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Pisky a piskovce ve vykopu u Tobolky (Cesky kras, Cesk4 republika)

Sands and sandstones in excavation at Tobolka (Czech Karst, central Bohemia, Czech Republic)

Pavel Cv'aj) 1, Premysl Zelenkal, Pavel Bosdk?23, Karel Zik?

0. Abstract

Fluvial kaolinitic unsorted sands to slightly lithified sandstones were
Jound in an excavation between Mérany water-pumping station and
water reservoir near Tobolka village. These sands overlie weakly we-
athered Lower Devonian limestones at abour 390 to 395m a. s. |.
The relic is relatively thin and follows the Tobolka Fault. Strati-
graphic correlations are unclear. The assemblage of heavy minerals
is composed dominantly of Ti-rich minerals (ilmenite and products
of its decomposition, less frequent are rutile, anatase and titanite;
66.1%). Other minerals include zircone (13.7 %), tourmaline (6 %)
and minor amounts of sillimanite, kyanite, staurolite and spinelids
(total of 5.5 %). Heavy mineral assemblage is very close ro those from
Upper Cretaceous sediments (zircone, rutile, Ti and Fe secondary mi-
nerals), nevertheless it contains also some typical Tertiary (Miocene)
elements (andalusite, kyanite, silimanite). Higher degree of lithifica-
tion and the lithological character of sands and sandstones are very
similar to paleontologically dated Upper Cretaceous deposits belonging
10 the Peruc Member (Cenomanian) found in nearby quarries.

1. Uvod

V fijnu 2008 jsme byli upozornéni pracovniky firmy LHOIST
CR, s.r.o. na piilezitostny vykop ryhy situované jz. od obce
Tobolka (obr. 1). Vykop byl ur¢en pro ulozeni vodovodni trubky
a elektrického vedeni k nové budované meteorologické stanici
nedaleko tobolského vodojemu. Uéelem bylo zhodnortit hornmy,
které zpusobovaly zvySené opotiebeni lzice rypadla v urcitém
segmentu vykopu. Terénni dokumentace a odbér vzorki probéehly
opakované béhem mésice fijna.

Vlastni ryha byla celkové asi 500m dlouhd a vedla od jimaci
stanice pramenu Ménany pfes silnici Konéprusy—Ménany k SV
ke kété 423 m n. m. (ca 300 m po zelené znacené turistické cesté;
obr. 2), kde se zalomila k SZ ve sméru k nové meteorologické
stanici u vodojemu situovaného jjz. od obce Tobolka (koordindty
koncovych bodu ryhy jsou tyto: 49°54'49.06"N, 14°5'29.14"E;
49°55'2.47"N, 14°5'34.67"E).

Ryha se nalézala v prostoru morfologického hibetu Ménansky
prihon (423,3m n. m.), ktery md smér SZ-]V a to na jeho
jz. svahu a sz. pokracovini. Pfedpoli svahu je tvofeno vcelku
plochym tzemim s mirnym sklonem k JV a mensimi oblymi
vyvySeninami (zbytek zarovnaného povrchu nebo paleotdoli)
roz¢lenénym na obou strandch vyraznymi eroznimi viezy zpétné
eroze. Viez na sv. styku plo$iny se svahem smérem k SZ se zmél¢uje
a postupné ztrici. Jihozdpadni svah Ménanského prihonu je
zlomovym svahem tobolského zlomu.

Uzemi je regiondlné geologicky soudsti z. uzdvéru siluro-
devonského jidra synklinoria Barrandienu. Je zde zastoupeno
pﬁdolské, lochkovské a prazské souvrstvi siluru a devonu, jakoz
i rizné typy kvartérnich ulozenin (svahoviny, Pudy, relikey pestrych
zvétralin apod.; viz CHLUPAC et al. 1987). Uzemi, na némi byla
vedena ryha, lezi s. od ockovského presmyku, v tsné blizkosti
tobolského zlomu, prevdzné na V od jeho prabéhu. Ve vikopu byly
zastizeny paleozoické karbondtové horniny (ptidolské souvrstvi
svrchniho siluru a lochkovské souvrstvi spodniho devonu) a piscité
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Obr. 1. Lokalizace ldsti vikopu u Tobolky. Zvjraznén je iisek, v némz
byly zachyceny pisky a piskouce.

Fig. 1. Location of a part of the excavation near Tobolka village.
Segment with sands to sandstones is in bold.

sedimenty v jejich nadlozi, keeré byly vyse ve svahu ptekryty hlinito-
kamenitymi deluvii.

Krej¢i a Hemuacker (1879/1880) jako prvni vymapovali
v ramci Geologické mapy prazského okoli drobny kiidovy ostrivek
mezi Tobolkou a Konéprusy. Nass. a v. pokracovini tdhlého hibetu
(kéty 448,7 m n. m.) v polich mezi Tobolkou a Konéprusy (1,0 km
jz. od Tobolského vrchu, 0,9km z. od rybnicka v Tobolce) v
dobé jesté existovaly drobné piskovny selské tézby, keeré zanikly az
po druhé svétové valce (CiLek 1997). Pocta (1902, Vysvédivky,
str. 28) pozdéji zminuje, ze samotné nélezy dlomki hornin, jaké se
vyskytuji v kid¢, véetné kiidovych fosili, jesté nepostatuji na to,
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Obr. 2. Pritbeh kopané ryhy ptimo v trase zelené turistické znacky.
Foto P. Cip. .
Fig. 2. The general view of excavation in the forest. Photo by P Cip.

aby se na mapé zobrazovala kiida, muze jit o mladsi sedimenty.
Pozdéji se kiidé u Tobolky vénoval PETrBOK (1931) a CiLek (1997).
Neékteré kartograficky zobrazitelné vyskyty piscitych tretihornich
uloZenin z. a s. od Tobolky byly lokalizoviny CHLUPACEM et al.
(1989) v tisténé geologické mapé 1:25000, dalsi jsou popsiny
v textovych vysvétlivkdch (Kovanpa resp. ZELENKA in CHLUPAC et.
al. 1987) s tim, ze mohou ndlezet jak ke kiidé, tak k terciéru. Jediny
paleontologicky doklad ktidového staif ze Sirstho okoli je v jedné
z vyplni na vyssich etdzich Velkolomu Certovy schody-vychod
(dile jen VCS-V; CiLex, Tipkova a Kvacek 1992).

2. Popis odkryvu
V lesnim tseku ryhy bylo v délce ca 200m zachyceno piscité az
piskovcové tleso, které se objevilo ve vzdilenosti zhruba 10m
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Obr. 3. Detail piskoveového télesa ve vzddlenosti ca 130 m od hor-
ntho okraje lesa. 1 — okrovy az nacervenaly piskovec; 2 bily piscity
stercik, velikost klastd bézné 2—3mmy; 3 — bily az Zlutobily prach
s piscitou pHmési, lehce provinény; 4 — hrubozrnny piskovec az
jemnozrnny $térk, jemné laminovany a provinény, plynuly pfechod
z podlozni vrstvy hrubnutim.

Fig. 3. Detail of sandstone body in a distance of abour 130m from
upper forest limit. 1 — ochre to reddish sandstone; 2 — white sandy gravel
with pebbles 2—3 mm in size; 3 — white to yellowish white sandy silr,
slightly undulated; 4 — coarse-grained sandstone o fine-grained gravel,
laminated, undulated.
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Obr. 4. Srovndn{ profili ve stfedni (vlevo) a jz. édsti ryhy (vpravo).
1 — podlozni vépence lochkovského souvrstvi; 2 — piskovcové téleso;
3 — jilovitopis¢ité az kamenité hliny; 4 — vépencové kameny.

Fig. 4. Correlation of profiles in the middle (left) and the southwestern
part (vight) of the excavation. 1 — underlying Lochkov limestones;
2 — sandstone body; 3 — clayey-sandy loams to scree; 4 — limestone clasts.

Obr. 5. Ukonceni (vyklinéni) piskovcového télesa na JZ, v podloii
lochkovské vdpence. Foto P. Cép.
Fig. 5. The southwestern end of sandstone body, overlying Lochkov

Limestone. Photo by P Ca;p.
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Obr. 6. Z¢&sti zvétralé vipence lochkovského souvrstvi tvorti podlozi
piskovcového télesa. Foto P. Cdp.

Fig. 6. Partly weathered Lochkovian limestones underlay sandstone
body. Photo by P Cdp.

Obr. 7. Striddni hrubozrnnéjsich (Stérkovitych) a jemnozrnnéjsich
(pistitych) poloh v lamindch a2 péscich. Foto P. Cip.

Fig. 7. Alternation of gravels and sandstones in lamination to banding.
Photo by P Cdp.

Obr. 8. Ulomky devonského vépence o velikosti az 20 cm vhnétené
do svrchnf &sti piskovett. Foto P Cép.

Fig. 8. Clasts of Devonian limestones in the upper part of sandstone
body. Photo by P Cap.

od dolniho okraje lesa nad silnici Konéprusy—Meénany. V prostoru
u hranice lesa na Ménanském prithonu bylo prekryto klinovitym
telesem hnédych piscitohlinitych a hlinitokamenitych deluvii
s tlomky devonskych vdpencii o mocnosti vyssi nez byla hloubka
ryhy (jiz ve vzdalenosti ca 30 m od horniho okraje lesa).

Piskovcové téleso mélo veelku souvisly pribeh, ale s promén-
livym charakterem (zmény zrnitosti a stupné zpevnéni, laminace;
obr. 3 a 4). Uklon télesa kopiruje tklon svahu. V ryze byl misty
obnazen styk pis¢itych sedimentii s podlozim, tvofenym zvétralymi
sedymi mikritickymi vdpenci lochkovského souvrstvi (obr. 4, 5
a 6). Piskovcové téleso nasedd ostie na podloZi a zapadd na pocdtku
smérem proti svahu, tzn. k SV (obr. 5) v nadmoiské vysce kolem
390 az 395m n. m. Jinde z podlozi do profilu ryhy vystupuji
nerovnosti z&4sti zvétralych vdpenc podlozi, keeré vsak mohou
predstavovat i velké balvany.

Jilovité kiemenné pisky a piskovce jsou véSinou bilé az Se-
dobilé, jen misty nazloutlé nebo hnédavé, sttedné az hrubé zrnité,
se Stércikovitou piimési (obr. 7). Misty prechdzeji ve slabé zpevnéné
stérky (s klasty velikosti bézné do 3 mm, ¢asto kolem 5 cm, ojedinéle
i vési) tvotici laterdlné i vertikdlné nestdlé vrstevni jednotky, casto
ploché ¢ocky. Psefitickd pfimés je pritomna prakticky v celém
profilu, jen jeji obsah kolisd. Smérem po svahu (k JZ) generelné
hrubsi pfimési ubyva.

Laminace/pdskovani, vétSinou zvyraznénd Zelezitymi slouceni-
nami, je vyvinuta vétSinou ve vyS$i Cdsti piskovcového télesa.
Tloustka lamin/pdska se pohybuje v rozmezi nékolika mm. La-
minované partie jsou Casto zvlnéné, popt. vyklinuji (obr. 7). Tvoii
je stiiddni hrubozrnnych piski az jemnych $térkd. Pii povrchu
do nich byvaji vhnéteny védpencové kameny (obr. 8). V horni ¢4sti
ryhy pii vrchni Cdsti télesa je vyvinuta Zelezitd vrstvicka. Bdze je
ostrd (kontrast s bilym $térétkem), do nadlozi pozvolna vyznivd
ubyvanim Zelezitych sloucenin. Uvnitf Zelezité polohy je vyvinuta
bil4 jilovitd plastickd mdzdra o sile 2— 10 mm.

3. Téiké mineraly

Vzorek horniny o vdze cca Skg byl podrcen na zrnitost pod
0,315 mm, rozkvartovan a rozplaven na plavicim stole Wilfley 13B.
Teiki frakce byla sitovina na 0,315-0,045mm. Byly oddéleny
magnetické minerdly (intenzity 0,2, 1 a 10A.m!). Nemagnetickd
frakce byla sedimentovina v acetylentetrabromidu (2,92 g.cm3)
a postupné sedimentovdna v methylenjodidu s mérnymi hmotnost-
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mi 3,3 a 3,14 g.cm?3. Jejich slozeni podévd tabulka 1 véetné odhadu
mnozstvi v jednotlivych vyseparovanych frakcich. Magnetickd frakce
obsahovala jesté rudni minerdly (pravdépodobné s magnetitem a Ti
minerdly) a svétlé minerdly.

4. Diskuse

Dokumentované piscité sedimenty reprezentuji sladkovodni ulo-
zeniny nejasného pavodu, které svym celkovym charakterem
odpovidaji mirné a klidné proudicimu toku (TYRACEK 2009, Gstni
sdéleni). Sméry proudéni vSak nelze jednoznaéné uréit a proto
celkovy pribéh paleoudoli je nejasny.

Tézké minerdly s dominantnimi minerdly Ti (hlavné leukoxen
a ilmenit, méné rutil, ananas a titanit; 66,1 %) a zirkonem (13,7 %)
a s turmalinem (6,0 %) obsahuji rovnéz ur¢itd mnozstvi silimanitu,
kyanitu, staurolitu, ddle spinelidy (dohromady 5,5 %) a akcesoricky
i biotit (procentni data jsou vdZenym primérem Gdaji z tab. 1).
74k et al. (2001, 2004) na zdkladé rozséhlého vyzkumu kiidovych
az kvartérnich sedimentii v Ceském krasu zjistili ndsledujici aso-
ciace tézkych minerdlt: (a) svrchni kiida: zirkon, rutil, sekunddrni
minerdly Ti a Fe, (b) pravdépodobny miocén ve vyskich
420-340m n. m.: vysoky podil andalusitu, kyanitu, silimanitu
a méné¢ turmalinu, (c) pravdépodobny miocén ve vyskich
330-280m n. m.: pfevaha turmalinu nad andalusitem, kyanitem
a silimanitem. Podle téchto vysledku se asociace tézkych minerala
z vykopu od Tobolky spie podobd asociaci ze svrchnoktidovych
sedimentd, ackoli ne dplné.

Statigrafické zafazeni studovanych slabé zpevnénych a zpev-
nénych piski neni proto jednoduché a ani autofi tohoto pfispévku
nemaji jednotny ndzor. Existuje zde nékolik moznosti.

Terciérni stdfi. Podle geologické pozice (s ohledem na nejblizsi
okoli) a vyskové pozice by bylo moiné soudit, ze ve vykopu
zastizené t€leso je jednim z dalSich ndlezi sladkovodniho (flu-
vidlniho a fluvidlné limnického) terciéru v okoli Tobolky (viz nej-

novéji CiLek 1997). Velikostné a tvarové pak toto téleso dobie
odpovidd dal$im 3 nejblizSim vyskytim zakreslenym v mapé
CHLUPACE et al. (1989) podél tobolské poruchy. Nicméné kra-
sové deprese ve VCS-V (vzdilené od ryhy cca 1,4km k ZJZ)
obsahuji v nadlozi svrchnoktidovych sedimenti (dolozenych
paleontologicky, CiLek, TirkovA a Kvacek 1992 i litogickymi
znaky, napf. pfitomnost glaukonitickych piskovet korycanskych
vrstev, BosAk 2000) nepochybné terciérni, silné zajilované, casto
kaolinické pisky a piscité jily. Jejich zrnitost je viak vyrazné jemnéjsi,
makroskopicky neobsahuji psefitickou zrnitostni komponentu,
kterd je naopak typickd pro kiidové ¢isti sedimentdrnich profila
v krasovych depresich (Bosix 2000), nicméné terciérni sedimenty
v oblasti Kody jsou rovnéz hrubé zrnité. Zjisténd asociace tézkych
minerdlt obsahuje nekteré minerély typické pro terciérni ulozeniny
v Ceském krasu.

Svrchnoktidové stdri. Asociace tézkych minerdldl indikuje spiSe
svrchnokiidové stdff podle dominance minerdli Ti a zirkonu, ackoli
zastoupen{ turmalinu a nélezy biotitu mohou indikovat i terciérni
(miocénni nebo vyssi) stdfi. Mira zpevnéni by rovnéz mohla
naznacovat, ze jde o horniny svrchnokiidové. Velmi podobné
horniny (kaolinické piscité $térky s vysokym stupném zaobleni
zrn), paleontologicky dolozené, popisuji CiLex, Tipkova a KvaCek
(1992) 2 jedné z krasovych depresi v nedalekém VCS—V. Pokud tyto
horniny jsou svrchnoktidové, pak lze pravdépodobné uvazovat, ze
jde o ekvivalent peruckych vrstev perucko—korycanského souvrstvi
cenomanu. Velky obsah kaolinické matrix indikuje, ze klasticky
materidl byl derivovan z existujicich fosilnich (pfedcenomanskych)
zvétralinovych kar, jejichz zbytky byly dokumentoviny napf.
Homorou (1950).

Jura. Velké mnozstvi kaolinické matrix a asociace tézkych
minerdld ne zcela typickd jak pro svrchni kiidu, tak pro terciér, by
mobhla teoreticky indikovat i jiné nez terciérni a svrchnokiidové stai.
O povaze geologick}'fch procest v jufe, zejména ve svrchni jufe, nenf

Tabulka 1. Tézké minerdly. * leukoxen zde oznacuje altera¢ni produkty ilmenitu
Table 1. Heavy minerals.
Hustotni Nemagnetické minerdly Magnetické mineraly
frakce mnozstvi mineral podil mnozstvi | mineral podil
[g.cm3] [g] [~ %] (g] [~ %]
nad 3,3 0,81 zirkon 50 1,82 leukoxen* 90
ilmenit
Ti mineraly 30 turmalin 5
rutil
ananas
leukoxen*
+ titanit
+ilmenit
silimanit 20 Cr spinel akcesoricky
tspinelidy
t kyanit
+ staurolit
3,3-3,14 0,01 leukoxen* 50 0,047 turmalin 90
turmalin 50 leukoxen* a ostatni 10
Ti minerdly
biotit akcesoricky
3,14-2,92 0,02 turmalin 25 0,29 svétlé minerdly 90
leukoxen* 25 turmalin 10
ostatn{ (svétlé) 50 biotit akcesoricky
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ze $irsi oblasti nic zndmo, vyjma vyskytl jurskych karbondtovych
a smésnych hornin vytazenych podél luzické poruchy v Sasku
as. Cechich a z okolf Brna a v blanenském piikopu (viz ELIAS
1981). V Ceském masivu je dolozend dominantné karbondrova
sedimentace zalinajici v kellowayi a v oblasti Moravského krasu
konéici az v kimmeridzi (BosAk 1978). Tato transgrese postupovala
pfes vysoce stovnany a velmi plochy reliéf o charakteru peneplénu
(Koutexk 1927) nebo pediplénu, ktery jesté v cenomanu ne-
mél vy$si denivelaci nez 90m (ULICNY et al., v tisku) a to jiz
po zvyraznéni pohyby odrazejicimi mladokimerskou fézi vrisnéni
v Alpsko—karpatské oblasti (MaLkovskY 1979). Na zdkladé této
skutenosti se zd4, 7e transgrese pokryla znaéné &isti Ceského
masivu, jak jiz dovozoval Fa1an (1935). Nikoli pouze tzky koridor
podél labské z6ny (sensu ScHECK et al. 2002) preferovany ELIASEM
(1981). S ohledem na dlouhé intenzivni ptedkellowayské zvétravini
by asociace tézkych minerdli méla obsahovat vyhradné mechano-
a chemostabilni prvky s malym zastoupenim slabé odolnych ¢
sttedné odolnych minerali (ve zjisténé asociaci je jejich zastoupeni
pomérné znaéné). Eventudlni zachovani svrchnojurskych sedimentt
je vSak velmi nepravdépodobné jiz s ohledem na velmi intenzivni
zvétrdvéni tropického typu ve zbytku svrchni jury a ve spodnf kiidé
(viz napt. DvORAK 1956; STORR, KuZvart a NEUZIL 1978), keeré
by nepfili§ mocné ulozeniny (napt. Pocta 1890; FaBian 1935)
spolehlivé znicily, podobné jako vétsinu jurskych sedimentt v okolf
Moravského Krumlova a v Moravském krasu (vyjma poklesové
struktury blanenského pitkopu; Bosik 1978).

5. Zavér

Fluvidlni kaolinické stérkovité pisky a slabé zpevnéné piskovce
byly nalezeny ve vykopu jz. od obce Tobolka mezi jimaci stanici
pramenu Ménany k vodojemu nad obci Tobolka. Nasedaji na mirné
zvétralé vépence lochkovského souvrstvi v nadmotské vysce kolem
390 az 395 m n. m. Jsou zakleslé podél tobolského zlomu ve svahu
paleotdoli. Statigraficky je nelze spolehlivé zafadit. Asociace tézkych
minerdld se podobd asociacim zjisténym ve svrchnoktidovych
ulozenindch Ceského krasu, ale obsahuje i prvky typické pro asociace
z terciérnich, pievdzné miocénnich, uloZenin. Vyraznéjsi zpevnéni
a litologicka korelace s obdobnymi a paleontologicky datovanymi
sedimenty z krasovych depresi Velkolomu Certovy schody—lom
vychod by mohly naznadovat spise svrchnokiidové stdfi.
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