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MORFOSTRUKTURNI ANALYZA JAKO VHODNA METODA STUDIA
STRUKTURNE-GEOLOGICKE STAVBY APLIKOVANA NA PRIKLADU
MORAVSKOSLEZSKE OBLASTI

MORFOSTRUCTURAL ANALYSIS AS A RIGHT METHOD OF GEOLOGY STRUCTURE
STUDYING APPLIED AT REPRESENTATIVE MORAVOSILESIAN AREA

Abstrakt

Moravskoslezska oblast Ceského masivu je vyjimeénd superpozici tif strukturnich pater.
Morfostrukturni analyza zony vzajemného ovlivnéni kadomského, variského a alpinského orogénu vychazi z 3D
vizualni konfrontace digitalnich modelt reliéfu (DMR) jednotlivych strukturnich pater s vysledky strukturné-
tektonického mapovani. Srovnavaci morfostrukturni analyza v fadé pfipadt ukazala zna¢nou geometrickou a
genetickou korelaci mezi morfostrukturnim planem soucasného epialpinského reliéfu Vnéjsich Karpat a
strukturnim planem hornoslezské panve. Vysledky morfostrukturni analyzy dokladaji vyznamnou a dosud
nekvantifikovanou roli alpinské rejuvenace variskych zlomovych struktur béhem nasouvani piikrovt alpinského
orogenu. Toto oziveni vyvolalo interferenci tektonické role brunovistulika, které indukovalo dynamicky a
kinematicky vyvoj prikrovii VngjsSich Karpat, s jeho vnitinim strukturnim planem. Soucasné sedimentarni a
tektonické zatéZovani sedimenty vnékarpatské predhlubné a ptrikrovy Vnéjsich Karpat ovlivnilo vyvoj korové
flexury alpinského predpoli a predevsim reaktivizaci pohybu na zlomech vychodozapadniho sméru. Zietelné
tektonické podrotovani korovych segmentt (tilting) brunovistulika je typickym piikladem kiehkych deformaci
pii flexurovitém ohybu zemské kary.

Abstract

The Moravosilesian zone of the Bohemian Massif is a unique case due to superposition of three structural
levels. The morphostructural analysis of zone of interaction between Cadomian, Variscan and Alpine orogeny is based
on 3D visual comparison between interpretation of digital terrain models (DTM) of particular structural levels and
results of structural-tectonic mapping. In many aspects, very good geometric correlation between the morphostructural
pattern of the present epi-Alpine relief of Outer Carpathian belt and structural framework of the Upper Silesian Coal
Basin was demonstrated by comparative morphostructural analysis. Results support significant and so far not well
quantified role of the Alpine rejuvenation of the Variscan fault structures during the nappe thrusting of Alpine
orogeny. This rejuvenation, which induced dynamic and kinematic development of the Outer Carpathians nappes,
brought about interference of the tectonic role of the Brunovistulian basement with its inner structural framework. The
coincident sedimentary and tectonic loading by sediments of Inner Carpathian Molasses and by nappes of Outer
Carpathian belt influenced development of a lithospheric flexure of Alpine foreland and mainly a rifting activation of
subequatorial fault systems. The distinct tilting (bookshelf tectonic block rotation) is typical brittle deformation of
rigid Brunovistulian basement that followed genesis of asymmetric lithospheric flexure.
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Uvod

Zajmova moravskoslezska oblast reprezentuje v ramci geologické stavby Evropy vyjimecny piiklad
vzajemného styku tii orogénl. Nejstarsi strukturni patro zastoupené brunovistulikem pfedstavuje spolecné
predpoli pro variské i alpinské strukturni patro. Tento kadomsky mikrokontinent sehral vyznamnou roli pfi
formovani variského akrecniho klinu, ktery byl do oblasti nasunut pfiblizné od SZ. Variské strukturni patro
reprezentované sedimenty rhenohercynika a subvariscika spolecné s brunovistulikem tvofi ptedpoli pro
strukturni patro alpinské, zastoupené sedimenty vnékarpatské predhlubné a ptikrovy Vnéjsich Karpat, které byly
do oblasti nasunuty genereln€ od JV az J.

Oblast vzajemného styku tii sledovanych strukturnich pater (kadomského, variského a alpinského) je
velmi rozsahla a neni mozné provadét podrobnou morfostrukturni analyzu v celém jejim rozsahu. Bylo proto
vybrano takové reprezentativni tzemi, které mohlo poskytnout nejvice informaci o geologické historii a
vzajemné strukturni interakci téchto pater. Podstatnym kritériem vybéru oblasti byla jeji dosavadni mira
prozkoumanosti. Vzhledem k charakteru provadénych analyz, bylo nezbytné vybrat prinikovou oblast, ve které
by byla k dispozici potiebna data vSech tii strukturnich pater. Jejich dostupnost zvlasté ze zakrytych pater
(brunovistulikum) nebo jejich ¢asti (variské strukturni patro — zakrytd ¢ast hornoslezské panve), se stala pro
vybér rozhodujici. Vybrany region zaujiméa piiblizng 24 000 km’. Pro takto rozsahlé tizemi byl vytvoren
podrobny digitalni model souc¢asného reliéfu (obr. 1), ktery zahrnuje izemi vychodni ¢asti Slezska, severni ¢asti
Moravy, ptilehlé zapadni ¢asti Slovenska a jizni Casti Polska.

Oznaceni studované¢ho izemi za moravskoslezskou oblast jsem zde pouzil s plnym védomim, ze se
shoduje s regiondlné-geologickym &lenénim Ceského masivu podle navrhu z roku 1979 in Misaf et al. (1983).
Vyraz ,,oblast” je chapan na Grovni geografického tzemniho ¢lenéni Moravy a Slezska. Zvolenym nazvem neni
minéno pouze uzemi odkrytych jednotek moravskoslezské oblasti, ale také tizemi pod pokryvnymi utvary
okrajové ¢asti vngjsich Zapadnich Karpat nachazejici se predeviim na uzemi Ceské republiky.

Soucasny stav poznani

Strukturné tektonickymi poméry variského piipadné alpinského strukturniho patra moravskoslezské
oblasti se zabyvala dlouha fada autorti (napt. Buday et al. 1961, 1997; Dopita et al. 1997; Dvorak 1982; Grygar,
Vavro 1995; Grygar 2001; Jura 1995; Kumpera 1983, 1989; Mencik et al. 1983; Neubauer et al. 1997; Potfaj
1998; Rakus 1998; atd.). Problematice vzajemného strukturné-tektonického ovlivnéni obou orogéni se vétsina
autord vénovala jen okrajové. Vyjimkou jsou prace Petranka (1954), ktery se na zakladé studia poznatkd z dulni
¢innosti v ostravsko-karvinském reviru zminoval o vyznamném vlivu terciérni tektoniky na formovani strukturni
stavby variského patra. Zcela spravné uvadél, ze v disledku vyvoje vnékarpatské pfedhlubné a nasunuti prikrova
Vnéjsich Karpat doslo k oziveni pohybl na varisky zalozenych zlomech zapado-vychodniho sméru, které
podminily hrast'ovou stavbu ostravsko-karvinského reviru.

Vysledky provedené morfostrukrurni analyzy do zna¢né miry potvrdily nékteré Petrankovy (1954)
uvahy o vlivu mladotietihorni tektoniky na strukturné-tektonické poméry variského akre¢niho klinu a
o tektonické stavbe ostravsko-karvinského reviru. Bohuzel mnozi autori, kteti publikovali mnohem pozdéji, jeho
néazory plné neakceptovali. Novy pohled na tuto problematiku piinesl az grant GACR ¢&. 205/00/1182 ,,Strukturni
a morfostrukturni vztahy a vzajemné tektonické ovlivnéni variského a alpinského orogénu - moravskoslezska
oblast Ceského masivu* (Grygar, Jelinek 2002b).

Morfologickd studie wnitini architektury jednotlivych strukturnich etdzi prostfednictvim analyzy
digitalnich modelu relié¢fu (DMR), zamétena na studium strukturné-tektonickych vztah obou orogénu, nebyla
dosud v zajmové oblasti provedena. V soucasné dobé ani neexistuje uceleny metodicky postup morfostrukturni
analyzy zalozené na studiu DMR.

Metodické postupy

Vyzkum morfostrukturniho vyvoje byl zaloZen na principu srovnavaciho studia variského a alpinského
strukturniho planu. Sledovaly se neoidni vlivy alpinské tektoniky na variské strukturni patro, které reprezentuje
piedpoli vnékarpatskych piikrovii. Soucasné byl posuzovan vliv variské tektoniky na strukturni vyvoj alpinského
patra. Rozhodujici diraz byl kladen na studium kiehké tektoniky, tedy predev§im zlomovou stavbu a puklinové
systémy. Jednotlivé variské a alpinské deformace byly podrobné klasifikovany a kvantifikovany. Vhodné
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vybrany region §irsi oblasti hornoslezské panve, zachycujici soucasné variské strukturni patro a na ném nasunuté
ptikrovy alpinského strukturniho patra, umoziuje korelovat jednotlivé tektonické poruchy obou pater.

Zhodnoceni vzajemnych strukturné tektonickych vztahii si vyzadalo nalezeni nejoptimalnégjsich metod
studia, které umoznovaly klasifikaci a kvantifikaci kfehkych deformaci jednotlivych strukturnich pater.
Stanoveny metodicky pfistup obsahuje celou fadu rtznych analyz vyuZzivajicich komplexniho zpracovani
strukturné - tektonickych databazi a pocitaCové grafiky, jejichz vzajemné konfrontované vystupy vedly k
dosazeni nejlepsich vysledkli a provéfeni spravnosti hypotéz (Jelinek 2003). Prijaty celkovy pfistup k feSeni
daného ukolu a vybér metod vychazi ze studia reliéfu jednotlivych strukturnich etazi.

Metodicky pristup feSeni ukolu je zalozen na kombinaci vhodnych analyz, které nahlizeji na
problematiku z riznych thld. Vzajemnym porovnanim jejich vysledki jsou vyvozeny zavéry s vys$Sim stupném
vérohodnosti. Mezi vhodné analyzy byly zahrnuty tyto:
morfostrukturni analyza zaloZena na principu studia DMR,
vybrané morfometrické analyzy,
strukturni a paleonapétova analyza,
metody dalkového prizkumu Zemé (DPZ) zamétené na vyzkum strukturné- tektonickych prvka reliéfu.

YV VVY

Pozadované naroky nejlépe splnila morfostrukturni analyza zaloZzena na principu vizudlni interpretace
DMR. Metoda s vyuzitim vypocetni techniky umoziuje jako jedind z navrhovanych fesit vzajemné ovlivnéni
jednotlivych strukturnich pater i v mistech, kde se tato patra vzajemné piekryvaji. Siroké moznosti vypodetni
techniky v oblasti 3D vizualizace dovoluji nazorné prostorové zobrazeni jednotlivych strukturnich pater a tedy
mnohem snadngjsi kvalitativni posouzeni jejich vzajemného strukturniho ovlivnéni. Morfostrukturni analyza
tvofi hlavni metodicky piistup k feSeni ukolu doplnény o vybrané morfometrické analyzy, strukturni a
paleonapét'ovou analyzu a nékteré metody DPZ (Jelinek 2003).

Morfostrukturni analyza

Morfostrukturni analyza DMR jednotlivych strukturnich pater, zaméfena na kiehké poruSeni
horninového masivu, odhalila v konfrontaci s geologickymi poznatky slozité strukturni vztahy a vazby mezi
jednotlivymi strukturnimi patry. Pii takto zaméfeném studiu je nezbytné si v§imat vSech krajinnych tvart,
ptiznacnych geometrickych ryst (napf. pfimy prubéh udoli, shodné orientovana ficni a udolni sit’ s nahlymi
zménami sméru, soustavy horskych hibetd, dvojité vrcholy atd.), které maji vazbu na jejich tektonicky ptivod
(Ahnert 1998; Bloom 1998; Ritter et al. 2002 atd.). Zvysena pozornost proto byla vénovana zjisténi regionalnich
tektonickych pomért, které napomahaji k vysvétleni slozitéjsiho tektonického vyvoje celé oblasti. Nicméné je
nutné pii analyze postupovat obezietné. Nékteré struktury se v reliéfu jevi pouze nepiimo (napf. v ptidorysu ficni
sit€), nebo maji projev v modelu podobny jako tektonické poruchy, ale ve skutecnosti jejich geneze mtize byt
spojena se zcela jinymi procesy vzniku reliéfu.

Morfometricka analyza

Morfometricka analyza jako dopln€k morfostrukturni analyzy byla zvolena na zakladé predpokladu, ze
mezi morfometrickymi a genetickymi formami reliéfu existuje na vSech urovnich vyznamny vzajemny vztah, v
dasledku ¢ehoz jsou morfometrické parametry reliéfu dulezitymi charakteristikami jeho genetickych tvarg.
Povrchové tvary zemské klry maji svoji geometrii, z které se potom matematicky odvozuji morfometrické
veli¢iny reliéfu (Krcho 1990).

Morfometricka analyza poskytuje celou fadu informaci o reliéfu, coz je diivodem jejiho tak Sirokého
uplatnéni. Ukolem bylo nalezeni takovych prvki reliéfu, které ukazuji na jeho tektonicky ptivod vzniku. Tento
typ informaci poskytuje mapa sklonitosti svahi a mapa orientace svahti. Morfometricka analyza DMR umoziuje
velmi rychle analyzovat rizné morfometrické idaje, provadét analyzy sklonitosti svaht, relativnich vysek,
hustoty forem a rizné charakteristiky ¢lenéni reliéfu. Kvantitativni analyza svahti miize poskytnout podklady pro
studium jednotlivych svahovych charakteristik (Bloom 1998). Mapa sklonitosti relié¢fu je dilezita k pochopeni
vyvoje reliéfu. Informace o velikosti sklonu a sméru svahu jsou nezbytné pro mnoho geomorfologickych studii.
Tyto mapy poskytuji souhrnny pohled na studovanou oblast a umoznuji kvantitativné porovnat a analyzovat
rozdily v oblasti.

Morfometrickd analyza provadéna na zakladé digitalnich modelt reliéfu vychazi z predpokladu, ze
vytvofeny model je maximalné podobny skuteénému reliéfu zkoumané oblasti. Chyba vystupti morfometrické
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analyzy je pfimo timérna pouzitému typu digitdlniho modelu a jeho pfesnosti vytvofeni. Presnost digitalnich
modell zavisi na presnosti vstupnich dat, jejich hustoté a typu pouzitého interpolacniho algoritmu. Nejéastejsi
vystupy morfometrické analyzy provadéné na digitalnich modelech relié¢fu jsou mapa vyskovych hladin reliéfu,
mapa sklonitosti svahu a mapa orientace svahi k svétovym stranam.

Strukturni a paleonapét'ova analyza

Strukturni a paleonapét'ova analyza pouZita pii feSeni tohoto tkolu byla predevsim zaméfena na kiehké
disjunktivni poruseni skalniho podkladu. Slouzila jako ovéfovaci a doplitkova metoda k morfostrukturni analyze.
Jeji vysledky mély potvrdit existenci dislokacnich zén vizualn€ interpretovanych morfostrukturni analyzou z
DMR. Komplexni syntéza vysledkd strukturni a paleonapétové analyzy poskytuje piedstavu o strukturnim
vyvoji studované oblasti a o napétich, kterd vytvofila dnesni strukturni plan.

ZvySena pozornost pii terénnim strukturné-tektonickém méfeni byla vénovéana piedev§im zlomlim,
linearnim prvkdm na zlomovych plochach a puklinovym systémtim. Vzhledem k petrografickému charakteru
hornin moravskoslezské oblasti bylo velmi obtizné nalézt vhodné lokality, kde by byl dostatek zachovanych
indikatoria kinematiky pohybu na zlomu (Petit 1987), vhodnych pro paleonapétovou analyzu. Mnoho nalezenych
vychozl neposkytovalo dostatek zminénych informaci, a proto byla méfeni puklinovych systémut vyuzita pro
ureni dominantniho systému kiehkého poruseni. V podminkach kde strukturni znaky nutné pro zjisténi
dynamickych podminek vzniku geologickych struktur nejsou dostatené¢ zndmy a nelze tedy provést
plnohodnotnou genetickou klasifikaci struktur, mohou vysledky kinematické analyzy castecné zastoupit
genetickou klasifikaci struktur.

Vyuziti metod dalkového prizkumu Zemé

Délkovy prizkum Zemé (DPZ) v soucasné dobé vyuzivd moderni technologie, které jsou schopny
registrovat takové diagnostické prvky a detaily, které lidské oko nemtlize bézn¢ postiehnout. Vyuziti téchto
technologii pfi analyze leteckych a druzicovych snimku, které objektivné zachycuji geologickou stavbu zemské
kiry v SirSich souvislostech, umoznuje praci zefektivnit a podstatné urychlit. Dalkovy prizkum zaméteny na
vyzkum strukturné-tektonickych prvka reliéfu pomaha v deSifrovani role tektoniky a neotektoniky v
morfologickém vyvoji oblasti. Timto vyzkumem je mozno vymezit vyznamné strukturni prvky, hlavni
tektonické linie, zlomy a jiné poruchové struktury. K jejich identifikaci slouzi kvalitativni a kvantitativni
parametry jako napiiklad linearni a paralelni hibety a udoli, svahy, srazy, paralelni stény piikopt, sedla,
vodopady, terasy, hranice odli$ného relié¢fu atd. Tyto jednotlivé prvky krajiny a jejich vztah ke zZlomim rtiznych
typl poskytuji podrobnéjsi znalost o hlavnich tektonickych pohybech a strukturnim vyvoji oblasti. Kombinaci
riznych metod dalkového prizkumu s morfostrukturni analyzou DMR byly velmi detailné prozkoumany
vzajemné vztahy mezi morfologii a tektonikou.

Spravnost interpretace kiehké tektoniky z reliéfu krajiny je zé&visla na podrobnosti DMR, méfitku
leteckych snimkt a hustot¢ druzicovych zaznami. V ramci hledani optimalni metody feSeni tkolu bylo
provedeno srovnani vypovidacich schopnosti jednotlivych podkladii na vybraném malém uzemi, pro které byl
k dispozici DMR sestaveny na zakladé digitalizace topografickych map métitka M 1:25 000, sada leteckych
stereoskopickych snimkd métitka M 1: 26 700 a sada druzicovych zaznaml. Panchromatické druzicové zaznamy
byly pofizeny druzici Landsat s rozliSenim 15 m na pixel a mutlispektralni zaznamy s rozliSenim 30 m na pixel.

Obecnym problémem pfi interpretaci leteckych snimku a druzicovych zaznamu se stava vegetaéni kryt
a urbanizace krajiny. Vegetace zakryva drobné struktury, které mohou napomoci pfi interpretaci tektonickych
struktur piiblizné pfimého prubéhu. Moznost prostorového studia geomorfologie reliéfu pomoci leteckych
stereoskopickych snimkd, ¢astecné eliminovala zminéné problémy. Mnohem lepsich vysledkli bylo dosazeno
interpretaci DMR. Kromé regiondlné vyznamnych tektonickych struktur prvniho a druhého fadu je mozné
interpretovat také mnohem drobnéjsi struktury az patého nékdy i Sestého faddu. DMR nezachycuje vegetacni kryt
a urbanistické celky, které mohou znesnadiiovat interpretaci kiehkého poruSeni masivu. Dalsi vyznamnou
vyhodou DMR je moznost aplikace morfostrukturnich a morfometrickych analyz, které piinaseji celou fadu
dilezitych informaci o charakteru reliéfu. Vzhledem k uvedenym vyhodaim DMR a nevyhodam druzicovych
multispektralnich zaznamu, byly pro interpretaci kiehkého poruSeni moravskoslezské oblasti pouzity zejména
digitalni modely reliéfu a letecké stereoskopické snimky.
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Obr. 1 — barevny bude umistnen na Sirku
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Digitalni modely reliéfu

DMR dnes predstavuji jednu z hlavnich slozek procesu zpracovani geografickych dat. Tvoti zaklad pro
celou fadu aplikaci. Poskytuji predev$im digitadlni znazornéni zpracované ¢&asti povrchu vrstvy ve
dvoudimenzionalni plose, ale umoziuje i rizné nazorné prostorové 3D vizualizace, vytvareni virtualni reality,
3D animaci.

Pouzit¢ DMR jednotlivych strukturnich pater studované oblasti byly vytvoifeny na zakladé dat
pofizenych detailni inteligentni digitalizaci vrstevnicového planu topografickych map métitka M 1:25 000 a
dilnich map méfitka M 1:100 000 (Aust et al. 1997). Tyto DMR jsou soucasné zasazeny do §irs$iho regionalniho
ramce DMR stfedni Evropy, sestavené¢ho na zaklad¢ gridu GTOPO30. S vyuzitim vizualizacnich moznosti
softwaru Surfer 8.0, a predevs§im GIS ArcInfo GIS 8.2 byly sestaveny pro interpretaci tyto 3D modely:
ptehledny DMR soucasného povrchu krajiny stiedni Evropy,

DMR soucasného povrchu zachycujici odkrytou ¢ast variského patra (Hruby a Nizky Jesenik), alpinskou
molasu a ptikrovy Vngjsich Karpat,

DMR pohibeného pre-alpinského povrchu v podlozi alpinské molasy a vnékarpatskych ptikrovi,

spojeny DMR odkrytého a pohibeného povrchu epivariského predpoli vnékarpatskych ptikrovi,

DMR krystalinika brunovistulika v podlozi paleozoickych hornin.

VVV VYV

Vzajemné strukturné tektonické porovnavani digitalnich modeld jednotlivych strukturnich pater bylo
provedeno s ohledem na jejich rozdilnou ptesnost s jakou reprezentuji dany reliéf. Tato pfesnost nezavisi pouze
na typu pouzitych dat, jejich vérohodnosti a hustoté, ale také na pouzitém interpola¢nim algoritmu. Vybér
nejvhodnéjsi interpolaéni metody byl proveden ,,bumerangovou metodou™ (Stanck 1999) a vizualnim
porovnanim vysledného modelu s topografickou mapou. Obéma zpusoby byla shodné¢ vybrana metoda
linearniho krigovani izotropniho datového pole (Yoeli 1977).

Ptesnost DMR jednotlivych strukturnich pater vytvofenych pro tento kol pln€¢ dostacuje ucelu, pro
ktery byly vytvofeny. Lze souhlasit s Weibelem a Hellerem (1991), ze DMR jsou vhodné pfedevsim pro studie
reliéfu regionalniho vyznamu. Chceme-li vytvorit pfesné modely detailnich oblasti velkych méfitek, musi byt
vstupni data vzorkovana s ohledem na interpola¢ni metodu pouzitou pfi vypoctu modelu. Vyss§i mira presnosti
interpolacnich metod zavisi na hustoté a typu vstupnich dat. Sit' vstupnich bodd ziskana ,inteligentni
digitalizaci se musi pro takovéto detailni modely zahustit pfedev§im v oblastech jednodussiho, rovinatého
charakteru, nebo se doplni o datovy soubor obsahujici digitalizované lomové linie relié¢fu terénu, jako jsou
udolnice, hibetnice, paty svaht atd.

Metodické postupy interpretace DMR

Interpretace zlomové sit€é pomoci morfostrukturni a morfometrické analyzy je zalozena na vizualni
interpretaci digitalnich modelt. Mira jeji vérohodnosti je zavisla na piesnosti pouzitého modelu a predevsim na
lidském faktoru. Chyby zplsobené neptfesnosti modelu Ize odstranit. Mezi nejéastéj$i nepiesnosti zplisobené
lidskym faktorem patii interpretace zlomové sité zatizena subjektivnim nazorem interpretatora. Abychom
maximalné eliminovali takto vzniklé chyby, byl navrzen nasledujici postup interpretace zon kiehkého poruseni
morfostrukturni a morfometrickou analyzou DMR (Jelinek 2003):

Morfometricka analyza orientace svahi.
Morfometricka analyza sklonitosti svaha.
Morfostrukturni analyza DMR.
Interpretace leteckych stereosnimkd.
Slouceni vysledkd a jejich ovéreni.

VVVVYVYYV

Dulezitou roli pfi interpretaci digitalnich modeld reliéfu sehrava Cas. Je-li interpretator v asové tisni je
interpretaci v nékolika ¢asové rlznych verzich. Ani zkuSeny interpretator neni schopen vytvorit interpretaci
DMR pokazdé presné stejnou zlomovou sit’. Tyto nepiesnosti souviseji s detaily, kterych si interpretator pfi
mozna nejdelsim ¢asovym rozestupem. Vysledky se navzajem porovnaji a vyberou se shodné linie. Vérohodnost
linii vyskytujicich se pouze v jedné z verzi interpretace je nezbytné dodate¢né posoudit. Pfes tento postup nelze
ovsem zcela potlacit subjektivni ndzor interpretatora.
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Obr. 2: Porovnani vysledne sité kiehkého poruseni (vpravo) se siti zlomui digitalizovanych z geologické mapy
M 1:50 000 (vlevo). Geologicka mapa je zatizena témito nepresnostmi: A - zlomy jsou Casto vykresleny jako
primé linie nerespektujici zakiiveni reliéfu krajiny; B - umisténi nekterych zlomit v souvislosti s jejich nepresnym
vykreslenim je sporné, C - zlomy formujici udoli vyznamnéjsich rek nejsou pod aluvialnimi sedimenty
vykresleny; D - z vykreslené zlomové sité neni jasné, které zlomy jsou regiondlné vyznamnéjsi; E - zlomy riiznych
systémui se krizi, aniz by ovlivnily sviij vzajemny pribéh; F - nejsou vykresleny nékteré vyznamné zlomy, které
vyrazné oviliviwji raz krajiny.

Navrzeny postup interpretace DMR obsahuje praci v krocich, které se nesmi vynechavat nebo ménit
jejich potadi. Porusenim tohoto postupu by mohlo dojit k ovlivnéni nazoru interpretatora a snizeni vérohodnosti
interpretovanych zlomt.

Metodicky postup byl testovan ve vybrané piikladové oblasti, pro kterou byly k dispozici pozadované
vstupni informace (DMR, geologické mapy meéftitka 1:50 000, stereoskopické letecké snimky). Vsechny
tektonické sméry zjisténé morfostrukturni analyzou DMR byly porovnany s mapovanymi zlomy, zakreslenymi v
geologickych mapach méfitka M 1:50 000. Vytvofené geologické mapy jsou bohuzel do znacné miry zatizeny
nepiesnostmi. Zlomova sit' v nich vykreslend neni urcujici a nelze ji zcela pouzit pro ovéfeni spravnosti
vytvorené sité¢ poruchovych zén. Nové pouzité metodické postupy vyuzivajici moznosti vypocetni techniky
odhalily v geologickych mapach nasledujici nejcastéjsi nepiesnosti:
zlomy jsou Casto vykresleny jako ptimé linie nerespektujici zakfiveni reliéfu krajiny,
umisténi nekterych zloml v souvislosti s jejich nepfesnym vykreslenim je sporné,
zlomy formujici Gdoli vyznamnéjsich fek nejsou pod aluvidlnimi sedimenty vykresleny,

z vykreslené zlomové sité neni jasné, které zlomy jsou regionalné vyznamnéjsi,
zlomy ruznych systému se kfizi, aniz by ovlivnily sviij vzajemny prub¢h,
nejsou vykresleny nékteré vyznamné zlomy, které vyrazné ovliviiuji raz krajiny.

mEoAws>

Porovnanim vysledné zlomové sité zjisténé interpretaci DMR a leteckych snimkl se siti zlomt
digitalizovanych z geologické mapy méfitka M 1:50 000 (obr. 2) zjistime, Ze byly rozpoznany nové prinikové
linie zlomu s reliéfem, které se v geologickych mapéach nevyskytuji, byt se vyznamné podileji na morfologii
krajiny. Strukturné tektonickou analyzou je nutné ovéfit, jak vyznamné se uplatiuji tyto nové zjisténé zlomy v
geologické stavbé oblasti.
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Vziajemné strukturné tektonické ovlivnéni variského a alpinského orogénu
v moravskoslezské oblasti

Brunovistulikum, jako nejstarsi strukturni patro moravskoslezské oblasti, sehralo vyznamnou roli nejen
ve vyvoji variského akre¢niho prizmatu, ale také mnohem pozd¢ji pfi vyvoji alpinského akre¢niho klinu. Ze
studia jeho DMR je ziejmé, ze mezi dominantni struktury brunovistulika patii zlomy sméru V-Z a SZ-JV
(obr. 3). Nejvyssi ¢ast strukturni elevace brunovistulika (sméru VSV-ZJZ) vytvaii typickou strukturni rampu
kosou k postupujicim variskym nasuniim. V etapé variského sedimentarné-deformacniho vyvoje doslo k
zablokovani postupujicich nasund na této elevaci a k naslednému narotovani pribéhu variského vrasového
systému do sméru pribéhu elevace v jizni ¢asti moravskoslezského paleozoika. Zminovana strukturni elevace, s
osou priblizn€ na linii Brno - Olomouc - Ostrava - Bielsko-Biata, zieteln¢ vystupuje v pozici struktury typu
»foreland bulge® vii¢i akre¢nimu klinu flySovych Vnéjsich Karpat (Grygar et al. 2002).

Kulm

ohraniceni povrchovych vychozii Nigkého Jeseniku

paleozoika Nizkého Jeseniku,
Drahanu a kry Maleniku

ZILINA

[F=" tektonické zlomové zény

[ ] labska tektonicka zéna

40 60 km
—

Obr. 3: DMR brunovistulika s interpretovanou siti hlavnich tektonickych zon. Sirokd Seda zéna vyznacuje délict
labskou tektonickou zonu, kterd clent brunovistulikum na dvé ¢asti s rozdilnym morfostrukturnim planem.
Jihozapadni cast krystalinika je predevsim porusena tektonickymi zonami sudetského sméru, kdezto
severovychodni cast systéemem zapado-vychodniho sméru. Nekteré vyrazné tektonické zony koresponduji se
zlomy na povrchu. Podle dat Hubatky in Krejci et al. (1998). Legenda: 1- temenicky zlom, 2 - konické zlomy,

3 - zlomy nesvacilského prikopu, 4 - zlomy vranovického prikopu, 5 - zlomy oderskych vrchu, 6 - zlomy
beskydskéeho stupné, 7 - zlomy jabliinkovského prolomu, 8 - janovicky zlom.

Alpinské patro ¢astecné prevzalo charakter vnitiniho strukturniho planu kadomského a variského patra.
Specifickou geometrii a kinematicko-dynamicky vyvoj zapado-vychodnich zlomovych systému lze vysvétlit
vyraznou alpinskou rejuvenaci téchto prealpinsky zalozenych zlomovych systémti v disledku kolize ptedpoli
alpsko-karpatského tektogenu s nasouvanymi ptikrovy Vnéjsich Karpat (Grygar, Jelinek 2001; Jelinek, Grygar
2002). V dusledku sedimentarniho a tektonického zatézovani sedimenty vnekarpatské predhlubné a nardstajici
topografickou vySkou nasouvanych piikrovii Karpat (nakupenim - stackingem - piikrovii vnékarpatského
akre¢niho prizmatu) se postupné vytvari prohnuti kontinentalni kiiry autochtonu - flexura pfedpoli (obr. 4), ktera
je ve své vngjsi, strukturné vyssi a kifehéi korové etazi vyrazné tahové namahana. Tato konfigurace
paleonapét'ovych poli v prealpinském autochtonu ma za nasledek vyvoj antitetickych rota¢nich poklest. Dochazi
k reaktivaci predev§im téch existujicich zlomovych systémi, které jsou v pozici subparalelni s pribé¢hem
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pasemného vrasovo-piikrovového orogénu, tedy kolmo na minimalni (tahové) napéti. K témto systémtim patii v
Ceské Casti epivariské platformy predev§im systémy détmarovické tektonické zony, bludovického a hrabovského
zlomu, déle v jizni ¢asti hornoslezské panve napf. janovicky zlom a pfedev§im zlomy, které jsou oznaovany v
literatuie jako zlomy beskydského stupné — podbeskydské zlomy (viz Dopita et al. 1997).

[ostravsko-karvinsky hrbet

@ [ostravsko-karvinsky hr'bet]

détmarovicka tektonicka zona systém zlomi bludovického vymolu
(eleonérské a doubravské zlomy)

Pohled od Z, nasviceno od JV

Obr. 4: Schéma ohybu litosferické flexury doprovdzené rotaci (tiltingem) ker alpinského autochtonu a predpoli
Vnejsich Karpat v dusledku sedimentarniho a tektonického zatézovani prikrovy Vnéjsich Karpat. Legenda:
a - DMR epivariského povrchu polské casti hornoslezské panve; b — modelova situace ohybu litosferické flexury;
¢ - DMR Ceske casti hornoslezske panve. Podle Grygara a Jelinka (2002b).

Dokladem téchto mladych deformacnich procest jsou rejuvenované tektonické zony predevsim zapado-
vychodniho sméru, pilivodné varisky nebo az kadomsky zalozené (Kotas 1985; Kumpera 1989). Zlomy
beskydského stupné patii k nejvyznamnéjsim morfostrukturnim prvkim zapado-vychodniho sméru epivariské
platformy, stejné jako strukturni architektury sv. ¢asti brunovistulika. Tyto tektonické zony se prokopirovaly z
paleoreliéfu brunovistulika (obr. 3) nejen do paleoreliéfu paleozoika hornoslezské panve, ale také do reliéfu
alpinského patra. Dokladem toho je zlom sméru Hranice - Roznov. Jeho existenci zobrazuje paleoreliéf
brunovistulika stejné¢ dobfe, jako reliéf hornoslezské panve, kde je oznacovan Dopitou et al. (1997) za systém
zlomid beskydského stupné. V soucasném reliéfu DMR Beskyd je velmi dobife zietelny (obr. 1). Dalsim
ptikladem prokopirovani je poruchova zoéna brunovistulika, ktera v paleoreliéfu hornoslezské panve odpovida
janovickému zlomu (obr. 3). Ve strukturnim planu vSech tii pater se vyskytuji také okrajové zlomy
jablunkovského prolomu.
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Vyznamnym zlomem zapado-vychodniho sméru je okrajovy jesenicky zlom, ktery je pokraCovanim
détmarovické tektonické zony k zapadu (obr. 1). Intruze a povrchové vylevy neovulkanitd spolu s vyskyty
mineralnich vod bohatych na CO, (z DP Dolid Ostrava, Odra a Hefmanice - Dopita et al. 1997) podél
détmarovické tektonické zony jsou jednim z dalSich dokladu jeji neoidni geodynamické aktivity. Tato komplexni
tektonicka zona s amplitudou vertikalnich pohybt (> 1000 m) na dil¢ich zlomech i hloubkou pfedbadenské eroze
predstavuje nejmobilngjsi tektonicky systém v ramci celé hornoslezské panve (Grygar, Jelinek 2002a). Neoidni
aktivitu détmarovické zony doklada i pravostranny posun a odpovidajici ohyb udoli nivy feky Odry.
Détmarovicka zéna spolu s bludovickou tektonickou zénou, orlovskou strukturou, michalkovickou strukturou,
téSinskym zlomem, atd. jsou natolik morfologicky vyraznymi strukturami, ze se prokopirovaly i do souc¢asného
reliéfu.

Alpinska aktivizace prealpinskych zlomovych struktur epivariské platformy v disledku sedimentarniho
a predevsim topografického zatézovani vnékarpatskymi piikrovy se vSak neprojevila pouze v ptipad¢ zlomi
zapado-vychodniho systému. Jak ukazuje morfostrukturni obraz tektonického piikopu Moravské brany a
soucasn¢ strukturni a paleonapétova analyza v této dil¢i oblasti, lemuji poklesové dislokace a tenzni ptikopy
prakticky celou celni linii vnékarpatskych pfikrovi. Maji vSak smér VSV-ZJZ az SV-JZ a jak nasvédcuji
dostupna data, jde v fadé¢ pripadi, a v ptipadé Moravské brany zfetelné, o struktury neoidné zalozené, souvisejici
s vyvojem korové flexury alpinského piedpoli (Grygar, Jelinek 2002b).

Diskutované zlomové systémy zapado-vychodniho sméru svym vyvojem vytvarely typické tektonické
rampy (stupné) autochtonu, na nichz dochazelo béhem sunuti, jak starostyrskych, tak predev§sim mladostyrskych
piikrovli Vnéjsich Karpat k ¢astecnému zablokovani jejich postupu. Tektonické rampy autochtonu nasledné
podminuji vztyCovani vrstev, piipadné vyvoj flexur nad tektonickou rampou typu ,.fault-propagation fold“
(Davis et al. 1983, Mitra 1990), a ptredevsim duplexovych struktur. Tuto funkci pfevzaly predev§im zlomy
podbeskydského stupné.

Také radialni zlomové systémy (S-J az SSV-JJZ), pivodné variského zalozeni (napf. téSinsky zlom,
karvinsky ptikop) ukazuji rysy zietelné alpinské rejuvenace, projevujici se mj. v koincidenci morfostrukturniho
obrazu pohibeného a soucasného reliéfu. Péknym piikladem ozivenych tektonickych zon orlického sméru je
zo6na jablunkovské deprese, ktera poziéné piimo navazuje na tésinsky zlom. Tento zlom vystupuje jako vyrazna
dislokac¢ni struktura pfi vychodnim okraji karvinské dil¢i panve a jeho prokopirovani do alpinského strukturniho
patra geneticky podminiuje vznik nejvyraznéj$i radidlni struktury v reliéfu Moravskoslezskych Beskyd.
Sledujeme-li obraz tohoto zlomového pasma v aktudlnim reliéfu sz. vidime, Zze pfimo navazuje na oderskou
tektonickou zonu.

Dominantni zlomovou strukturou sudetského sméru, projevujici se vyrazné€ i v nejnizsi strukturni etazi
modelu brunovistulika, je labska tektonicka zéna (obr. 3). Na vychodnim okraji ve svrchni kiife Ceského masivu
podminila jeji neoidni kinematicko-dynamicka aktivita vznik charakteristické romboedrické struktury typu pull-
apart panve (obr. 1), souvisejici s existenci dextralni transtenzni kinematiky v labské tektonické zoné€. Tato
struktura byla oznacena jako pull-apart panev Hornomoravského tivalu (Grygar et al. 2002; Grygar, Jelinek
2003). Pokracovani labské tektonické zony jv. pod ptikrovy Vnégjsich Karpat je velmi vyrazné také v
geofyzikalnich mapach, predev$im v geomagnetice a gravimetrii.

Kolizni faze doprovazena sunutim piikrovi VngjSich Karpat je dobfe zjistitelnd z paleonapétové
analyzy. Alpinské paleonapétové pole Ize charakterizovat globalnim kompresnim napétim o1 orientovanym ve
sméru SSZ-JJIV az SZ-JV (Grygar, Jelinek 2000). Na zakladé¢ tohoto pifedpokladu lze stanovit dne$ni
geodynamicky scénaf v moravskoslezské oblasti a kinematiku pohybu na hlavnich zlomovych zénach (obr. 5).
Do téchto zon muzeme zaclenit temenicky, klepacovsky, businsky zlom, které omezuji ,,pull-apart™ struktury
moravskoslezské oblasti (obr. 1). Toto paleonapétové pole bylo zjisténo i v devonsko-karbonskych formacich
vychodniho okraje variského akre¢niho klinu. V bezprostiednim ptedpoli vnékarpatskych piikrovi alpinské
extenzni paleonapétové pole odpovida jak extenzi paralelni s alpinskym orogénem (SV-JZ), tak poklestim
souvisejicim s vyvojem flexury v alpinském autochtonu v disledku tektonického zatézovani.

Nejstar$i kiehce-duktilni faze spojena s kolizi je charakteristickd sz.-jv. orientaci maximalniho
(kompresniho) pole napéti. Jak ukazala analyza nékterych vybranych lokalit, dochazi v mladsich fazich k
nasledné progresivni sinistralni rotaci maximalni komprese do sméru ZSZ-VIJV (asi o 30°). Soucasné je tato faze
bezprostiedné spojena s vyvojem traskurentnich zlomu, které maji charakter zlomd kompenzujicich rozdilnou
rychlost nasunti piikrovi. V geomorfologickém obraze i strukturnim planu geologickych map se vyznacuji
kulisovitym uspoiadanim zlomt kloubového charakteru. Vytvaii konjugované dvojice zlomt dvou zakladnich
smérd. Smér SZ-JV ma vzhledem k elipsoidu regionalniho pretvofeni dextralni smérnou kinematiku a s nim
konjugovany smér S-J, tak sinistralni smysl posund. Velmi dobie je tento systém vyvinut piedevSim v
racanském piikrovu magurské skupiny piikrovil. Pfitom systém sz.-jv. dextralnich smérnych posunt, ptipadné
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kombinovanych zlomt s poklesovou komponentou, koinciduje se sudetskym systémem zloml zdédénym z
ptedchozi variské tektogeneze. Jeho frekvence v alpinském autochtonu je vSak podstatné mensi, nez ve
vnékarpatskych alochtonech.

Obr. 5: Digitalni model reliéfu stiredni Evropy s vyznacenim zdakladni dynamiky vyvoje moravskoslezské oblasti.
Legenda: A - pull-apart prikopu Nysy, B - pull-apart Hornomoravského uvalu, C - pull-apart Mohelnické
brazdy, 1 - luzicky zlom, 2 - vnitrosudetsky zlom, 3 - okrajovy sudetsky zlom, 4 - buSinsko-temenickad zlomova
zona, 5 - nectavsko-konicke zlomy, 6 - Zeleznohorsky zlom, modra linie - orlicka zona krehkého poruseni. Podle
Grygara a Jelinka (2003).

Zavér

Cilem této studie bylo posouzeni morfotektonického vyvoje a vzajemného strukturniho ovlivnéni
variského a alpinského orogénu. Pouzitd srovnavaci morfostrukturni analyza v fad¢ piipadt ukézala zna¢nou
geometrickou a genetickou korelaci mezi morfostrukturnim planem soucasného epialpinského reliéfu Vnéjsich

Karpat a strukturnim planem hornoslezské panve. Vysledky morfostrukturni analyzy dokladaji vyznamnou roli
alpinské rejuvenace variskych zlomovych struktur béhem nasouvani ptikrovi alpinského orogenu.

Sedimentérni a tektonické zat&zovani vychodniho okraje Ceského masivu alpinskym akreénim klinem
ovlivnilo vyvoj korové flexury alpinského piedpoli a predevsim jeho aktivizaci podél zapado-vychodnich
zlomovych systémi, subparalelnich se smérem zapadokarpatskych piikrovi. Zietelné tektonické naklanéni
korovych segmentt (tilting) je typickym piikladem kiehké deformace rigidniho brunovistulického basementu,
kompenzujici vyvoj asymetrické flexury (obr. 4). Amplituda téchto vertikalnich pohybt postupné narista od
severu, z polské ¢asti hornoslezské panve (s vySkovym odsazenim fadu desitek az prvnich stovek metrt) k jihu,
kde na zlomech tzv. beskydského stupné dosahuje fadu prvnich kilometrd. Tyto extenzni neoidni deformace lze
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dokumentovat i na strukturach niz§iho tadu, pfedev$im v dobyvacich polich dold v jv. casti karvinské dilci
panve.

Zcela zasadni roli ve formovani obou orogent v §ir$i moravskoslezské oblasti sehralo brunovistulikum.
Studium vzajemnych vztahii jednotlivych strukturnich etazi vsak nepotvrdilo kadomské stafi nejvyznamnéjsich
tektonickych kiehkych systémd - zapado-vychodnich zlomG a tektonickych zén tak, jak to doposud
predpokladala vétsina autorti (Dopita et al. 1997; Kumpera 1983; Kotas 1985 atd). Komplexni analyza vSech
podkladii naopak podporuje nazor, Ze tyto systémy jsou pozdnévariského zaloZeni s velmi vyznamnou neoidni -
alpinskou rejuvenaci (Grygar, Jelinek 2001; Jelinek, Grygar 2002). Vyrazna dynamika paleorelié¢fu hornoslezské
panve, znacny uklon paleosvahli poruchovych zon dokladaji neoidni pohyby, souvisejici se sedimentarnim a
tektonickym zatézovanim v dusledku kolize fundamentu pfedpoli s vnékarpatskymi piikrovy. Zatézovani
soucasné evokovalo vyraznou extenzi ve vné€j$i svrchné korové etdzi brunovistulika, vcetné variského
strukturniho patra, kterd podminila vznik pfikopti lemujicich na ptedpoli frontalni linii pfikrovi.

K nejvyznamnéjsim morfostrukturnim prvkim zapado-vychodniho sméru strukturni architektury sv.
¢asti brunovistulika, stejné jako epivariské platformy, patii zlomy beskydského stupné a janovicky vymol. Tyto
tektonické zoény se prokopirovaly z paleoreliéfu brunovistulika nejen do paleoreliéfu paleozoika hornoslezské
panve, ale také do reli¢fu alpinského patra.

Vyznamnym strukturnim smérem, uplatitujicim se ve strukturnim planu vSech tfi strukturnich pater, je
radialni zlomova tektonika sméru SSZ-JJV a SZ-JV. K nejvyrazngj$im strukturam tohoto typu patii labska
tektonicka zona, ktera z jz. omezuje hrast kry Pradédu a pokracuje jv. pod piikrovy Vné&jsich Karpat (obr. 1).
moravskoslezské oblasti - DMR brunovistulika (obr. 3). Na vychodnim okraji Ceského masivu podminila
neoidni kinematicka aktivita alpinského tektogénu, souvisejici s existenci dextralnich transtenznich
paleonapétovych poli v labské tektonické zoné, vznik charakteristické romboedrické struktury typu pull-apart
panve (oznacené jako pull-apart panev Hornomoravského tuvalu, viz Grygar, Jelinek 2003).

Komplexni strukturni analyza karbonskych formaci vychodniho okraje variského akrec¢niho klinu
moravskoslezské oblasti zjistila ve variském tektogenu prevladajici sz.-jv. orientace maximalnich paleonapéti
(komprese), odpovidajici ve vné&jsi zon€ variského akre¢niho klinu nadsuniim ve sméru VJV. V bezprostiednim
ptredpoli vnékarpatskych ptikrovi (alpinsky autochton) vsak byla zjisténa také alpinska extenzni paleonapétova
pole odpovidajici jak extenzi paralelni s alpinskym orogénem (SV-JZ), tak poklesim souvisejicim s vyvojem
flexury v alpinském autochtonu v duasledku tektonického zatézovani. Z pohledu dynamiky alpinskych
paleonapétovych poli (s prevladajici orientaci maximalniho kompresniho napéti ve sméru SSZ-JJV) se zlomy
sméru SZ-JV, a zvlast¢ SSZ-JJV dostaly v piedpoli vnékarpatskych prikrovi do pozice radialnich transtenznich
zlomt, konjugovanych se systémy s.-j. az ssv.-jjz. vnékarpatského orogenniho oblouku. Vzhledem k tomu je
jejich rejuvenace zakonita. Tato zji§téni jsou ve shod¢ s extenzi sméru VSV-ZJZ korespondujici s pliocennim a
soucasnym kompresnim napétovym polem SSV-JJZ v alpsko-karpatském orogénu jak uvadi Decker a Peresson
(1996).

Metodicky pi‘inos

Vytvoteny metodicky postup studia morfotektoniky prostiednictvim morfostrukturni analyzy DMR
ptispél k obohaceni klasické strukturni analyzy. Lze jej aplikovat nejen pii zjistovani kiehké tektoniky
prostiednictvim interpretace DMR, ale také pii pfesném vytyCeni prub&hu zlomovych ploch v terénu i pod
pokryvnymi ttvary. Morfostrukturni analyzou DMR byla upfesnéna pozice nekterych zlomt sudetského sméru
(viz zlom klepacovsky, plecsky nebo bélsky, obr. 1). V literatuie jsou velmi ¢asto vykreslovany spojitou piimou
linii, ktera nerespektuje zaktiveni reliéfu a sklon zlomu. V nékterych usecich nebyl morfostruktuné jejich pribeh
jasné urCen. V téchto pfipadech je vhodnéjsi vykreslit zlom jako pferuSovanou linii (viz bélsky zlom).
V opacném piipadé¢ muze dojit k chybé, kdy jsou do jedné linie propojeny zlomy, které nemusi mit stejnou
strukturné kinematickou funkci ve vyvoji oblasti. Mnohé zlomy vznikly jako R-stfihy a jejich projev v masivu je
kulisovity.

Morfostrukturni analyza DMR muze byt vhodné vyuzita také jako dopliikova technika pro vytvareni
geologickych map. Jeji vysledky lze pouzit jak v pfedbéznych fazich prizkumu oblasti, tak i v zavéreéné fazi,
kdy se vytvari kone¢na podoba geologické mapy.

Siroké uplatnéni ma tato technika také v aplikované geologii. Piikladem mize byt inZenyrska geologie,
kde se velmi Casto fesi stabilitni poméry horninového masivu a jeho kfehké poruseni. Navrzeny metodicky
postup 1ze aplikovat ve vSech fazich prizkumu, zv1asté v kombinaci s geofyzikalnim prizkumem.
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Podékovani

v

Studie byla provedena vramci grantu ¢. 105/04/0884 s nazvem ,,Analyza strukturné-tektonickych

pomert karvinské dil¢i panve (hornoslezska panev) ve vztahu k vytézitelnosti sloji s postupem tézby do vétSich
hloubek®.

(9]

[13]

[14]

[16]

[17]
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Summary

The Moravosilesian zone of the Bohemian Massif is appropriate area, where principles of

morphotectonic analysis can be applied for solving specific problems of structural-tectonic conditions and
deformation development. The area is a unique case due to superposition of three structural levels, corresponding
to three orogeny cycles. The Cadomian orogeny is represented by Brunovistulian terrain, the Variscan orogeny
by Rheno-Hercynian foredeep and Subvariscan foreland and the Alpine orogeny by the West Carpathian
foredeep and the Outer West Carpathian nappes. Brunovistulicum as the oldest crustal segment represents a
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foreland of both accretionary wedges: the older Variscan one with generally top-to-NE kinematics and younger
Alpine wedge with top-to-NW up to N thrusting.

Comparative morphostructural analyses reveal significant and so far not well quantified role of the
Alpine rejuvenation of the Variscan fault structures (especially of subequatorial faults and shear zones) in the
course of nappe thrusting during the period of Alpine orogeny. There is causal genetical interference with
tectonic role of pre-Alpine Brunovistulian autochthon, by which dynamic and kinematic development of the
Outer Carpathians nappes, especially of their internal structure framework was induced. On the contrary the
above-mentioned pre-Alpine basement was simultaneously modified as a consequence both of tectonic loading
by Alpine nappes and of sedimentary loading by foredeep filling. This loading influenced development of a
lithospheric flexure of the Alpine foreland (Fig. 4) and mainly its activation — rifting by subequatorial fault
systems. Distinct tilting (bookshelf tectonic) is a typical brittle deformation style of rigid Brunovistulian
basement that is a consequence of brittle crust flexuring.

Distinct features (second trend) of Alpine rejuvenation are indicated equally by radial originally
Variscan based faults, among them for instance the TéSin fault, Orlova fault-propagation-fold structure can be
ranged as well as Karvina graben which is distinctly copied into Alpine structural level.

By up-to-date in situ stress measurements in the contact zone both of Variscan and Alpine orogeny the
consideration of continued, Alpine tectogenesis paleostress field is supported, which is characterized by the
nearly same position of main global compression stress 61 being oriented NNW-SSE up to NW-SE. At this
prerequisite we can estimate a recent geodynamic scenario in the Moravosilesian area and kinematics on the
main faults and tectonic zones (Fig. 5). Neo-Alpine stage of stretching (ENE-wards) of Alpine foreland
corresponds with apparent opening of the Upper Moravia depression. Its pull-apart basin pattern is evident and it
is controlled by geodynamic activity and dextral strike-slip kinematics on both BuSin fault and Hana tectonic
zone (Fig. 1).

Recenzenti: Doc. Ing. Gejza Tim¢éak, CSc., Fakulta banictva, ekologie, riadenia a geotechnologii TU Kosice,
RNDr. Rostislav Melichar, Dr., Pfirodovédecka fakulta MU v Brné.
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