
sovém preparatu bylo identifikovano alespon 300 zrn. Vysledky byly vyneseny v prove-
nienc¢nich ternarnich diagramech DICKINSONA ef al. (1983). Pii studiu klastického
sloZeni slepencii a mineralniho slozZeni jejich zakladni hmoty byla kromé¢ klasické optic-
ké mikroskopie v polarizanim mikroskopu vyuzita také ,,studena“ katodoluminiscenc-
ni mikroskopie na pfistroji CITL Mk5-1 a elektronova mikroskopie na pristroji JEOL
JXA-8600 s EDX detektorem, ktera prinesla také doplnkové informace o chemismu né-
kterych mineralt. BliZSi informace o nastaveni pfistrojii jsou uvedeny v ¢lanku KRrRoPA-
CE et al. (2020).

4. VYSLEDKY

4.1. Litologicky popis a facialni analyza

Vsechny uvadéné mocnosti vrstev piedstavuji nepravou mocnost (viz tabulka 2) tak,
aby zlistala zachovana pivodni metraz ve vrtech. Pro potfeby interpretace pravé mocnosti
bylo na lomovych sténach v blizkosti zkoumanych vrti provedeno méfeni sklonu vrstev-
nich ploch geologickym kompasem. Vysledky jsou pomérné konzistentni jen s velmi ma-
lym rozptylem. Vrstvy se uklanéji k ZSZ az SZ (azimuty 280°-310°) pod uhlem 30°-35°.
Diky uniformni strukturni charakteristice vrstevniho sledu lze v pfipadé potieby snadno vy-
pocitat hodnoty pravé mocnosti vynasobenim mocnosti uvadénych v této praci hodnotou
0,9.

Ve zkoumanych vrtnych jadrech byly zachyceny siliciklastické sedimenty, které byly na
zaklad€ charakteristickych znakl rozdéleny do sedmi sedimentarnich facii, dale ¢lenénych
do 12 subfacii (tabulka 2). Na zrnitostni §kale se pohybujeme od stfedné zrnitych slepen-
ct po jilovce (obr. 2A-K).

V lomu Vykleky lze vyclenit tfi zakladni facialni asociace. Prvni facialni asociace je
tvofena jemné rytmicky zvrstvenymi sedimenty. Odkryta je 2. etaZi v sv. ¢asti lomu (obra-
zek 1B) a zachycena byla vrtem 2 (metraz 70,2-74,8 m), vrtem 4 (metraz 11,0-45,0 m)
avrtem 5 (metraz 43,2-52,5 m). Dominuji zde subfacie F5a a F5b. Méné¢ Casté jsou moc-
néjsi polohy homogennich jilovcll (facie F6) a desky jemnozrnnych drob (subfacie F4a,
F4b). Bazalni vrstevni plochy subfacii F4a a F5a maji vyvinuty mechanoglyfy v podobé
vleénych a proudovych stop ¢i vtiskli. Na svrchni vrstevni ploSe jsou misty vyvinuty prou-
dové Cefiny. BohuZel, ve stén€ lomu nebyly mechanoglyfy odkryty tak, aby bylo mozné
zméfit jejich orientaci geologickym kompasem. Nejdelsi usek této facialni asociace je za-
chycen ve vrtu 4. Do nadloZi Ize pozorovat hrubnouci sekvenci, ktera se projevuje priby-
vanim drobovych vrstev i zvySovanim mocnosti prachovcovych vrstev na ukor jilovcl
(obr. 3).
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Obr. 2.

Fig. 2.
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Priklady sedimentarnich facii ve vrtech v lomu Vykleky; A - vrt 2 (metraZ 65-66 m) - stfedné zrnity
petromiktni slepenec s podpilirnou strukturou stérkovych klastl a s masivni texturou (facie Fla); B - vrt 2
(metraz 60-61 m) - kontakt stfedné zrnitého slepence s podptrnou strukturou stérkovych klasti, inverzni
gradace a intraklasty jilovcli u baze vrstvy (facie F2a) a velmi hrubozrnné droby (facie F3a); C - vrt 2
(metraz 28-29 m) - kontakt normalné gradovaného jemnozrnného slepence s podplrnou strukturou
stérkovych klastil a intraklasty jiloveli u baze vrstvy (facie F1b) a masivni hrubozrnné droby (facie F3a);
D - vrt 2 (metraz 53-54 m) - normalné gradovany velmi jemnozrnny slepenec s podptirnou strukturou
matrix (facie F2b); E - vrt 5 (metraz 21-22 m) - masivni, velmi hrubozrnna droba s polohou silné alte-
rované (chloritizované) droby (facie F3a); F - vrt 5 (metraz 24-25 m) - normalné gradovana stfedn€ zrnita
droba s paralelni laminaci v horni ¢asti vrstvy (facie F3b); G - vrt 4 (metraz 30-31 m) - rytmické stfidani
laminovanych prachovct s bazalnimi vymoly, vtisky a plaménkovymi strukturami a jilovct (facie F5a); H -
vrt 5 (metraz 49-50 m) - rytmické stfidani jilovcl a planarn€ a konvolutné laminovanych prachovcu (fa-
cie F5b); I - vrt 2 (metraz 14-15 m) - homogenni jilovce, misty s nepravidelnymi polohami prachovct (fa-
cie F6); J - vrt 3 (metraz 11-12 m) - pebbly mudstone s klasty az balvany vulkanickych hornin (facie F7);
K - vrt 3 (metraz 12-13 m) - kontakt rytmicky se stfidajicich jilovct a prachovci (facie F5b) a pebbly mud-
stone s klasty vulkanickych hornin a ostrohranného kifemene (facie F7).

Examples of sedimentary facies observed in cores drilled in the Vykleky Quarry; A - Drill core 2 (section
65-66 m) - medium-grained petromict clast-supported conglomerate with a massive structure (facies
Fla); B - Drill core 2 (section 60-61 m) - contact of medium-grained clast-supported conglomerate with
reverse grading and mudstone intraclasts at the bed base (facies F2a) and very coarse-grained graywacke
(facies F3a); C - Drill core 2 (section 28-29 m) - contact of normally graded fine-grained clast-support-
ed conglomerate with mudstone intraclasts at the bed base (facies F1b) and massive coarse-grained
graywacke (facies F3a); D - Drill core 2 (section 53-54 m) - normally graded very fine-grained matrix-
supported conglomerate (facies F2b); E - Drill core 5 (section 21-22 m) - massive very coarse-grained
graywacke (facies F3a) with strongly altered (chloritized) horizon; F - Drill core 5 (section 24-25 m) -
normally graded medium-grained graywacke with plane-parallel lamination in the upper part of the bed
(facies F3b); G - Drill core 4 (section 30-31 m) - rhythmic alternation of laminated siltstone with basal
scours, load casts and flame structures and claystone (facies F5a); H - Drill core 5 (section 49-50 m) -
rhythmic alternation of claystone and planar cross laminated and convolute laminated siltstone (facies
F5b); I - Drill core 2 (section 14-15 m) - homogeneous claystone with irregular layers of siltstone (facies
F6); J - Drill core 3 (section 11-12 m) - pebbly mudstone with granules-to-boulders of volcanic rocks (fa-
cies F7); K - Drill core 3 (section 12-13 m) - contact of rhythmic alternation claystone and siltstone (fa-
cies F5b) and pebbly mudstone with clasts of volcanic rocks and angular quartz (facies F7).
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Druha facialni asociace, tvorena hrubé rytmicky zvrstvenymi sedimenty s prevladaji-
cimi lavicemi hrubozrnnych drob, byla zachycena vrtem 1 (metraz 0-46,6 m), vrtem 2
(metraz 24,4-70,2 m), vrtem 3 (metraz 16,0-53,0 m), vrtem 4 (metraz 0-11,0 m) a vrtem
5 (metraz 0-43,2 m). Dominantni jsou subfacie F2a, F3a a F3b. Na bazi této facialni aso-
ciace se vyskytuji slepence (subfacie Fla a F1b) s mocnosti jednotlivych lavic i nékolik m.
Ve vrtu 2 (obr. 3) Ize pozorovat do nadlozi zjemnujici trend této asociace. Smérem k SV
klesa souhrnna mocnost slepencovych lavic a mirné se snizuje i jejich zrnitost ze stfedné
zrnitych slepenct ve vrtu 2 po jemnozrnné slepence az velmi hrubozrnné droby ve vrtu 5.

Tteti facialni asociaci predstavuje vnitin€ chaoticky usporadany komplex rtznych li-
tologii. Zachycena byla vrtem 1 (metraz 46,6-53,0 m), vrtem 2 (metraz 0-24,4 m) a vrtem
3 (metraz 0-16,0 m). Dominantni litologii je pebbly mudstone (facie F7), ktera ale nema
na lokalité jednotnou charakteristiku. Podle povahy zakladni hmoty Ize vy€lenit dvé varie-
ty. Nejbézné€jsi je varieta, kde se Sté€rkové klasty vyskytuji v jilovito-prachovité¢ zakladni
hmoté SedoCerné barvy. Tato varieta tvofi predevsim jadro vnitiné chaoticky usporadané
facialni asociace. Druha varieta je tvorena Sedohnédou zakladni hmotou drobového cha-
rakteru. Tato varieta je vazana téméf vyhradné na kontakty vnitin€ chaoticky usporadané
facialni asociace s drobovymi rytmy. Pro obé variety je charakteristicka nepfitomnost vni-
tiniho usporadani Sté€rkovych klastii a naopak jsou pfitomny skluzové struktury. Mocnost
dil¢ich poloh pebbly mudstone je velmi proménliva. V lomové stén€ Casto tvori Cocky az
nepravidelné hlizy. Maximalni mocnost ve vrtu je az 3 m. Vyskytuji se ale i relativné malo
mocné polohy v fadu decimetrii. Dil¢i polohy pebbly mudstone jsou ve vrtech oddéleny
jemné rytmicky zvrstvenymi sedimenty (nejcast&ji subfacie F5b, méné F5a), pripadné ho-
mogennimi jilovci (facie F6), méné Casté jsou jemné az stredné zrnité masivni droby (sub-
facie F4a). Hranice mezi riznymi litologiemi jsou ve vrtech i v lomové sténé t€zko rozlisi-
telné. Prechodové zony mezi litologiemi se vyznacuji silnou deformaci primarnich struktur,
facie se misty prstovité prostupuji, misty jsou patrné rozmyvy, kdy jedna litologie pfechazi
do druhé, pricemz mezi nimi je izka zona nesouci charakteristiky obou litologii.

4.2. Petrografie petromiktnich slepencu a drob

Slepence jsou zrnitostné §patné€ vytfidéné, nejcastéji Stércikovité az valounové s pri-
mérnou velikosti klast v rozmezi 0,5-1 cm. Ve vrtech byly pozorovany nejvétsi klasty o ve-
likosti 2 cm, avSak v lomové sténé lze vzacné spatfit i balvany o velikosti ~dm v nejdelsi
ose. Slepence maji nejcastéji podplrnou strukturu klastu. Slepence s podpiirnou struktu-
rou matrix jsou méné Casté a obvykle se vyskytuji na bazi mocnych drobovych lavic. Deta-
ilnimu petrografickému popisu slepencii ze zkoumanych vrti se vénovali KROPAC et al.
(2020). Proto zde uvadime jen stru¢né resumé. Na valounovém slozZeni slepencti se podili
klasty kfemene (cca. 22 % vSech klast) a litické klasty (cca. 78 % vSech klastt). Klasty kie-
mene jsou obvykle subovalné a maji mlééné bilou barvu. Tmavé Sed€ zbarveny nebo nard-
Zovély kiemen je vzacny. Litické klasty jsou oproti kiemeni hlife opracované (subangular-
ni). Nejcast&ji jsou zastoupeny metamorfovanymi horninami (48 %), hojné jsou ale také
sedimentarni (31 %) a magmatické (21 %) horniny. V asociaci metamorfovanych litickych
klastti dominuji kvarcitické ruly a kvarcity (47,3 %), dale se vyskytuji ortoruly (21 %), fyli-
ty a svory (17,1 %) a pararuly (14,6 %). V pfipadé sedimentarnich litickych klastli se nejcas-
t€ji setkavame s horninami starSich kulmskych souvrstvi (43,5 %) a ryolitovymi tufity
(43,5 %). Méné casté jsou klasty silicitti (13 %). Skupina magmatickych litickych klasti je
zastoupena ryolity (53,3 %), granitoidy (26,7 %) a diority (20 %). Matrix slepencii ma psa-
mitickou strukturu a obsahuje zrna kifemene, plagioklasu, K-zivce, muskovitu, chloritizo-
vaného biotitu a litické ulomky. Mezery mezi zrny vypliuji ¢astice v prachovito-jilovité frak-
ci.

SloZeni drob se velmi podoba slozeni matrix petromiktnich slepencti. Droby jsou nej-
Castéji hrubozrnné az stredné zrnité, Spatn€ az velmi Spatné zrnitostné vytifidéné. Bézna je
pritomnost plovoucich Stérkovych klasti. V klastickém slozeni drob dominuje kfemen, kte-
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ry tvoii primérné 39,3 obj. % horniny. V ramci skupiny kiemene obvykle mirné prevladaji
polykrystalicka zrna nad monokrystalickymi. Polykrystalicky kfemen je ve vzorcich obvy-
kle tvofen vice neZ tifemi subzrny. Monokrystalicky kiemen je obvykle slabé undulozné zha-
Sejici. DalSimi horninotvornymi komponentami jsou Zivce (primérné 15,5 obj. %) a litické
ulomky (primérné 15,5 obj. %). Ve skupin€ Zivcll prevladaji draselné Zivce nad plagiokla-
sy, zhruba v poméru 3:1. Zrna draselnych zZivcl jsou relativné nealterovana. Vyjimecéné lze
pozorovat zrna mikroklinu s charakteristickym mfizkovanim. Zrna plagioklasti jsou vétsi-
nou siln€ karbonatizovana, avsak i pfes alteraci zrn 1ze pozorovat polysyntetické lamelova-
ni. Ve skupiné litickych tlomku jsou hojné zastoupeny metamorfované horniny (kvarcity,
ruly, méné svory a fylity), které tvofi primérné 9,6 obj. % a sedimentarni horniny (jilové
bridlice, prachovce), které tvofi pramérn€ 5,2 obj. %. Klasty magmatickych hornin (prede-
v§im granitoidll) jsou rovné€z pfitomny, ale vzhledem k pouziti Gazzi-Dickinsonovy meto-
dy planimetrické analyzy jsou klasifikovany nikoli jako litické klasty, nybrz jako jednotlivé
mineralni komponenty. Klasty vulkanickych hornin byly pozorovany zfidka (do 1 obj. %)
a vétSinou jsou siln€ alterovany. Z ostatnich mineralnich komponent studovanych drob se
vyskytuji predev§im muskovit, chloritizovany biotit a chlorit, pyrit a prisvitné tézké mine-
raly, jako je zirkon, granat nebo rutil. Prachovito-jilovita matrix obvykle tvofi vice nez 20
obj. % horniny. Lze v ni rozeznat jilové mineraly, chlorit, sericit, akcesorické t€Zké minera-
ly a také prachova zrnka kfemene a Zivct.

4.3. Petrografie pebbly mudstones

Pebbly mudstone predstavuji velmi Spatné zrnitostné vytfidéné slepence s podpirnou
strukturou jilovito-prachovité, méné prachovito-pis€ité matrix. Mnozstvi §té€rkovych klastli
je znacn€ proménlivé, v nékterych polohach jsou pouze ojediné€lé, jindy mohou tvofit az 40
obj. % horniny. Stérkové klasty vykazuji velmi proménlivy stupen opracovani, pfiCemz pie-
vladaji klasty subangularni az angularni nad klasty subovalnimi. Ve valounovém slozeni
dominuji klasty vulkanickych hornin. V mensim mnoZstvi jsou pritomny také klasty bilého
Zilného kiemene, svétlého jemnozrnného kvarcitu, pararul, nariZovélych granitoidd, tma-
vych silicitli, drob a jilovych bfidlic. Ve vrtu 3 byly zastiZzeny 2 polohy (metraze 7,7-8,1 m
a 9,7-11,8 m; obr. 2J), které obsahuji témét vyhradné valouny kyselych vulkanitii. Vzorek
jadra z vrtu 3 (metraz 11,6-11,8 m), byl detailn€é zkouman KROPACEM et al. (2020), podle
kterého ma zkoumana poloha charakter siln€ hydrotermalné alterovaného ryolitového tufi-
tu s proménlivou zrnitosti. Pfevladaji tufitické piskovce az slepence, ale misty mohou tlom-
ky vulkanickych hornin presahnout i 10 cm. Makroskopicky 1ze v horniné rozlisit svétle Se-
dé az nazelenalé klasty ryoliti s porfyrickou strukturou a felsitickou strukturou zakladni
hmoty. Kromé vulkanickych litickych ulomk( se v zakladni hmoté tufitd vyskytuji také
stfipky kfemene, tabulky albitu, zrna apatitu a lupinky slid. Klasty jsou obklopeny tmavé
Sedozelenou matrix s aleuriticko-pelitickou strukturou, skladajici se z prachovych a jilovych
zrn, chloritu a limonitového pigmentu.

5. DISKUZE

5.1. Interpretace sedimentarnich facii

V lomu Vykleky byly vrty zachyceny jemné i hrubé rytmicky zvrstvené sedimenty, cha-
rakteristické pro nizkojesenicky kulm (HARTLEY a OTAvA 2001, SIMICEK et al. 2012), které
dle PrRokora a HuMLA (1966) stratigraficky spadaji do moravického souvrstvi (sv. visé). Se-
dimentarni facie Fla-b a F2a, tvofené prevaziné slepenci s hojnymi intraklasty jilovci a ne-
erozivni rovnou bazi, indikuji depozici z nekohezivnich ulomkotokd a zrnotokl (SHANMU-
GAM 2000). Sedimenty ulozené pievazn€ z vysoce-hustotnich turbiditnich proudu, které
odpovidaji LoweHoO (1982) vrstvam R3, jsou reprezentovany lavicovitymi drobami (sedi-
mentarni facie F2b, F3a-b). Tyto facie se projevuji masivni i normalni gradaci, eroznimi
vymoly na bazi, jilovymi intraklasty a plochou svrchni vrstevni plochou. Sedimentarni fa-

195



cie F3b mize dosahovat mocnosti vrstev i n€kolika metrii bez znamek amalgamace. K ulo-
Zeni nejspiSe doslo béhem jediného depozi¢niho eventu, kdy material vypadaval z hyper-
pyknického proudu pfi poklesu svahového gradientu (BABEK et al. 2004). Sedimentarni fa-
cie F4a-b, F5a a castecné€ F5b, které se vyznacuji jemné€ rytmickym stfidanim prachovcil,
jilovcl a deskovitych jemnozrnnych drob, Ize interpretovat jako material uloZeny z nizko-
hustotnich turbiditnich proudil (SIMICEK et al. 2012). Nejéastéji se vyskytuje oddéleni bou-
movy sekvence Tb-e (BoumMa 1962). Mocnéjsi polohy ¢ernych jiloved (sedimentarni facie
F6) byly ve vétsi mife pozorovany pouze ve vrtu 4 (viz obr. 21, 3). Pravdépodobné se jed-
na o hemipelagické sedimenty panevniho dna ulozené z hypopyknickych chocholi (BABEK
et al. 2004). Posledni pozorovanou sedimentarni facii je F7, reprezentovana pebbly mud-
stone. Proménlivé mnozstvi Stérkového materialu plovouciho v tmavé Sedé prachovito-jilo-
vité matrix, Zddné znamky vnitfniho uspofadani a pritomnost skluzovych struktur indikuji
depozici materialu z koheznich bahnotokil v dasledku skluzu (TALLING et al. 2012). Obe-
cné nizky stupen zaobleni Stérkovych klastli a dominance nezralych (vulkanickych) hornin
(viz obr. 2J-K) odpovida kratkému transportu, ktery je pro podmofské skluzy charakteris-
ticky.

5.2. Interpretace depozicniho prostredi

V zastizené sedimentarni sukcesi je patrna progradace pis€itého submarinniho véjife
na sedimenty panevniho dna. Panevni hemipelagickou sedimentaci s dominanci tmavych
jilovel a podfizené Sedych prachovct doklada nejhlubsi ¢asti vrtu 4 (viz obr. 3). Nasledné
ve vertikalnim sledu pozorujeme piechod do vné&jSiho véjife (MATTERN 2005), coZ se pro-
jevuje pritomnosti jemné€ rytmicky zvrstvenych prachovcl a jemnozrnnych drob uklada-
nych z nizko-hustotnich turbiditnich proudt. Nahoru hrubnouci sekvenci 1ze interpretovat
jako sedimenty periferniho kanalu ve vnéjsi ¢asti submarinniho véjite (MuTTI a Riccr Luc-
cHI 1972). V nejvyssi ¢asti sledu jemné€ rytmicky zvrstvenych sedimentli ubyva vrstev jem-
nozrnnych drob, coz pravdépodobné indikuje piesun periferniho kanalu a plo$né ukladani
prevazné prachového materialu z nizko-hustotnich turbiditnich proudi ve vnéjsi ¢asti sub-
marinniho véjife (READING a RICHARDS 1994). V dalsi Casti vrstevniho sledu se raz sedi-
mentace vyrazné méni a na jemné rytmicky zvrstvené sedimenty ostie nasedaji korytovité
sedimenty a sedimenty pisCitych lalokd stiedni ¢asti submarinniho véjife. Celkova mocnost
vrstevniho sledu dosahuje vice nez 90 m. Tato facialni asociace je charakteristicka pro mo-
ravické souvrstvi nizkojesenického kulmu (BABEK et al. 2004) a byva interpretovana jako
distalni ekvivalenty slepencti znamych z myslejovického souvrstvi drahanského kulmu
(HARTLEY a Otava 2001). Dominantni postaveni maji sedimenty uloZené z hrubé piscitych
a jemné Stérkovych ulomkotokii a vysoko-hustotnich turbiditnich proudi (Lowe 1982,
SHaANMUGAM 2000). Do nadloZi zjemnujici trend pozorovany ve spodni ¢asti hrubé rytmic-
ké sedimentace a lateralni zmény v zrnitosti a mocnosti vrstev jemn€ az stfedné zrnitych
slepenct (viz obr. 3) indikuji sedimentaci v distribu¢nim kanalu (MuTTI a NORMARK 1987).
Lateralni snizovani zrnitosti slepencii k okraji koryta, v naSem pfipadé smérem k V az SV,
odpovida transportu klastického materialu od jihu k severu. To se shoduje s generalnim
smérem paleoproudéni v této Casti nizkojesenického kulmu, ktera byla zjiSténa na zakladé
méfeni orientace nékterych mechanoglyfii na spodnich vrstevnich plochach, jako jsou
proudové a vleéné stopy (KUMPERA a MARTINEC 1995), a ukazuje na transport klastického
materialu paralelné s osou panve (BABEK et al. 2004). Ve vyssi Casti vrstevniho sledu je vy-
skyt slepencli omezen na bazi drobovych lavic. Lateralné je mocnost i zrnitost drobovych
vrstev stabilni. Tento vrstevni sled 1ze interpretovat jako sedimenty uloZené v piscitych la-
locich nebo v Sirokych plochych korytech stiedni ¢asti submarinniho vé&jitre (MUTTI a Ric-
c1 LuccHr 1972, HARTLEY a Otava 2001).

Soucasti vrstevniho sledu stfedni ¢asti submarinniho véjife je také vyznamna poloha
pebbly mudstone. Maximalni mocnost pozorovana ve vrtech v lomu Vykleky dosahuje az
20 m. Cockovita az nepravidelna télesa pebbly mudstone o rozmérech v fadu stovek m by-
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la v minulosti popsana na fadé€ mist nizkojesenického kulmu (URBANEK 1970, ZAPLETAL
1972, 1991, JIRANEK 1993, KUMPERA a MARTINEC 1995). Z téchto praci vyplyva nerovno-
meérna distribuce v nizkojesenickém kulmu, kdy intenzita vyskytu pebbly mudstone klesa
od andélskohorského do hradecko-kyjovického souvrstvi a také prostorové od severu k ji-
hu. Lom Vykleky predstavuje nejjiZzn€ji zdokumentovany vyskyt této litologie v ramci niz-
kojesenického kulmu. Pebbly mudstone byva nejéastéji v asociaci s jemné rytmicky zvrst-
venymi sedimenty (ZAPLETAL 1991, JIRANEK 1993), avsSak i vyskyty v ramci prevazné
drobovych rytmi, ktery lze pozorovat v lomu Vykleky, byly v minulosti popsany (PROKOP
1968, DVORAK a MASTERA 1998). Pebbly mudstone predstavuji synorogenni epizodickou
akumulaci v dtisledku skluzi (ALTERMANN 1986, TALLING et al. 2012). Podle STowA (1985)
mohou subakvatické skluzy nastat uz na svazich se sklonem jen 0,5°. Mobilizace materia-
Iu byva spusténa katastrofickymi dé€ji, které souvisi s tektonickou aktivitou v zdzemi i uvnitf
panve. MiiZe se ale rovnéz jednat o pfimé pokracovani sedimentacniho teceni (JIRANEK
1993). Pozorované promiSeni materialu pebbly mudstone s drobovym materialem v kon-
taktnich zonach naznacuje, Ze k sesuvu doslo béhem aktivniho ukladani pisCitych lalokt
stiedni ¢asti submarinniho véjite.

Sedimenty moravického souvrstvi se ukladaly v protahlé submarinni delté€ v periferni
predpolni panvi lemujici pfikrovy variského orogénu (HARTLEY a OTAvA 2001). Vrstevni
sled moravického souvrstvi vykazuje cyklické uspofadani. Ridicim mechanismem cyklicity
byla s nejvétsi pravdépodobnosti pulzujici tektonicka aktivita v orogennim pasmu, ktera by-
la dale modulovana eustatickymi zménami hladiny svétového oceanu (BABEK et al. 2004)
i charakterem akre¢niho klinu a drenazniho systému na pfechodu mezi pfikrovovym pas-
mem a periferni panvi. Na lokalité Vykleky mliZeme pozorovat rozhrani dvou megacykli
ve smyslu BABKA et al. (2004). Jemné rytmicky zvrstvené sedimenty predstavuji svrchni
cast megacyklu 1 a stratigraficky odpovidaji zavéru sedimentace cvilinskych vrstev. Hrubé
rytmicky zvrstvené sedimenty koryt a pisc¢itych lalokli koresponduji s bazi megacyklu 2
a stratigraficky odpovidaji spodni ¢asti brumovickych vrstev. Nastup sedimentace hrubo-
zrnnych klastik souvisi se zvySenou tektonickou aktivitou v orogenni oblasti (BABEK et al.
2004) v disledku nasouvani variskych prikrovil. To mélo za nasledek i aktivaci svahovych
procest, coz se projevuje vyssi intenzitou vyskytu pebbly mudstone v této stratigrafické
urovni moravického souvrstvi (ZAPLETAL 1991). Okraj perifernich pfedpolnich panvi je ob-
vykle znacné Clenity, coz se projevuje tvorbou kratkodobych polo-izolovanych depozi¢nich
systémi oddé€lenych vnitropanevnimi svahy. Pravé tyto elevace jsou povazovany za zdroj
klastického materialu pebbly mudstone (ZAPLETAL 1991, JIRANEK 1993).

5.3. Provenience klastického materialu

Na zakladé modalniho sloZeni odpovidaji droby z lomu Vykleky kifemen-Zivcovym az
kifemen-litickym psamitim. V proveniencnich ternarnich diagramech DICKINSONA et al.
(1983) spadaji droby do pole recyklovaného orogénu s piechody do pole magmatického ob-
louku ¢i prechodného kontinentalniho typu (obr. 4). To koresponduje s geotektonickou po-
zici zdroje materidlu moravického souvrstvi zjisténého predchozimi pracemi (MASTERA
1997, HARTLEY a OTAvA 2001, SIMICEK ef al. 2012). SloZeni drob se velmi podoba matrix
petromiktnich slepencti, které jsou s nimi v asociaci. Valounové slozeni petromiktnich sle-
penct z lomu Vykleky odpovida sloZzeni racickych slepencti v drahanském kulmu, ve kte-
rych rovnéz prevladaji valouny riznych typti metamorfovanych a sedimentarnich hornin
nad valouny magmatickych hornin a kiemene (MASTERA 1987). To koresponduje s obecné
pfijimanou piedstavou dominantniho pfinosu klastického materidlu z bodového zdroje
v jizni ¢asti drahanského kulmu, ktery byl nasledné rozplavovan k severu dnovymi proudy
v ose kulmské panve (cf. KUMPERA a MARTINEC 1995, HARTLEY a OTAavA 2001). Pfinos hru-
bych klastik do perifernich pfedpolnich panvi obvykle souvisi s deformaénimi fazemi v oro-
gennim pasmu. Ve svrchnim visé doslo k nasouvanim pfikrovii moravika a moldanubika na
brunovistulické podlozi. Intenzivni orogenni zdvih a hloubkova eroze nasouvanych piikro-
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vl zaCala béhem ukladani brumovickych vrstev moravického souvrstvi, coz se projevuje
v postupné zméné€ modalniho sloZeni drob (BABEK et al. 2004). Narustajici podil detritu
z vysoce metamorfovanych a plutonickych hornin a snizujici se obsah sedimentarnich litic-
kych klastli je charakteristicky trend v sedimentarnich vyplnich koliznich panvi typu mo-
ravskoslezského kulmu, ktery je vysvétlovan progresivni hloubkovou erozi hlubsich koro-
vych pater nasouvanych piikrovii (DORSEY 1988). Vysoky obsah sedimentarnich hornin
a pestré zastoupeni metamorfovanych hornin ve sloZeni drob a petromiktnich slepenct
v lomu Vykleky naznacuje, Ze k depozici muselo dojit v Casné fazi ukladani brumovickych
vrstev (obr. 4), cozZ koresponduje s pfifazenim zkoumaného vrstevniho sledu k megacyk-
Iim ve smyslu BABKA et al. (2004) (viz kap. 5.2.).

Avsak, jednoduchy model delty Zivené z bodového zdroje (napif. HARTLEY a OTAvA
2001) nekoresponduje s pfitomnosti relativné€ rozsahlych téles slepencti s regionalné znac-
né€ proménlivym valounovym sloZenim (ZAPLETAL 1972, 1991), které ukazuji spiSe na kom-
plexni stavbu moravskoslezské kulmské panve. K takovymto slepencim muzZeme fadit
i pebbly mudstone pozorované v lomu Vykleky. Dominantni zastoupeni maji valouny kyse-
lych vulkanitti. Nékteré valouny mohou dosahovat az 25 cm v nejdelsi ose. Vulkanicky ma-
terial prevlada také v prachovito-jilovité matrix. KROPAC ef al. (2020) tyto polohy interpre-
tuji jako ryolitové tufity. Na redepozici materialu ukazuji i zachované skluzové struktury.

PKK

VP
LRO

F LF L

Obr. 4. Ternarni diagramy DICKINSONA et al. (1983), které definuji geotektonickou pozici zdrojové oblasti
klastického materialu. Tecky predstavuji zkoumané vzorky drob z lomu Vykleky. Pro srovnani jsou uvede-
ny regiony definujici sloZzeni drob bohdanovickych a cvilinskych vrstev (plna ¢ara), brumovickych vrstev
(pFerusovana cara) a vikstejnskych vrstev (Cerchovana Gara) pfevzaté z prace SIMICKA e al. (2012).
Zkratky: Qt - celkovy kiemen, Qm - monokrystalicky kiemen, F - Zivce, L - litické ulomky; K - kratén,
PKK - pfechodna kontinentalni ktira, VP - vyzdvizené podlozi, RO - recyklovany orogén, KRO - re-
cyklovany orogén s dominanci kfemenem bohatého detritu, PRO - prechodny recyklovany orogén, LRO -
recyklovany orogén s dominanci horninového detritu, SZ - smiseny zdroj, CMO - ¢lenény magmaticky
oblouk, PMO - prechodny magmaticky oblouk, NMO - neclenény magmaticky oblouk.

Fig. 4. Ternary diagram of DICKINSON ef al. (1983) defining geotectonic position of source area of clastic mate-
rial. The dots represent analysed graywacke from the Vykleky Quarry. The regions defining the composi-
tion of graywacke of the Bohdanovice and Cvilin Beds (solid line), the Brumovice Beds (dashed line) and
the Vikstejn Beds (dot-and-dashed line) are adopted from SIMICEK e al. (2012). Abbreviations: Qt - total
Quartz, Qm - monocrystalline Quartz, F - total Feldspars, L - total lithic fragments; K - Craton Interi-
or, PKK - Transitional Continental Crust, VP - Basement Uplift, RO - Recycled Orogenic, KRO - Quart-
zose Recycled, PRO - Transitional Recycled, LRO - Lithic Recycled, SZ - Mixed, CMO - Dissected Arc,
PMO - Transitional Arc, NMO - Undissected Arc.
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Pebbly mudstones s dominanci Stérkovych klastl kyselych a intermedialnich vulkanitii jsou
popisovany na lokalitach v okoli lomu Vykleky (PROKOP 1968, DVORAK a MASTERA 1998)
i z jinych ¢asti nizkojesenického kulmu (MASTERA 1996). Zdrojem materialu byl v tomto pri-
padé magmaticky oblouk. Maximalni intenzita terestrického explozivniho vulkanismu ¢aso-
vé spadd do sedimentace cvilinskych a brumovickych vrstev moravického souvrstvi (PRI-
CHYSTAL 1993, TOMASKOVA a PRICHYSTAL 1995). Vulkanicky material nejcastéji vykazuje
subangularni zaobleni, coZ ukazuje na kratké zdrzeni materialu ve fluvialnim ¢i pfibfeznim
prostiedi, protoze skluzovy transport v kohezivni mase bahnotoku neumoznuje efektivni tva-
rové opracovani Stérkovych klastli (JIRANEK 1993). Rovnéz nepritomnost reakénich lemi na
okraji vulkanickych klasti doklada, Ze material se dostal do mofského prostiedi jiZ utuhnu-
ty. Prevaha stérkovych klastii vulkanickych hornin, doplnéné o riizné typy sedimentarnich
a metamorfovanych hornin, doklada redepozici nebo kanibalizaci jiz dfive uloZeného mate-
rialu. Valouny hornin indikujici hlubokou denudaci jsou naopak vzacné.

6. ZAVER

Ve vrtnych jadrech v Kamenolomu Vykleky (Ceskomoravsky §térk, a.s.) byly zasti-
zeny sedimenty, charakteristické pro hlubokomoiskou variskou syn-orogenni sedimentaci
v nizkojesenické kulmské panvi. Zastoupeny jsou sedimentarni facie vzniklé gravitacnimi
depozi¢nimi procesy od slepencii s podptrnou strukturou klasti ulozené z nekohezivnich
ulomkotokt, pres lavicovité droby uloZené ze zrnotokl a vysoce-hustotnich turbiditnich
proudd, aZ po jemné rytmické stfidani jiloveu, prachovceil a jemnozrnnych drob, které odpo-
vida depozici z nizko-hustotnich turbiditnich proudii. Pfitomny jsou také jemnozrnné
hemipelagické sedimenty uloZené z hypopyknickych chocholl. Zajimavosti pozorovaného
vrstevniho sledu je pomérné€ mocna poloha facie pebbly mudstone, ktera ukazuje na rela-
tivné kratky transport a depozici z kohezivnich bahnotokli v disledku podmoiského sklu-
ZU.

V zastizené sedimentarni sukcesi je patrna progradace pisCitého submarinniho véjire
na sedimenty panevniho dna. V ramci systému submarinniho véjife se pohybujeme nejpr-
ve v jeho vnéjsi ¢asti, kde dochazelo, jak k plosné sedimentaci jemnozrnného materialu,
tak i k depozici usmérnéné do periferniho kanalu. Do nadloZi pak lze pozorovat pomérné
razantni presun sedimentace do prostfedi distribu¢nich kanall i pisCitych lalokt stiedni
Casti submarinniho véjite. Geometrie sedimentarnich téles odpovida transportu klastické-
ho materidlu od J az JZ, coz celkem dobie zapada do obecné prijimané koncepce depozic-
niho prostredi jakoZto protahlé submarinni delty v periferni predpolni panvi lemujici pfi-
krovy variského orogénu, ktera byla vyzivovana z bodového zdroje v jizni Casti dnesSni
Drahanské vrchoviny. Pozorované zmény facidlnich asociaci odpovidaji cyklickému uspo-
fadani moravického souvrstvi nizkojesenického kulmu, jehoz fidicim faktorem byla nejspi-
Se pulzujici tektonicka aktivita v zazemi variské predpolni panve. Pravé zvySena tektonicka
aktivita mohla byt spoustéCem udalosti, ktera vedla k uloZeni pebbly mudstone o maximal-
ni mocnosti az 20 m. Lze pfedpokladat, Ze se jednalo o jednorazovou udalost a ke skluzu
doslo béhem aktivniho ukladani vrstevniho sledu stfedni ¢asti submarinniho véjire.

Na zakladé planimetrickych analyz drob odpovida geotektonicka pozice zdroje mate-
rialu recyklovanému orogénu s pfechody do magmatického oblouku ¢i pfechodného kon-
tinentalniho typu. SloZeni drob se velmi podoba matrix petromiktnich slepenci. V jejich
valounovém slozeni prevladaji metamorfované horniny nad klasty sedimentarnich a pluto-
nickych magmatickych hornin. Valounova asociace odpovida sloZeni racickych slepencl
kulmu drahanské vrchoviny. Pestré zastoupeni klasti metamorfovanych hornin a relativné
vysoky obsah klastli sedimentarnich hornin v petromiktnich slepencich v lomu Vykleky in-
dikuje depozici na bazi brumovickych vrstev moravického souvrstvi.

Zcela jiné valounové sloZeni ma facie pebbly mudstone, kde 1ze pozorovat dominant-
ni zastoupeni valount kyselych vulkanitt doplnénych o klasty sedimentarnich a metamor-
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fovanych hornin. Proveniencni odliSnost od petromiktnich slepencti, kterou 1ze studovat
v lomu Vykleky, ukazuje na komplexni stavbu variské pfedpolni panve s existenci kratkodo-
bych polo-izolovanych depozi¢nich systémi na Cele akre¢niho klinu. Vzhledem k $patné-
mu zaobleni vulkanickych klastli 1ze usuzovat jen na kratké zdrzeni ve fluvialnim ¢i pfibfez-
nim prostfedi. Pfifazeni sedimentd ke spodni ¢asti brumovickych vrstev moravického
souvrstvi ¢asové odpovidd obdobi maximalni intenzity spodnokrabonského terestrického
explozivniho vulkanismu.
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