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ticky. Cetkové mnoZstvi Zivet v ném kolisd kolem 55 % pfi
peméru draselného Zivee k plagioklasu kolem 1 : 1. Drasel-
ny fivec je mikroklin nizkého stupng triklinity, plagioklas
dvojstidnych odrid je albit, zatimeo biotitickd odriida ob-
sahuje oligoklas aZ andezin. Pedil kfemene, obvykle poné-
kud vy$¥i v dvojslidnych odriddch, kolfsd v rozmezi 30 aZ
35 %. Na slidy pfipadd 11 aZ 15 % celkového objemu hor-
niny. Jako akcesorie se uplatiiuji magnetit, apatit a zirkon,
Zatimco dvojslidné odridy lze podle klasifikace JTUGS
oznatit jako alkalicko-Zivcové granity a pfifadit je k tzv.
kru¥nohorskému typu, odridy biotitické odpoviday mon-
zogranitu ze skupiny typu horského.

Metamorfity. Naprostd vét§ina valound hornin této ka-
tegorie md povahu flebiticky pdskovanych migmatith,
v nich# se stfidaji rovné nebo jen mirn& zprohybané pdsky
tisté kfemeno-Zivcové s pdsky, v nichZ se navic v podstat-
né mife objevuje biotit. Mezi Zivci obvykle mimé pfeviada
ndznakov® miizkovany mikroklin nad stfednim aZ bazic-
kym oligoklasem, Mikroklin fasto wzavird kapkovitd aZ
kelovitd zrka kfemene, plagioklas byva na styku s drasel-
nym Ziveem misty myrmekiticky. K¥emen objemove zauji-
md necelou tfetina horniny, podil biotitu v melasomovych
polehdch stoupd a? na 20 %. Akcesoricky se spolu s apati-
tem a zitkonem objevuje t€% ortit. Mezi valouny metamor-
fili chybéji horniny nizkého a stfedniho stupné pfemény,
jaké se vyskytujf v elevacich podloZi uvnitf pdnve a v jeji
severni a zdpadoi obrubé.

Vulkanity. Horniny této kategorie patii vyhradné alkalic-

oy

kym bazaltoidlim evidentné kenozoického stdfi, V femoge-

dé velmi jemnozrnné hmoté obsahuji vyrostlice pyroxenu o
velikosti aZ % cm a méné Casto fenokrysty olivinu, obvykle
drobnéjiich rozméri. PodruZné se mezi vyrostlicemi obje-
vuje i biotit, Celkovy podil vyrostlic kolisd v rozpéti 10 aZ
15 %. Vyraznou sloZku zdkladni hmoty pfedstavuii izomet-
rickd zmka magnetitu v mnoZstvi kolem 15 %, ale hlavnim
minerdlem je tu kiinopyroxen, jehoZ podil dosahuje aZ 45 %.
Svétlych minerdlil, zastoupenych nefelinem a analcimem,
byvd maximdlné do 20 %. Horninu lze klasifikovat jako oli-
vinicky analcimicky melanefelinit s biotitem.

Sedimentologické posouzeni Stérkové polohy ve sloji
Anionin dolu Marie vykazuje tyto skutednosti: poloha vy-
klifiuje severnim smérem, na valounech Ize v témZe sméru
pozorovat ndznaky dofkovitého uspofdddni, opracovanost
valouni naznauje relativné del3i transport a petrograficky
charakter valouni koresponduije s geologickymi komplexy
tvoficimi v okoli Sokolova jiZni obrubu hnédouhelné pin-
ve. Do nitra panve se tepto valounovy materidl zjevné do-
stal prudkym splachem v ojedinglé a nihlé piivalové udi-
losti a reflektuje epizodické zdramatizovdni uhlotvorné
sedimentaéni tifiny. Dne$nf mimé protiklonné ulozeni
$térkové polohy i okolnich sedimentt je v ohledu sméru
transportu materidlu irelevantni, protoZe vzniklo aZ poz-
dg&j3imi tektonickymi pohyby.
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VRATISLAVICKY ZLOM — NOVY ODKRYV U LIBERCE V SEVERNICH CECHACH
The Vratislavice fault — a new outcrop near Liberec in northern Bohemia
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Abstract: The Vratislavice lauit of the sudetic direction (NW-SE)
has been exposed in a new road cut on eastern outskirts of the
Libercc town. Tt can be classified as a normal dilatational fault
with a multi-stage breceiation and cementation of the fault filling.

It consists of over 100 m wide zone containing fragments of bastc
Permo-Carboniferous volcanics (,melaphyres™), acidic dykes
(aplites) and quartz vein stockworks.

Uvod

V blizkosti pivovaru ve Vratislavicich nad Nisou na jiho-
vychodnim okraji Liberce bylo v nové budovaném silnic-
nim zéfezu obnaZena pes 100 metra $irokd z6na sudetské-
ho sméru (§Z-1V) tvofend libereckym granitem s proniky
.melafyrovych® a kiemennych Zil v rlizné mife rozpuka-
ném a hydrotermdlné alterovaném libereckém granitu.
Tato zéna, kterou oznadujeme jako vratislavicky ziom,
patif do roje normdlnich dilatacnich zlomd, které probihaji
zépadni &dsti krkonodsko-jizerského masivu.
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Zlomy sudetského sméru

Dilataéni normdlnf zlomy v granitu se vyznacuji opakova-
nou brekciaci a cementaci ostrohrannych aZ polozaoble-
nych dlomkd a drté rlizné provenience. Jde o ilomky okol-
nfho granitu, brekcie stariich horninovych Zil a mladsi
hydrotermdlni Ziloviny, vEetné xenolitll hornin pfemisté-
nych gravitatné z paleopovrehu (LAZNICKA 1988).

Do této kategorie patfi zlomy sudetského (sz.-jv.) sméru,
dominujici v §ir§im okoli Liberce. Byly zaloZeny jiZ v zd-
vérednych fazich variské tektogeneze severniho okraje
Ceského masivu, periodicky oZivoviny béhem mezozoika
a terciéru a seizmicky aktivni jsou dodnes (GRANZER 1901,
ApaMovi¢ a CouBaL 1999).

Tyto normdlni dilatagni zlomy jsou sou&dsti pomémé §i-
rokého luFického zlomového pdsma. k jehoZz hlavnim
strukturdm patfi zejména luZicky pfesmyk a machnin-
sko-Simonovicky zlom s dklonem 60° aZz 80° k SV. Tyto
zlomy také vymezuji hrast JeStédského hibetunaJZ a SV.
Jsou dewné i v krkonogsko-jizerském masivu, kde vytvdieji
asi 3 km $irokou zénu mezi machninskym a harcovskym
zlomem (obr. 1). Nejéetnéj¥i jsou v izemi mezi Libercem a
Jabloncem nad Nisou (obr. 1). Opakovand brekciace okol-
nich hornin a n&kolikaetapovd cementace jejich Glomkd
(podil mezerni matrix kolisd mezi 10 a7 90 %) svéddi o je-
jich dlouhodobé aktivité. Celkova délka toheto roje zlomi,
odhadovand na nékolik desitek kilometrd, nebyla dosud
zméfena. Zv1di@ dominantnim zlomem této tekionické
z6ny je harcovsky zlom probihajici centrem Liberce. Libe-
recky granit v jejich okolf nese znaky rizné intenzivniho
drcen{ a hydrotermalni alterace. V takovém prostiedi se
Zasto vyskytuji permokarbonské Zily andezitil a bazaltan-
dezith, tzy. .melafyri*, o mocnosti nékolika decimetrfi aZ
nékolika metrll, popisované jiZ napf. Granzem (1929). Pii
opakovéni pohybi na téchto zlomech byly ..melafyry®, pa-
trné v mezozoiku, pfeménény na tektonické brekcie a
stmeleny n&kolika generacemi kiemene nebo Gervenchné-
dou silicifikovanou hmotou s oxidicko-hydroxidickym Ze-
lezitym pigmentem. Takové zlomy pozdéji slouZily jako
pfivodni drdhy kenozoickych neovulkaniti prostorové i

geneticky spjatfch se star§i (41,9-13 Ma) a piipadeé i

s mladi (11,4-3,95 Ma) svitou oherského riftu (ApaMow
2 CounaL 1999). Magnetick4 anomdlie v centru Liberce il
dikuje pEitomnost terciérnich bazaltoidii pod kvartémin§
ndplavy LuZické Nisy. Tato struktura by mohla byt vuik: 1
nickym centrem, z néhoZ jsou odvozeny dalif drobné fild
i kominové vyskyry bazaltoid v blizkém okoli.

Tyto fetné Zily a malé sopouchy bazanith, limburgithif
nefelinith jsou subvulkanické formy pravdépodobné mac§
hem objemové tozsdhlejich, pozdéji zcela erodovanjdg
efuzi, leZicich &asto ptimo nad témito zlomy { KLOMINSKY &

al. 2002). Zlomy tohoto drubu, délky a sméru jiZ dlout§
slou?{ jako vodice zemétfesnych vin ze vzddlendjsich ep:§

center (Granzer 1901). Jsou to také kolektory prostjchip
minerdlnich vod (nap¥. vyvér Vratislavické kyselky) viet 1
né vyroni CO, a radonu, Recentni pohyby na tektonick
siti sz.-jv. sméru jsou dokumentovany GRANZEREM (1901}
ktery podrobng popsal d¢inky zemétieseni, které postiil
Liberec a jeho $irsi okoli 10. ledna 1901. Epicentrum ¢
métfeseni se nachdzelo v okoli Hronova a Nichoda i
hronovsko-pofidském zlomu. Podle GrANZERA (1901}
mélo zem&tieseni v mistd epicentra intenzitu M6 v desct-
stupiiové Skdle. Pravé jednou z hypotéz vzniku dilatacnich
zlomf je mechanismus mélkych zemétieseni evokujicl v
velkém méfitku transport fluid. Tato vesmés hydroterméli:
fluida vyvoldvajf hydraulické §tépeni okolnich hornin aje
jich vyplng. Mnoho pohybii je epizodickych, takZe zlom
miiZe prechdzet do trhliny, na které neni Zddny laterdlni pe
hyb, ale pouze dilatace. Trhliny a trhlinové stadium zlomi;
se vyznaduje vyplni v podobé drte, pfemisténé gravitaln}
z paleopovrchu a okolnich stén (Laznicka 1988). Pode}
Sissonovy klasifikace {1977) jejich vypiné odpovidaji &
roké ¥kdle kataklastickych hornin.

Vratislavicky zlom

Vratislavicky zlom je zaznamendn na zdkladni geologickt
maps 1 : 25 000 (Krominsky et al. 2002). Jeho priibéh byl
v terénu skedovdn pouze podle Eetnyeh dlomkd kfemen:

VRATISLAVICE
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Obr. 1. Sit tektonickych ziomd v akof
Liberce v zdpadni &isti krkonosske-jr
zerského masiva.
1 - odkryv vratislavického zlornu u vz
tislavického pivevaru, 2 — Zly a sopov
chy bazickych neovulkanith, 3 - schém
hlavnich zlomi, 4 — vyvér vratislavick
.0 fem kyselky, 5 — staré hornické dobgvly
™~ Fe-rud a kfemene.
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filoviny a alterovaného ,.melafyru*. Na pivovarském vr-
chu smérem na JV je stopa tohoto zlomu zvjraznéna meél-
kymi kutacimi pracemi na kfemen nebo na chudou Zelez-
nou rudu.

Odkryv u vratislavického pivovaru ddvd poprve
modnost nahlédnout do infrastruktury tohoto zlomu. Zlo-
movi struktura zde dosahuje mocnosti cca 100 m se Siro-
kou vn&j$i aureolou dreeni okolniho libereckého granitu.
Jejf zdpadni okraj neni v odkryvu zastiZen a proto celkovd
mocnost zlomového pdsma muZe byt podstatnd vetsi.
V odkryvu jsou zastiZeny tfi ,,melafyrové” Zily o mocnosti
04 0,5 do 5 m s doprovodem mlé&ng bilého hydrotermdlni-
ho kiemene a silicifikované hmoty oxidh a hydroxida Fe.
Sttedni &4st zlomové struktury tvofi Zilnik Zil a Zilek kfe-
mene s Eastym hematitem. Liberecky granit je v okoli zlo-
ma postizen hydrotermdlni alteraci vyznalujici se jeho
chloritizaci, hematitizaci, silicifikaci a granulaénim rozpa-
dem. V prostoru hlavni ,,melafyrové” Zily pfijv. okraji tek-
tonického pdsma bylo nalezeno nékolik kusi bled& Cerve-
norfizového piskovee (o priméru do 20 cm) s ojedinélymi
zévalky kiemenné Ziloviny (o velikosti 3 cm). Mohou to
byttlomky kfidovych, piipadné i zechsteinskych sedimen-
th, které se vyskytovaly v nadloZi vratislavického zlomu
v dobé jeho tektonické aktivity. Tento ndlez md vznam
pro paleogeografii svrchni kfidy, piipadné permu. Sedi-
menty téchto dtvarl se na dnesnim povrchu vyskytuji aZ za
lektsdskym hibetem ve vzddlenosti pies 10 km na I, pii-
padné IV,

Textury vyplni vratislavického zlomu

Textury vyplni vratislavického zlomu maji dominantni
znaky kiehkych deformaci odpovidajict dilatatnimu me-
chanismu s v§znamnym vlivem hydrotermdlnich fluid i
kogndtovych vod v zdv&renych fdzich jejich vivoje.

Etapovity vyvoj vyplné vratislavického zlomu doku-
mentuji fotografie v piiloze X. V potdtedni fizi byly pukli-
ay v granitu vypinény Zflami ,,melafyrd® (foto 1). Pozdé&j3i
epizodické svirdni a dilatace stén puklin vratislavického
zlomu jsou doprovazeny multifizovou brekeiaci vyplné a
intenzivni cirkulaci termdlnich fluid vyvoldvajici frontdlni
hydrotermalnf alteraci a silicifikaci pfedevsim .melafyro-
vé* zékladni hmoty {foto 4). ,,Melafyrové™ autoklasty jsou
ndsledn® tmeleny Zilnfkem mlééng bilého kfemene (foto 2
23}, V této etapé vznikaly v okolnim podrceném granitu a
doprovodngch aplitovych Zildch i samostatné kfemenné
fily (foto 1).

V dal$im stadiu brekciace vyplag jsou starif brekcie 1
kiemenny Zilnik tmeleny tmavohn&dou hmotou tvoTenou
kryptokrystalickou gelovitou smési silicifikovanych oxidit
ahydroxidii Fe jaspisové povahy (foto 5). V téchto brek-
cifch autoklasty prevlddaji nebo jsou pfiblizné v rovnovdze
s tmelic{ hmotou,

V pokroilém stadiu brekciace vyplné vétfinou dominu-
je Servenohnddd matrix, kterd uzavird nebo obtékd auto-
Klasty nejen ,,melafyru®, Ziiného kiemene a kfemen-,,mela-
fyrové* brekeie, ale predevifm aZ 20 cm velké aatoklasty
brekcie vzniklé v prib&hu pfedchédzejici etapy dreeni

(foto 5). V partiich, kde matrix pfevldda nad autoklasty,
mivaji drobné protdhlé fragmenty ,melafyrn® zfetelnou
subparalelnf orientaci. Za nejmladsi lze povaZovat drobné
kifemenné Zilky (foto 5).

Postupné etapy dilatace jednotlivich zlomi lze nékdy
pozorovat i tam, kde jedinou vyplni je Zilny kiemen. V hor-
ni &4si foto 6 je zachycen kontakt granitu s nejstarsi asi
2 ¢m mocnou kfemennou Zilou. Dutiny, pokud nebyly zce-
1a vyplnény z obou stran kolmo k pukliné rostouc{mi krys-
taly, byly v zdv&redné fézi zapInéné jilovitou hmotou. Ob-
dobnd #fla vznikla pfi dal3i dilataci pukliny. Vznikly
prostor byl v tomto pfipadé prakticky zcela vyplnén kfeme-
nem. Ndpadn4 je nesoum&rnost této Zily. Rychiost krystali-
zace kfemene z jedné strany, kterd obsahuje neasimilované
dlomky granitu, byla pfibliZné dvojnisobnd ve srovndni s
stranou druhou. K nejvEtsi dilataci pukliny a k nejdelSimu
obdobf cirkulace roztokil s SiQ, doslo b&hem tfeti etapy.
Nejprve vykrystalovaly kolmo k pukling aZ 3 cm dlouhé,
pomé&rné ¥patné omezené krystaly Sedobilého kiemene. Ke
vzniku mladifho kiemene dochdzelo jiZz pouze apozici;
krystalujici SiO, pfijimal optickou orientaci stariich krys-
taltl a uklddal se v zdvislosti na zméné sloZen{ cirkulujicich
hydrotermdlnich roztoki jako paralelni rilzné mocné ariz-
né zbarvené vrstvy.

Petrograficky popis vyplné

Petrografickd povaha vyplng tektonického pasma byla stu-
dovéna na Sesti vybrusech, T¥i z nich zachycuji fragmenty
hornin bez doprovodné kfemenné viplngé. Jednim z nich je
vulkanit zjevné permokarbonského staff. Ide o horpinu
vyrazné mandlovcovitou s vyplni kalcitu a chloritu a vy-
rostlicerni plagioklast listoviiého i tlusté tabulkovitého ha-
bitu. Zakladni hmota, sklddajici se z krdtce liStovitgch pla-
gioklasil. rudnich zmek a vulkanického skla, ¢dsteCné
devitrifikovaného, m4 intersertdlni stavbu. Mafické silikd-
ty jsou zcela rozloZeny. Horninu lze klasifikovat jako an-
dezit aZ bazalticky andezit.

Druhy vybrus zastihuje vyvielinu podstatné kyselejsi po-
vahy. Skldd4 se pfevidiné ze Zivce, vetSinou draseiného, a
zmek kfemene. V podruZném mnoZstvi homina obsahuje
rudni opaktnf minerd), jednak v izometrickych xenomorf-
nich zmech. jednak v ty¢inkovitych mikrolitech. Jako ak-
cesorie se objevuji drobnd okrouhld zrnka grandtu. Horni-
na m4 povahu aplitu (slabé granitického) a zjevné patfi
Filnému doprovodu krkonodsko-jizerského granitu.

Treti vybrus je psamiticky sediment makroskopicky ri-
Fové barvy. Je tvofen semianguldrmimi aZ semiovalnymi
zmky kfemene o rozmérech v hornich desetindch milimetrd.
Podruzné je doprovizen Klasty Zivei. Jde o stfedn® aZz hrubé
zmny piskovec.

Dali{ tii vybrusy patfi brekcii, v niZ jsou kombinovény
horninové fragmenty a mladii kfemennd Zilovina. Ulomky
hornin, vesmas ostrohranng omezeng, jsou ve viech tfech
pfipadech tvofeny permokarbonskymi  vulkanity. Jde
o hominy bohat# porfyrické s vyrostlicemi plagioklast ve
zna&ném stupni alterace (sericitizace a deanortitizace). Ob-
dobné plagioklasy vystupujl i v zdkladn{ hmote, spolu
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s rudnimi zrnky a devitifrikovanou mezostdzi. Mafické si-
likdty se nezachovaly. Svou petrografickou povahou odpo-
vid4 hornina alterovanému andezitu. Jeji Glomky jsou tme-
leny pom&rné hrubg zrnitou hmotou prakiicky €istych zm
kiemene o nizkém stupni undulozity (do 6° vnitinich Ghli
zhaSeni).

Diskuse

Infrastruktura tektonickych zén v granitech zpravidla odrdzi
ciflivost tohoto druhu homin na kiehkou deformaci, ke kterd
dochdzi zahy po jejich konsolidaci, a to mnohem dfive, neZ
jsou exhumoviny na zemsky povrch. Tyto tektonické zony
maji vesmés znaénou délku i dostateény hlubinny dosah a
jsou tedy pfiznivym prostfedim pro Sifeni zemétfesnych vin.
Rychlost a zplisob rozptylu této kineticke energie ve zlomo-
vych strukturdch pati{ mezi klicové faktory ovlivitujici ge-
nezi riiznych variant ,zlomovych* hornin. Vysokd kompe-
tentnost granitu proto zplisobuje, Z¢ mechanismus i mélkych
zemétfeseni evokuje ve velkém méfitku transport fluid
uviitt i kolem zlomovych zén (SivsoN et al. 1973). Zdznam
tohoto ,,seizmického pumpovini* podzemni vody podél tek-
tonickych struktur je systematicky ,.zapisovdn™ do sloZeni a
textur jejich vyplni. Dokladem toho sloZitého procesu jsou
textury vratislavického zlomového pdsma.

Prakticky vyznam studia dilata¢nich zloml v granitech
{izce souvisi s metodikou parcelace polygonii vybranych
pro budovéni podzemniho GloZi3té radicaktivnich odpadu.
Analyza jejich sméru, rozméru, seizmicity, infrastruktury a
hydrogeologické funkce je zdkladn{m poZadavkem pro de-
limitaci hranic monolitnich segmenti. Detekce t&chto blo-
kii je hlavnim cilem strukturné-geologického mapovani
uvedenych polygoni.

Zaveér

1. V blizkosti pivovaru ve Vratislavicich nad Nisou na jv.
okraji Liberce byla v nové budovaném silni¢nim zdtezu
obnaZena pres 100 metrQ irokd zona sudetského sméru

(SZ-IV), skladajici se ze sité horninovych a hydmter;
mdlnich #il spolu s okolnim libereckym granitem v ri}
né mife podrcenych a brekciovanych. Tato struk[ura.-
kterou oznalujeme jako vratislavicky zlom, patfi o’
roje normdlnich dilataénich zlomi, které probihajf z&
padni &4sti krkonoisko-jizerského masivu. Piitomnod.
,melafyrovych® Zil, jejich opakovand brekciace a ce:
mentace jejich Glomkd sv&del o velkém hlubinném do-
sahu vratislavického zlomu a jeho aktivité v obdabipe:
slednich 250 miliond let.

2. V prostoru hlavn{ melafyrové” Zily pi jv. okraji tekie:
nického pdsma bylo nalezeno nékolik kusd (v priimén:
do 20 cm) bledé riizového piskovce s ojedinglymi zdval-
ky kiemenné Ziloviny (o velikosti 3 cm). Mohou to b)m
Glomky kiidovych, pip. i zechsteinskych sediment,
které se vyskytovaly v nadloZi vratislavického zlom
v dobé jeho tektonické aktivity. Tento ndlez md vyznan
pro paleogeografii svrchni kiidy, pfipadng permu. Sed:
menty t&chto idtvar(i se na dnesnim povrchu vyskytujial
za Je¥tddskym hibetem ve vzdalenosti nékolik kilomet
ri na jih, pfipadné jihovychod.
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