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KRYOPEDIMENT V UDOLI LITAVY VYCHODNE OD BUCOVIC,
STREDOMORAVSKE KARPATY

Cryopediment in the Litava River valley east of BucCovice, Central-Moravian Carpathians

Tadeas Czudek
Cdpkova 19,602 00 Brno

(24-441 Bucovice)
Key words: composite-cryopediment, fluvial terrace, downwearing, backwearing

Abstract

Borings as well as test pits (Fig. 1) are evidence, that the foot slope surface (gradient 3-5°) in the Litava River valley between Brankovice
and Nesovice villages (Central-Moravian Carpathians) on soft flysch rocks may be considered as an erosion surface. The previous river
terrace together with its base and the uppermost part of the flysch bedrock were during the Middle and especially the Late Pleistocene
in periglacial (cryogenic) environment eroded. Due to intersection of dell-sides, as well as directly on the footslope surface operating
sheet wash and gelifluction, the landsurface has been lowered. Simultaneously backslope recession cannot be rejected. Hence, on the
locality Brankovice — Nesovice, and thus in the entire Czech Republic, a first example of a composite-cryopediment developed both due
to downwearing (in our case the major process) and backwearing, has been described.

Uvod Podrobnéji jsou znamy z tzemi malo odolnych oligocen-
Pleistocenni pedimenty, jako morfologicky vyrazné erozni  nich a miocennich hornin (jily, jilovce, pisky a piskovce)
upatni povrchy, jsou ve Vnéjsich Zapadnich Karpatech jz. ¢asti Dolnomoravského a j. ¢asti Dyjsko-svrateckého
dosud malo zndmé. Ve Stfedomoravskych Karpatech je uvalu. PredloZena prace tzce navazuje na publikaci autora
zatim popsali Czudek (1995) a Bubik - Svabenickd (2000).  z roku 1995. V roce 2007 byly d¥ivéjsi ndzory upfesnény
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Obr. 1: Mapa vrti, kopanych sond a hranic zakladnich tvara reliéfu v jizni ¢asti udoli Litavy mezi Brankovicemi a Nesovicemi, Stfe-
domoravské Karpaty. 1 - vrty, 2 — kopané sondy, 3 - aredl 14 mélkych mapovacich vrtti a 3 (2-3 m dlouhych) ryh, 4 - hranice mezi
udolnim dnem Litavy a kryopedimentem, 5 - hranice mezi kryopedimentem a pfikrym zadnim svahem, 6 — horni hrana zadniho
svahu, 7 — zapadni a vychodni hranice kryopedimentu, 8 - lokalizace geologickych profiltL.

Fig. 1: Map showing boreholes, test pits and boundaries of major landforms at the southern part of the Litava River valley segment
between Brankovice and Nesovice villages, Central-Moravian Carpathians. 1 — boreholes, 2 - test pits, 3 — area of 14 shallow
boreholes and 3 (2-3 m long) trenches, 4 - boundary between the Litava River valley bottom and the cryopediment, 5 - boundary
between the cryopediment and the backslope, 6 — upper edge of the backslope, 7 — western and eastern boundary of the cryopedi-
ment, 8 - geological profiles.
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Obr. 2: Kryopediment v misté profilu 1. Vysvétlivky obr. 5.
Fig. 2: Cryopediment on the site 1. Explanations Fig. 5.

a doplnény. Vyzkum byl provadén v adoli feky Litavy vy-
chodné od Bucovic, hlavné pak mezi obcemi Brankovice
a Nesovice.

Geomorfologicka charakteristika uzemi

Udoli Litavy mezi Brankovicemi a Nesovicemi lezi v jizni
casti Litencické pahorkatiny (v jejim geomorfologickém
podcelku Bucovické pahorkatiny) tvorené plochym re-
liéfem, z néhoz ve stfedni ¢asti vycniva vyssi a clenitéjsi
Orlovické vrchovina. Udoli jsou $iroce rozeviend, a kromé
Litavy Casto po vétsinu doby v roce suchd, resp. protékana
jen malym vodnim tokem. Vrcholovou ¢ast georeliéfu tvori
vyrazné, misty témér rovné plosiny o sklonu i mensim
nez 1° a $iroce zaoblené hibety v nejbliz§im okoli studo-
vané ¢asti udoli Litavy ve vyskach okolo 300-330 m n. m.
Casta jsou kratka tvalovita adoli typu ipadi. Plosiny jsou
nejlépe vyvinuté v Bucovické pahorkatiné a v sousedni
Damborické vrchoviné. Tyto tvary secou povrch zvrasné-
nych a rizné odolnych hornin zdanické jednotky vnéjsi
skupiny karpatskych prikrovil. Jsou tedy jednozna¢né eroz-
nimi tvary. Musime je povazovat za soucasti zarovnaného

povrchu pospodnotortonské faze planace karpatského
typu, ktery by mohl odpovidat stfedohorskému zarovna-
nému povrchu Zépadnich Karpat, pro ktery Minar (2003)
navrhuje termin tektoplén. Nejvy$sim bodem Bucovické
pahorkatiny je Chlum (402 m n. m.), stfedni nadmorska
vyska je 281,9 m.

Udoli Litavy vychodné od Bucovic mezi obcemi
Brankovice a Nesovice je $iroké s piikrymi svahy a ma
az 500 m $irokou nivu s nizkym (do 4 m vysokym) holo-
cennim terasovym stupném. Ma tedy typicky neckovity
profil. Mocnost povodnovych sedimentt adolni nivy
prekryvajicich stfedné opracované stérky tvorené prevazné
valouny karpatskych piskovcd, je az 6-10 m. Velkd mocnost
holocennich sedimentt je diikazem intenzivni eroze pudy
na svazich a rozvodich dlouho zemédélsky vyuzivaného
uzemi. Pro jejich presnéjsi datovani nejsou zatim doklady.
Ve srovnani se $ir$im okolim muzeme v8ak fici, ze jsou
prevazné svrchnoholocenniho (postatlantského) stafi.
Jejich ukladani probiha i v recentu.

Zatimco pravy (severni) 50-60 m vysoky prikry svah
udoli Litavy se s udolnim dnem stykd ostfe, je pfi upati
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Obr. 3: Kryopediment v misté profilu 2. Vysvétlivky obr. 5.
Fig. 3: Cryopediment on the site 2. Explanations Fig. 5.
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Obr. 4: Kryopediment v misté profilu 3. Vysvétlivky obr. 5.
Fig. 4: Cryopediment on the site 3. Explanations Fig. 5.

levého (jizniho) svahu vyrazna niz$i plocha, ktera se po-
zvolna sklani ke dnu feky. Obdobna plocha, (av§ak zna¢né
mensich rozméru), je v popisovaném tseku udoli Litavy
u obce Kloboucky (jjv. od Bucovic), zatim vSak neznamé
geneze. Upatni plocha mezi Brankovicemi a Nesovicemi
vzbudila pozornost autora pti geomorfologickém vyzkumu
a mapovani jiz dtive proto, ze v misté profilu 4 (obr. 1, 5)
se u zelezni¢ni traté Brno - Vlarsky priasmyk na povrchu
terénu vyskytuji sttedné opracované valouny karpatskych
piskovcti. Tti kopané sondy (vlastné 2-3 m dlouhé ryhy),
spolu s 14 mélkymi mapovacimi vrty (nezanesenymi na
obr. 1) jednoznac¢né potvrdily, Ze jde o zbytky fi¢ni terasy.
Jinde se ani ¢etnymi vrty a kopanymi sondami (viz obr. 1,
2, 3, 4) na upatni plode fi¢ni terasu zjistit nepodatilo.

Morfografie upatni plochy a jizniho dolniho svahu
Litavy

Upatni plocha mezi jiznim tdolnim svahem Litavy a jejim
dnem ma mezi Brankovicemi a Nesovicemi délku 2 km
a sitku az 470 m. Uvalovitymi upady je rozdélena na pét
&asti, které tvoi{ uklonéné plosiny a ploché htbety. Upady,
iniciované zahlubovanim jmenované feky, jsou v soucasné
dobé prakticky po cely rok suché a jejich horni tiseky mélce
ryhuji i jizni, prikry tdoli svah Litavy. Zatimco na upatni
plose prevlada na jejich dnech v souc¢asné dobé akumulace
materidlu eroze pudy (mocnost 1,00-2,40 m), v ipadech na
jiznim udolnim svahu jsou jednoznaéné erozni procesy. Na
upatni plose, ktera prechazi do nivy nebo nizkého tidolniho
terasového stupné vesmeés pozvolna (plynule), maji tpady
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Obr. 5: Kryopediment v misté profilu 4. 1 - svahové sedimenty (svrchni pleistocén az holocén), 2 — svahové a eolické sedimenty
(prevazné svrchni pleistocén), 3 — povodiové sedimenty (holocén), 4 - $térky udolniho dna (svrchni pleistocén az holocén), 4a -
relikt $térkd fi¢ni terasy (spodni az stfedni pleistocén), 5 - skalni podlozi = zvrasnéné jily, jilovce, pisky a piskovce karpatského flyse
(eger). S = kopané sondy, v profilu 4 i 3 ryhy, V = vrty.

Fig. 5: Cryopediment on the site 4. 1 - slope deposits (Holocene), 2 - slope and aeolian deposits (mainly Late Pleistocene), 3 - overbank
deposits (Holocene), 4 — gravel of the valley bottom (Late Pleistocene up to Holocene), 4a — relict of the fluvial terrace gravel (Early
up to Middle Pleistocene), 5 - bedrock = folded clay, claystone, sand and sandstone of the Carpathian Flysch belt (Eger). S = test pits
and 3 trenches on the site 4, V = boreholes. Kryopediment = cryopediment, nizka terasa = low terrace, udolni niva = floodplain.



(tedy kratka sucha avalovita udoli) hloubku do 8 m a $itku
do 250 m. Jen v misté profilu 4 (viz obr. 1, 5), jde 0 17 m
vysoky svah o sklonu 7-10°. Sklon celé tpatni plochy je
k tdolnimu dnu plynuly a ¢ini 3-5°. V podélném profilu
(v délce 2 km) vsak kolisa fadové v metrech. Nejvétsi je
v misté profilu 4 (obr. 1), kde tpatni plocha je ve srovnani
s jeji ostatni ¢asti v obou smérech (jak k obci Brankovice tak
i Nesovice), vys$si 0 8—10 m. To vede nékteré geomorfology
k nazoru, Ze se na popisované lokalité jedna o dvé rtizné
staré erozni urovné.

Jizni udolni svah ma vysku 40-60 m, sklon 10-15°.
Plocha, sucha tvalovita tdoli maji na ném hloubku do
10-15 m. Jeho tpati je dobre zfetelné. Dvanact kopanych
sond ukazuje, Ze mocnost kvartérniho pokryvu je v pod-
lozi 20-30 cm mocné pudy na ném vétsinou do 0,50 m.
Jen v nejdolejsi ¢asti svahu ¢ini misty 0,80 m, vyjimecné
do 2,40 m.

Geneze upatni plochy
Kopané sondy, vrty a ryhy ukazaly, ze mirné uklonéna
upatni plocha v popisovaném useku tudoli feky Litavy je
eroznim tvarem. Dokazuje to mala mocnost kvartérniho
pokryvu, kterd na ni mimo dna mélkych tpadt je do
casti tpatni plochy v misté jejiho prechodu do tdolniho
dna Litavy je misty mocnost kvartérniho pokryvu do
4 m, pritom z¢asti jde o eolicky spragovy material. Zde
je nutno podotknout, Ze ve vrtech ptisobilo misty v dolni
¢asti upatni plochy problémy stanoveni presné hranice
mezi pfemisténymi sedimenty a zdanicko-hustopec¢skym
souvrstvim in situ. Proto je pravdépodobné, ze uvedena
mocnost 4 m miize byt mensi. Na povrchu upatni plochy
jde o premisténé jily, jemné pisky a i sprasovy materidl
s malym podilem vesmés drobnych tlomku piskovct
zdanicko-hustopecského souvrstvi. Jsou to sedimenty plos-
ného splachu a soliflukce probihajici na zmrzlém podkladu
(geliflukce). V misté profilu 4 (obr. 1, 5) byly v gelifluké¢nim
materidlu i valouny terasovych $térk.

Kromé malé mocnosti sedimentt plo$ného splachu
a geliflukee, jejichz baze lezi na erozné snizeném povrchu
zvrasnénych flySovych hornin a tento povrch ma jednoznac-
né mensi sklon nez je sklon souvrstvi zdanické jednotky,
svéd¢i o eroznim ptvodu tpatni plochy i denudacni zbytek
terasovych $térka (v mocnosti do 0,90 m) v profilu 4 (obr. 1,
5) v rel. vysce 25 m nad Litavou. Stérky se nyni nevyskytuji
na celé plose, ale jen pod Zzelezni¢ni trati Brno - Vlarsky
prismyk, a to jesté pouze v misté mélké deprese v povrchu
flySovych hornin. Jsou to sttedné zaoblené valouny vesmés
do 5 cm, ztidka i okolo 10 cm, tvofené z 80-85 % piskovci.
Mocnost puvodnich terasovych stérkii nelze dnes stanovit.
Neni v8ak vylouc¢eno, ze mohla presdhnout 2 m. Jisté ale
je, ze fluvidlni terasa byla na celé dnesni erozni plose pti
upati jizniho tdolniho svahu Litavy mezi obcemi Bran-
kovice a Nesovice. Z petrografické analyzy stérkil véetné
tézkych mineralti (grandt 61,7-66,5 %, opakni mineraly
19,7-30,6 %), kterou provedla D. Minatikova, déle ze
srovnani s rozbory provedenymi v okolnim tizemi (Zeman
et al. 1980) a z geomorfologického vyzkumu vyplyvd, ze
na popisované lokalité jde o relikt fluvidlni terasy Litavy
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ze spodniho az stfedniho pleistocénu. Z geomorfologic-
kého vyzkumu je také ziejmé, ze dnesni vyskové rozdily
v povrchu zdanicko-hustopeéského souvrstvi in situ a
tedy i upatni plochy, nejsou ptivodni bazi ri¢ni terasy, ale
po jeji denudaci jesté dale fadové v metrech erozi nerov-
nomérné snizenym povrchem. Pri¢iny takového sniZeni
povrchu terénu byly zfejmé tii. Prvni lze spatfovat ve vyvoji
upadi (Dellen v némecké geomorfologické a i geologické
literatufe). Protinani svahu vétsich upada také zptisobilo
vétsi snizeni povrchu terénu nez mensich Gpadi. Druhou
pri¢inou zfejmé byla vétsi odolnost hornin predkvartérniho
podkladu v misté profilu 4 (obr. 1), zptisobena pravdépo-
dobné vétsim ($irsim) pruhem flySovych piskovcil. Treti
pric¢inou byl denudacni zbytek Stérki v profilu 4 (obr. 1, 5),
které jsou odolnéjsi vuci plosnému splachu a i geliflukei
nez jily a jemné pisky na ostatnich ¢astech upatni plochy.
Proto jsou vys$kové rozdily mezi jednotlivymi ¢astmi upatni
plochy zptisobeny mistnimi geologickymi a geomorfolo-
gickymi poméry a proto se jednd o jednu vyskové mirné
diferencovanou a ¢asové synchronni (stejnou) erozni upat-
ni plochu a ne o dvé ¢asové odligné (star$i vys$si a mladsi
niz8i) arovné (povrchy).

Z vys$e uvedeného vyplyvd, ze upatni plocha v udoli
Litavy mezi obcemi Brankovice a Nesovice ve Stfedomo-
ravskych Karpatech je eroznim tvarem reliéfu vzniklym
po uloZeni térkil 25 metrové ri¢ni terasy. I kdyz jejim
vychozim tvarem je fluvialni terasa, nema s ni v soucasné
dob¢ ani morfograficky ani geneticky nic spole¢ného.
Dnesni tvar upatni plochy vznikl rozru$enim ri¢ni terasy,
je proto mladsi nez tato terasa byla. Pfi jeho vzniku se,
soudim, uplatnily dva zcela odli$né ale sou¢asné probiha-
jici reliéfotvorné procesy, které vedly ke vzniku jednoho
a téhoz tvaru reliéfu — dnesni upatni plochy. Byly to a)
procesy snizovani terénu shora v dusledku vyvoje tpadu,
jakoz i plosného splachu a geliflukce ptisobicich pfimo na
povrchu upatni plochy, b) procesy vedouci k ustupovani
jizniho tdolniho svahu Litavy.

Vyvoj upadd, tedy jejich zahlubovani spojené s rozsi-
fovanim a protindnim svahtl, dale plogny splach a geliflukce
na mezitudolnich plochach vyvolaly snizovani terénu shora
(downwearing). Z pocatku to bylo snizovani Fi¢ni terasy,
pakijejiho podloZi. Prvni ze jmenovanych procestt musime
v nasem pripadé povazovat za hlavni morfogeneticky proces
vedouci ke vzniku dne$ni tvafnosti (povrchu) tpatni plochy.
Procesy vedouci k tstupu zadniho svahu (backwearing),
tedy jizniho svahu udoli Litavy, jsou na dané lokalité vice
nez pravdépodobné. V misté profilu 4 (obr. 1), kde tato
plocha je nad Zelezni¢ni trati nejvyssi (pti plynulém sklonu
terénu), jiz ficni terasa nemohla byt. Svédci o tom také vrty
provedené nad denuda¢nim zbytkem fluvidlnich $térka
v blizkosti zelezni¢ni traté. Musela tedy tato ¢ast upatni
plochy vzniknout ustupem jizniho tidolniho svahu Litavy.
Minimalni délka tstupu tohoto svahu v misté profilu 4
(obr. 1) mohla, resp. musela byt okolo 100 m, v zapadni ¢asti
tipatni plochy ziejmé i vice. Mame tedy v Ceské republice
poprvé zjistény a podrobnéji popsany pediment, ktery
v jedné své ¢asti vznikl snizovanim terénu shora, v druhé
ustupem zadniho svahu. MiiZeme jej nazvat slozenym pedi-
mentem (composite-pediment). Pfitom jak pediment, tak
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ijeho zadni svah tvorii stejné odolné (v nagem pripadé mélo
odolné) flySové horniny stejného stati (svrchni oligocén az
nejspodnéjsi miocén). Problémem stale ziistavd, zda snizo-
vani terénu shora a istup svahu byly procesy synchronnimi.
Nejméné ve svrchnim pleistocénu tomu tak bylo.

Stari pedimentu

Protoze vétsi ¢ast $ifky slozeného pedimentu vznikla
rozru$enim fi¢ni terasy, jejiz stafi se uddva na spodno- az
sttedopleistocenni, spada zacatek vzniku tohoto tvaru
nejméné do konce stfedniho pleistocénu, hlavni obdobi
vyvoje pak do svrchniho pleistocénu. Protoze hlavni
vyznam pfi jeho vzniku mély geomorfologické procesy
vyvoje upadu spojené s plosnym splachem a geliflukci, tj.
procesy prizna¢nymi (typickymi) pro kryogenni prostredi,
kdy tyto procesy, jak znamo, byly intenzivnéjsi a piisobily
i delsi dobu nez procesy v teplych klimatickych fazich,
miizeme jej povazovat za kryopediment. Hlavni faze jeho
vyvoje spadaly do obdobi, kdy kryogenni geomorfologic-
ké procesy mély nejvétsi morfogeneticky ucinek (efekt),
tedy do prechodnych obdobi mezi teplymi a studenymi
casovymi useky, ale zejména mezi studenymi a teplymi
obdobimi svrchniho pleistocénu. Oproti ndzortim né-

Literatura

kterych vyznamnych zahrani¢nich autort (Bidel 1977,
French - Harry 1992), je lokalita Brankovice — Nesovice
u nas dal$im a jednoznaénym dokladem vzniku a vyvoje
pedimentd v pleistocénu, tedy kryopedimenti na novych
mistech a ne jen pokracovanim vyvoje terciérnich pedi-
mentt, jak uvedeni autofi a i néktefi dalsi tvrdi.

Zavér

V useku tdoli feky Litavy ve Sttedomoravskych Karpatech
mezi obcemi Brankovice a Nesovice se vyskytuje erozni
upatni plocha, ktera vznikla jak snizovanim povrchu te-
rénu shora (downwearing), v nasem pripadé ri¢ni terasy
a jejtho podlozi, tak i rovnobéznym ustupovanim levého,
jizniho tdolniho svahu (backwearing). Protoze pfi jejim
vyvoji byly hlavnimi procesy vyvoj tpadu, plosny splach
a geliflukce, tj. procesy typické pro kryogenni periglacialni
prostiedi pleistocénu, musime ji povazovat za kryopedi-
ment, v naSem pripadé slozeny kryopediment. Hlavni faze
jeho vyvoje spada do svrchniho pleistocénu.
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NALEZ INKLUZE S VYSOKOU HUSTOTOU FLUID CO, V ZIRKONU
Z KVARTERNICH FLUVIALNICH STERKOPISKU U HULINA

A find of dense CO, fluid inclusion in zircon from the Quaternary fluvial

gravel-sands at Hulin

Zdenék Dolnicek

Katedra geologie PrF UP, ti. Svobody 26, 771 46 Olomouc; e-mail: dolnicek@prfnw.upol.cz

(21-35 Kroméfiz)

Key words: Quaternary, fluvial sediments, heavy minerals, zircon, fluid inclusions, Co,

Abstract

High density CO, fluid inclusion was found in one zircon crystal separated from commercial gravel-sand supplied from sand-pit at Hulin,
where the Quaternary fluvial sediments are exploited. The prismatic, slightly rounded 19x10 um large fragment of a zircon contained
single elongated 6 um long fluid inclusion which appears to be monophase at room temperature. The microthermometric measurements
revealed presence of almost pure CO, (melting temperature as low as -56.9 °C) that homogenized to liquid phase at -49.2 °C. The cor-
responding density for pure CO, system is 1.152 g/cm’. Yet, fluid inclusions with similar characteristics are not known from the possible
source area, from which the clastic material could have been derived. Theoretically, the dense CO, fluids could be bound to high-grade
metamorphic rocks (amphibolite facies or higher) or to low-grade metamorphic rocks in areas of low geothermal gradient.

Uvod

Béhem orientac¢niho studia asociace tézkych minerala byl
nalezen zirkon s vysokohustotni CO, inkluzi. Koncentrat
tézkych minerdli pochazel z betonarského $térkopisku,
dodaného hulinskou piskovnou v r. 1998 k ¢.p. 430 na
ulici Ed. Svétlika v Huliné. Dle vyjadfeni managementu
piskovny firma prodava pouze surovinu vytéZenou ve
vlastnim dobyvacim prostoru. Bohuzel po téméf deseti
letech jiz neni mozno zjistit, z které ¢asti dobyvaciho
prostoru pochdzel nami studovany material. Piskovna tézi
svrchnopleistocenni fluvialni $térkopisky feky Moravy
(Janal 2002).

Material a metodika

Studovany $térkopisek md Sedobilou barvu. Pis¢ita
frakce zna¢né prevazuje nad $térkovou (85:15), obsah
prachu a jilu je maly. Valouny dosahuji max. velikosti
3 cm a jejich petrografické slozeni je velmi pestré (podle
makroskopického uréeni kfemen, zivce, droby, piskov-
ce, jilové bridlice, slepence, ,jaspis®, rohovec, pegmatit,
deformované granitoidy, spility?, fylity, kvarcity, ruly).
Jilova primés je z vétsi ¢asti vazana do nékolik cm velkych
jilovych ,zavalka“. Obcas se vyskytnou i drobné ulomky
rozpadavych subfosilnich drev.

Po prosati pres sito 1 mm byla podsitna frakce
odkalena a predryZovana pomoci ryzovaci misky. Ze zis-
kaného $lichu byly vyseparovany tézké mineraly pomoci
bromoformu. Prisvitnd tézka frakce je charakterizovana
prevahou grandtu, méné se vyskytuje zirkon (ovalny
i idiomorfni), staurolit, v malém mnozstvi je pfitomna
i fada dal$ich minerdldi (apatit, kyanit, amfibol, rutil,
turmalin, aj.).

Petrografické studium inkluzi v zirkonech bylo
provedeno pomoci bézného petrografického mikroskopu

v imerzi 1,1,2,2-tetrabrometanu. Mikrotermometrické
meéfeni fluidni inkluze v neupraveném zirkonu bylo pro-
vedeno na kat. geologie PF UP v Olomouci na aparature
Linkam THMSG 600 podle metodiky popsané Dolnickem
- Malym (2006).
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Obr. 1: Petrogeneticka mtizka (Krauskopf — Bird 1995) s vyzna-
¢enou pozici izochor cistého CO, (pIné linie) z dosud zndmych
vyskytd (3edé pole mezi izochorami pro Th CO, (L) mezi -12
a +31 °C) a nového ndlezu z Hulina (-49 °C).

Fig. 1: Petrogenetic grid (Krauskopf — Bird 1995) with marked
position of isochores of pure CO, (full lines) from known occur-
rences (grey field covering the isochores for Th CO, (L) values
between -12 and +31 °C) and new find from Hulin (-49 °C).
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Petrografie a kryometrie

Fluidni inkluze jsou pritomny v oval-
nych i idiomorfnich zirkonech. Za
pokojové teploty inkluze obsahuji
obvykle 2-3 faze (plyn, kapalny CO,,
prip. i vodny roztok).

Jedna inkluze byla za pokojové
teploty jednofazova. Byla pritomna
ve zlomku prizmatického zirkonu
o rozmérech 19x10 um. Krystal je
prelomen $ikmo k protazeni. Krys-
talové hrany a rohy zirkonu byly jiz
ponékud obrousené a zaoblené vlivem
transportu. Odlomové hrany jsou méné
zbrou$ené nez krystalové hrany a rohy.
Inkluze ma trubickovity tvar s poloku-
lovitymi zakonc¢enimi, je protazena ve
sméru vertikdly zirkonového krystalu
aje umisténa v centralni ¢asti krystalu.
Jiné inkluze nebyly v daném zirkonu
pozorovany.

Ochlazenim pod -56 °C se v inklu-
zi vytvorila bublinka plynné faze, kterd
se dalsim ochlazovanim zvétSovala.
Dvoufézova asociace (plyn a kapalina)
v inkluzi pretrvava az do teploty cca
-98 °C, kdy kapalna faze zmrzla. Pti
zpétném zahtivani zamrzlé inkluze
doslo nejprve k postupné rekrystalizaci
drobnych castic pevné faze v jediny
krystal. Pevnd féze roztala pii teploté
-56,9 °C. Dal$im zahfivanim se po-
stupné zmensuje plynna bublina az pri
teploté -49,2 °C bublina mizi a obsah
inkluze homogenizuje na kapalinu.

Diskuse a zavér

Slozeni studované inkluze lze velmi
dobte aproximovat jednoslozkovym
systémem s ¢istym CO,. Ptimés dal-
$iho plynu (¢i plynt) je indikovana
mirnym snizenim teploty tani pev-
ného CO, z -56,6 °C (¢isty CO,) na
-56,9 °C. Povahu dalsiho plynu neni
mozno z mikrotermometrickych dat
jednozna¢né identifikovat, jeho obsah
je vSak velmi nizky. Pokud by $lo napt.
o primés metanu, jeho obsah by byl
max. 1 mol. %, pokud by $lo o dusik,

lokalita Th CO, (L) (°C) popis vzorku reference
Hulin -49 detrlrtlclyvzqko? M ple1§to— tato prace
cennim fi¢nim $térkopisku
magmaticka? fluida v detri- . .
Ti$nov - Kvétnicka +20a+22 tickém zirkonu z devonské- Dolnicek a Maly
! (2007)
ho? metakonglomeratu
kfemen-karbonatova Zzila Dolnicek. nepubl
H. Bory +22 az +26 v granulitu a pegmatitu, > NepubL
2y 1 . data
strazecké moldanubikum
horninovy kifemen v gra- i
H. Bory +4az +22 nulitu, strazecké moldanu- Dolnicek, nepubl.
) data
bikum
stratiformni sulfidické zrud-
Horni Mésto +22 az +31 néni, metamorfni fluida, Fojt et al. (2007)
vrbenska skupina
Au-mineralizace v kfemen-
Dobrecov -4 a7z +30 kalcitovych zilach, vrbenska Dobes (1991)
skupina
zelezné rudy typu Lahn-Dill, . .
Maly Déd -2az+28 vrbenska skupina, meta- Dolnicek, Fojt,
P nepubl. data
morfni fluida
Zlaté Hory , horninovy a Zilny kfemen Durisové (1990)
-9az +31 s o
polymetalického loZiska
Zlaty Chlum metamorfné-sekre¢ni Au- Durisova (1990)
-9az+18 mineralizace ve svorech a
kvarcitech
Vidly . kiemenné Zily v blastomylo- | DuriSova (1990)
Fhaz+3l nitech Cu-Mo loziska
Suché Rudna +20 2% 430 horninovy a zvl.lny kfemen DuriSova (1990)
Au-loziska
Hutisko, Jel. hibet zelezné rudy typu BIF v Kropag, nepubl.
-12az +31 desenskych ruldch silezika, data
metamorfni fluida
Misecky u Verni- 430 25 +31 alpské zily v desenskych Novotny a Zimak
fovic ruldch, metamorfni fluida (2003)
D. Libina, Ne- ktemenna zilovina v Dobes et al.,
mrlov +10 az +31 metagranitoidech desenské nepubl. data
jednotky
Horni Zleb kfemenna Zilovina v Dobes et al.,
+30 az +31 metagranitoidech desenské nepubl. data
jednotky
desenska klenba +28 a7 430 horninovy kfemen Kosuli¢ova
(2007)
keprnicka skupina 585426 horninovy kfemen Kosuli¢ova
(2007)
keprnicka skupina 20 a3 424 kfemen-andalusitové Zily Ko(szlal(;;(;va

Tab. 1: Souhrn dostupnych udaji o teplotich homogenizace CO, faze v inkluzich
z Gizemi Moravy a Slezska (pouze homogenizace na kapalinu).
Tab. 1: Summary of available data on homogenization temperatures of CO, phase in
fluid inclusions from Moravia and Silesia (only homogenization to liquid).

2 mol. % (Thiéry et al. 1994). Pro dalsi vypocty byl vliv
ptimési proto zanedban. Hustota CO,, indikovand namé-
fenou homogeniza¢ni teplotou, je 1,152 g/cm? (program
Flincor s kalibraci Kerrick - Jacobs 1981).

V tab. 1 jsou sumarizovany dostupné udaje o tep-
lotdch homogenizaci CO, faze v CO, inkluzich, resp.
o teplotdch parcidlni homogenizace CO, fize v CO,-H,0
inkluzich (v obou ptipadech jde pouze o homogenizace
na kapalinu) z Gizemi zdpadni a severni Moravy a Slezska.
Prubéh izochor v PT-prostoru je patrny z obr. 1. Ze vza-

jemného srovnani dat vyplyva unikatnost nové nalezené
inkluze: dosud nejnizsi zjiSténd teplota homogenizace CO,
byla cca -12 °C. Na druhou stranu je tfeba konstatovat, ze
srovnéavacich dat je velmi mélo a vét§inou pochazeji z rtiz-
nych typt rudnich a nerudnich mineralizaci regionalné
omezenych na silezikum. O fluidnich inkluzich v horni-
nach (z nich? studovany zirkon nepochybné pochazi) ze
snosové oblasti toho vime zatim stale velice malo.

Z porovnani s literaturou vyplyva moznd genetickd
vazba vysokohustotnich CO, fluid na prostiedi hlubsi kiry,
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tj. na vy$e metamorfované horniny (facie amfibolitovd Podékovdni

a vy$$i - viz napt. van den Kerkhof - Olsen 1990, Klemd  Autor dékuje P. Dobesovi, K. Kropdcovi a M. Slobodnikovi
et al. 1995, Flattery 2005), ¢i na prostfedi svrchni kiry  za poskytnuti iidajii o fluidnich inkluzich v jimi studovanych
v oblastech s nizkym geotermickym gradientem (Urban  vzorcich.

et al. 2006) - srov. téz obr. 1.
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Mapping of the Morava river bed morphology at the locality Kvasice and Bélov
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Abstract

Sedimentary bodies in recent water courses represent potential accumulations of anthropogenic heavy metals and persistent organic pollutants.
Three techniques were used for the mapping of underwater topography of rivers and the shape of the sediment bodies in the Morava River:
single-beam sonar bathymetric profiles, flow area measurement using the StreamPro device, and image analysis of aerial photography. In
this paper, we compare the above-mentioned methods with respect to their accuracy and time consuming. Despite its limited accuracy, image
analysis of aerial photographs can give a quick overview of the distribution and topography of major underwater sedimentary bodies.

Uvod

Meandrujici feky predstavuji dynamické systémy, ve kte-
rych je morfologie toku vysledkem sedimentace a eroze.
Morfologie fek tedy tzce souvisi s ukladanim sedimentd
a distribuci téles a sedimentarnich facii v korytech fek.
Chovani sedimentu v regulovanych rekach je odlisné od
ptirozenych systémi a jejich facialni modely nejsou prilis
znamé (Hesselink et al. 2003, Robert 2003, Miall 1996).
Cilem této prace je studovat vyskyt a morfologii sedimen-
tacnich téles v fece Moravé na zakladé batymetrickych
méfeni. Chovani sedimentu v regulovaném fecisti ndm
mize pomoci objasnit pohyb kontaminantt v fi¢nich
systémech. Jednou z néplni vyzkumného zaméru MSM
0021622412 (INCHEMBIOL) je ziskani prehledu o vyskytu
sedimentdrnich téles v fecisti feky Moravy v useku mezi
obcemi Kvasice a Kostelany na Moravé. Tato sedimentérni
télesa mohou predstavovat docasné akumulace tézkych
kovti a organickych latek (,,chemické ¢asované bomby*).
Nize popsané metody mapovani byly testovany na tfech
lokalitach v severni ¢asti zajmového tizemi

Uzemi vyzkumu

Sledovany usek recisté feky Moravy lezi v prostoru mezi
obcemi Kvasice a Bélov (obr. 1). Zkoumany byly lokality
Kvasice - u mostu (49°14'48,504"N, 17°28'40,395"E), Kva-
sice — ohyb feky (49°14'30,986"N, 17°28'40,21"E) a Bélov
(49°13'37,641"N, 17°29'26,275"E). Tato ¢ast toku prosla
v priabéhu 20. stoleti protipovodiiovymi opatfenimi v po-
dobé regulace toku, vystavby ochrannych hrazi a zpevnéni
vysepnich brehti betonovymi bloky (lokalita Kvasice - za-
tacka). I pres uvedené zasahy zde misty dochazi k ukladani
sedimentu v podobé vald, které za nizkého stavu vody vystu-
puji nad hladinu a tvori ploché mél¢iny o $ifce zhruba 15 m
(Kvasice - ohyb feky). Geologicky je tizemi tvoreno fluvial-
nimi sedimenty, prevazné pis¢itymi hlinami, $térkovitymi
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Obr. 1: Schematické znazornéni zajmového tizemi s vyznac¢enim
zkoumanych lokalit.

Fig. 1: Schematic visualization of the study area with marked
localities.

1 zkoumana lokalita

pisky a pisky. V mistech starych slepych ramen a mokradii
se vyskytuji i organické sedimenty (Novék et al. 1997).

Metodika
Pro pochopeni pohybu sedimentt v fecisti feky Moravy
bylo nutné zmapovat vyskyt sedimentarnich téles v koryté



feky ajejich rozsah. K zjisténi jejich
rozsahu bylo zvoleno nékolik metod
nepfimého pozorovani.

Jako prvni metoda bylo zvole-
no meéfeni zarizenim ADCP StremP-
ro, provedeného pracovniky CHMU
Brno na lokalité Kvasice — u mostu
(obr. 1). Tento akusticky méfi¢ pra-
toku je zalozeny na Dopplerové jevu
(Acoustics Doppler Current Pro-
filer) a umoznuje méfeni rychlosti
vody v iseku mezi senzorem a dnem
méfeného profilu. S uspéchem je
bézné pouzivan pri extrémnich
pritocich za povodnovych stavi, ale
1ze jej vyuzit i pti méfeni ve vodnich
tocich s rozpétim hloubek 15 cm
az nékolik metrti (Kolektiv autort
2005). Zatizeni (¢lun s méricem)
je ovladano pomoci lana z mostu
nebo za vyuziti lanovky. Na lokalité
Kvasice — u mostu byly za pouziti
lana (délka 60 m) zméfeny 3 pri¢cné
profily (ve vzdélenosti 20, 40 a 60
metri od mostni konstrukce).
Vystupem z provadénych méfeni je
rozlozeni rychlosti proudéni vody
v mérnych profilech (obr. 2) s vy-
znacenou drdhou ¢lunu a vektory
rychlosti, rozloZeni rychlosti v jedné
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Obr. 2: Srovnani metod pouzitych na lokalité Kvasice — most ke zji$téni morfologie dna
feky. Obrazek 2a zndzornuje profil korytem feky ziskany zafizenim StreamPro. Svislé
¢ary (ptivodné barevné) znaci rychlost fiéntho proudu v profilu fecistém. A - nejrychlejsi
proudéni vody, B - nejpomalejsi proudéni vody, C — drobnd pribfezni sedimentarni télesa,
D - podélné téleso uprostied feky. Obrazek 2b srovnava vysledné krivky. 1 — StreamPro,
2 - sonar, 3 - obrazova analyza.

Fig. 2: Comparison of the methods used for the river bed morphology survey at the
locality Kvasice-bridge. The picture 2a shows river bed profile obtained by StreamPro.
Vertical lines (colored in original) indicate stream velocity in the profile of the river-bed.
A - fastest stream, B — slowest strem, C - sediment bars, D — diamond bar. The picture 2b
compares the resulting curves. 1 — StreamPro, 2 — echo-sounder, 3 — image analysis.

konkrétni vybrané svislici a jeji
Ciselné charakteristiky (Kocman et
al. 2006).

Druhou metodou méteni bylo vyuziti sonaru Gar-
min GPSMAP 188/238 Sounder, ktery je uréen ptivodné
pro sportovni rybarstvi. Méreni sonarem piipevnénym ke
gumovému ¢lunu bylo provadéno podél lana natazeného
napti¢ pres koryto reky. Jednotlivé body byly méfeny
v metrovych intervalech. V jednom méteném profilu bylo
tedy ziskdno priblizné 60 az 70 udaji o hloubce koryta
a rychlosti proudéni vody. Jednotlivé mérené profily byly
rozmistény v patndctimetrovych intervalech a pokryvaly
tak zhruba dvousetmetrovy (Kvasice — u mostu, Kvasice
ohyb reky) a 250 metrovy (Bélov) usek feky. Ze ziskanych
udaju byly sestrojeny pri¢né profily fecistém a nasledné
i 2D model fedisté (obr. 4).

Treti metodou byla obrazova analyza digitdlnich
ortofotomap fecisté programem pro analyzu obrazu
JMicroVision 1.25. Zékladnim predpokladem metody
je, ze viditelné svétlo se odrazi ode dna feky a intenzita
odrazeného svétla je v dasledku pohlceni ¢asti spektra
vodou funkci hloubky vody (Roberts — Anderson 1999).
Hodnotu barevné intenzity kazdého pixelu lze v kone¢ném
dasledku interpretovat jako zménu v mocnosti vodniho
sloupce. Pro analyzu jsme pouzili mapy dostupné na ma-
povém serveru mapy.cz. Mapy byly kalibrovany na realnou
vzdalenost v metrech. V rdmci této studie jsme provedli
meéfeni tfi profiltl intenzity v kazdé z uvedenych lokalit.
Vykyvy intenzity v rozmezi jednotek pixelt byly vyhlazeny

LATE T

Obr. 3: Ortofotomapa tseku feky Moravy u Kvasic (3a) a stejny
usek reky upraveny v pseudobarvé v programu JMicroVision
1.25 (3b). A - sedimentarni télesa, B — zpevnéni vysepniho biehu
betonovymi bloky, C - nejhlubsi ¢ast koryta feky (proudnice).
Fig. 3: Aerial photograph of the part of the River Morava near
Kvasice (3a) and the same area shown in pseudocolor using
JMicroVision 1.25 platform (3b). A - sedimentary bodies, B —
reinforcement of river bank by concrete blocks, C - the deepest
part of the river bed (thalweg).
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Obr. 4: Srovnani morfologie dna na lo-
kalitach Kvasice — most (A) a Bélov (B).
Nejhlubsi mista koryta jsou znazornéna
tmavymi odstiny. Méfeni provedeno
sonarem Garmin GPSMAP 188/238
Sounder.

Fig. 4: Comparison of river bed morpho-
logy on the locality Kvasice — bridge (A)
and Bélov (B). The deepest parts of river
bed are marked in dark tints. Measured
by single-beam sonar Garmin GPSMAP
188/238 Sounder.

pomoci low bandpass filtru zalozeném na dvojnasobné
aplikaci 11-bodového klouzavého priméru. Kvalitativni
vyjadreni batymetrie bylo provedeno pomoci vizualizace
v pseudobarvach (obr. 3b). Ktivka obrazové analyzy byla
ziskdna v programu JMicroVision upravou snimku, ktery
vyjadfuje zmény intenzity barev vody (obr. 3) na linii, po
které probihala méfeni StreamPro a sonarem.

Vysledky

Vysledkem méfeni provedenych na studovanych lokalitach
byla série profilii korytem feky Moravy. Zafizeni Stre-
amPro ukdzalo dvé maximalni hloubky (obr. 2a), 5,5 m
(levd strana koryta) a 3,5 metru, mezi kterymi se nachazi
podélné sedimentarni téleso (obr. 2a), Siroké ptiblizné 20
tru (lokality Kvasice — most a Bélov) se nachdzi pfi biehu
feky (obr. 2a). Tato pribfezni télesa se na lokalité Kvasice
mél¢inu. Z profilu je patrné i rozloZeni rychlosti proudéni
v mérném profilu na lokalité Kvasice — most (obr. 2a),
kde nevyssi rychlost je ve svislici nad nejhlub$im mistem
minuje i ukladani sedimentu v koryté. Ktivka sonarového
méfeni (obr. 2b) se ptilis nelisi od kiivky StremPro. Udaje
o hloubce vody ze sonarovych méteni Ize dale zpracovat
napt. pomoci aplikace Surfer 7.0 a konstruovat 3D nebo
2D modely koryta feky.
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SOUCASNE TRENDY V ZRNITOSTNIiM SLOZENi SEDIMENTU
STERKOVYCH LAVIC TOKU MORAVSKOSLEZSKYCH BESKYD
- PRIKLADOVA STUDIE SIHELSKY POTOK

Present-day trends in sediment size composition of gravel bars of stream channels
of the Moravskoslezské Beskydy Mts. — case study Sihelsky potok Brook
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Abstract

Changes in sediment delivery to mountain stream channels are a typical feature of present-day geomorphological evolution of channel
morphology. There is a high level of transport of coarse-grained sediments typical for Carpathian region built by flysch rocks. Evaluation
of the effect of man-induced changes in the study area is focused on the quantification of this phenomenon through the use of automated
sizing of coarse-grained sediments. Tendency in the composition of gravel bars is studied along the longitudinal profile and with regard

to adjacent landforms.

Uvod
Dlouhodobé ptisobeni ¢lovéka v krajiné vede k pfimému
i neptimému ovliviiovani fluvidlnich procesd, a to jak hyd-
rologické, tak splaveninové bilance. V oblasti Moravskoslez-
skych Beskyd a jejich predpoli se setkdvame se zna¢nymi
zménami v dondsce sediment do vodnich tokt. Tento
fenomén vede dlouhodobé ke vzniku deficitu v bilanci spla-
venin, a to predevsim v souvislosti s budovanim pri¢nych
staveb na vodnich tocich a zménou dotac¢nich zdrojii sedi-
mentt. Transformace splaveninového rezimu (predev$im
pak dlouhodoby deficit ve slozce hrubsich klastti ¥ = 1,0
az 8,0, ¥ =log Di, kde Di je primér zrna v mm, ve smyslu
Bunte - Abt 2001) vede ke zvyseni erozivni schopnosti
proudici vody a ke vzniku vyrazné zahloubenych koryt.

Analyza sedimentu stérkonosnych koryt predstavuje
zékladni nastroj k pochopeni transformace korytovych
forem. Velikostni slozeni korytovych akumulaci ovliviiuje
velikost u¢inného pritoku, ktery uvadi dnové sedimenty
do pohybu a zptsobuje prestavbu eroznich a akumula¢nich
forem korytové morfologie.

Montgomery - Buffington (1998) vytvotili model
reakce korytového systému na zmény v horskych oblas-
tech:

WDO,D.d.n
Or g
o , kde:

Q je prutok v koryté [m®s!], W je $ifka koryta [m],
D hloubka koryta [m], Q, pritok dnovych splavenin
[kg.s"'], D, je primérny zasah hloubkové eroze [m], d., je
medidn velikosti ¢astic dna [m], # je Manningtv koeficient
drsnosti, S je sklon koryta, S je mnozstvi sedimentovaného
materialu [kg.s'].

V predkladaném ptispévku jsou hodnoceny granu-
lometrické parametry akumula¢nich forem koryta Sihel-
ského potoka, ktery je vyznamnou zdrojnici splavenin feky
Mohelnice. Analyzy byly provadény ve dvoukilometrovém
useku, a to od usti Sihelského potoka do Mohelnice az po
zatsténi Kumorovského potoka. Granulometricka analyza
je interpretovana v souvislosti s celkovou morfologii koryta
a prilehlych forem reliéfu a v kontextu zdroji transporto-
vatelnych sedimentt v podélném profilu toku.

Metody

Prace vyuziva jako hlavni zdroj informaci o vlastnostech
sedimentd granulometrii. U sedimenti s vyraznou preva-
hou hrubsich klastii je zpravidla vyuzivano volumetrického
vzorkovani (sitovani) nebo prostorové vzorkovani klasti.
V obou ptipadech se zohlediuji zakladni pravidla, jako je
minimaéln{ velikost vzorku, vzorkovaci plocha, vzorkovani
povrchové nebo podpovrchovych vrstev, vzorkovani v ramci
geomorfologické jednotky, sedimentarni facie, apod. (vice
napr. Bunte — Abt 2001, Kondolf - Piégay 2003).

Moderni alternativou ¢asové a technologicky naroc-
ného vzorkovani sedimentarni vyplné Stérkonosnych koryt
je digitalné-fotograficky sbér dat za vyuziti softwarového
fedeni Digital Gravelometer (Graham et al. 2005).

Pfi vlastnim sbéru dat bylo vyuzito snimkovaci
plochy o rozméru 100 x 75 cm, kdy vlicovaci body byly
oznacovany béiné pouzivanymi znackami pro pozemni
fotogrammetrii. Snimkovaci plochu je nutné fotografovat
za pouziti blesku. Pfi vzorkovani mohou lokalni podminky
znac¢né zkreslit vysledek (vyssi pratok, snéhova pokryvka,
slunecni zareni, dést, zakryti sedimentt vegetaci, apod.).
Fotografie stérkovych lavic byly pofizovany fotoaparatem
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Canon PowerShot A95 (5 MPx) s vyklopnym displayem
pro optimalni zaméfeni snimkovaci plochy. DuleZitym
faktorem pfi vysledné analyze je rozliSeni fotoaparatu
avelikost vzorkovaci plochy, coz se projevuje ve vysledném
rozli$eni minimalni velikosti zrna. Na obr. 1 je znazornéna
vazba mezi rozli$enim fotoaparatu a postizitelnou velikosti
sedimentu digitalnim fotoaparatem.

Pro analyzu zrnitostniho slozeni byly zvoleny useky
koryta Sihelského potoka, které byly vymezeny béhem flu-
vialné-geomorfologického mapovani. Pti této fazi vyzkumu
byly zachyceny pozice korytovych forem a potencialnich
zdrojii sedimentd (napf. akumulac¢nich biehd s projevy
boc¢ni eroze, naplavovych kuzeltl v z6né aktivni eroze
toku, mélkych sesuvi na kontaktu s korytem, apod.). Pfi
vzorkovani lavic probéhla zdkladni petrograficka analyza
sediment, tato analyza probéhla i u kontaktniho zdroje
sedimentt. Z dané formy bylo nahodné vybrano sto klastt

vvvvvv

hornin - piskovce, jilovce.

minimalni postiZitelna velikost klastu (mm})

01 0.2 03 04 05 1
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Obr. 1: Vztah mezi plochou snimkované oblasti a minimalni
velikosti zrna pfi rtizném rozliseni fotoaparatu (MP = megapi-
xely) (Graham etal. 2005). Cirkované jsou vyznaceny parametry
vlastniho sbéru dat.

Fig. 1: The relation between minimum resolvable grain size
and ground area coverage for various camera resolutions (MP
= megapixels) (Graham et al. 2005). The dash line represents
parameters used in this study.

Vysledky

Povodi Sihelského potoka nalezi k malym zdrojovym povo-
dim Moravskoslezskych Beskyd (plocha povodi - 3,6 km?,
délka toku - 3,3 km) s dominantnim zastoupenim hrubé
az stfedné rytmického flyse. Zastoupeni jednotlivych hor-
nin se ve vzorkovanych plochich pohybovalo v intervalu
73-95 % pro piskovce a 5-27 % pro jilovce. Vyssi podil silné
rozpadavych jilovct se vyskytoval na lavicich, které byly
v blizkosti donaskového zdroje. S rostouci vzdalenosti od
zdroje se podil jilovcti snizuje. Sihelsky potok je $térkonosnou

zdrojnici, kde se v koryté vytvari akumulaéni i erozni formy.
Akumulaé¢ni formy se zde vyskytuji predev$im v podobé
$térkovych lavic rtiznych velikosti a typt (bo¢ni, stfedové,
apod.). Pri¢ina vzniku $térkovych lavic je rtizna, ale hlavnim
faktorem je snizeni unaseci schopnosti toku dané lokdlnim
snizenim sklonu koryta nebo pretizenim unaseci schopnosti
toku nadmérnym mnozstvim transportovanych sedimentt.
Zakladni obraz o vyskytu eroznich a akumula¢nich
forem v tdolnich ¢astech povodi Sihelského potoka pti-
neslo podrobné fluvialné-geomorfologické mapovani.
Ukazku mapy v tseku ri¢nich kilometrt 0,6 az 0,8 prinasi
obr. 2. Mapovani bylo doplnéno o pii¢né profily udolniho
dna (obr. 3 a 4). V podélném profilu toku byly podrobeny
granulometrickému vzorkovani akumula¢ni formy v koryté
toku. Vysledky analyzy pfinasi obr. 5 a tab. 1. Jak je patrné
z grafického vyjadfeni zmén zrnitostniho slozeni (percentil
75) bo¢nich lavic, tak v podélném profilu neni zachycen
trend postupného zjemnovani sedimenti s narustajici dél-
kou toku. U vsech sledovanych bo¢nich lavic se percentil
75 pohyboval nad 50 mm (¥ > 5,64). V nékolika tisecich se
jeho hodnota vyrazné zvysuje, a to azna ~75 mm (¥ > 6,23).
Pokud prolozime zji$ténymi hodnotami trendovou kivku,
pak je kolisani zrnitostniho slozent jesté zietelnéjsi. Pravé na
$térkovych lavicich pod velkym zdrojem sediment, kterym
je naplavovy kuzel (obr. 3, profil A-A” na obr. 2), Ize velmi
dobte dokumentovat nahly narust velikosti klastt (lavice ¢. 2
na obr. 5). Tento efekt se objevuje i v dalSich tsecich toku, kde
se jako vyznamné zdroje sedimentti uplatiuji nejen néaplavové
kuzely, ale také mélké sesuvy a erodované terasy toku.
Jednotlivé typy korytovych forem byly studova-
ny i v kontextu jejich geneze. V podélném profilu byly
vzorkovany vSechny bo¢ni lavice, akumulace v avulznich
korytech, stfedové lavice v zahloubeném koryté. Tab. 1
prinasi granulometricka data pro uvedené akumulaéni
formy. Celd fada forem vznikd v dtisledku snizeni gradientu
toku. Dobre patrny je tento jev u $térkovych lavic, které
pred prekazkou vykazuji vétsi pramér klastt nez za pre-
kazkou. Je to patrné i u koeficientu vyttidéni (Bunte — Abt
2001), kdy lavice v blizkosti zdroje vykazuji slabé vyttidéni,
naopak lavice za prekdzkou, nebo lavice vazané na avulzni
koryta se vyznacuji niz§imi hodnotami vyttidéni (tab. 1).
Mira vyttidéni nartsta se vzdalenosti akumula¢ni formy
od zdroje dodavanych sedimentt. U vétsiny akumula¢nich
forem je patrna pozitivni $ikmost rozdéleni, tedy zvyseny
podil hrubsi frakee. Vyjimku predstavuji lavice za prekazkou,
kde je material homogennéjsi a rozdéleni téméf symetrické.
V nékterych usecich toku se projevuje dlouhodoby de-
ficit transportovatelného materidlu, coz se projevuje zvy$enou
ptitomnosti eroznich korytovych forem. Extrémnim piipa-
dem je vyvoj skalnich korytovych tseki (obr. 6 d). V téchto
usecich se zahloubeni koryta pod troven nivy pohybuje
v fadech desitek centimetrii az vice nez metru (obr. 6 ¢, d).
Useky koryta pod nové fungujicimi zdroji sedimentd vyka-
zuji akcelerovanou akumulaci materidlu, kterd je vysledkem
pretiZeni transportni kapacity toku (srovnej obr. 6 a, b).
K dominantnim dota¢nim zdrojiim sedimentt nalezi v sou-
¢asné dobé kontakty koryta s naplavovymi kuzely (obr. 2a 3,
obr. 6 ¢), destabilizované svahoviny v disledku poskozeni
vegeta¢niho krytu (obr. 6 a), btehové nétrze a nivy (obr. 6 d).
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Obr. 3: Pfi¢ny profil A-A” dna tdoli Sihelského potoka (lokalizace viz obr. 2) - na
pravobrezni ¢ast nivy nasedd rozsahly naplavovy kuzel s evidentnimi projevy eroze
a dodavky sedimenti do toku - pti pravém bfehu je patrna akumulace materialu, ktery
je transportovan pri vyssich pritocich.

Fig. 3: Cross—-profile A-A" of valley bottom of Sihelsky potok Brook (for location see
Fig. 2) - contact of alluvial fan with the channel. Alluvial fan is located on the right
floodplain and its frontal side is eroded during higher discharge.
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Obr. 4: P¥i¢ny profil B-B” dna tdoli Sihelského potoka (lokalizace viz obr. 2) - zastérko-
vand ¢ast udolniho dna s vyse polozenymi povodnovymi formami (leva ¢ast obrazku).
Fig. 4: Cross-profile B-B” of valley bottom of Sihelsky potok Brook (for location see
Fig. 2) - gravel-bed with avulsion channel in the higher part of valley bottom (on the
left side).
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Obr. 2: Ukazka fluvidlné-geomorfo-
logické mapy Sihelského potoka (0,6-
0,8 km). Legenda: 1 - $térkovd lavice
s pritomnosti balvand, 2 - $térkova lavi-
ce, 3 - lavice vyrazné porostla vegetaci,
4 - pri¢ny profil, 5 - kilometrdz, 6 - né-
plavovy kuzel, 7 - mrtvé drevo, 8 - vy-
soky bfeh, 9 - vyrazny erozni bieh, 10 -
niva, 11 - terénni stupen, 12 - balvan.
Fig. 2: Fluvial-geomorphological map
of Sihelsky potok Brook (0,6-0,8 km).
Legend: 1 - gravel bar with presence
of larger grains, 2 - gravel bar, 3 -
vegetated gravel bar, 4 - location of
cross—profile, 5 - river log, 6 — alluvial
fan, 7 - large woody debris, 8 - higher
bank, 9 - erosional bank, 10 - flood-
plain, 11 - terrain step, 12 - boulder.

Ukladéni transportovanych sedi-
mentt v podélném profilu toku mé
pak rtznou pri¢inu. Lokalni snize-
ni undseci schopnosti toku muze
mit pfirozeny charakter (obr. 6 f)
(napt. vyskyt prirozeného skalniho
stupné nebo pad stromu do toku),
ale mtize byt také vyvolan ptimymi
i nepfimymi zménami v koryté (obr.
6 e) a jeho okoli (budovani stupnd,
zména lesniho hospodarent).

Zavér

Koryto Sihelského potoka je ukaz-
kou transformujiciho se koryta vli-
vem dlouhodobého vyuzivani izemi
¢lovékem (lesni hospodareni, ipravy
komunikaci, pfimé upravy koryta
aokoliapod.). Projevuje se to na fadé
mist podélného profilu hloubkovou
erozi, jinde naopak akcelerovanou
akumulaci. Clovék ¢asto primo
zasahl do podélného profilu koryta,
ato predevsim budovanim pri¢nych
srubovych prehrazek, které transfor-
muji podminky pro transport hrubsi
frakce korytem. Timto zptisobem
byla ¢ast povodi zbavena funkce
zdroje sedimentti. Pfitomnost obna-
zenych proluvidlnich nebo koluvial-
nich akumulaci na kontaktu s tokem
tak predstavuje hlavni zptisob, jak se
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Charakteristiky zrnitostni analyzy Percentily (mm) sedimenty dostévaji do toku (srovnej
(Folk — Ward 1957) .
i s Owczarek 2007).
TYP UTVARU P(rr‘;g‘;r Vyt(r(‘y‘)ie“‘ sikmost | 3picatost | P75% | P84% | P95% Zjistény trend ve velikosti klastt
P v podélném profilu potvrzuji i studie
aay | 25 | 123 0.16 098 | 6044 | 7456 | 11046 [  vzahrani¢i(Brummer — Montgome-
avice picd pie ry 2003). Tento jev byl pozorovan
V1 - z7 o ’
kéikgu ( 4535) 54,75 1,21 021 1,06 | 110,95 | 13530 | 204,50 u vodnich toki s plochou povodi
Javice za pre- do 10 km? (predevsim vsak kolem
Kizkou (45) | 215 1,15 0,05 0,97 40,53 | 52,81 | 92,10 1km?). V ptipadé Sihelského potoka
. ke zjemnovani ¢astic také nedochazi
avulzni koryto ) >
2:2) 49,52 1,18 0,30 0,93 95,73 | 106,94 | 133,12 naopak je u térkovych lavic pozo-
ipati bf rovana mirné opa¢na tendence. Lze
dpatibehu | g, )3 1,28 0,17 L1l | 113,89 | 160,43 | 210,57 y e opacha

(2;2) predpokladat, ze dany charakter ve-
lavice v zahlou- likostniho slozeni klast étérkov;’rch

benér;l goryté 43,69 1,48 0,17 0,93 91,70 | 121,93 | 164,12 lavic miiZe byt zptisoben:
(25 1. lokalizaci povodi ve vysoce

dynamickém reliéfu, kde Ize pred-
pokladat relativné vysokou donasku
sedimentt do koryta (blokovo-ba-
henni proudy, naplavové kuzely,
“ mélké sesuvy, apod.),

2. nerovnomérnym rozlozenim vstupnich zén hrubsi
frakce do koryta (viz kolisavy trend ve velikosti klasta
$térkovych lavic v podélném profilu, obr. 5),

3. zausténi vysokogradientovych pritokd s potencialné
zvysenou dodavkou splavenin az ve stfedni a dolni ¢asti
toku,

4. aktivitou ¢lovéka, kterd ma spiSe lokalni, nespojity
charakter.

Tab. 1: Piehled distribu¢nich charakteristik pro rtizné typy $térkovych lavic. U kazdého typu
utvaru je v zavorce uveden pocet méfenych dtvari a celkovy pocet snimki.

Tab. 1: Distribution parameters for the different types of gravel bars (in the brackets is the num-
ber of sampled bars and the total number of digital images).

Percentil 75% (mm)

Podékovini

Prispévek vznikl za podpory grantového projektu Grantové
agentury Ceské republiky ,Geomorfologickd reakce vodnich
tokii na antropogenni disturbanci v oblasti Zdpadnich Bes-
kyd* (reg. ¢. 205/06/P131).

Poradi boéni lavice od usti do Mohelnice

Obr. 5: Zmény zrnitostniho slozeni bo¢nich lavic v podélném
profilu Sihelského potoka s vyznacenim spojnice klouzavych
praméra (perioda 2).

Fig. 5: Changes in the partical-size composition of gravel bars
along the longitudinal profile of the Sihelsky potok Brook with
marked gliding average (for the interval of 2).
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Obr. 6: Ukazky akumulac¢nich a eroznich forem v koryté a bezprostfednim okoli koryta Sihelského potoka: (a) biehova natrz
v koluvidlnim zdroji sediment — akcelerace donasky predevsim pri vy$sich vodnich stavech; (b) $térkové akumulace v koryté pod
koluvialnim zdrojem (viz a); (¢) proluvialni zdroj hrubozrnnych klastt a zaroven evidentni projev hloubkové eroze toku, (d) projevy
akcelerované hloubkové eroze toku, kdy obnazené aluvialni biehy poskytuji zdroj sedimentt, potencidl dotace ze dna koryta mizi
v okamziku dosazeni skalniho podlozi (na snimku patrné v levé ¢asti koryta); (e) Stérkova akumulace v misté lokdlniho snizeni
spadu nad srubovym stupném; (f) pfirozena bo¢ni lavice.

Fig. 6: Examples of the accumulation and erosion landforms of the Sihelsky potok Brook channel and its vicinity: (a) shallow debris
slide in the colluvial zone - accelerated transport zone of the coarse sediments, esp. during flood events; (b) gravel bars near to
the colluvial delivery zone (see photo a); (c) an alluvial fan as a source of coarse sediments and the evidences of deep incision of
the channel; (d) evidences of the deep erosion of the channel, eroded banks as the source of sediments and initial state of bedrock
channel development (on the left side of the channel); (e) gravel bar in the zone of the local decrease of the channel slope — an effect
of artificial woody step; (f) natural gravel bar.
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FOSILNi POBREZNi VALY NA BREHU SARMATSKEHO JEZERA

Fossil barrier beaches on the bank of the Sarmatian Lake
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(34-21 Hustopece)
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Abstract

Geophysical measurements and three shallow boreholes were realised in the surrounding of Velké Bilovice city. In the boreholes four
intervals were determined based on the lithology. On the basis of foraminifers, ostracods and molluscs, the sediments were assigned to
the Sarmatian and Karpatian. Sarmatian sediments of the Bilovice Formation belong to the Porosononion granosum and Elphidium
hauerinum zones. Sands in the lower part of the J-3 borehole contain impoverished reworked fauna from flysch sediments of the Raca
and/or Zddnice Unit and Karpatian (Laa Formation). We suppose that the sands of the J-3 borehole could be interpreted as dunes/bar-

rier beaches.

Uvod

Na zakladé objednavky firmy Révovin Velké Bilovice,
spol. s r. 0. bylo provedeno firmou KOLEJCONSULT &
servis, spol. s . 0. geofyzikdlni méfeni v oblasti vinice -
Hantaly situované s. od obce Velké Bilovice mezi kétou
Zimarky (262,2 m n. m.) a Trkmanskym Dvorem (obr.
1). Geofyzikalni méteni bylo realizovano geologickym
radarem kanadské firmy Sensors & Software PULSE EKKO
100A za ucelem objasnéni tloznych pomért. Na zakladé
geofyzikalniho méfeni byly odvrtany tfi plné jadrované
vrty J-1, J-2 a J-3 do hloubky 15 m, realizované firmou
TopGeo spol. s 1. 0.

Georadarova méfeni

Georadarové méfeni s frekvenci 200 MHz bylo provedeno
v misté chybéjiciho opérného sloupku, ktery se nachazi
v 43. fadé nové budovaného vini¢niho pole, na pravé
strané manipula¢niho prostoru. Tento sloupek byl zatlu-
¢en do zemé do hloubky cca 0,8 m a po nékolika dnech se
propadl do zemé do hloubky cca 9 m. Cilem méfeni bylo
prozkoumat podzemi vinice (?staré sklepy).

V georadarovych zdznamech byly identifikovany
vyrazné, prostorové rozsahlé anomdlie, které ukazovaly
na existenci umélych objektu.

V ramci pokracovani georadarového méteni v $ir-
$im okoli manipula¢ni cesty vinice byl proméfen prostor
50 x 60 m s nepravidelnou hustotou pokryti. V georadaro-
vych zaznamech byly pod vinici identifikovany dalsi pod-
zemni anomédlni objekty. Na zakladé projevu zaklenutych
reflexti a dynamickych zmén signélu se autofi domnivali,
ze se jedna o umélé objekty — sklepy. Vrchol objektu se
pohybuje v hloubce 3 az 4 m, bazi objektu interpretujeme
vurovni 9 az 10 m pod terénem. Na zdkladé frekvenénich
zmén georadarového signdlu bylo zfejmé, ze detekované
objekty jsou vyplnény sedimenty.

Pro objasnéni uloznich pomért bylo realizovano
doplnujici méteni s nizéi frekvenci 100 MHz, které bylo
provedeno na profilech v okoli propadlého sloupku a déle
v predpoli a zdpoli doposud proméfené plochy. Toto
méfeni ptineslo kromé vétsiho hloubkového dosahu i zjed-
noduseni a zpfehlednéni vinového pole georadarovych

I Zimarky J

-Velké Bilovice
o .
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Obr. 1: Lokalizace studovaného tizemi.

1 - zdanicka jednotka: zdanicko-hustopecské souvrstvi; 2 az
6 — videnska panev: 2 - hrusecké souvrstvi (svrchni baden); 3 -
bilovické souvrstvi (sarmat); 4 — bzenecké souvrstvi (pannon);
5 — dubnianské souvrstvi (pannon); 6 — tektonické linie.

Fig. 1: Situation of the studied area.

1 - Zdanice Unit: Zdénice—Hustopeée Formation; 2 to 6 — Vienna
basin: 2 - Hrusky Formation (Upper Badenian); 3 - Bilovice
Formation (Sarmatian); 4 — Bzenec Formation (Pannonian); 5 —
Dubnany Formation (Pannonian), 6 - tectonic lines.



zdznamil. Po zpracovani softwarem EKKO_View Deluxe
se v hloubkové Girovni 4-8 m i nadéle zobrazuje dynamicky
velmi vyrazna skupina anomalnich téles.

Z nadstavbového zpracovani georadarovych dat,
jejichz hlavnim vystupem jsou horizontalni ¢asové fezy
- TIME SLICES okamzitych fazi byl vysledovan systém
paralelné probihajicich indikaci, které se fadi do sméru
Z-V aS-].

Pro ovéreni geofyzikalnich anomalii byly odvrtany
¢tyti ruéni sondy do hloubky cca 6 m, bez primé detekce
dutin. Pouze sonda, situovand v tésné blizkosti propadu
sloupku mezi fadkem 43-44, zachytila v hloubce cca 4 m
polohu ulehlych piski a sonda, situovana v misté propadu,
se od 4 m zasypavala.

Na zdkladé dopliujiciho méfeni byly vytipovany dvé
pozice pro situovani jadrového vrtu J-1 a J-2. Treti jadrovy
vrt]-3 byl umistén do prostoru dfive
vymezené anomalie v dolni ¢ésti
manipula¢niho prostoru. Technolo-
gie vrtani a preprava vrtnych jader
vedla k destrukci rady stavebnich
znakd sedimenta.

Vrtné prace jednoznac¢né
nezjistily pritomnost podzemnich
kaveren, presto vSak zastihly nékteré
anomalni polohy. Nedplné vyvi-
nuty pudni profil, zejména u vrtd
J-1 (metraz 0-3,0 m) a J-3 (metraz
0,0-1,65 m) ukazuje na porusené
zeminy. Dale byly ve vrtech J-1
(metraz 5,8-6,7 m) a predevsim
J-2 (metraz 5,2-6,8 m) zastizeny
uvnitft jila pis¢ité prachové polohy
na prvni pohled blizké nadloznim
sprasim.

Po vyhodnoceni dostupnych
a geologicko-geofyzikdlnich dat
dospéli autoti k zavéram, ze v pod-
lozivinice Hantaly se vyskytuji umé-
1é zasahy do horninového prostredi.
Nejedna se o sklepni prostory, ale
pravdépodobnéji o pozistatky
tézby surovin - jila a piskd. Tyto
objekty jsou z vétsi ¢asti sekundarné
vyplnény sedimentem, Ize o¢ekéavat
jen zbytkové dutiny. Pritomnost
zdiva nelze jednozna¢né dolozit,
predpokladame jen velmi omezeny
vyskyt.

borehole).

Geologické poméry
Na zakladé vrtnych jader Ize horninovy sled rozdélit do ¢tyt
casti, které byly rozdilné zastizeny vrty.

Nejvyssi partie horninového sledu jsou tvoreny kvar-
térnimi sedimenty ovlivnénymi antropogenni ¢innosti.
Tmavé $edé az ¢ernosedé prachovité hliny byly zjistény ve
véech vrtech. V jejich podlozi byly jednim vrtem zjistény
svétle bézové sprase. V podlozi hlin ¢i sprasi se pak nacha-
zely zlutohnédé a zelenavé hnédé rezavé smouhované silné

GEoL. vvzk. Mor. SLez. v r. 2007, BrRno 2008

25

prohnétené jily ¢asto s laminami a nepravidelnymi vlozkami
syté $edé az Cernosedé hliny. Mocnost téchto sedimentt
dosahovala 1,1-3,0 m.

Stredni ¢ast horninového sledu je tvofena predevsim
pestrymi (rezavé hnédé, zlutohnédé, zelenohnédé, zelenose-
dé, $edozelené) obvykle vapnitymi proménlivé pis¢itymi jily
s podfizenymi vlozkami (mocnost do 0,5 m) velmi jemno-
zrnného a jemnozrnného pisku a prachu. Pisky a prachy
jsou zelenosedé, Sedozelené, hnédosedé, rezavé hnédé ¢i
$edé, maji proménlivou pfimés jilu a obvykle jsou vapnité.
V ramci jilii jsou pomérné hojné zbytky schranek mékkysi.
Jejich nahromadéni vede az k vzniku poloh bélavé zlutého
silné rozpadavého jilovitého vapence (mocnost do 0,4 m).
Sedimenty stfedni ¢asti vrstevniho sledu byly zjistény ve
véech vrtech a jejich mocnost se pohybovala v rozmezi
10,1-14 m.

Obr. 2: Navétralé vapnité nazelenalé prachovité jily az jilovité prachy karpatu (vrt J-2).
Fig. 2: Weathered calcareous greenish silty clays to clay silts of the Karpatian (J-2

Obr. 3: Rezavé hnédé, zelenavé hnédé, Sedé az bélave §edé jemnozrnné vapnité pisky
(vrt J-3).
Fig. 3: Red-brown, greenish brown, grey to white-grey fine-grained calcareous sands
(J-3 borehole).

Treti typ sedimentd byl nalezen pouze na bazi vrtl
J-1 a J-2. Jedna se o rezavé navétralé vapnité nazelenalé
prachovité jily az jilovité prachy (obr. 2), liici se od nadloz-
nich sedimentt barvou a stupném navétrani.

Sedimenty tvorici ¢tvrtou, nejspodnéjsi ¢ast hor-
ninového sledu, byly zastizeny pouze ve vrtu J-3 (obr. 3).
Zde byly v hloubce 11,7 m navrtany rezavé hnédé, zelenavé
hnédé, Sedé az bélavé $edé jemnozrnné az velmi jemnozrnné
vapnité pisky. Pisky jsou napadné dobte vytridény, charak-
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Obr. 4: Tvar a rozlozeni pis¢itych téles na georadarovém profilu PF1500 mezi vrty J-2 a J-3.
Fig. 4: Morphology and distribution of sandy bodies on the georadar profile PF1500 between the J-2 and J-3 boreholes.

teristickd je pfitomnost svétlé slidy. Maji ostrou svrchni
hranici vii¢i nadloznim jilim, baze nebyla dosazena, kdyz
jejich mocnost prevysuje 4,3 m. Lokalné jsou pisky slabé
zpevnény, vzacné byly zjistény zbytky vapnitych schranek
meékkysi. Tvar a rozlozeni piscitych téles je zachycen na
georadarovém profilu PF1500 mezi vrty J-2 a J-3 (obr. 4).

V mistech lokalizace predmétnych vrtii jsou v mapé
1 : 50 000 geologicky vymapovany zelené, modrosedé
a tmavo$edé vapnité i nevapnité jily a svétle Sedé, misty
limonitizované jemnozrnné pisky a rozpadavé piskovce
sttedniho sarmatu (Miiller et al. 1995). Svrchni partie vrs-
tevniho sledu byly na zakladé mikrofauny nové zarazeny
do z6ny Porosononion granosum, ktera nalezi do svrchniho
sarmatu. K podobnym stratigrafickym zavérim dosel
i Zelenka (1989).

Paleontologie

Na zakladé studia spolecenstev foraminifer, meékkyst a os-
trakodti byly studované sedimenty zatazeny do sarmatu
a karpatu. Pro sedimenty sarmatu zavedl nazev bilovické
souvrstvi Ctyroky (2000), ktery ve své praci shrnul veskeré
predchozi nazory na vyvoj stratigrafie sarmatu. Na zakladé
studia foraminifer je do dne$ni doby nejcastéji pouzivano
¢lenéni sarmatu ve smyslu Grilla (1941) na zénu velkych
elfidii, zonu s Elphidum hauerinum a zénu s Porosononion
granosum.

Charakteristika spolecenstev

Studované sarmatské sedimenty lze na zdkladé studia
foraminifer prifadit do zény s Elphidum hauerinum
a s Porosononion granosum.

Sarmat, bilovické souvrstvi, zona s Porosononion gra-
nosum

Ve spolecenstvu dominuji foraminifery Porosononion
granosum (d'Orb.) a Ammonia viennensis (d*Orb.)

doprovazené vzacnéji se vyskytujicimi druhy Elphidium
hauerinum (d*Orb.), E. crispum (L.), E. grilli Papp, Am-
monia beccarii (L.), A. tepida (Cush.), A. pseudobeccarii
(Put.), Quinqueloculina akneriana d* Orb., Buccella gra-
nulata (di Nap.), Triloculina gibba d'Orb., Aubignyna
sp. a dal$imi. Polohové jsou doprovazeny schrankami
a ulomky schranek mékkysi Pirenella picta Def., Clithon
pictus pictus (Fer.), Theodoxus eugenii Jek., T. soceni Jek.,
T. intracarpaticus Jek., T. mariae Hand., Limnocardium
sp., Hydrobia sp. a dal§imi a schrankami ostrakodu napt.
Cyprideis pannonica (Méh.), Aurila notata (Rss.), Hemi-
cytheria omphalodes omphalodes (Rss.), Bythocypris aff.
arcuata (Min.), Leptocythere sp., Pontocythere sp.

Sarmat, bilovické souvrstvi, zona s Elphidium hauerinum
Spolecenstvo této zony je tvoreno hojnym vyskytem druhu
Elphidium hauerinum (d'Orb.), spolu s nimz se ¢astéji
vyskytuji foraminifery Ammonia viennensis (d'Orb.)
a Porosononion granosum (d'Orb.), vzacnéji Elphidium
reussi Marks, E. grilli Papp, E. crispum (L.), E. fichtelianum
(d'Orb.), Ammonia beccarii (L.), A. tepida (Cush.), Nonion
communis (d'Orb.), Quinqueloculina akneriana d'Orb.,
Anomalinoides dividens Luc. Ve spektru mikrofauny jsou
zastoupeni také ostrakodi Aurila notata (Rss.), Cytheridea
hungarica (Zal.), Hemicytheria omphalodes omphalodes
(Rss.), Callistocythere sp., Loxoconcha sp., Leptocythere
sp. a dalsi. Ve vyplavech se polohové objevuji schranky
meékkysi zejména rodu Hydrobia a Theodoxus, v horniné
byly pozorovany schranky a fragmenty schranek mékkysu
napt. Pirenella picta Def., Cerastoderma sp., Irus sp.

Sarmat, bilovické souvrstvi s redepozicemi z karpatu
a karpatského flyse

Tyto sedimenty byly zastizeny pouze ve vrtu J-3 v hloub-
ce 12,4-14,0 m. Sarmatska fauna je zastoupena jednak
pocetné chudymi foraminiferami Ammonia viennensis



(d'Orb.), Porosononion granosum (d* Orb.), Elphidium div.
sp. a Nonion communis (d'Orb.) a také vzacné se vysky-
tujicimi ostrakody. Spolecenstvo je doplnéno o schranky
redeponované z karpatu (napt. Globigerina ottnangiensis
Rogl). Zajimavy je Cetny vyskyt aglutinovanych foraminifer
charakteristickych pro senon az eocén karpatského flyse:
»Rhizammina“ sp., Rhabdammina sp., Glomospira charo-
ides (J. & P.), G. gordialis (J. & P.), G. glomerata (Grzyb.),
Ammodiscus tenuissimus Grz., Karrerulina tenuis (Grz.),
K. conversa (Grz.), K. cf. coniformis (Grz.), Bulbobaculites
sp. Zaroven byly zjistény redepozice ze spodni ktidy:
foraminifera Neotrocholina cf. solecensis (B. & P.) a hojna
ktemita jadra radiolarii Cryptamphorella conara (For.),
C. clivosa (Al.), Dictyomitra sp., Spongodiscus sp., Hisco-
capsa sp., Cenosphaera sp. a dalsi.

Karpat, laaské souvrstvi

Spole¢enstvo je tvofeno drobnymi schrankami moiskych
foraminifer s viid¢imi druhy pro karpat Cassigerinella
boudecensis Pok. a Pappina breviformis (Papp & Turn.),
doprovazené jak planktonnimi druhy Globigerina prae-
bulloides Blow, G. ottnangiensis Rogl, G. diplostoma Rss.,
G. aft. dubia Egger, tak bentickymi jako napt. Stilostomella
scabra (Rss.), Bulimina striata d* Orb., B. elongata d* Orb.,
Asterigerinata planorbis (d'Orb.), Bolivina dilatata Rss.,
Neugeborina longiscata (d* Orb.).

Vysledky vyhodnoceni vzorku

Vrt]-1
3,5-3,6 m — sarmat, bilovické souvrstvi, zéna s Porosono-
nion granosum

12,3-12,4 m - sarmat, bilovické souvrstvi, zéna s Elphidium
hauerinum
13,5-13,6 m - sarmat, bilovické souvrstvi, zona s Elphidium
hauerinum

VrtJ-2

8,8-8,9 m - sarmat, bilovické souvrstvi, zéna s Elphidium
hauerinum

12,4-12,5 m - sarmat, bilovické souvrstvi, zéna s Elphidium
hauerinum

14,8-14,9 m - karpat, laaské souvrstvi

Literatura

GEoL. vvzk. Mor. SLez. v r. 2007, BrRno 2008

27
Vrt]-3
3,1-3,2 m - sarmat, bilovické souvrstvi, zona s Porosononion
granosum
5,4-5,5 m - sarmat, bilovické souvrstvi, zona s Porosononion
granosum
9,4-9,6 m — sarmat, bilovické souvrstvi, zéna s Porosononion
granosum

11,8-11,9 m - sarmat, bilovické souvrstvi, chudé spole-
censtvo

12,4-12,5 m - sarmat, bilovické souvrstvi + redeponované
spolecenstvo z karpatu a (jury) ktidy-eocénu

13,4-13,5 m - sarmat, bilovické souvrstvi + redeponované
spolecenstvo z karpatu a svrchni k¥idy-eocénu

13,9-14,0 m - sarmat, bilovické souvrstvi + redeponované
spolecenstvo z karpatu a (spodni?) svrchni k¥idy—-eocénu
14,5-14,6 m - sarmat, bilovické souvrstvi, zéna s Elphidium
hauerinum + redepozice z karpatu.

Zavér

Ve sttednim az svrchnim sarmatu probihala sedimenta-
ce v brakickém prostfedi, salinita dosahovala 15-20 %o
(Hudackova - Kovac 1992). Blizkost okraje panve indikuji
mékkysi rodii Pirenella a Irus. Pro redeponované schranky
foraminifer z karpatu predpokladame zdroj v bezpro-
sttednim podloZi sarmatskych sedimentii. Redeponovand
mikrofauna z kfidy a paleogénu pochazi z riznych zdroji
na okrajich videniské panve. Charakteristické flySové agluti-
nované foraminifery z baze vrtu J-3 se daji nejspise srovnavat
se spolecenstvy némcického souvrstvi zdanické jednotky
nebo belovezského souvrstvi racanské jednotky. Podle
rozdilti v zachovani (riizny stupen rekrystalizace) se zda, ze
jsou zastoupeny oba zdroje. Spodnoktidovou mikrofaunu je
mozné srovnavat nejspise se spolecenstvy hluckého souvrstvi
bélokarpatské jednotky (zejména hojné radiolarie). Nelze ale
vyloudit jiny exoticky zdroj, ktery v dnesni stavbé Vnéjsich
Zapadnich Karpat jiz nefiguruje.

Dosazené vysledky terénniho studia prinesly nékolik
vysledkd, které zcela nezapadaji do mozaiky dosavadnich
predstav o geologické stavbé zdjmové oblasti. Je to prede-
v$im mozny vyskyt sedimentu stati karpat v pfimém pod-
lozi sedimentt bilovického souvrstvi, jehoz vyskyt v dané
strukturni pozici bude nutné dal$im studiem potvrdit nebo
vyvratit. Také relativné rozsahla télesa jemnozrnnych az
velmi jemnozrnnych piski, kterd maji tvar dun/vald, nejsou
v ramci bilovického souvrstvi bézné (Ctyroky 2000).
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PLEISTOCENNI SEDIMENTY VYSSi TERASY BECVY VE VSETINE

Pleistocenne deposits of the “higher” fluvial terrace of Becva river in the area of Vsetin city

Slavomir Nehyba', lvo Baron?, Karel Kirchner®

' Ustav geologickych véd PFF MU, KotldFskd 2, 611 37 Brno; e-mail: slavek@sci.muni.cz
2 Ceskd geologickd sluzba, Leitnerova 22, 658 69 Brno; e-mail: ivo.baron@geology.cz
3 Ustav geoniky AV CR, pobocka Brno, Drobného 28, 602 00 Brno; e-mail: kirchner@geonika.cz

Key words: facies analyses, braided river, Pleistocene

Abstract

(25-32 Vsetin)

Pleistocene fluvial deposits of the PaleoBecva river were recognised in the artificial outcrop in the centre of the city Vsetin. They were

interpreted as deposits of gravelly braided river.

Uvod

Pleistocenni fluvialni sedimenty patfi k nejvyznamnéj$im
projeviim terestrické sedimentace v kvartéru. Jejich studi-
um i zachovani je obvykle spojeno se stfednimi ¢i dolnimi
useky fi¢niho toku a vyjimecné jsou zachovany v ramci
horniho toku. Zejména v hornich ¢astech karpatskych ek
Moravy i Slezska se zbytky vysokych fi¢nich teras nachazeji
vzacné. Proto mél odkryv fluvidlnich sedimentd, vytvoreny
ptihloubeni podzemnich garazi v ramci objektu Mastaliska
na Hornim Mésté ve Vsetiné (srpen 2006), znacny vyznam
z geologického i geomorfologického hlediska. V tomto
rozsahu nebyly doposud fi¢ni sedimenty vysoké terasy
Vsetinské Becvy v této oblasti Vsetinskych vrchtt odkryty
a detailnéji popsany.

Geologické a geomorfologické poméry

Odkryv fi¢nich $térka lezi na mirné uklonéné plosiné
v nadmorské vysce 380 m v jihozdpadni ¢asti Vsetinskych
vrchii (obr.1). Plo$ina tvori morfologicky vyrazny spocinek,
vyvy$eny nad recentni Vsetinskobecevskou nivou v nad-
motské vysce cca 344 m (Demek, Mackovéin et al. 2006),
ktera se vytvorila podél toku Vsetinské Be¢vy pti soutoku
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Obr. 1: Lokalizace odkryvu v oblasti Mastaliska na Hornim
Meéste ve Vsetiné.

Fig. 1: Position of the excavation on the area of Mastaliska in
Horni Mésto of Vsetin.

s Jasénkou, Rokytenkou a Jasenici. Morfologie plo$iny a jeji
vazba na geomorfologické linie fi¢nich tokt vedla Krej¢iho
(1955) k predpokladu, ze plosina je tektonicky vklesld do
navrsi severné od mésta. Nalez mocnych fi¢nich sedimentt
v§ak svéddi o fluvialni genezi plosiny. Vyska stény odkryvu
dosahovala 4-4,5 m. Pod asi 1 m mocnymi navazkami (i po-
zlistatkem staré kanalizace) leZel nerovny povrch fluvialni
akumulace (379 m n. m.). Baze akumulace nebyla odkryvem
zastizena, podle udaju z vrtl realizatora stavby celkova
mocnost $térk dosahovala 6-6,5 m, tj. baze $térki lezela
v nadm. vy$ce cca 373 m. Relativni vyska povrchu Stérkové
akumulace je 35 m a relativni vyska jeji baze pak 29 m.

Nalezova situace
V odkryvu byly popsany dva sedimentarni profily (obr. 2),
ve kterych bylo odliseno 5 facii.

Facie Gm (dle Miall 1996) je tvofena $térkem s pro-
meénlivé zfetelnym horizontdlnim ¢i subhorizontalnim
zvrstvenim. Tato facie tvorila pfevaznou ¢ast sedimentdrni-
ho sledutj. 57,9 %. Télesa stérku maji tvar ¢ockovity ¢i plose
korytovity, ptipadné klinovity. Baze je ostrd casto erozni,
konkévniho ¢i zvinéného prubéhu. Svrchni plocha je ¢asto
konvexni ale byl zji$tén i jeji konkavni ¢i plose zvinény tvar.
Mocnost dil¢ich vrstev tvorenych facii Gm se pohybuje od
10 do 50 cm. Obvykld je amalgamace téchto vrstev a vysled-
na mocnost slozeného télesa facie Gm dosahovala az 1,9 m.
Plochy oddélujici jednotlivé vrstvy mély subhorizontalni
pribeéh, pripadné byly uklonéné pod thlem do 20°. Pro
$térky je charakteristicka podptirna struktura valound, pfi-
padné az kostrovita (openwork) stavba. Nejvétsi klasty mély
velikost az 28 cm (osa A) a byly obvykle rozmistény podél
baze vrstev. Vyse je jejich velikost zfetelné mensi, obvykle
do 5 cm. Intraklasty nebyly zjistény. Pfednostni orientace
protahlych a diskovitych klastt byla vyvinuta (osa A kolmo
i rovnobézné k vrstevnatosti). Horizont ponékud vétsich
valount byl zji$tén také podél svrchni vrstevni plochy.

Facie Gt (dle Miall 1996) je tvorena korytovité sikmo
zvrstvenym $térkem. Facie byla v ramci odkryvu vyznamné
zastoupena, kdyz predstavovala 34,5 % sedimentarniho
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Lithostratographic log 2
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Obr. 2: Vrstevni sledy, rozsiteni jednotlivych litofacii a strukturnich znaku z oblasti Mastaliska na Hornim Mésté ve Vsetiné ve vykopu
na ulici Netroufalky. Legenda: 1 — $térky, 2 — pisek, 3 — jil; Strukturni data: 4 — zvrstveni, 5 — imbrikace, 6 - vrstevni plochy, 7 — osy koryt.
Zrnitost: Mud (jil+prach) - VES (velmi jemnozrnny pisek) — FS (jemnozrnny pisek) — MS (sttedozrnny pisek) — CS (hrubozrnny pisek) —
VCS (velmi hrubozrnny pisek) - GRA (granule) — PEB (drobné valouny) - COB (stfedni valouny). Facie Gm, Gt, St, SI, Fm viz. text.
Fig. 2: Lithostratigraphic log, graphical indication of lithofacies and structural data in the studied profile. Explanation: 1 - gravel,
2 - sand, 3 - mud; Structural data: 4 — cross-stratificaton, 5 — imbrication, 6 — stratification/bounding surfaces, 7 - channel axes.
Mean grain size: Mud - VFES (very fine sand) - FS (fine sand) - MS (medium sand) — CS (coarse sand) - VCS (very coarse sand) -
GRA (granules) — PEB (pebbles) — COB (cobbles). For explanation of lithofacies (Gm, Gt, St, S, Fm) see the text.

sledu. Télesa stérku maji tvar ¢ockovity ¢i plose korytovity,
pripadné klinovity. Baze je ostrd ¢asto erozni, konkavniho
¢i mirné zvlnéného prubéhu. Svrchni plocha ma promén-
livy tvar, kdyz byla zjisténa konkavni, konvexni i plose
zvlnéna. Mocnost jednotlivych vrstev tvorenych facii Gt
movand, obvykla maximalni mocnost jednotlivych sikmo
zvrstvenych settl je v rozmezi 15-20 cm. Uklon $ikmého
zvrstveni se pohybuje v rozmezi 10°-27°. Pro $térky je
charakteristickd podptrna struktura valount, ptipadné
sttidani slabych vrstev s kostrovitou stavbou a vrstev
s podptrnou strukturou valount. Kostrovita stavba byva
také hojnéji vyvinuta v ramci §ikmo uklonénych vrstvi-
¢ek pobliz kontaktu s bazi. Nejvétsi klasty maji velikost
az 10 cm (osa A) a jsou obvykle rozmistény podél baze
pripadné také podél svrchni vrstevni plochy. Prumérna
velikost valount je obvykle do 3 cm. Pfitomnost napadné
vétsich valount nez je pramér je v ramci facie Gt zfetelné
mensi nez v ramci facie Gm. Intraklasty nebyly zjistény.
Prednostni orientace protdhlych a diskovitych klasta je
vyvinuta (pfevazuje osa A kolmo k vrstevnatosti).

Ve faciich Gm i Gt prevladaly valouny tvofené paleo-
gennimi drobovymi piskovci racanské jednotky. Jilovce, které
by umoznily presnéjsilokalizaci zdrojové oblasti fluvialnich
sedimenttl, bohuzel nebyly zachovany. Presto lze predpokla-

dat, Ze nejvétsi ¢ast materialu pochazi ze vsetinskych vrstev
zlinského souvrstvi, tvoricich geologicky podklad nejvétsi
¢asti povodi Vsetinské Be¢vy nad Vsetinem.

Facii SI (dle Miall 1996) tvori zelenohnédy jilovito-
prachovity jemnozrnny az sttedozrnny pisek horizontalné
laminovany. Facie zjisténa vzacné, kdyz odpovida 3,4 %
studovaného vrstevniho sledu. Tvori plose ¢ockovita ne-
pribézna télesa, ktera predstavuji erozni relikty v ramci
$térku. Baze télesa facie Sl je konvexni ve shodé s tvarem
podlozniho télesa $térki a svrchni plocha téles facie Sl pak
erozni. Maximalni mocnost byla 8 cm.

Facie St (dle Miall 1996) je tvorena zlutohnédym
jemnozrnnym az stfedozrnnym korytovité $ikmo zvrstvenym
piskem. Tato facie byla zjisténa jen velmi vzacné, kdyz odpo-
vida 1,6 % sedimentarniho sledu. Sedimentarni télesa tvo-
fend facif St, predstavuji erozni relikty v ramci $térki. Télesa
vykazuji klinovity a korytovity tvar. Jejich baze byla konvexni
(dle tvaru podlozniho $térkového télesa), svrchni vrstevni
plocha pak erozni konkéavni. Pisek je relativné dobre vyttidén.
Velikost sklonu $ikmého zvrstveni byla v rozmezi 13-15°.
Orientace $ikmého zvrstveni byla obecné ve shodé s orientaci
svrchni vrstevni plochy podlozniho télesa $térku.

Facii Fm (dle Miall 1996) predstavuje zelenosedy
prachovity masivni jil. Facie zji$téna vzacné, kdyz odpovida
3,4 % profilu. Facie tvoii plose ¢ockovita nepribézna télesa,
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kterd jsou zachovand jako erozni relikty v ramci $térku. Baze
télesa facie Fm je konvexni ve shodé s tvarem podlozniho
télesa Stérkd, pripadné plose zvinénda. Svrchni plocha pak
erozni. Maximélni mocnost byla 5 cm. Z této facie byly
na nékolika mistech odebrany vzorky pro palynologickou
analyzu. Zadnd pylové zrna v sedimentu zji$téna nebyla.

Diskuse a zavér
Poznatky o zbytcich vysokych fi¢nich teras karpatskych
fek tizemi Moravy shrnuji nejnovéji Czudek (1997, 2005),
Musil (1993). Rozsifeni vysokych teras v sousednim povodi
Drevnice ve Vizovické vrchoviné uvadi Demek et al. (1965),
Zeman etal. (1980). Ri¢ni terasy z horniho Gseku Vsetinské
Becvy zaznamenavaji prace Krej¢iho et al. (1997), Jinochové
blikace Demka (1964). Dédina (1923) pro zajmové tizemi
uvadi, Ze svrchni terasa dolni Be¢vy (iroven 35-40 m) je
vyvinuta i v udoli Vsetinské Be¢vy u Jablinky a Vsetina,
kde je dnes situovano Horni mésto. Pravé mimoradny
odkryv v této terase umoznil ziskat alespon ¢aste¢nou
predstavu o charakteru ,,PaleoBecvy“ v této oblasti.
Studované sedimenty lze interpretovat jako produkt
depozice $térkové divocici feky (Walker 1984, Miall 1996,
Reading 1996). Re¢isté bylo rozdéleno do fady dil¢ich ko-
ryt, které byly oddéleny $térkovymi valy, jejichZ sedimenty
naprosto dominuji. Depozi¢ni architekturu lze ¢4ste¢né
posoudit na obrazku 3. Facii Gm Ize spojit s centralni ¢asti
valu, facii Gt potom s jeho vy$§imi ¢i marginalnimi parti-
emi, kdy Ize pozorovat migraci valu do ptilehlych dil¢ich
koryt. Lze spekulovat pfedev$im o agradaci valt po sméru
koryta (po proudu) ptipadné o laterdlni akreci. Maximalni
hloubku koryt 1ze odhadnout do 1,8 m, coz je hodnota
prekvapivé vysokd. Muze to byt zptisobeno vyznamnymi
rozdily v priito¢ném mnozstvi i relativni stabilitou dil¢tho
koryta. Tato hodnota je spise ojedinéld, prevazujici hloubka
koryt se pohybovala v fadu nékolika dm. Sitka dil¢ich koryt
mohla dosahovat az nékolika metrii.
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Abstract

Excavations on the building site situated in the SE part of the city of Brno exposed Jurassic, Neogene and Quaternary deposits. The sedi-
mentary petrographic analysis of deposits and geomorphic study has shown variations in the source area of Neogene marine deposits and
terrestrial fluvial sedimentation during the Pleistocene. The uppermost terrestrial fluvial sediments are interpreted as terrace sediments of
the Svitava River. The fluviatile sands and gravels reveal braided fluvial style acting in periglacial conditions of the Lower Pleistocene.

Uvod 2améfens vikopy
V lednu a tnoru 2007 byly na stavenisti |'
v Tufanské ploginé u Svédskych Sanci I|

(Svédskych valt) v Brné fadou vykopii |
odkryty jurské, neogenni a pleistocenni ~ [=-—. 4'_

8.

sedimenty. Pozice studované oblasti IJ'
je prezentovana na obr. 1. Stavenisté f&
lezelo na jv. upati Svédskych $anci (na ol
zékladni mapé 1 : 10 000 Svédské valy) &

pod k. 254,5 m n. m. Svédské Sance |* |
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$ich nekonsolidovanych sediment®). i, ———
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Autoti studovali jednak zatez do svahu =1

Svédskych $anci (obr. 2, lokality I-IIT)
a jednak vykopy pro zakladové patky

(obr. 2, lokality IV-IX). Zjisténd situace
prinasi zajimavé poznatky o depozi¢nich

Obr. 1: Poloha studované lokality na jv. pati Svédskych ganci (Svédskych vali)
pod k. 254,5 m.
Fig. 1: Schematic position of studied area.

a transporta¢nich procesech v predmeét-
né oblasti v geologické minulosti.

V zdjmovém uzemi probihala fada vyzkumu (napt. Mu-
sil 1968, 1993, Valoch - Seitl 1994, Zeman 1974, 1982),
které zaznamenaly profily pleistocennimi sedimenty. Ve
svrchni ¢asti profilu se nachazeji roztrousené valouny,
o kterych Valoch - Seitl (1994) predpokladaji, ze pochazeji
ze §térkové akumulace predchazejici tutanskou terasu. Na
mapé Zapletala (1927) i na mapach pozdéjsich (Miiller
et al. 2000) jsou v okoli mendipu vyznaceny sedimenty
turanské terasy.

Nalezova situace

Jurské vapence byly odkryty jednak v zafezu ve svahu
a jednak na bazi nékterych vykopt patek. Odkryté jurské
sedimenty jsou $edé az bélavé $edé vapence s hojnymi

rohovci. Povrch vapenci je velmi nerovny. V zafezu do
svahu byly vapence odkryty na k. 249,02 m. Na profilu
o horizontélni délce 1,4 m byl patrny vyskovy rozdil 1,2 m.
Povrch vapenci se jako celek relativné prudce (20°-30°)
uklanél k JV az VSV (obr. 3). Ve vykopech pro patky byl
povrch vapenct odkryt v nadmotské vysce 245,32 m.
V trati ,Pod skélou“ povrch jurskych vapenci tvori plosinu
pokrytou mlad$imi sedimenty.

V nadlozi jurskych vapenct byly zjistény neogenni
sedimenty. V nékterych odkryvech nasedaly na vépence
zlutavé hnédé velmi hrubozrnné pisky se $térkem az
piscité stérky se Sikmym zvrstvenim velké $kaly. Pisky
jsou relativné $patné vytridény, kdyz hodnota koeficientu
vyttidéni ol je rovna 1,7 ¢. Median Mz dosahuje 0,8 ¢.
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Obr. 2: Poloha zarezl a vykopt na stavenisti.
Fig. 2: Detailed position of the artificial excavations in the area
under construction.

Hodnoty zrnitostnich parametr byly vypocteny dle Folk -
Ward (1957). Ndpadna je nizkd pritomnost prachové a jilo-
vé frakce (pod 6,8 %). Nejvétsi zjisténé valouny dosahovaly
3 cm, obvykle v$ak do 1 cm. Petrografické studium valount
(frakce nad 8 mm) ukazuje na dominanci vapenci (53,2
%). Jejich valouny maji prevazné sféricky a diskovity tvar
ajsou ptedeviim poloostrohranné. Cepelovité a stébelnaté
tvary stejné jako polozaoblené a zaoblené valouny byly
mnohem méné casté. Z dalsich byly ve valounech zjistény
bélavy a Sedy kiemen (15,6 %), ruly (14,1 %), svory (7,8 %)
a fylity (4,7 %). Také tyto valouny jsou prevazné poloos-
trohranné s vyjimkou kifemene, kde pfitomnost poloos-
trohrannych a polozaoblenych valount byla vyrovnana.
Vyskyt intraklasta zelenavého piscitého jilu o velikosti do
2 cm byl obcasny. Pis¢ité $térky vykazovaly pozitivni gra-
daci, diky zmens$ovani priimérné velikosti zrna. Orientace
$ikmého zvrstveni ukazuje na smér transportu a uklon
hrubozrnnych pisk se $térkem smérem k J. Nejvyssi ¢ast
tohoto sedimentarniho télesa je
tvorena az hrubozrnnym piskem
s ojedinélymi klasty o velikosti do
0,5 cm. Tento pisek je v nejvyssich
partiich intenzivné jemné lamino-
van laminkami syté zeleného az
olivové zeleného vapnitého jilu.
Mocnost velmi hrubozrnnych piska
se $térkem dosahovala maximalné
1 majejich zachovani bylo promén-
livé, pri¢emz v nékterych vykopech
nebyly zachovany viibec. Analyza
prusvitnych tézkych minerdlt
(frakce 0,063-0,125 mm) ukazuje
na naprostou dominanci granatu,
ktery tvofi 75,7 %. Dale byl vy-
raznéji pfitomen staurolit (8,0 %).
Ostatni prisvitné tézké mineraly
(disthen, rutil, zoisit, epidot, zirkon,
turmalin, apatit, monazit, titanit)
byly zastoupeny pouze nékolika
procenty. Hodnota indexu ZTR
(zirkon-turmalin-rutil) dosahuje
4,8 %, kdyz v ramci stabilnich mi-
nerali dominuje rutil.

V nadlozi vy$e popsanych vel-
mi hrubozrnnych piski se $térkem,
ptipadné v pfimém nadlozZi jurskych
vapencti byly zjiStény syté zelené az
olivové zelené vapnité jily (obr. 4).
Baze jilt je ostra a velmi nerovna.

Obr. 3: Nerovny a prudce uklonény
povrch jurskych vépenct, v nadlozi
$ikmo zvrstvené velmi hrubozrnné
pisky se $térkem spodnobadenského
stari a jily (,tégly®).

Fig. 3: Uneven and very steep top of Ju-
rassic limestones. Very coarse sands with
gravel with large scale cross bedding and
calcalerous clays (both Lower Badenian
in age) in superposition of limestones.



Obr. 4: Ostry mirné zvlnény kontakt spodnobadenskych jilti a velmi hrubozrnnych pisk

se Stérkem (spodni baden).

Fig. 4: Sharp slightly undulatory planar contact of very coarse sands with gravel and

calcalerous clays (both Lower Badenian in age).

Obr. 5: Ostry nerovny erozni kontakt $ikmo zvrstveného velmi hrubozrnného pisku se
$térkem spodnobadenského stafi a pleistocennich fluvidlnich pis¢itych §térki (orientace
téles, zvrstveni, imbrikace, rozdily ve velikosti valount).
Fig. 5: Sharp uneven erosive contact of very coarse sands with gravel with large scale
cross bedding (Lower Badenian in age) and Pleistocenne fluvial gravels (varied bedding,
imbrication and differences in pebble size).

Pokud jsou jily v nadlozi velmi hrubozrnnych piskt se
$térkem, potom je jejich kontakt uklonény generelné ve
shodé s vrstevnatosti podloznich piskd. V patce pfi jv. ipa-
ti Svédskych anci se hranice mezi pisky a vapnitymi jily
nachdzela ve vysce 244,87 m n. m. Jily se jevi jako masivni
ajsou napadné plastické. Rozdily v mocnosti v fadu desitek
centimetrti bylo mozno sledovat na vzdalenost 2 m. V rdmci
jiltt se nachazeji izolované schranky usttic. Povrch jili je
ostry a nerovny.

V nadlozi neogennich jila, pfipadné v primém
nadlozi zlutavé hnédych velmi hrubozrnnych piska se
$térkem byly na casti staveni$té zjistény rezavé hnédé
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piscité fluvidlni $térky (obr. 5). Je-
jich baze je erozni, ostra a nerovna
s uklonem 212/18. Béze piscitych
$térku se ve vykopech nachdzela ve
vyskach 245,14 az 245,63 m n. m.
Podél baze byly zjistény az 1,2 m
velké polozaoblené balvany, které
jsou tvoreny zvétralymi diority br-
nénského masivu (obr. 6). Spolu
s nimi se vyskytuji az 30 cm velké va-
louny svétlesedych az bélavé Sedych
jurskych vapenct. V okoli balvant
jsou zfetelné nahloucené akumulace
mensich valound (,,pebble clusters®).
Pis¢ité $térky maji podptirnou struk-
turu valound az lokalné podptirnou
strukturu pis¢ité matrix. Stérky jsou
korytovité $ikmo zvrstvené, coz je
napadné diky stfidanilamin a vrstvi-
¢ek jemnozrnného $térku s valouny
kolem 5 cm a hrubozrnného pisku.
V nékterych pripadech byla zjisténa
kostrovita stavba stérku. Pfednostni
orientace protahlych a diskovitych
valount je dobfe vyvinuta (osa
A kolmo i rovnobézné ke zvrstveni).
Mocnost setit Sikmého zvrstveni se
pohybuje kolem 20-30 cm. Velikost
valount je proménliva, pficemz
nejvétsi se nachazi podél baze setd,
kde mohou dosdhnout ojedinéle az
20 cm. Vyse je pak $térk jemnozrn-
néjéi s pramérnou velikosti valount
5-10 cm. Zjisténd mocnost Stérki
dosahovala az 2,5 m. Stérky lze
klasifikovat jako facie Gt dle Mialla
(1996). Prednostni orientace Sik-
mého zvrstveni a imbrikace ukazuji
na smér transportu k JJV, JV az V.
Zrnitostni studium $térka (2 ana-
lyzy) ukazalo jejich $patné az velmi
$patné vytiidéni (ol 1,58 ¢ a 2,86 ¢).
Hodnota medidanu Mz dosahovala
0,6 ¢ a -2,57 ¢ (Folk — Ward 1957).
V obou pripadech byla ndpadna niz-
ka pritomnost prachovité a jilovité
frakce (6,3-6,9 %). Petrografické
studium valount (2 analyzy - frakce nad 8 mm) ukazuji na
prevahu hornin brnénského masivu (granodiority, diority,
metabazity), které tvori 39,9 % populace. V ramci nich jed-
nozna¢né dominuji nacervenalé granodiority. Jejich valouny
maji obvykle ¢epelovity nebo sféricky tvar a jsou vétsinou
poloostrohranné, méné Casto angularni a jen vzacné po-
lozaoblené. Lze odlisit jednak ,¢erstvé* angularni klasty
adale vice zvétralé klasty subanguldrni. Vyrazné zastoupené
jsou valouny sedimentdrnich hornin (bélavé a nacervenalé
jemnozrnné piskovce a kfemenné piskovce, kfemenné velmi
hrubozrnné piskovce, syté sedé hrubozrnné piskovce, rohov-
ce, spongolity, ,,slunaky®, droby, drobnozrnné petromiktni
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Obr. 6: Balvan dioritu pobliz baze pleistocennich $térka.
Fig. 6: Boulder of diorites of Brno Massif along the base of Pleis-
tocene fluvial gravels.

slepence, vépence, btidlice), které tvori 37,8 %. Ze sedi-
mentarnich hornin jsou nejvyraznéji zastoupeny piskovce.
Jejich valouny maji predevsim diskovity a cepelovity tvar
ajsou polozaoblené, pripadné zaoblené. Valouny piskovce
sférického ¢i sloupcovitého jsou méné casté, stejné jako
jejich poloostrohranné zaobleni. Nédpadnd je pritomnost
nékolika typi silicitt. Metamorfované horniny (nacerve-
nalé a bélavé muskovit-biotitické ruly, muskovitické ruly,
grafitické kvarcity, kvarcity, svory), ke kterym byl pfitazen
iagregat kfemen-Zivec, tvori 6,0-10,4 %. Valouny bélavého,
$edého a Zlutavého kfemene tvori 11,6 az 16,1 % valountl.
Ktemeny jsou velmi odlisnych tvart (sférické, cepelovité
i diskovité), a predevs$im polozaoblené. Intraklasty pod-
loznich jilovct jsou ve $tércich velmi vzacné. Pokud byly
viibec zastizeny, tak jejich velikost dosahuje max. 5 cm (tj.
odpovida extraklastim). Asociace priisvitnych tézkych
mineraltl piscité matrix $térkil (2 analyzy - zrnitostni
frakce 0,063-0,125 mm) je charakteristickd dominanci
granatu (32,8-41,9 %), amfibolu (17,5-18,5 %) a staurolitu
(10,2-14,2 %). Zvysena (tj. 7-9,2 %) byla také pritomnost
epidotu a disthenu. Ostatni prusvitné tézké mineraly (rutil,
apatit, monazit, zirkon, titanit, zoisit, silimanit, turmalin)
byly ptitomny nékolika prvnimi procenty. Hodnota indexu
ZTR (zirkon-turmalin-rutil) dosahovala 7,9-9,7. V ramci
stabilnich minerdlti mirné prevazoval zirkon nad rutilem
a pritomnost turmalinu byla velmi nizka.

V ramci $térka jsou reliktné zachovany ¢ocky syté
az svétle Sedohnédého stfedozrnného az jemnozrnného
$ikmo zvrstveného svétle slidnatého pisku o mocnosti do
30 cm. Cocky pisku jsou sledovatelné na vzdalenost do 1 m.
Obdobné pisky tvori reliktné zachovanou nepriubéznou
polohu o mocnosti max. 30 cm v nadlozi $térku. Tyto sedi-
menty lze klasifikovat nejspise jako facii St (Sp ?) dle Mialla
(1996). Pisky jsou stfedné az Spatné vytiidéné (o1=1,2 ¢)
a hodnota medianu Mz dosahovala 1,3 ¢. Zastoupeni
prachové a jilovité frakce bylo 6,5 % a zastoupeni frakce
stérkovité 2,2 %. Nejvétsi pritomné valouny dosahovaly
2,5 cm, obvykle se vsak jejich velikost pohybuje do 1 cm.
Ve valounech dominuji granodiority (42,2 %), dale byly
zjistény kifemeny (31,6 %), piskovce (15,8 %), ruly (5,3 %)
a kvarcity (5,1 %). Valounky jsou prevazné diskovité a po-
loostrohranné. Asociace prisvitnych tézkych minerala
(frakce 0,063-0,125 mm) je charakteristickd dominanci
amfibolu (37,3 %), epidotu (23,6 %) a granatu (16,5 %).
Pritomnost ostatnich prasvitnych tézkych minerala (stau-
rolit, disthen, apatit, turmalin, titanit, monazit, zirkon,
rutil, zoisit, silimanit) dosahovala maximdalné nékolika
procent. Hodnota indexu ZTR (zirkon-turmalin-rutil)
byla 4,3, pri¢emz v ramci stabilnich mineralt prevazoval
rutil a pritomnost zirkonu byla velmi nizka.

Povrch této akumulace se nachdzel pii upati mendipu
ve vysSce 249,7 m n. m. a niZe na plosiné ve vysce 248,5 m.
Na povrchu $térkil se misty zachovaly zbytky ferreta.

Interpretace

Velmi hrubozrnné pisky se $térkem v nadlozi jurskych
vapencu interpretujeme jako ,,bazalni“ klastika spodnoba-
denského stati oznacovana v zijmové oblasti obecné jako
brnénské pisky (Krystek 1974). Lze predpokladat sedimen-
taci v ramci margindlnich ¢asti hrubozrnné delty, trans-
port a sedimentaci z gravita¢nich proudt (Nemec 1990).
Nadlozni vapnité jily interpretujeme jako spodnobadenské
sedimenty tzv. tégly. Ostra hranice spodnobadenskych jila
a pisku, absence strukturnich znakd spojenych s vlivem
vlnéni i laminy jilu ve svrchnich partiich pisku svédci
pro relativné hlubsi prostiedi depozice bazalnich klastik
a yautigenni“ fizeni (omezeni ptinosu hrubsiho materia-
lu - ,,opusténi delty?) zmény sedimentace. Vyrazna byla
role reliéfu, absence hornin brnénského masivu ukazuje
nejspise na jeho prekryti sedimenty. Ostry kontakt spod-
nobadenskych jilt a klastik byva tradi¢né vysvétlovan jako
doklad rychlého narustu hladiny ve spojeni s transgresi ve
spodnim badenu.

V nadlozi spodnobadenskych sedimentil jsou potom
pritomny fluvidlni sedimenty pleistocenniho stari (terasa
feky Svitavy). Pis¢ité térky jsou jednoznaéné produktem
depozice v ramci fi¢nich vali/dun, sedimentaci pisku lze
spojit s mensimi pis¢itymi dunami a lavicemi. Velmi mald
pritomnost intraklastd spodnobadenskych sedimentt,
vyrazné rozdily ve slozeni, velikosti, tvaru a zaobleni
valount i asociacich tézkych mineralti ukazuji na vy-
znamnou erozi neogennich sedimentt v bliz§im okoli
studované oblasti (nejspiSe také ve zdrojové oblasti) pred
depozici pleistocennich $térkd. Procesy mezi spodnim
badenem a pleistocénem vedly nejen témét k odstranéni



neogenniho pokryvu, ale také k intenzivnimu zvétrani
hornin krystalinika. Lze predpokladat vyznamny a také
velmi kolisavy priitok v ramci vodniho toku a fluvidlni
styl oznacit predbézné za divocici. Na vyznamny pritok
ukazuji balvany na bazi pleistocennich sedimentt. Zdro-
jovou oblast pleistocennich $térk lze umistit generelné s.
od ptredmétného tizemi. Zdrojem byly predevsim horniny
brnénského masivu, éeské kiidové panve a drahanského
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relativné vyssi role vzdalenéjsich zdroji materialt, naopak
v ramci piskil je naprosto dominantni role nejbliz§iho okoli,
tj. hornin brnénského masivu.

Svitavské terasové sedimenty na studované lokalité se
nachazeji vy$e nez povrch turanské terasy. Pravdépodobné
naleZeji star$i fiéni terase (stranské terase?). Vodni tok
v dobé ukladani sedimentu zfejmé divocil v periglacidlnich
podminkdach.

kulmu. Rozdily v petrografickém slozeni pisk a stérkt Ize
vysvétlit rozdilnou roli proximalnich a distalnich zdroju
vlivem rozdilné transporta¢ni a erozni schopnosti vodniho
toku béhem etap sedimentace. Pro stérky je tak typicka

Podékovini
Studium bylo podporovdno grantovym projektem GA CR
205/06/1024 a vyzkumnym zdmérem MSM 0021622412.

Literatura
Folk, R. L. - Ward, W. (1957): Brazos River bar: a study in the significance of grain-size parameters. - J. sed. Petrology, 27, 3-26.
Tulsa.

Krystek, I. (1974): Vysledky sedimentologického vyzkumu sedimenti spodniho badenu v karpatské predhlubni (na Moravé). — Folia
Fac. Sci. Nat. Univ. Purk. Brunensis, Geol., XV, 8, 1-32. Brno.

Miall, A. D. (1996): The Geology of Fluvial Deposits. — Springer Verlag, 1-582, Berlin.

Musil, R. (1968): Neue Ergebnisse der Forschungen an der Lokalitit Stranskd skala. - Casopis Moravského musea 53: 139-162,
Brno.

Musil, R. (1993): Geologicky vyvoj Moravy a Slezska v kvartéru In: Prichystal A., Obstova V., Suk M. (eds.): Geologie Moravy
a Slezska, Moravské zemské Muzeum a sekce geologickych véd PfF MU, Brno, s. 133-156.

Miiller, P. - Novak, Z. - Bubik, M. - Buridnkov4, K. - Curda, J. - Eli4§, M. - Gilikovd, H. -Gregerova, M. — Grym, V. - Hanak, J.
- Hanzl, P. - Havlicek, P. - Hradek, M. - Kadlec, J. - Krej¢i, O. - Kvétonova, E. - Melichar, R. - Miiller, V. - Miillerova, H.
- Novék, M. - Otava, J. - Palensky, P. - Petrova, P. - Pige, J. - Sedldk, J. - Smerdova, B. - Valoch, K. - Vit, J. (2000): Geologie
Brna a okoli. - CGU, 90s., Brno.

Nemec, W. (1990): Aspects of sediment movement on steep delta slopes. — In: Colella, A. - Prior, D. B. (eds.): Coarse-grained Deltas.
Spec.Publ. Int. Ass. Sediment., 10, 29-73. Oxford.

Valoch, K. - Seitl, L. (1994): Staropaleolitick4 lokalita ,,Svédské sance“ v Brné - Slatiné. - Casopis moravského muzea, Védy spole-
censké, LXXIX: 3-14, Brno.

Zapletal, K. (1927): Geologicka mapa okoli brnénského. Dle vlastnich vyzkumii 1919-1925. - P¥iloha ku roéniku XXV(1927) Caso-
pisu moravského zemského musea, Brno.

Zeman, A. (1974): Quaternary of the surrounding of Stranskd skala. — Sbornik geologickych véd Antropozoikum 10, 41,72.
Praha.

Zeman, A. (1982): Fluvialni a fluviolakustrinni sedimenty Brnénské kotliny. — In: Musil, R. (ed.): Kvartér Brnénské kotliny — Stranska
skala I'V. - Studia geographica 80, 55-84.



GEoL. vvzk. Mor. SLez. v R. 2007, BRno 2008

36

NOVE ODKRYVY FLUVIALNICH SEDIMENTU V PROSTORU BRNO-BYSTRC
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Abstract

Two different sedimentary bodies of fluvial deposits were recognised within the artificial outcrops in the area of Brno-Bystrc. Gravels
in higher structural position (altitude about 240 m above sea level) reveal provenance predominantly from Moravicum, Bohemian
Cretaceous basin and Carpathian Foredeep. Gravels from lower structural position (altitude about 220 m above sea level) reveal pro-
venance predominantly from Svratka Crystalline Unit, Moravicum and Boskovice Furrow. The deposits were interpreted as a product

of deposition in braided rivers.

Uvod, geologické a geomorfologické poméry

Pro vypln Brnénské kotliny jsou typické proménlivé
zachované i mocné akumulace $térkii neogenniho i kvar-
térniho stari. Tyto sedimenty maji vét$inou fluvialni ptivod
a poskytuji mnozstvi informaci o vyvoji depozi¢ni i zdro-
jové oblasti. Témto sedimentiim vénovala pozornost fada
autort. Ze starsich praci je zapottebi se zminit zejména
o publikacich Zapletala (1927-28), Rikovského (1926,
1932), znovéjsich praci pak o shrnujicich vystupech Zema-
na (1982), Musila ed. (1982, 1993). Z posledniho obdobi se
této problematiky dotkly prace Karaska — Valocha (1996),
Miillera et al. (2000), Demka et al. (2005).

Intenzivni stavebni ¢innost v prostoru mésta Brna
vede v posledni dobé ke vzniku mnoha ptechodnych od-
kryvi v ramci inzenyrskych siti ¢i zdkladovych konstrukci.
Vzhledem k rychlému postupu staveb maji geomorfolo-
gické a geologické prace charakter prakticky zachrannych
vyzkumu. Umoznuji popisovat ¢asto plo$né malo rozsahla
télesa neogennich a kvartérnich
sedimentd, ktera dopliuji poznat- ;
ky a predstavy o vyvoji Brnénské
kotliny. Zvlasté vyznamné je cha-
rakterizovani téchto sedimentii v sz.
prostoru mésta Brna, v doli Svrat-
ky, kde bylo doposud zaznamenano
méné poznatkd o rozsifeni zejména
fluvidlnich sedimentt. Pfihodna
situace nastala pfi vystavbé plyno-
vodu firmou Merstav v prostoru
méstské casti Bystrc. Zde byla na
malé plose odkryta dvé odli$na téle-
sa §térku. Tyto sedimenty jsme méli
moznost studovat v ¢ervnu 2007.

Zajmovy prostor se nachazi
v s. ¢asti geomorfologického celku
Bobravska vrchovina, na jz. okraji
tektonicky podminéné Bystrcké

kotliny (Demek - Mackov¢in 2006). Prvni odkryv se
nachdzel ve stfedni ¢ésti plochého hibetu (nadmoiské
vysky 240-250 m - ul. Filipova a Opalkova), vybihajiciho
sv. smérem k tdoli Svratky. Jeho jv. svahy ptikie spadaji
do Udoli oddechu protékaného potokem Vrbovcem. Na-
opak sz. svahy hibetu jsou mirnéji uklonéné, pokryvaji
je mocnéjsi sprasové hliny a svahoviny. Povrch terénu je
ovlivnén vystavbou sidlisté (navazky). Druhy odkryv byl
vytvoren pii sv. upati vy$e zminéného hrbetu pred starou
postou (ul. Odbojarska).

Nalezova situace

Prvnim odkryvem byl profil vytvoreny vykopem pro rozvod
plynusmeéru S-J na plosiné u ulice Filipova (nadmorska vyska
terénu 240 m) v délce asi 5 m s hloubkou kolem 200 cm (obr.
1, odkryv 1). Na bazi odkryvu vystupovalo v celkové moc-
nosti pres 0,5 m deskovité az klinovité téleso svétle Sedého
az bélavé $edého stérku s podpiirnou strukturou valount

Obr. 1: Lokalizace studovanych odkryvi.
Fig. 1: Situation of the studied outcrops.



Obr. 2: Baze profilu 1 - facie Gm, Gt, St a svrchni poloha
facie Gm.

Fig. 2: The base of the artifical outcrop 1 - facies Gm, Gt, St and
upper bed of facies Gm.

az misty podptrnou strukturou jilovito-pis¢ité matrix. Ve-
likost valounti dosahovala maximdlné 7 cm, vét$inou byla
kolem 2 cm (facie Gm dle Mialla 1996). Téleso $térku bylo
nepravidelné smouhovité zbarveno do $edozelena, prede-
v8im pak ve vyssich partiich. Divodem byla pfitomnost
$edozeleného jilu v ramci matrix i drobnych intraklastii jilu.
Svrchni hranice $térku je nerovnd a podél ni jsou promén-
livé zachovany erozni relikty jemnozrnnéjsich sedimentt
(obr. 2). Protilehlé ¢asti vykopu ($itka 1,6 m) zastihuji tyto
jemnozrnnéjsi sedimenty v rozdilné mocnosti i celistvosti.
V nadlozi §térku se obcas vyskytovala max. 3 cm mocna
vrstva svétle hnédozeleného stfedozrnného az jemnozrn-
ného svétle slidnatého pisku s horizontalnilaminaci (facie
Sh). Pisek je $patné vytridén, kdyz hodnota vytridéni ol je
rovna 2,2 ¢ (Folk - Ward 1957). To je zptisobeno vy$si pii-
mési siltové frakce (21 %). Hodnota medianu Mz dosahuje
2,9 ¢. Vyse byla popsana drobna korytovita télesa rezavée
hnédého korytovité sikmo zvrstveného $térciku s valouny
max. 2 cm velkymi (facie Gt). Mocnost gravelitu velmi
kolisd, od 1-15 cm v horizontalni vzdalenosti 30 cm. Baze
je subhorizontalni, svrchni hranice zvlnéna. V nadlozi se
vyskytuje klinovité ¢i ¢ockovité téleso svétle zlutohnédého
hrubozrnného az velmi hrubozrnného korytovité sikmo
zvrstveného pisku (facie St dle Mialla 1996). Orientace $ik-
mého zvrstveni byla 210/10. V jejich nadlozi se nachazela
proménlivé zachovana max. 5 cm mocnd vrstvicka svétle
zeleno$edého piscitého jilu (facie Fm dle Mialla 1996).

V nadlozi téchto jemnozrnnych eroznich sediment,
ptipadné v pfimém nadlozi bazélnich $térkd, bylo popsano
slozené (amalgamované), priblizné deskovité téleso $térku
o mocnosti 0,7 m. Spodni ¢ast tohoto télesa tvoril v mocnosti
0,4 m $térk s podptirnou strukturou jilovito-piscité matrix az
podptirnou strukturou valound. V rdmci néj byly sledovany
hojné intraklasty zelenavé $edého pis¢itého jilu o maximalni
velikosti 10 cm. Valouny $térku mély maximalni velikost
5 cm, dominovaly viak klasty o velikosti kolem 2 cm. Baze
i svrchni hranice této ¢asti byla zvinénd erozni. Svrchni ¢ast
$térkového télesa byla tvorena drobnozrnnym $térkem, ktery
mél pobliz baze kostrovitou a vyse podptrnou strukturu
valound. Maximalni velikost valount byla v této ¢asti 4 cm,
vétsinou pak kolem 1 cm, pficemz intraklasty pisc¢itého
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jilu dosahovaly az 6 cm. V ramci jednotlivych ¢asti $térko-
vého télesa bylo mozno sledovat hrubé vyvinuté planarni
zvrstveni a relativné dobfe vyvinutou prednostni orientaci
protéhlych a diskovitych valount (A kolmo i rovnobéz-
né). Vrstevnatost vykazovala smér 220/15. Dle imbrikace
(7 méfeni) lze uvazovat o sméru transportu k SV az SSV.
Matrix byla tvofena hrubozrnnym az velmi hrubozrnnym
piskem. Ptitomnost prachové a jilovité frakce byla velmi
nizka (pod 4,5 %). Vypoctené zrnitostni parametry udavaji
hodnotu medidn Mz -1,5 ¢ a $patné vyttidéni, kdyz ol je
rovno 2,1 ¢ (Folk — Ward 1957). Stérky lze oznacit jako facii
Gm (dle Mialla 1996).

Valounovd analyza $térkd (frakce nad 8 mm, 202
klasti) ukdzala prevahu bélavého, méné ¢asto nacerve-
nalého ¢i $edého kfemene (77,3 %), s prevazné sférickym
(43,2 %) nebo cepelovitym tvarem (25,4 %). Tvar diskovity
¢i sloupcovity byl vzacnéjsi. Valouny kiemene byly vét-
$§inou zaoblené (38,3 %) ¢i polozaoblené (32,7 %), méné
Casto poloostrohranné ¢i velmi dobre zaoblené. Dale byly
zjistény valouny svétle Sedého jemnozrnného az stedo-
zrnného kfemenného piskovce proménlivé slidnatého
a glaukonitického (8,6 %), které mély predevsim diskovity
tvar, méné casto jsou pak Cepelovité, sférické a sloupco-
vité. Byly obvykle polozaoblené ¢i zaoblené, méné casto
poloostrohranné. Z dalsich sedimentarnich hornin byly
pritomny $edé rohovce (2,3 %), bélavy silicit (,,slundkS
0,5 %) a zelenosedy prachovec (0,5 %). Z metamorfovanych
hornin byly zjistény svétle Sedé a nacervenalé, jemnozrnné
i hrubozrnné, obvykle muskovitické ruly (6,9 %) a svory
(1,4 %). Byla shledana ptitomnost klastti kfemen-Zivco-
vého agregatu (1,4 %), jejichz povrch je silné postizen
diferencovanym fyzikalné-chemickym zvétravanim.

Stérky byly ve vykopu zé&asti prekryty max. 20 cm
mocnou klinovitou polohou svétle $edého jilu, ktera
vyklinovala na vzdalenost 1 m (facie Fm). V jejim nadlozi,
pripadné v pfimém nadlozi $térku, se nachdzel svétle
rezavé hnédy hrubozrnny masivni pisek (facie Sm). Baze
pisku byla nepravidelna erozni s izolovanymi klasty kte-
mene velkymi az 4 cm (osa A). Pisek byl relativné $patné
vyttidén. Valounova analyza (zrnitostni frakce 1-2 cm,
59 klast) ukdzala pfevahu bélavého kiemene (61,9 %).
Valouny kfemene mély dominantné sféricky (40 %), pti-
padné diskovity ¢i ¢epelovity tvar a byly vétsinou poloza-
oblené (60,3 %), méné ¢asto zaoblené ¢i poloostrohranné.
Dale byly zjistény valounky fylitu (14,3 %), svétle $edé
muskovitické ruly (4,8 %) a kfemen-zivcového agregatu
(19,1 %). V nadlozi pisku byla vyvinuta v mocnosti 10 cm
poloha heterolitického sedimentu, v niz se stfidaly laminy
zeleno$edého jilu a 2-3 cm mocné vrstvicky velmi svétle
rezavé hnédého jemnozrnného pisku (facie Fh). V jejich
nadlozi byly zjistény svétle hnédé sprasové hliny s izolo-
vanymi valouny.

Asociace prusvitnych tézkych mineralt (zrni-
tostni frakce 0,063-0,125 mm) byla studovana z piscité
matrix $térka (facie Gm) a déle z polohy pisku v jeho
pfimém nadlozi (facie Sh). Byly zjistény urcité rozdily
v asociacich tézkych minerald. Pro $térky je to asociace
grandt (40,5 %) - zirkon (19 %) - staurolit (16,5 %),
zatimco ostatni mineraly (apatit, rutil, disthen, turmalin,
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amfibol, monazit a epidot) jsou pfitomny v maximalné
jednotkach procent. Hodnota indexu ZTR (zirkon-
turmalin-rutil) dosahuje 42,5. Pro pisek byla zjisténa
asociace granatickd (80,3 %). Ostatni minerdly (zirkon,
turmalin, rutil, apatit, staurolit, disthen, titanit, amfibol,
zoisit, epidot) jsou pfitomny v jednotkach procent. Hod-
nota indexu ZTR (zirkon-turmalin-rutil) dosahuje 5.

Mikropaleontologické zhodnoceni jilového intraklas-
tu ze $térku prineslo zjisténi pfitomnosti ulomku stratigra-
ficky neprtikazné planktonni foraminifery Globigerina
praebulloides Blow. Spolecenstvo z nadlozniho jilu (facie
Fm) obsahuje pocetné chudé spolecenstvo zejména plank-
tonnich foraminifer, doprovazené ulomkem schranky
bentického rodu Lenticulina. Planktonni ¢ast spolecen-
stva je tvorena jedinci Globoturborotalita woodi (Jenkins)
a Globigerina ottnangiensis Rogl, spolu s nimiz se vysky-
tuji fragmenty schranek Globigerina sp. a Globorotalia sp.
Spolec¢enstvo bylo do kvartérnich $térkd redeponovano
z karpatu az spodniho badenu. Skulpturace schranek je
relativné dobre zachovald, tlomky schranek mohou dokla-
dat transport na nepiili§ velkou vzdélenost.

Druhy odkryv byl vytvoten ryhou pro plynovod vedle
silnice u chodniku ke staré posté v Bystrci (nadmortska
vyska terénu 223 m) (obr. 1, odkryv 2). Zde byl prechod-
né odkryt profil o mocnosti kolem 2 m, v délce asi 10 m
(obr. 3). Na bazi profilu bylo mozno sledovat svétle sedy
az bélavé $edy $térk s podpirnou strukturou valount az
podptirnou strukturou pis¢ité matrix. Valouny byly dobte
zaoblené, jejich velikost dosahovala max. 10 cm, prevazo-
valy v8ak klasty o velikosti vét$inou do 3 cm. Na protahlych
¢i diskovitych valounech bylo mozno sledovat imbrikaci
(A kolmo). Téleso stérku mélo mocnost vice nez 30 cm
a bylo opakované amalgamovano, na coz ukazovala také
pritomnost cockovitych poloh svétle zelenosedého rezavé
skvrnitého horizontalné laminovaného jilovitého pisku
hranici, jejich mocnost dosahovala maximalné 10 cm
a délka 40 cm (erozni relikty). V nadlozi byla dokumen-
tovana také asi 30 cm mocna poloha $térku s podptrnou
strukturou valount. Dobfe zaoblené valouny dosahovaly
velikost 15 cm, pficemZ pfevazovaly valouny o velikosti
kolem 7 cm. Byla popsana imbrikace (A kolmo i A rov-
nobézné) a smér transportu je mozné predpokladat k SV.
Stérky 1ze oznacit jako facii Gm ve smyslu Mialla (1997).
Petrografické slozeni valount (frakce nad 8 mm, 221 klastu)
ukazuje na vyrazné zastoupeni bélavého kfemene (25,7 %),
predev$im diskovitého (48 %), ptipadné cepelovitého
a sférického tvaru. Nejvyznamnéji jsou vSak zastoupeny
metamorfované horniny. Dominuji pfedev$im ruly (Sedé,
bélavé, nacervenalé, muskovitické, muskoviticko-biotitické,
pripadné turmalinické), které predstavuji 51,8 %. Dale byly
zjistény svory (5,4 %), kvarcity (5,9 %), fylity (3,5 %), meta-
vulkanity (1,0 %) a agregat kfemen+zivec (4,0 %). Neptili§
vysoké, ale vyznamné zastoupeni maji ve valounech také
sedimentarni horniny - drobnozrnné slepence (0,5 %)
a hnédavé arkdézové piskovee (1,5 %). Zaobleni valount
je velmi proménlivé. Byly hojné zjistény jak zaoblené, tak
ianguldrni klasty u jednoho typu horniny. Nejvétsi velikosti
dosahuji valouny rul. Byly zjistény i pomérné velké valouny

Obr. 3: Pohled na profil 2 - facie Gm, Sh, Sg, Fh a St.
Fig. 3: Situation on the artifical outcrop 2 - facies succession Gm,
Sh, Sg, Fh and St.

kfemene a kvarcitu (7 cm), slepence (6 cm) a svoru (5 cm).
Ostatni horniny tvofi mensi valouny.

V nadlozi §térkd byla zjisténa max. 10 cm mocna
poloha svétle $edého stfedné zrnitého pisku s ob¢asnymi
izolovanymi zaoblenymi valouny o velikosti az 5 cm. Baze
i svrchni hranice jsou ostré, nerovné (facie Sg). Tyto pisky
jsou kryty asi 10 cm mocnou vrstvou olivové zeleného az
hnédozeleného jilovitého jemnozrnného pisku, horizon-
talné laminovaného. Horizontalni laminace je podminé-
na sttidanim pis¢itéjsich (tj. relativné hrubozrnéjsich)
Svrchni hranice jilovitych pisk je lehce zvinéna, erozni.
V jejich nadlozi se pak nachazi asi 30 cm mocna poloha
velmi hrubozrnného pisku korytovité Sikmo zvrstveného
s izolovanymi mazdrami jilu (facie St ve smyslu Mialla
1997). Asociace prusvitnych tézkych mineralt ukazuje na
dominanci amfibolu (28,5 %), grandtu (20,6 %), pfipadné
epidotu (13,9 %), staurolitu (10,9 %) a disthenu (10,5 %).
Zastoupeni ostatnich identifikovanych tézkych mineralt
(rutil, apatit, monazit, zirkon, turmalin, spinel, sillimanit)
dosahuje maximalné jednotek procent. Hodnota indexu
ZTR (zirkon-turmalin-rutil) je 8,3.

Vzhledem k vyznamnému zastoupeni grandtu
v asociacich prasvitnych tézkych mineralt byl zhodno-
cen i jeho chemismus (30 analyz). Dosazené vysledky
(obr. 4, 5) ukazuji na uréitou shodu v chemismu granata
v ramci obou studovanych odkryvi. Granaty z odkryvu
2 (10 analyz) vykazuji vétsi rozdily v chemismu, relativné
vys$$i podil slozky grossularové a spessartinové a nizsi
slozky almandinové. Ve studovanych vzorcich je zfetelna
dominance almandinové komponenty (90 % zrn v ptipa-
dé odkryvu 1 a 60 % zrn v pripadé odkryvu 2 ma obsah
ALM slozky nad 50 %). V ur¢itém mnozstvi jsou pfitomny
granaty s vy$sim obsahem slozky pyropové, spessartinové
a grossuldrové. Grandty lze pak klasifikovat jako ALM,
ALM-PRP, ALM-SPS, ALM-GRS, nékdy ALM-SPS-GRS,
ALM-GRS, vyjimecné GRS-PRP-ALM. Provenienci grana-
tti1ze hledat v metamorfovanych hornindch, predevsim pak
v metapelitech, pfipadné z¢asti v granulitech. Jako malo
pravdépodobna se jevi provenience z hornin brnénského
masivu. V ptipadé provenience z metamorfovanych hornin
je vyhodné studium chemismu rutilu (Force 1980, Zack
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Obr. 4: Trojtihelnikové diagramy sloZeni granatd.
Fig. 4: Composition of garnet in ternary diagrams.

et al. 2004a, Triebold et al. 2005). Za uéelem provenience
jsou prevazné hodnoceny koncentrace Nb, Cra Zr v rutilu
(Zack et al. 2004a, Triebold et al. 2005). V pripadé studo-
vanych térki bylo analyzovano celkem 13 rutild. Koncen-
trace Nb se ve studovanych rutilech pohybuje v rozmezi
380-560 ppm (prumér 456,9 ppm), koncentrace Cr pak
mezi 60 a 110 ppm (pramér 74,6 ppm) a koncentrace Zr
mezi 200 a 240 ppm (pramér 210,8 ppm). Nebyly zjistény
vyrazné rozdily v chemismu z riznych studovanych poloh
$térka. Relativné nizka koncentrace jak Nb tak i Cr miize
byt interpretovana jako doklad zdroje z metamafickych
hornin a metamorfni teplota dle Zacka et al. (2004b) ur-
Cena v rozmezi 667 °C a 690 °C (amfibolitova facie).

Interpretace

Sedimenty v ramci obou odkryvii Ize interpretovat jako
produkt fluvidlni sedimentace. Re¢isté bylo tvofeno fadou
mélkych koryt s tvorbou $térkovych valt. Sedimentaci
i migraci §térkovych valt predstavuji facie Gm a Gt. Pru-
to¢né mnozstvi i pozice valll nebyla stabilni a dochazelo
také k opusténi dil¢iho koryta. O téchto procesech svéd¢i
facie St, Sg, Sh, Sm, Fm, Fh, které dokladuji migraci drob-
néjsich piscitych téles po stérkovém valu i opusténi koryta.
Jemnozrnné sedimenty byly ve zna¢né mife erodovany
nadloznimi sedimenty $térkovych vali. Prestoze odkryvy
nedovolily architekturni analyzu, Ize pfedpokladat lateralni
akreci valt. Tento typ fluvidlni sedimentace je obvykle
spojovan s divocicimi fekami.

Zjisténa asociace pruasvitnych tézkych mineralt i pet-
rografické slozeni valount $térki v prvnim odkryvu se lisi
od typickych hodnot, které byly zjistény v $ir$im okoli pro
pleistocenni $térky. Petrografické slozeni valound, spolu
s asociaci tézkych minerdlti matrix $térkd, je podobné
hodnotdm uvadénym Novékem (1989), Ctyrokou et al.
(1999) a Nehybou et al. (2006) pro sedimenty stati ottnang
v $irSim okoli zdjmové lokality. Lze predpokladat domi-
nantni zdroj z intenzivné zvétralych hornin krystalinika
a/nebo vyznamnou roli redepozice ze star$ich sedimentt.
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Obr. 5: Srovnani slozeni granata ze studovanych odkryv.
Fig. 5: Comparison of composition of garnets from deposits of

studied outcrops.

Naopak asociace prasvitnych tézkych minerdalt piscitych
vlozek vykazuje podobnost s asociacemi zndmymi ze
sedimentt spodnobadenského stafi v $ir§im okoli nalezu
(Krystek 1983). Tyto rozdily v provenienci lze vysvétlit
rozdily v délce transportu, prito¢ném mnozstvi, zna¢né
promeénlivych podminkéch depozice a rozdilné provenien-
ci materialu raznych zrnitostnich tfid. Primdrni zdrojové
oblasti Ize hledat pfedevsim s. a sz. od zdjmového prostoru
- predevsim v horninach moravika, ¢eské kridové panve
a karpatské predhlubné. Relativni vyska povrchu téchto
fluvidlnich sedimentti nad dnem udoli Svratky je 25-26 m,
lezi tedy niZe nez vyznamna stratigraficka aroven turanské
terasy fazené do spodniho pleistocénu.

Sedimenty v ramci druhého odkryvu lze vcelku
jednozna¢né povazovat za pleistocenni fluvidlni sedimenty
feky Svratky. Zdroje valounti lze umistit do hornin svra-
teckého krystalinika a moravika, sedimentarni horniny
pochézeji predevsim z boskovické brazdy. Ptivod valounii
kfemene Ize spatfovat jednak ve star$ich sedimentech
(8térky stari ottnang?), ptipadné v produktech intenzivniho
zvétravani. Asociace priisvitnych tézkych minerald vsak
neukazuje na vyznamnou roli resedimentace. Relativni
vyska povrchu fluvidlnich $térkopiski nad tdolnim dnem
Svratky je 10-11 m. Toto fluvidlni téleso je mozno zatadit
ke spodnim terasam v Brnénské kotliné, odpovida 10 m
terase Rikovského (1926), A - terase Zapletala (1927-28)
¢i modrické terase (Zeman 1982). Pozici nelze v daném
prostoru spojit se zbytkem erozni plosiny v nedalekém
lomu na levobrezi Svratky. Relativni vyska tohoto erozniho
povrchu nad dnem udoli Svratky je 19-20 m.

Vzajemné srovnani téchto dvou téles fluvidlnich sedi-
mentt nabizi mnozstvi spekulaci a uvah. V pripadé odkry-
vu 1 byly horniny brnénského masivu pokryty sedimenty
neogenniho stéfi (ottnang, spodni baden). Severnéji (oblast
v okoli Jinacovic, atd.) zcela dominovaly sedimenty stari
ottnang, naopak v blizsim okoli nalezu byly jesté zachovany
sedimenty spodnobadenského stafi. Tyto sedimenty byly
vodnim tokem erodovany a rozplavovany. Je otazkou, zda
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se ve studovaném pripadé (odkryv 1) jedna o sedimenty  Podékovdni

paleo-Svratky ¢i o sedimenty jejtho pritoku. Sedimenty  Studium bylo podporovdno grantovym projektem GA CR
karpatské predhlubné byly z bliz§iho okoli nalezu postup-  205/06/1024 a vyzkumnym zdmérem MSM 0021622412.
né vyklizeny, takze sedimenty niz$i terasy maji sviij zdroj

spojen dominantné s horninami krystalinika.
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FOSILNi SESUVEM HRAZENE JEZERO V UDOLI BABINKU (VSETINSKE
VRCHY): PRISPEVEK K POZNANIi HOLOCENNIHO VYVOJE
RELIEFU FLYSOVYCH KARPAT

Fossil landslide-dammed lake in the Babinek valley (Vsetinské vrchy Hills): contribution to
understanding the Holocene relief development in the flysch Carpathians

Veronika Smolkovd, Tomas Panek, Jan Hradecky
Katedra fyzické geografie a geoekologie, PfF Ostravskd univerzita,
Chittussiho 10, 710 00 Slezskd Ostrava; e-mail: veronika.smolkova@osu.cz

(25-41 Vsetin)
Key words: Magura Unit, landslide damming, sedimentary record, radiocarbon dating, Holocene

Abstract

Sedimentary sequences deposited in the fossil landslide dammed lake have been studied in the Babinek Brook valley. High variability of
sediments in the stratigraphic profiles shows repeated changes in the depositional conditions connected with climatic changes during the
Holocene. Radiocarbon dating of organic samples from different layers of the profiles sets the minimum age of the slope deformation (and
of the beginning of the impoundment sedimentation) to the Boreal Chronozone (8 730 + 220 BP) and pin-points the significant changes

in the sedimentation dynamics during the Subboreal, Subatlantic and Subrecent Chronozones (5630 = 150 BP - 610 + 110 BP).

V soucasnosti je v ramci vyzkumu svahovych deformaci
v oblasti Vnéjsich Zapadnich Karpat vénovana mimoradna
pozornost problematice jejich chronologie a dynamiky
(Margielewski 2006, Panek et al. 2007, Baron 2004, Hra-
decky 2003). Data potiebna ke stanoveni chronostratigrafie
sesuvné aktivity jsou nejéastéji ziskavana pomoci analyzy
sedimentarnich sekvenci, vyplnujicich technicky relativné
pristupné interkoluvidlni deprese (napf. Margielewski
2006, Hradecky - Panek 2004) a sesuvy hrazena fosilni
jezera (Haczewski — Kukulak 2004, Pének et al. 2007).
Radiokarbonovym datovanim bdze téchto depresi lze
stanovit minimalni stafi sesuvu, palynologickd analyza
aradiokarbonové datovani vrstev rtiznych typt sedimentii
v ramci celého profilu pak miize podat informaci o paleo-
environmentdlnich podminkach v dobé jejich vzniku
(Margielewski 2006). Datovanim baze sedimentt sesuvy
hrazenych jezer lze dokonce urdit stati sesuvu presnéji,
protoze reakce fluvidlniho systému na zahrazeni je témér
okamzitd v porovnani s po¢atkem sedimentace v interko-
luvidlnich depresich, které miize byt zpozdéno i o stovky
let (Haczewski — Kukulak 2004). Pfispévek podava zpravu
o vysledcich radiokarbonového datovani fosilniho sesu-
vem hrazeného jezera v horni ¢asti tdoli toku Babinku
(Vsetinské vrchy).

Svahova deformace zahrazujici udoli je situovana
na levém svahu horniho tseku toku Babinek v jizni ¢asti
Vsetinskych vrchil. Jednd se o rotaéni blokovy sesuv (sensu
Dikau etal. 1996) s vyrazné asymetrickou odlu¢nou oblasti
(obr. 1). Sesuv i celd okolni oblast je zaloZena ve stfedné
rytmickém flysi vsetinskych vrstev zlinského souvrstvi, jez
je soudasti racanské jednotky magurské skupiny prikrovi.
Litologicky se jedna o vrstvy glaukonitickych piskovct
stiidajicich se s vapnitymi jilovci. Strukturni predispozice

sesuvu je dand pribéhem vrstev (VJV-ZSZ), se kterym
koresponduje smér odlu¢né hrany. Z morfologie sesuvu
je patrné, ze vznikl rotaci a posunem jediného pomérné
celistvého bloku, ktery byl ve svrchni ¢asti roz¢lenén na
dil¢i mensi bloky. Distalni jizni ¢ast bloku byla dale erozné
modelovana levostrannym piitokem Babinku, nasledkem
¢ehoz zde byly ptivodni rysy svahové deformace smazany.

@ @ ) Y ) )
a c a g

Obr. 1: Fosilni jezero hrazené rota¢nim sesuvem na hornim toku
Babinku: a - fosilni jezero s vyznac¢enim mista vrtu (1 - BAB 1;
2 -BAB 2),b - odlu¢na oblast sesuvu, ¢ - vyrazny blok, d - aku-
mulace sesuvu, e — erozni zéfez, f — ndplavovy kuzel, g - fluvidlni
sedimenty.

Fig. 1: Fossil lake dammed by a rotational landslide at the upper part
of the Babinek Brook valley: a — fossil lake with the augering site,
b - landslide scarp, ¢ - individual block, d - landslide accumulation,
e — erosion cut, f - alluvial fan, g - fluvial deposits.
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Sesuv zahradil 115 m dlouhy tsek horského ti¢niho tdoli.
Vznikl tak vice nez 6 m hluboky reten¢ni prostor, kde
néasledkem zmenseni energie vodniho toku dochazelo
k akumulaci sedimentd. V soucasnosti je sesuvna hraz po-
rusena hlubokym eroznim zarezem vodniho toku v misté
kontaktu sesuvu a protéjsiho svahu. Reten¢ni prostor je
kompletné vyplnén sedimenty, do nichz je vodni tok jen
mirné zafiznut.

Pomoci prenosné vrtné soupravy Eijkelkamp byly
provedeny dva 6 m hluboké vrty (BAB 1, BAB 2) do
sedimentdrni vyplné fosilniho jezera. Lokalizace vrti je
uvedena na obr. 1. Profily byly zdokumentovany a byly
odebrany vzorky pro datovani metodou "C se zietelem
na zji$téni minimalniho stari sesuvu a zachyceni zmén
v sedimentaci (tab. 1, obr. 2). Datovani provedla Kyjevska
radiokarbonova laborator v Kyjevé (Ukrajina).

30502170 C BP

.
4780+ 100 C BP | 46902150 C BP

| 49002150 cBP 5630150 C BP

puda
gyttja s vyraznymi
zbytky dieva

gyttja

opracované Stérky
s pisgitou matrix

jity
ostrohranné klasty
s jilovitou matrix

Obr. 2: Profily ziskané z vrtti BAB 1 a BAB 2 s vyzna¢enim polohy
datovanych vzorkil. Na obou profilech lze pozorovat relativné
Casté zmény dynamiky sedimentace v mladsi poloviné Holocénu.
Fig. 2: Profiles acquired from the augerings BAB 1 and BAB 2 with
position of the dated samples. Both profiles show rather frequent
changes of the sedimentation dynamics, which took place in the
younger Holocene.

V obou profilech se stfidaji rizné mocné vrstvy
jezernich, bazinatych, opracovanych fluvidlnich az ostro-
hrannych proluvialnich sedimentti (obr. 2), coz poukazuje
na zmény sedimenta¢nich podminek, velmi dynamické
zejména v mladsi poloviné holocénu (odpovida cca horni
poloviné obou profilii na obr. 2). Prvni vyraznd zména
je baze jezernich jilovitych sedimentd, zachycend vrtem
BAB 1 v hloubce 560 cm. Je interpretovana jako pocatek
klidné jezerni sedimentace, odpovidajici vzniku sesuvné
hraze. Datovanim vzorku blizko baze (obr. 2) bylo ur-
¢eno minimdélni stafi sesuvu do obdobi boredlu (8730
+ 220 BP) a dobfe koreluje s jednou z holocennich fazi
intenzifikace svahovych procest v Karpatech, stanovenou
Margielewskim (2006). Nad nasledujici mocnou vrstvou
proluvidlnich sedimentu (blize ¢asové neurcenou) dochazi
na obou profilech ke zméné dynamiky sedimentace, ktera
pretrvava az do soucasnosti. Obdobi s klidnym (jezerné-
bazinatym) sedimenta¢nim rezimem byla pferusovana
fluvidlni aktivitou, o ¢emz svéd¢i prolozky dobre opracova-

nych $térkd korytové facie a mocnéjsi vrstvy proluvialnich
sedimenti. Datované urovné dobie koreluji se zménami
klimatu. Stari bazi proluvidlnich sedimentii vzdy odpovida
pocatktim vyraznych vlhkych period holocénu (SB, 4780
+ 100 BP resp. 4690 + 150 BP; SA 2170 + 90 BP). Dvé
datované vrstvy jezerné-bazinatych sedimentt odpovi-
daji vrcholim vlhkosti klimatu a naslednym prechodtim
k relativné su$sim obdobim holocénu (SB, 4990 + 150 BP;
SB, , 3050 + 170 BP). Ovsem nejmladsi datovany vzorek
Ki-13732 (610 + 110 BP), pochazejici z baze nejsvrchnéjsi
vrstvy jezerné-bazinatych sedimentt z profilu BAB1 (obr.
2), stanovuje nastoleni klidnych sedimenta¢nich podminek
na pocatek humidni klimatické fize. Reakce sedimentar-
nich prostfedi na klimatické zmény samoziejmé muize byt
rtiznd, ovlivitovana naptiklad vegetaénim krytem v oblasti
jednotlivych lokalit. Pro bliz$i ur¢eni paleoenvironmental-
nich podminek je proto nutné pouzit také palynologickou
analyzu. Klidna sedimentace mohla vznikat i vhumidnich
fazich, naptiklad obnovenim funkce sesuvné hraze reak-
tivizaci svahové deformace, nebo uzavienim sedimentac-
niho prostoru akumulaci materialu. Kromé akumulace
dochézelo v humidnich periodéch také k erozni ¢innosti
toku, odnosu sedimentt a vzniku sedimenta¢nich hiata.
Ptitomnosti sedimenta¢niho hiatu spojeného s erozni
¢innosti toku v obdobi zvlh¢ovani klimatu na prelomu
atlantiku a subborealu (5500-4900 BP dle Margielewski
2006) 1ze vysvétlit rozdilné stari vzorka Ki-13729 a Ki-
13733, odebranych ze stejné hloubky 185 cm (4990 +
150 BP a 5630 + 150 BP, obr. 2, tab. 1). Sedimenta¢ni hiat
z tohoto obdobi byl palynologicky identifikovan v mnoha
interkoluvidlnich depresich v polské ¢asti Karpat (Margi-
elewski 2006), Skotska (Anderson et al. 1998 in Margie-
lewski 2006) a také v lakustrinnich sedimentech v centralni
Italii (Guilizzoni et al. 2002 in Margielewski 2006). Jako
sedimentacni hiat Ize interpretovat také velky rozdil ve stari
vzorki Ki-13731 aKi-13732 (2170 £ 90 BPa610 + 110 BP),
odebranych z hloubky 60 a 45 cm (obr. 2). Souvisi zfejmé
s predposlednim vyraznéj$im humidnim obdobim svrch-
niho subatlantiku (900-1150 AD dle Margielewski 2006).
Reakci na konkrétni paleoenvironmentalni poméry je také
ménici se rychlost sedimentace. Absolutni hodnoty rych-
losti sedimentace na studované lokalité (obr. 3) nikterak
neprevysuji zjisténé hodnoty z interkoluvidlnich depresi
v polské ¢asti Karpat (Margielewski 2006), spiSe naopak.
Tyka se to rovnéz relativné vétsi rychlosti jezerné-bazinaté
sedimentace (cca 2 mm.rok™, obr. 3) v ¢asovém useku
4990 + 150 BP az 4780 + 100 BP (resp. 4690 + 150 BP),
kterd vékové odpovida vrcholu chladné humidni klima-
tické faze na prelomu atlantiku a subborealu s naslednym
prechodem k su$$imu a teplejSimu klimatu a logicky by
méla byt niz$i nez napr. sedimentace ve srazkové bohatsich
obdobich. Tento jev lze vysvétlit mnoha zpusoby, napti-
klad ptitomnosti sedimentac¢nich hidta, které absolutni
hodnoty rychlosti sedimentace mohou zmensovat. K blizsi
interpretaci je potfeba vétstho mnozstvi dat (metoda "“C,
palynologickd analyza).

Z dosavadnich dat Ize konstatovat, Ze zmény charak-
teru sedimentace fosilniho jezera Babinek jsou zdznamem
paleohydrologickych podminek v oblasti v obdobi holo-
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cénu, uzce souvisejicich se zménami klimatu. V mladsi
. T : Vzorek Labo- Vék “C | Kalendafni stafi| Kontext
poloviné holocénu Ize sledovat jejich vyssi dynamiku. | (hloubka | ratorni ¢ aendari sttt .
C | . . L sl (roky BP) | (roky BC/AD) datovani
V ramci studovanych profila byly zjistény minimélné dva v em) cislo
sedimentac¢ni hiaty, které vékové odpovidaji obdobim BAB 11 1o8200-7 550 BC | L% m}dh
Iy ’ PR 7 o s INT: > i o - azl Jilovyc
zvy$ené aktivity vodnich tokd v povodi horni Visly (Starkel (540) | Ki-13728 [ 87302220 15555007 200 BC jezérnivcyh
1977). Podle piedbéznych vysledki zjisténé paleoklima- sedimenti
s 1z M [y e s . . v .y baze jezerné-
tické zmény odraze,p?l, se v sedlmer.l.tac,l dokre, koreluji [ papi, Ki13725 | 49902 150 | 103960-3 650 BC [ baginatyeh
s poznatky z polské ¢asti Karpat a jinych ¢asti Evropy (185) - 204250-3 350 BC | organickjch
. . 7 v . 7 v svv7s S lmentu
(Margielewski 2006). Na zavér je nutno uvést, ze k blizsi-
. . ey , . ba
mu urceni paleoenvironmentalnich podminek studované BAB1,3 | .. 163660-3500BC | fluvidine-
lokali by ita také palvnologicka analy (140) | Ki-13730 | 47802100 | 5557603350 BC | proluvidlnich
okality musi byt pouzita také palynologicka analyza. oA
baze
BAB14 | .. 10360-110BC | fluvidlné-
(62) | Ki-13731 | 217090 1 55400 BC-10 AD | proluvidlnich
0 sedimentil
baze jezerné-
i BAB15 | .. 101280-1420 AD | bazinatych
(a5) | Ki-13732 | 610110 15517801420 AD | organickych
N sedimentti
| baze jezerné-
i g BAB 2,1 . 104 620-4330 BC | bazinatych
E (s2) | Ki-13733 [ 5630150 155 4850-4050 BC | organickych
2 sedimentlt
& b
aze
g BAB2,2 | .. 103 650-3300 BC | fluvidlné-
g (132) | Ki-13734 [ 4690150 1553 500-2900 BC | proluvidlnich
% sedimentt
baze jezerné-
BAB 2,3 . 101460-1040 BC | bazinatych
(82) | Ki-13735 | 3050170 1755 700-800 BC | organickych
sedimentt
Tab. 1: Radiokarbonové stéfi organickych vzorkd ziskanych
z profild BAB1 a BAB2.
6 T T T T T T T Tab. 1: Radiocarbon age of the organic samples acquired from
01 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 the BABI and BAB2 profiles.
Vék (tis. let “C BP) Rychlost sedimentace
{mm.rok™)

Obr. 3: Zavislost hloubky datovanych vzorka v profilech BAB1
(pIna linie) a BAB 2 (¢arkovana linie) a jejich stafi. Chybovymi
usec¢kami je vyjadfena smérodatnd odchylka stafi vzorku. Vpra-

vo schéma rychlosti sedimentace v obdobich mezi datovanymi Podékovdni

urovnémi.

Fig. 3: Time-depth plots for the profiles BABI (solid line) and BAB
2 (dashed line). The dots with indication of the standard deviation
show the sample age and depth. On the right is a scheme of the
deposition rates between the dated layers.

Prispévek vznikl v rdmci feseni grantového projektu AV CR
¢ KJB-301-870501 ,Kvartérni geochronologie svahovych
deformaci kulminacni ¢dsti Zdpadnich Beskyd: absolutni
a relativni datovdni®, vedeného v letech 2005-2007 RNDr.
Tomdsem Pdankem, Ph.D.
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STRATIGRAFIE KRIDOVYCH PESTRYCH OCEANSKYCH VRSTEV

KARPATSKEHO FLYSE NA MORAVE

Stratigraphy of the Cretaceous Oceanic Red Beds

of the Carpathian Flysch in Moravia
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Abstract

Cretaceous Oceanic Red Beds are widely distributed through individual tectonic units of the Carpathian Flysch. New stratigraphic re-
search of these strata using integrated biostratigraphy (Foraminifera, Dinoflagellata, calcareous nannofossils) was done in the Silesian,
Foremagura, Raca, Bilé Karpaty units and Ultrahelvetikum at the territory of the Czech Republic. Total range of the red beds was proven
from the Albian to the Lower Paleocene. Its base and top is heterochronous in different facial zones. The red beds reached their maximum
spatial extent during the Turonian. Generally, the time span of the red beds is gradually reduced from abyssal to slope facies and from
inner to outer zones. The influx of terrigenous organic matter terminated the red beds in the Carpathian Flysch.

Uvod

Cervené kiidové ocednské vrstvy predstavuji v hlubo-
komoiskych sedimentech globalné rozsifeny fenomén
odrazejici zasadni zménu v ukladani organického uhliku
voceanu. Sedimenty se vyznacuji cervenohnédymi az cer-
venymi barvami zptisobenymi hematitovym pigmentem.
Vznik ¢ervenych oceanskych vrstev je spojovan s oxickymi
oligotrofnimi podminkami a nizkou rychlosti sedimentace
(Hu et al. 2005). Pestré vrstvy charakterizované stfiddnim
cervenych, Sedych a zelenych odstint pak predstavuji pre-
chod od ¢ervenych oceanskych vrstev do Sedych facii zpra-
vidla v disledku pfinosu organické hmoty turbiditnimi
proudy. V minulych letech se studium tohoto tématu stalo
predmétem mezinarodni spoluprace v ramci korela¢niho
projektu IGCP 463. Korela¢ni projekt byl iniciovan obje-
vem cervenych vrstev v jiznim Tibetu, na jejichz zakladé byl
definovan pojem ,,Cretaceous Oceanic Red Beds - CORB*
(Wang et al. 1999). Korelace v ramci projektu IGCP 463
nemohly pominout evropské alpidy véetné karpatského
fly$e na nasem uzemi, kde svrchnoktidové ¢ervené (resp.
pestré) vrstvy jsou znamy jiz déle nez sto let (pestré jilovce,
couches rouges, Scaglia Rossa atd.). Vysledky shrnuté v této
praci byly ziskany béhem feseni projektu podporovaného
grantem GACR & 205/05/0917: ,,Svrchnoktidové ocednské
pestré vrstvy eské casti Vnéjsich Zapadnich Karpat; sedi-
mentologie, biostratigrafie, geochemie. Zaroven vysledky
vyzkumu prispély k mezindrodnim korelacim v ramci
IGCP Project 463 (Skupien et al. v tisku).

Material a metodika

V ramci projektu byly nové studovany vybrané profily
v riznych facidlnich zénach karpatského flyse (tab. 1). Ve
slezské jednotce byly studovany jak ve svahové kel¢ské facii,
tak v ipatni-véjifové facii godulské. V kel¢ské facii se jednalo

o fadu izolovanych vychozii s vrstevnim sledem porusenym
zlomy. Oproti tomu profil Bystry (Skupien — Vasi¢ek 2003)
v godulské facii povazujeme za téméf souvisly, jen s nékolika
intervaly zakrytymi kvartérnimi sedimenty (obr. 1). V pred-
magurské jednotce byly studovany ti profily s tektonicky
vyvalcovanym vrstevnim sledem. V rac¢anské jednotce byly
studovany ¢tyti relativné souvislé profily, které vsak predsta-
vuji jen fragmenty celého vrstevniho sledu ¢ervenych vrstev
této jednotky. Obecné, spodni peliti¢téjsi ¢ast souvrstvi je
tektonicky mnohem vice postizena. V bélokarpatské jed-
notce byly ¢ervené vrstvy studovany ve facii abysalnich jila
(hlucka facie). Pro tpatni vlarskou facii byla vyuzita dfive
publikovand biostratigraficka data z profilti Svinarsky potok
41B a 46B, Snoh 123B, Janegov Mlyn 16, Velky Lopenik 13
az 15 a Javorina 31 (Svébenicka et al. 1997, Bubik 1995).
Z bélokarpatské jednotky jsou z regiondlné geologického
hlediska vyclenovany tzv. puchovské sliny od Hluku a fazeny
k ultrahelvetiku. Nové byl revidovan jediny povrchovy vy-
choz v Hluku - potok Okluky. Déle byla pouzita publikovana
data z vrtu Hluk HAG-1 a ryhy 1R (Svabenicka et al. 1997,
Bubik 1995). V jednotkach zdanické a podslezské nebyly
dosud kiidové pestré vrstvy zjistény.

Hlubokomotské aglutinované foraminifery jsou
béznymi mikrofosiliemi ¢ervenych a pestrych vrstev
a v ptipadé cervenych jilovci Casto jedinym fosilnim za-
znamem. Vapnité nanofosilie jsou pfitomny ve vapnitych
jilovcich a slinech kel¢ské facie slezské jednotky, predma-
gurské jednotky a ultrahelvetika. Byvaji obsazeny rovnéz
v tenkych turbiditnich horizontech vapnitych jilovct az
slinovct v jinak nevapnitych hemipelagitech racanské
a bélokarpatské jednotky, zejména v campanu a vyse. Totéz
plati pro planktonické foraminifery. Fosilni zdznam dinof-
lagellat je dobry prakticky ve vSech studovanych faciich.
V ¢&ervenych a pestrych vrstvach se nicméné cysty vyskytuji



zpravidla jen v Sedych a zelenych vlozkach. Silicifikované
kostry radiolarii se zachovalou morfologii jsou hojné ve
spodnoturonskych pestrych vrstvach kel¢ské facie slezské
jednotky, dosud vs$ak nebyly studovany.

Foraminifery byly ziskany standardnimi laboratorni-
mi postupy a plaveny na situ 0,063 mm. Biostratigraficka
interpretace planktonickych foraminifer byla provedena
podle manualu Premoli - Silva — Verga (2004), aglutino-
vanych foraminifer podle zonace Geroch - Nowak (1984).
Vapnité nanofosilie byly separovany dekantaci (frakce
3-30 pm). Tézi frakce byla odstranéna sedimentaci po
dobu 3 min. Jemna frakce byla slita po 45 min. Biostratigra-
fické vyhodnoceni nanofosilii bylo provedeno pomoci UC
zonace Burnett (1998) a standardnich paleogennich NP
z6n Martini (1971). Palynologické vzorky byly rozpoustény
vHCI (38 %) a HF (40 %). Palynomorfy byly separovany na
polyetylenovém situ 0,02 mm a montovany do glycerinové
zelatiny. Taxonomie cyst dinoflagelat se ridi indexem
Williams et al. (1998). Stratigrafickd interpretace dinocyst
se opird o prace Roncaglia — Corradini (1997), Stover et al.
(1996), Williams et al. (2004) aj.

Trvalé palynologické preparaty jsou uloZeny na Institutu
geologického inzenyrstvi VSB - TU, Ostrava. Preparéty vap-
nitého nanoplanktonu jsou uchovany v kolekci L. Svdbenické
na CGS v Praze. Dokladové tlomky hornin, rezidua z pla-
veni a fosilni materidl foraminifer je ulozen na CGS v Brné.

Tektonicka . .
jednotka - nI;;St dok. bod. Profil Zif)ailitleli(
facie Py P
slezska j. - 25232 Bystry 49°31.01°N
godulska f. potok 18°16.89°E
slezska j. - MB17- P 49°30.77°N
keleska £, | 22142 | mpie | Nemetice | y7u5) 3o
slezska j. - .| 49°30.29°'N
Keléska £ 25-142 MB25 Choryné 17953.59°F
slezska j. - . 49°31.11'N
Keléska £ 25-142 | MB1-MB8 Jasenice 17959 00°
predmagur- ) .| 49°2591'N
sk . 25-243 MB22 Smradlava 18°26.98°E
predmagur- ) MB18- I 49°25.94'N
ska . 25243 | ypyy |Javefinsky P jger7 01k
predmagur- ) & s 49°26.61'N
ska j. 25-243 205 Sorstyn 1828 70°F,
s .| 49024.94N
racanska j. 25-243 MB16 Smradlava 18°26.82°F
N ‘s MB53- \ . 49°24.99°N
racanska j. 25-234 MB56 Buckovy 18°18.19°F
N ‘s e 49°25.53'N
racanska j. 25-233 | MB5-MB10| Draziska 18905.09°E
s ) 49°24.33'N
racanska j. 25-243 13 Salajka 18924 30°F
ultrahelveti- Hluk - 48°58.80'N
kum 35-112 32 Okluky | 17°30.53°E
bélokar- o ’
patska j. - 35-131 62-47 Mandat 48 49'27(N
H 17°23.56°E
hlucka f.

Tab. 1: Studované profily v karpatském flysi.
Tab. 1: Studied sections in the Carpathian flysch.
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Godulska facie slezské jednotky

Tato facie, ozna¢ovana téz jako godulsky vyvoj, predstavuje
prevazné piskovcovo-jilovcovy fly$ ulozeny pod kompen-
za¢ni hloubkou kalcitu (CCD) v ramci mohutného turbi-
ditniho véjife na kontinentalnim tpati. Celkova mocnost
svrchni kidy dosahuje 3 500 m.

Souvisly profil ¢ervenymi/pestrymi vrstvami byl
studovan v defilé Bystrého potoka (obr. 1). Fosilni zdznam
tvori aglutinované foraminifery a dinocysty. Vapnity nano-
plankton chybi, pfestoze vapnité jilovce nejsou vzacnosti.
Podlozim cervenych vrstev je lhotecké souvrstvi tvorené
$edymi az zelenoSedymi bioturbovanymi jilovci s tenky-
mi vlozkami turbiditnich piskovct az piscitych vapencu.
Spolecenstva dobre zachovalych dinocyst Litosphaeridium
conispinum, L. siphoniphorum, Ovoidinium verrucosum
a Palaeohystrichophora infusorioides dokladaji nejvyssi
alb az spodni cenoman. Indexovy druh planktonické
foraminifery Biticinella breggiensis i aglutinovany bentos
s Haplophragmoides falcatosuturalis toto zatazeni potvrzuji.
Nejvyssi ¢len Ihoteckého souvrstvi je tvofen svétle Sedym
jilovcovo-prachovcovym flySem s nékolika vlozkami cer-
nosedych jilovcti s rybimi zbytky, kiemitych prachovct
arohovci. Vyskyt dinocyst Epelidosphaeridia spinosa, Exo-
chosphaeridium bifidum a Trigonopyxidia ginella indikuje
spodni az stfedni cenoman.

Baze ocednskych ¢ervenych vrstev a zaroven mazac-
kého souvrstvi klademe na prvni izolovanou tenkou vlozku
cervenohnédého jilovce. Prevladajici litologii souvrstvi
jsou cervenohnédé az cervené jilovce misty Sedé a zeleno-
$edé paskované, vyse s tenkymi vlozkami Sedych kfemitych
piskovctll. V nizdi ¢asti souvrstvi se vklada 20 m mocné
téleso stredné rytmického piskovcového flyse, které patrné
lateralné zastupuje ostravické piskovce. Mocnost souvrstvi
je 94 m. Nejhojnéj$imi mikrofosiliemi jsou aglutinované
foraminifery. Na prvni vyskyt Uvigerinammina jankoi
18,4 m nad bazi ¢ervenych vrstev klademe bazi turonu,
ackoli drobné formy Uvigerinammina se vyskytuji prokaza-
telné jiz v cenomanu (viz racanska jednotka). Pozoruhodné
jsou neobvykle ¢asné nastupy druht Rzehakina minima
a Caudammina gigantea ve vys$i casti souvrstvi. Chudé
spolecenstvo dinocyst s Palaeoperidinium pyrophorum
a Acanthaulax wilsonii z télesa piscitého flySe indikuje
svrchni turon. Ve stropu souvrstvi a vySe se postupné
objevuji coniacké druhy Pervosphaeridium monasteriense,
Chatangiela ditissima, Ch. madura a Isabelidinium.

Godulské souvrstvi tvori nadlozi mazackého, pestra
sedimentace v8ak pretrvavd. Spodni ¢len (oddil) godulské-
ho souvrstvi je tvofen drobné az stfedné rytmickym flySem
s $edymi jilovci a nékolika tseky s pestrymi jilovci. Jejich
barvy jsou v§ak méné intenzivni: ¢ervenosedé, nacervenale
hnédosedé ahnédosedé. Spodni ¢len uzavira dvé 38 a 13 m
mocna télesa piskovcového flyse. Objeveni dinocyst Dino-
gymnium denticulatum, Isabelidinium sp., Senoniasphaera
rotundata a Xenascus sarjeantii asi 10 m nad bazi spodniho
¢lenu indikuje santonské stafi. Vyse se objevuje Cannos-
phaeropsis utiensis, jehoZ nastup je riznymi autory uvadén
ve svrchnim santonu az spodnim campanu. Bazi campanu
dokldda nastup Spiniferites velatus a Chatangiella madura
ve spodnéjsim télese piskovcového flyse.



GEoL. vvzk. Mor. SLez. v R. 2007, BRno 2008

Cerodinium diebelii

48
1200
- C e B
c .
gigantea
g (souvisly
- vyskyt)
C:
p— 1100 | A_arenacea
U, jankoi
(vzécna)
£
ki 1000 -]
o
_| 900 -
B
8
i=
@
wa
4 €
< -
o =
E = | 8004
o Yu. Jjankoi
(souvisly
vyskyt)
700 <
s
4
>
=1
=]
W
0
= 600 <
=1
3
[=2}
500
400
1 3004
c
£
2
5| 200
2
w
@ 100
R
S
"
(]
£
Ihotec.
SOuV. 0 - .

! s
A Riculacysta sp.

godulské souvrstvi

‘ stredni &.

spodni &len

mazacké souvrstvi

Ihotec.

souv.

250

200

150 ~

100 ~

Foraminifera

Dinoflagellata

0-

= Y Surculosphaeridium
g longifurcatum
=
<
o
=
°
g
@
Areoligera sp.
Spiniferites
la__ Ch. madura A velaius
Chatangiella
& Iripartita
Ch. williamsi, c"."’""rz““?”""
Dinogymnium AES'S UIENSIS
A denticulatum
Achomosphaera
|a_Ch. spectabilis fene_gfna_ta.
Senoniasphaera Ch. ditissima,
Arotundala Xenascus
..... Chatangiella splgaqeanm
Caudammina |a/sabelidinnium sp.
la Jigantea A
----- (ojedinéla) Pervosphaeridium
monasteriense
Caud
= A excelsa
5 U. jankoi
. = |a__ (béind)
= * g Rzehakina Palaeoperidinum
% A minima pyrrophorum,
= Acanthaulax
1 | wilsonii
k] v -
4 U. jankoi, Psg.ud.o.bohwna Y Gdontochitina Endocsr_a.rrum
) P variabilis, tata, T: dettmaniae
. S Plectorecury. |05 ot anyo-
z = . ; sphaeridium
o irregulans B .
< salpinx Epelidosphae-
% w ridia spinosa,
zw Trigonopyxidia
Exochosphae- ;
w
O — la_ridium bifidum A_ ginella
.|” Biticinella Gaudryina v .
o & |A_ breggiensis w— oblonga, Lémps;iznnfrum
< H. falcatosuturalis

Obr. 1: Stratigrafie méreného profilu Bystry. 1 — prachovcovo-jilovcovy flys, 2 — nevapnité jilovce, 3 - drobné rytmicky piskovcovo-
jiloveovy fly$, 4 — hrubé lavicovy piskovcovo-jilovcovy flys, 5 — hrubé lavicovy piskovy flys, 6 — ¢ervené a pestré jilovce, 7 - horizonty
¢ernych jilovct (hypoxické), 8 - izolované piskovcové lavice, 9 - vzorky.
Fig. 1: Stratigraphical correlation chart of measured Bystry section. 1 - siltstone-shale flysch, 2 — non-calcareous shale, 3 - thin-
bedded sandstone-shale flysch, 4 - thick-bedded sandstone-shale flysch, 5 - thick-bedded sandstone flysch, 6 - red and variegated
shale, 7 - black shale horizons (hypoxic), 8 - isolated sandstone beds, 9 — samples.



Sttedni ¢len godulského souvrstvi se vyznacuje hru-
bé lavicovitym piskovcovym flySem s podtizenymi drobné
rytmickymi polohami. Tento ¢len definitivné ukoncéuje
sedimentaci pestrych vrstev, ackoli posledni izolovany
horizont hnédocerveného jilovce byl pozorovan 200 m
nad bazi clenu. Posledni vyskyt foraminifery Uvigerinam-
mina jankoi 794 m nad bazi sttedniho ¢lenu Ize ptiblizné
korelovat s bazi svrchniho campanu. Potvrzuje to i zacatek
souvislého vyskytu Caudammina gigantea a spolecenstvo
dinocyst s Cerodinium diebelii, Palynodinium grallator,
Paleocystodinium golzovense, Raetiaedinium truncigerum,
Spongodinium delitiense, Areoligera a Riculacysta.

Kelcska facie slezské jednotky
Jedna se o svahovou facii slezské jednotky s vysokou pre-
vahou jilovct. Celkovou mocnost sedimentt svrchni kiidy
lze odhadovat na nékolik set metrt. Podlozim pestrych
oceanskych vrstev jsou $edé a zeleno$edé bioturba¢né tma-
vé skvrnité vapnité jilovce jasenického souvrstvi. Bohaté
spolecenstvo dinocyst s Litosphaeridium siphoniphorum,
Ovoidinium verrucosum, Palaeohystrichophora infusorioi-
des, Xenascus sp. a vapnité nanofosilie Eiffellithus turriseif-
feli v nejmladsi ¢asti souvrstvi doklddaji stari nejvyssiho
albu az spodniho cenomanu.

Pestré vrstvy jsou soucasti németického souvrstvi.
V typové oblasti u Németic bylo nové pozorovano v pest-
rych vrstvach s prevahou zelenosedych jilovet nékolik 0,5 az
10 cm mocnych horizontd ¢ernosedych véapnitych jiloved.
Horizonty obsahuji izolované zbytky ryb, hojné planktonické
foraminifery Whiteinella praehelvetica, W. baltica, Dicari-
nella hagni, Heterohelix globulosa a spolecenstvo vapnitych
nanofosilii s Quadrum intermedium (5 segmentd) zoény
UC5b-c odpovidajici nejvy$simu cenomanu az ?nejniz$imu
turonu. Mladsi spolecenstvo nanofosilii s Eprolithus mora-
tus a vzacné Quadrum gartneri patfi do zény UC6¢-?UC7
korelované s niz$fm spodnim turonem. Sedé slinovce z jiné
tektonické Supiny v Németicich obsahovaly nanofosilie Li-
thastrinus septenarius a Marthasterites furcatus zény UC9a
vyssiho stfedniho turonu a vzacné planktonické foraminifery
Marginotruncana pseudolinneiana a Helvetoglobotruncana
helvetica. Spole¢enstva dinocyst s Apteodinium spinosum,
Atopoinium cretaceum, Dinopterygium cladoides a Hetero-
sphaeridium difficle od Németic dokumentuji spodno- az
svrchnoturonské stafi. U Choryné byl ve vys$$im spod-
nim turonu zaznamenan vyskyt nanofosilie M. furcatus.

Nadlozim németického souvrstvi je souvrstvi milo-
tické tvofené prevazné Sedymi a tmavosedymi proménlivé
vapnitymi jily s pis¢itoprachovitou pfimési. Vzacné se jesté
mohou vyskytnout tenké cervenohnédé horizonty a tenké
polohy piskovci. Spodnosantonské stari v milotickém
souvrstvi u Choryné je dolozeno vyskytem nanofosilii
Prediscosphaera grandis, Lithastrinus grillii a Marthasterites
furcatus zony UCl 1c a spolecenstvo dinocyst Endoscrinium
campanula, Dinogymnium denticulatum, Senoniasphaera
protrusa a Spiniferites velatus.

Predmagurska jednotka
Pfedmagurska jednotka vystupuje v tzkych tektonic-
kych $upinach podél cela racanské jednotky. Tektonické
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vyvalcovani vrstevniho sledu zna¢né komplikuje studium
litostratigrafie jednotky. Ve svrchni kiidé zcela prevazuji
jilovce. Pro odhad jejich mocnosti neni dost podkladu.
Sedimentace probihala pod kalcitovou lyzoklinou.

Za podlozi pestrych vrstev 1ze povazovat cernosedé
nevapnité prachovité jilovce s co¢kami a deskami hnédo-
zelenoSedych, tmavé skvrnitych nevapnitych prachovcii
nové objevené v Javotinském potoce u Bilé. Dinocysty Epe-
lidosphaeridia spinosa, Palaeohystrichophora infusorioides
a Pervosphaeridium pseudhystrichodinium dokladaji stari
nejvyssi alb—spodni cenoman. Spoleéenstvo palynomorf
obsahuje az 50 % kontinentalniho materialu (pyly, spory)
a je obdobou spolecenstva svrchni ¢asti lhoteckého sou-
vrstvi. O litostratigrafickém zafazeni téchto sedimentd
zatim neni rozhodnuto. Mize jit o nové souvrstvi.

Pestré vrstvy maji charakter prevdzné vapnitych
zelenosedych, $edozelenych a $edych jilovci s podiizenymi
¢ervenohnédymi polohami. Nevhodné jsou oznacovany
jako podmenilitové souvrstvi. Tafocendzy foraminifer jsou
smési hlubokomotskych ,,flySovych® druht, marssonellové
fauny a vzacnéji vapnitého bentosu i planktonu. Bentézni
druhy Uvigerinammina jankoi, Bulbobaculites problema-
ticus, Tritaxia subparisiensis i planktonické druhy Dicari-
nella concavata a Marginotruncana sinuosa dokladaji stari
v ramci intervalu santon—campan. Spole¢enstva nanofosili
dokumentuji nékolik stratigrafickych trovni: baze santonu
(zéna UCl1c s Lithastrinus grillii a Prediscosphaera sp. cf.
P, grandis sensu Burnett 1998), niz$i spodni campan (zéna
UC14 s Broinsonia parca constricta, Smradlavd), vyssi
spodni campan (zéna UC15cTP s Uniplanarius sissinghii,
Javotinsky potok). Spolecenstva dinoflagelat s Achomo-
sphaera fenestrata, Chatangiella madura, Glaphyrocysta
sp. doklddaji campanské stari. Hojné Cerodinium diebelii
charakterizuje svrchni campan (Javorinsky potok).

Racanska jednotka
Svrchni kiida racanské jednotky mé prevazné charakter he-
mipelagickych jilovct a drobné rytmického flySe ulozenych
pod CCD. Od campanu byla tato sedimentace zatlacovana
Podlozim cervenych/pestrych vrstev je tence az
stfedné rytmicky flys rajnochovického souvrstvi charakte-
risticky ¢ernosedymi prevazné nevépnitymi jilovci nékdy
s $edozelenymi hemipelagickymi vlozkami. Strop souvrstvi
datuji vapnité nanofosilie Eiffellithus turriseiffelii, Lithra-
phidites acutus a Corollithion kennedyi v rozsahu stfedni
az nizéi svrchni cenoman (Svabenicka et al. 1997). Tyto
vrstvy obsahovaly drobné exempléte foraminifery Uvi-
gerinammina gr. jankoi, coZ je linie povazovana vétsinou
autort za viid¢i pro turon. Svrchni ¢ast souvrstvi rovnéz
poskytla hojné dinocysty Litosphaeridium siphoniphorum,
Ovoidinium verrucosum, Palaeohystrichophora infusorioi-
des, Xenascus ceratioides, Xiphophoridium alatum atd.
Cervené/pestré vrstvy jsou soucdsti kaumbergského
souvrstvi. 0,5 az 4 cm mocné horizonty ¢ernosedych jilovet
ve spodni ¢dsti souvrstvi Ize korelovat s anoxickou udalosti
pri hranici cenoman/turon (AOE2). Uvnitt souvrstvi se
vyskytuji sekvence drobné rytmického jilovcovo-prachov-
cového nebo piskovcovo-jilovcového flySe. Lokalné se
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vyskytuji skluzova télesa jilovcti nebo nevyttidénych jilovi-
to-prachovitych piskovctl. Nejvyssi ¢len souvrstvi je tvofen
drobné az hrubé rytmickym pestrym jilovcovo-piskovco-
vym flySem. Celkova mocnost souvrstvi je odhadovana na
300 az 400 m. Spolecenstva aglutinovanych foraminifer
patfi k zonam Uvigerinammina jankoi a Caudammina
gigantea. Tenké vlozky cernosedych jilovct v pestrych
vrstvach na lokalité Draziska poskytly bohaté spolecenstvo
dinocyst Odontochitina perforata, Senoniasphaera rotunda-
ta, Subtilisphaera points-mariae dokladajici spodni turon.
Stratigraficky vyssi spolecenstvo s prvnim vyskytem Cha-
tangiella ditissima, Ch. verrucosa, Senoniasphaera protrusa,
Xenascus perforatus a poslednim vyskytem Xiphophori-
dium alatum odpovidd spodnimu santonu az spodnimu
campanu (Smradlava). Nejvyssi ¢ast kaumbergského
souvrstvi s prvnim vyskytem Laciniadinium biconiculum
a poslednim vyskytem Palaeohystrichophora infusorioides
a Surculosphaeridium longifurcatum lze korelovat s vy$$im
stfednim campanem (Salajka). Nejvyssi ¢len kaumbergské-
ho souvrstvi charakteru pestrého flyse obsahoval vlozky
pestrych slinovct a Sedého véapnitého jilovce, z kterého
byly ziskany vapnité nanofosilie Ceratolithoides aculeus,
C. arcuatus, Uniplanarius sissinghii, Broinsonia parca parca,
Prediscosphaera grandis (Glomky), Rucinolithus hayi, Rein-
hardtites levis zony UC15d-eTP dokladajici stari niz$iho
svrchniho campanu (Buckovy).

Nadlozi ¢ervenych/pestrych vrstev a zaroven kaum-
bergského souvrstvi tvori solanské souvrstvi charakteru
drobné az hrubé rytmického piskovcovo-jilovcového az
piskovcového flyse. V ramci celého souvrstvi se vSak ob-
jevuji vzacné izolované polohy a laminy ¢ervenohnédych
jilovct, dokumentujici obnoveni oligotrofniho oxického
prostredi i v oblasti turbiditniho véjife.

Ultrahelvetikum

Tzv. ptichovské sliny vystupujici v tektonickych $upinach
v Cele bélokarpatského ptikrovu u Hluku lze srovnavat
s obdobnymi sedimenty Hauptklippenzone Videniského
lesa patficim k ultrahelvetiku (Bubik 1995). Jedna se
o batyalni hemipelagity, které se ulozily blizko kolisajici
lyzokliny kalcitu pravdépodobné na vnitropanevni ele-
vaci (podmorsky hibet?, goyot?). Dominantni litologii
jsou cervené sliny a slinovce, vzacné Sedé skvrnité nebo
paskované. Na jediném povrchovém vychozu vyka-
zuji cyklické stfidani slinu a slinovce, které by mohlo
predstavovat Milankovi¢ovy cykly. Nadlozi ani podlozi
¢ervenych vrstev neni zndmo. Mocnost zastiZend vrty
nepresahuje 100 m.

Stratigraficky rozsah dosud dokumentovany na za-
kladé bohatého obsahu vapnitych nanofosilii a foraminifer
je svrchni campan-maastricht. Spolecenstvo nanofosilii
s Uniplanarius trifidus, Broinsonia parca, Arkhangelskiella
cymbiformis a Reinhardetites levis dovoluje zatazeni v roz-
sahu zén UC15dTP-?UC17 odpovidajicich svrchnimu
campanu aZ ?bazi maastrichtu. Svrchni maastricht je
dolozen vyskytem indexové foraminifery Abathomphalus
mayaroensis ve vrtu Hluk HAG-1 a ryze 1R (Bubik 1995).
Sliny neobsahuji organickou hmotu a tudiZ ani nevapnité
dinocysty.

Hlucka facie bélokarpatské jednotky

Jako hluckou facii oznacujeme sukcesi tvorenou hluckym,
kaumbergskym, svodnickym, nivnickym a kuzelovskym
souvrstvim (barrem-eocén) rozsifenou v ¢elni a centralni
casti bélokarpatského prikrovu. Podlozim ¢ervenych vrstev
je hlucké souvrstvi sestavajici ve své svrchni ¢asti prevazné
z ¢ernoSedych a Sedozelenych nevépnitych jilovct. Sedi-
mentovaly v hypoxickém prosttedi pod CCD. Spolecen-
stvo aglutinovanych foraminifer zony Plectorecurvoides
alternans s Haplophragmoides falcatosuturalis doklada stari
v ramci intervalu svrchni alb-cenoman.

Cervené vrstvy jsou tvoteny prevazné cervenohné-
dymi nevapnitymi jilovci a jily kaumbergského souvrstvi.
Izolované Sedé a cernosedé horizonty se vyskytuji pii
hranici cenoman/turon. Cervené pelity ¢asto obsahuji
diageneticky vzniklé mikrokonkrece manganolitu. Pelity
neobsahuji vapnité nanofosilie ani dinocysty. Obsahuji
vsak bohata spolec¢enstva abysalnich aglutinovanych
foraminifer, které dokumentuji biozény Plectorecurvoides
alternans, Bulbobaculites problematicus, Uvigerinammina
jankoi a Caudammina gigantea. Tyto biozony dokladaji
rozsah ¢ervenych vrstev (?)svrchni alb az maastricht. Nalez
»Trochammina®“ sp. 4 (sensu Bubik 1995) v nejvyssi ¢asti
cervenych vrstev na lokalit¢ Mandat ukazuje dokonce na
paleocén. Vapnité nanofosilie Cruciplacolithus intermedius,
C. tenuis a Sullivania danica v prvni vloZce $edych vapni-
tych jilovcti v bezprostfednim nadlozi ¢ervenych vrstev
nastupuji na bazi zony NP3 (dan). Dinocysty Cerodinium
diebelii, Hystrichokolpoma cincta, Paleocystodinium gol-
zovense, Riculacysta perforata a Senoniasphaera inornata
toto zatazeni potvrzuji. Cervené vrstvy hlucké facie sedi-
mentovaly v oligotrofnich oxickych podminkach klasticky
podvyzivené abysalni plosiny. Vedle litologie to doklada
charakteristickd foraminiferova fauna (Bubik 1995).

Za nadlozi ¢ervenych vrstev v hlucké facii je pova-
zovano flySové svodnické souvrstvi. V tomto pripadé by se
mélo s Cervenymi pelity kaumberského lateralné zastupo-
vat ptinejmensim v rozsahu campan az nizsi dan. Indicie
tohoto zastupovani (¢ervené horizonty ve svodnickém
nebo turbidity v kaumbergském souvrstvi) vSak chybi.

Vlarska facie bélokarpatské jednotky

Vlarska facie (vyvoj) ma na rozdil od hlucké vétsi zastou-
peni psamiti a tvori samostatny subptikrov v tylové ¢asti
bélokarpatské jednotky. Cervené oceanské vrstvy vldrské
facie se nijak neli$i od obdobnych sedimenti hlucké facie
az po spodni campan. Aglutinované foraminifery dokla-
daji stejné paleoprostiedi a stejnou sukcesi biozén. Vyse
lze sedimenty charakterizovat jako pestré flySové vrstvy
s polohami Sedych, zeleno$edych, cervenohnédych, sedo-
Cervenych a hnédosedych jilovet proménlivé vapnitych
a prachovitych. Jako ondrasovecké vrstvy je popsal Potfaj
(1993), ale zaroven zcela odpovidaji kaumbergskym vrst-
vam s. s. Videnského lesa. Vznikly jako produkt progradu-
jiciho turbiditniho véjite pod kolisajici CCD. Planktonické
foraminifery a vapnity nanoplankton dokumentuji stafi
v rozsahu spodni campan az bazdlni maastricht (Svabe-
nickd et al. 1997). S nadloznim drobné rytmickym nepes-
trym flySem javorinského souvrstvi je pestry fly$ spojen
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pozvolnym prechodem. Javorinské souvrstvi vzacné obsa-
huje v riiznych tGrovnich vlozky ¢ervenohnédych jilovei
indikujici pretrvavani sedimentace ¢ervenych vrstev v pri-
lehlé panevni plosiné. Spodni ¢ast javorinského souvrstvi
se patrné lateralné zastupuje s pestrymi vrstvami v rozsahu
spodniho campanu az spodniho maastrichtu.

Zavéry

1. Celkovy stratigraficky rozsah ktidovych oceanskych
Cervenych/pestrych vrstev v karpatském flysi na nasem
uzemi je svrchni alb az spodni paleocén.

2. Obecné lze konstatovat, Ze stratigraficky rozsah cerve-
nych/pestrych vrstev se zmensuje od vnitfnéjsich jednotek
k vnéjsim (obr. 2), pfi¢emz maximdlni plo$ny rozsah
zaujimaly v turonu.

3. Méfeny profil Bystry v godulské facii slezské jednotky
(obr. 1) dovolil kalkulaci rychlosti sedimetace. Béhem ce-
nomanu-turonu dosahovala 7,6 az 9,6 m/My, coz odpovida
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Obr. 2: Rozsifeni kifidovych ocedn-
skych cervenych (pestrych) vrstev
v karpatském flysi na tzemi CR.
1 - jilovce, 2 - drobné az stfedné
rytmicky piskovcovo-jilovcovy flys,
3 - hrubé lavicovy piskovcovy flys,
4 - Cervené (pestré) pelity, 5 - hy-
poxické horizonty éernych jilovcu.
Vyska kolonek neni proporcionalni
k redlnym mocnostem.

Fig. 2: Distribution of the Cretaceous
Oceanic Red Beds across the Carpa-
thian Flysh on the territory of Czech
Republic. 1 - shale, 2 - thin to medi-
5 um rhythmic sandstone-shale flysch,
' 3 - thick-bedded sandstone flysch,
4 - red beds, 5 - black shale hypoxic
horizons. Not in scale.

rychlosti sedimentace soucasného abysalniho ¢erveného
jilu. V campanu rychlost sedimentace doséhla hodnoty
kolem 224 m/My, coz lze srovnavat s velkymi turbiditnimi
4. Biostratigraficky doloZeny paleocén v ¢ervenych vrstvach
bélokarpatské jednotky ponékud zpochybriuje prislusnost
abysalnich cervenych vrstev k téZe jednotce jako svodnické
a javorinské souvrstvi. Litostratigrafické i tektonické ¢le-
néni jednotky vyzaduje revizi.

5. Integrovand biostratigrafie na zakladé nanofosilii, dino-
cyst a foraminifer dovolila vzajemnou kalibraci a upfesnéni
rozsahti viid¢ich druhti aglutinovanych foraminifer. Casné
prvni vyskyty Uvigerinammina gr. jankoi pii hranici alb/
cenoman, Caudammina gigantea v coniacu a Rzehakina
minima v santonu je potieba ovéfit na dalsich profilech.
Nelze vylouit, ze vzacny rany vyskyt zminénych druht
predstavuje evolucni objeveni v jejich evolu¢nim centru
predchazejici pozdéjsi akme.
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JAK VYSVETLIT ROZDILY V ORIENTACI VRSTEVNATOSTI V REGIONU
STAROJICKEHO KOPCE (VNEJSi KARPATSKE PRIKROVY, SLEZSKA

JEDNOTKA): VRASA NEBO ZLOM?

How to explain differences in bedding orientation in the area of Stary Ji¢in Hill
(Outer Carpathian nappes, Silesian Unit): fold or fault?
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Abstract

The variable orientation of bedding was found at sites in the area of Stary Ji¢in Hill. This variability cannot be explained by simple
fold structure with steep axial plane. The hypothesis of recumbent fold requires the opposite gradation in different fold limbs, while the
gradation seems to be identical. This is why the most probable hypothesis explaining the observed situation is combination of fault and
fold structures. The fault structure can be represented either by southward dipping thrust or by NW-SE trending strike-slip.

1. Uvod

Pti geologickém mapovani na listu 25-124 Stary Ji¢in (Ada-
mek et al. 2007), provadéném v ramci projektu ,,Zakladni
geologické mapovani 1 : 25 000 oblasti Malenik-Poodfi
byla pocéatkem roku 2007 provadéna strukturni méteni
na lokalitdch situovanych v tektonické trosce slezského
prikrovu formujici Starojicky kopec (viz obr. 1 a 2). Plochy
vrstevnatosti v sedimentech prikrovové trosky maji dvé
rizné dominantni orientace (obr. 3). Cilem tohoto ¢lanku
je stru¢né diskutovat o tom, jaky by mohl byt charakter
deformace postihujici sedimenty pfikrovové trosky na
Starojickém kopci, aby ji bylo mozné vysvétlit zminénou
zménu orientace ploch vrstevnatosti.

2. Charakteristika sedimentii
Sedimenty zastoupené v popisované lokalité jsou na zakla-
dé novych vyzkumi kladeny do nové vymezené neformalni
litostratigrafické jednotky piskovct a slepencii typu Stary
Jicin. Tyto fadime do keléského vyvoje slezské jednotky
(svrchni kfida-coniac). Jednd se o sedimenty budované
centimetrovymi az metrovymi polohami hrubozrnnych
az blokovych tilloidnich slepenct s piscito-jilovitou pri-
mési a dale polohami hrubé¢ az jemné zrnitych piskovcil.
Slepence jsou budovany prevazné ovalnymi, semiovalnimi
az ostrohrannymi valouny a bloky vapenct Stramberského
akoptivnického typu o velikosti az do nékolika metra, dale
kiemitymi porfyry a riznymi typy piskovct. Slepence casto
prechazeji do piskovcil. Mezerni hmota je tvofena bélose-
dymi mikritickymi vapenci, rudohnédymi, zeleno$edymi
a modro$edymi vapenci a cerno$edymi vapnitymi jilovci.
Mocnosti litofacie jsou odhadovany do 300 m.
Popisovand litostratigraficka jednotka vystupuje
ve formé vyraznych, morfologicky se uplatiujicich téles,
usmérnénych zhruba do sméru S-J. Podili se tak vyznam-

né na formovani prikrovovych trosek slezské jednotky
nalozenych na jednotce podslezské, a to nejen na formo-
vani prikrovové trosky Starojického kopce, ale i dalsich
obdobnych téles zjisténych v blizkém okoli.

3. Strukturni poméry v prikrovové trosce tvorici
Starojicky kopec

V sedimentech prikrovové trosky Starojického kopce
lze pozorovat ztetelnou prostorové zavislou variabilitu
v orientaci ploch vrstevnatosti. Ve stiedni az severni ¢asti
Starojického kopce se vrstevnatost zietelné uklani pod
sttednimi ahly k Z az JZ. Na jiznéji situovanych lokalitach
lze pozorovat naopak stfedni uklony k V az JV (obr. 2).
Tyto dvé orientace predstavuji dominantni prvek charak-
terizujici pozorované strukturni poméry. Na jediné lokalité
umisténé pii j. tpati kopce (lokalita A134) byly zjistény
mirné az sttedni uklony k jihu.

Zména trendu v orientaci vrstevnatosti z tklonu
k Z az JZ do uklonu k V az JV je nahla. Lokality A135
a A216 situované na vrcholu Starojického kopce jsou
vzdjemné vzdaleny pouze priblizné 100 metri, ke zméné
v orientaci ploch vrstevnatosti dochdzi mezi nimi. Lokalita,
na které by mohl byt ptimo pozorovan charakter struk-
tury oddélujici celky s riiznou orientaci vrstevnatosti, ale
nalezena nebyla.

Pozice lokalit umoznuje prolozit Starojickym kop-
cem hypotetickou plochu oddélujici lokality s rozdilnym
trendem v orientaci ploch vrstevnatosti. Ve vrcholové
partii Starojického kopce byly ve stfedni ¢asti prikrovo-
vé trosky pozorovany uklony k V az JV, uklony k Z byly
zji$tény az na lokalité v nejsevernéjsi ¢asti vrcholové
partie. Naopak pfi upati kopce se nachdzi rozhrani, na
kterém dochdzi ke zméné v orientaci vrstev, zfetelné

......
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prostory s rozdilnym trendem orientace vrstevnatosti
byla hleddna na zakladé prokladani ploch vSech moznych
orientaci soustavou bodd, jejichz soutadnice odpovidaly
souradnicim lokalit. Tato analyza ukazala, ze diskutovana
hypoteticka plocha se uklani pod mirnymi az stfednimi
thly k jihu (obr. 4).

Sedimenty prikrovové trosky Starojického kopce jsou
poruseny velkymi strmymi puklinami pfevdzné sméru
V-Z. Ve vrcholové partii je tento v.-z. smér zvyraznén
existenci nékolik metrd hluboké rozsedliny se strmymi
sténami. V misté rozsedliny ale zlstava trend orientace
vrstevnatosti nezménén.

podslezska jednotka

[ slezska jednotka Bernartice
|~ cela prikrovi ,
_~ zlomy o

[+** vymezeni obci

p¥ikrovovd troska
Starojického kopce

Obr. 1: Schematicka geologickd mapa s vyznacenim pozice
prikrovové trosky Starojického kopce.

Fig. 1: Schematic geological map with positions of nappe outlier
forming the Stary Ji¢in hill.

4. Mozny charakter struktury oddélujici celky

s riiznou orientaci vrstevnatosti

Zména orientace vrstevnatosti muze byt vysvétlena bud
vrasovym ohybem, nebo zlomem oddélujicim rtzné uklo-
néné bloky nebo kombinaci obou struktur.

4.1. vrasovy ohyb

Pokud by ke zméné vrstevnatosti v sedimentech ptikrovové
trosky Starojického kopce dochdzelo vlivem vrasového
ohybu, tak obé dominantni orientace ploch vrstevnatosti
(dklony k Z az JZ a uklony k J az JV) representuji orienta-
ce vrasovych ramen. Orientaci osy vrasy pak lze odvodit
jako pruse¢ik vrasovych ramen. Osa hypotetické vrasy
na Starojickém kopci by méla jen mirné tklony a byla by
orientovana priblizné ve sméru S-J.

Osni rovina hypotetického vrasového ohybu by pti
stfednich az strmych uklonech méla pfiblizné s.-j. smér
a jeji orientace by nebyla v souladu s moznou orientaci
plochy oddélujici prostory s rozdilnym trendem orientace
vrstevnatosti. Diskutované ploge by mohla odpovidat pou-
ze lezata vrasa s osni rovinou uklanéjici se mirné k jihu.
Protoze lokality se zdpadnim az jz. uklonem vrstevnatosti
lezi nad plochou oddélujici prostory s rozdilnym trendem
orientace vrstevnatosti, zatimco lokality s vrstevnosti ukla-
néjicisek VazJV jsou situovany pod touto plochou, hypo-
tetickd lezatd vrasa by musela mit vychodni vergenci. Tato
geometrie hypotetické vrasy ovsem predpoklada vzéjemné
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oA
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Obr. 2: Schematicka mapa studovanych lokalit.
Fig. 2: Schematic map of studied sites.

opacny vrstevni sled v odli$né uklonénych vrstvach, coz
nebylo v terénu dolozeno. Charakter gradace pozorované
v sedimentech na lokalitach A135 a A216 spiSe ukazuje na
shodny vrstevni sled na obou lokalitach, které jsou situo-
vany kazda v opaéném rameni hypotetické vrasy.

4.2. zlom
Pozorovanou situaci Ize vysvétlit také pomoci hypotetic-
kého zlomu, ktery oddéluje dva bloky s odlisnou orientaci
vrstevnatosti. Orientace hypotetického zlomu by musela
korespondovat s orientaci plochy oddélujici prostory s roz-
dilnym trendem orientace vrstevnatosti. Muselo by tedy jit
o zlom uklanéjici se pod mirnymi az stfednimi thly k jihu.
Pouha translace podél zlomové plochy ale nemiize
vysvétlit zménu orientace vrstevnatosti v jednotlivych
blocich oddélenych zlomem. Pro vysvétleni rozdilné
orientace vrstevnatosti je nutné predpokladat bud rota¢ni
pohyb nékterého z blokd (uklonéni tektonického bloku
jako celku) nebo kombinaci posunuti na zlomu s vraso-
vym ohybem.



4.3. kombinace zlomu a vrasového ohybu

V ptipadé kombinace zlomu a vrasového ohybu lze
uvazovat bud o poruseni starsi vrasové struktury mlad-
$im zlomem nebo o vrasovo-nasunové strukturte, ve které
je vrasnéni geneticky spjato s pohybem podél zlomové
plochy. Pokud vrasnéni probihalo sou¢asné s pohybem
podél zlomové plochy, 1ze ocekavat pozorovatelny vztah
mezi geometrii vrasy a kinematikou zlomu. Pokud zlom
porusuje starsi vrasovou strukturu, neni divod takovy
vztah ofekavat a geometrie vrasy i zlomu muze byt zcela
nezavisla. Pozorovanad zména v orientaci vrstevnatosti
tak mutize byt vysvétlovana soucasné obéma strukturami
(vrasou i zlomem), jejichz orientace muize byt odli$na.
V takovém pripadé nemusi nutné existovat jedind plocha,
ktera by redlné oddélovala prostory s rozdilnym uklonem
vrstevnatosti, ale prostorové rozlozeni lokalit s rozdilnym
trendem vrstevnatosti mize byt vymezeno vice rtizné
orientovanymi plochami. Jedna plocha, na které dochazi
k ndhlé zméné v orientaci vrstevnatosti, muze byt repre-
sentovana mlad$im zlomem, druh4, jinak orientovana
plocha oddélujici rovnéz prostory s rozdilnym trendem
vrstevnatosti, miiZe byt representovana osni rovinou starsi
vrasové struktury.

Lokality s vrstevnatosti uklanéjici se k V az JV situo-
vané ve stfednia j. ¢asti Starojického kopce jsou vzdjemné
relativné mélo vzdalené a neni mezi nimi prostor, kam by
bylo teoreticky mozné umistit zimkovou oblast a opa¢né
rameno hypotetické vrasové struktury. Lze tedy predpo-
kladat, ze tyto body lezi v jednom a tom samém vrasovém
rameni hypotetické vrasové struktury. Stejny predpoklad
Ize analogicky dolozit na lokalitach s vrstevnatosti ukla-
néjici se k Z az JZ situovanych v s. a v. ¢asti Starojického
kopce. Nelze jej vSak dolozit pro lokalitu A131 lezici z.
od Starojického kopce. Z uvedenych tvah tedy plyne, Ze
zména v orientaci vrstevnatosti mezi lokalitami v s. a j.
casti Starojického kopce miize byt vysvétlovdna jinou
(a jinak orientovanou) strukturou, nez zména v orientaci
vrstevnatosti mezi lokalitami v j. ¢asti Starojického kopce
a lokalitou A131 leZici z. od Starojického kopce.

Zapadni tklony nalokalité A131 lze snadno vysvétlit
vrasovou strukturou se severojizni mirné uklonénou vra-
sovou osou, ve které by lokality s v. tklonem vrstevnatosti
v j. casti Starojického kopce representovaly jedno vrasové
rameno, zatimco lokalita A131 by representovala opa¢né
rameno. Lokalita A134 situovana na jz. okraji Starojické-
ho kopce, na které se vrstevnatost uklani pod mirnymi
az sttednimi thly k jihu, by do tohoto schématu snadno
zapadala jako lokalita lezici v zamkové oblasti diskutované
hypotetické vrasové struktury.

Geometrie plochy oddé¢lujici prostory s rozdilnym
trendem vrstevnatosti v j. a s. ¢asti Starojického kopce
tedy v tomto pripadé, kdy uvazujeme o kombinaci zlomu
a vrasové struktury, nemusi respektovat polohu lokality
A131. Mozné orientace pSlu takové hypotetické plochy
pak vykazuji mnohem vétsi variabilitu (obr. 4). Muze jit
jednak o plochy uklanéjici se pod mirnymi az stfednimi
uhly k jihu, ale mtiZe jit také o stfedné az strmé uklonéné
plochy sméru SZ-JV. Podobné jako v ptipadé, kdy byla
predpokldddna pouze jednoducha vrésa, také v této situaci
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by mohla uvedené hypotetické plose odpovidat pouze vrasa
s osni rovinou uklangjici se mirné k J ¢i JZ a muselo by jit
opét o lezatou vrasu s odliSnym vrstevnim sledem v rtz-
nych vrasovych ramenech. Proto Ize diskutovanou plochu
interpretovat spise jako zlom orientovany sikmo k vrasové
struktufe se sj. osni rovinou. Otazka blizsiho vymezeni
orientace a kinematiky tohoto zlomu vyzaduje dal$i idaje
a je zatim otevfend. S ohledem na tektoniku $irsiho regi-
onu lze uvazovat napt. o k jihu uklonéném nasunu, nebo
o strmém horizontalnim posunu sméru SZ-JV.

N N

e @&

o ®
%e ¥,

poly vrstevnatosti
bedding poles

poly velkych puklin
poles of master joints

Obr. 3: Konturovy diagram poéla ploch vrstevnatosti a bodovy
diagram polu velkych puklin (Lambertova projekce, dolni
polokoule).

Fig. 3: Contoured diagram of bedding poles and diagram of poles
of master joints (Lambert projection, lower hemisphere).

orientace polli viech ploch
N prolozenych lokalitami s odlisnou N
orientaci vrstevnatosti \ Ees-

/.

plocha paralelni s poly
moznych osnich rovin

e} o
=g vr:isy-——-"""'---_-? il
hypoteticka plocha byla
proloZena mezi lokalitami
s vyjimkou lokality A131

hypoteticka plocha byla
prolozena mezi viemi lokalitami,
véetné lokality A131

Obr. 4: Diagram polii hypotetickych ploch prolozenych lokalitami
s odli$nou orientaci vrstevnatosti (Lambertova projekce, dolni
polokoule).

Fig. 4: Diagram of poles of hypothetical planes dividing the sites
with different orientation of bedding (Lambert projection, lower
hemisphere).

5. Diskuze a zavér

Strukturni analyza provadéna na lokalitach situovanych
v ptikrovové trosce Starojického kopce ukazuje, Ze nej-
pravdépodobnéjsim vysvétlenim pozorované variability
v orientaci ploch vrstevnatosti je kombinace vrasového
ohybu a zlomu. V souladu s pozici studovanych lokalit je
vice moznych hypotetickych zlomovych ploch, mimo jiné
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kJ mirné uklonény nasun nebo strmy horizontalni posun
smeéru SZ-JV. Strmé zlomy sméru SZ-JV byly zjistény pti
mapovani Cela slezského prikrovu j. a jv. od Starojického
kopce, existence podobného zlomu v regionu Starojického
kopce je moznd. Rovnéz existenci k J uklonéného nasunu
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VEROVICKE SOUVRSTVI KELECSKEHO VYVOJE SLEZSKE JEDNOTKY
U BERNARTIC

Verovice Formation of the Kel¢ Facies of the Silesian Unit near Bernartice
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Abstrract

The sediments of the Vetovice Formation of the Kel¢ Facies, dominated by black shale, were studied at two sites (A261, A261A) to the
NW of Bernartice nad Odrou village. Although the Verovice Formation is generally known as barren or poor in fossils, shale of both sites
contained relatively abundant foraminifer fauna evidencing the stratigraphical range of the Formation within the Aptian-late Albian
interval. At the site A261A, the SSE gently dipping fault was observed. The asymmetric fold structure accompanying the discussed fault

proves the thrust movement along this plane.

Uvod

V rdmci mapovacich praci na listu 25-124 Stary Ji¢in (Ada-
mek et al. 2007) byly v meandru pravého narazového biehu
feky Odry sz. od obce Bernartice (viz obr. 1) prokdzany na
dvou izolovanych lokalitach (A261 a A261A) tektonicky
postizené sedimenty verovického souvrstvi (svrchni ¢ast
spodni kiidy, apt-alb). K jejich dobré odkrytosti prispély
povodné v minulych letech. I kdyZz na star§ich mapach
(1:250004a1:50000) neni verovické souvrstvi plosné vy-
mezeno, Pokorny (1959) se zminuje o jeho vyskytu v okoli
Bernartic v textové ¢asti listu M 33-96-B-b Suchdol.

Litologicka a mikropaleontologicka charakteristika
sedimenti

Vetovické souvrstvi popsal a nazval jako ,Wernsdorfer-
schichten“ Hohenegger (1858). Oznacil tak ¢erné jilovce
se sférosiderity ve spodni kridé godulské facie slezské jed-
notky. V jeho pojeti vetovické vrstvy zahrnovaly i svrchni
¢ast hradistského a spodni ¢ast lhoteckého souvrstvi
v dne$nim pojeti (Matéjka a Roth 1949, Roth et al. 1962,
Elia$ et al. 2003). Podle Rotha at al. (1962) je verovické
souvrstvi odkryto v typickém litologickém vyvoji v zafezu
zeleznice z. od Zelezni¢ni stanice Verfovice. S podloznim
hradistskym a nadloznim lhoteckym je verovické sou-
vrstvi spojeno pozvolnymi prechody. Spodni hranice
vefovického souvrstvi je definovana vymizenim vapnitych
jilovea typickych pro hradistské souvrstvi. Svrchni hranici
vyznacuje objeveni Sedych skvrnitych jilovci (Roth et al.
1962). Pozvolny prechod do nadlozniho lhoteckého sou-
vrstvi popisuji Matéjka a Roth (1949) z udoli Jicinky jv.
od Vetovic. Podle vyzkumi Vasi¢ka a Skupiena (2003) je

Obr. 1: Schematicka geologicka mapa s vyznacenim pozice stu-
dovanych lokalit (A261 a A261A).
Fig. 1: Schematic geological map with positions of studied sites.

spodni hranice verovického souvrstvi v godulském vyvoji
pravdépodobné diachronni.

Kdyz Elia$ (1979) vymezil v ramci slezské jednotky
kel¢sky vyvoj (Kel¢ Facies), konstatoval pouze, Ze verovické
souvrstvi zde ma béznou litologii a mocnost neptesahuje
nékolik desitek metrti. Podrobnéjsi litologickd pozorovani
a analytickd data z verovického souvrstvi kel¢ské facie

dosud schézela.
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Verovické souvrstvi u Bernartic vytvari ptikro-
vovou trosku lezici na podslezské jednotce. Sedimenty
verovického souvrstvi jsou zde reprezentovany ¢ernymi
az sazové Cernymi, slabé pis¢itymi jilovci a prachovci se
zvy$enym obsahem organické hmoty (az 3,19 % TOC).
Jilovce jsou velmi ¢asto silicifikované, nevapnité az pod-
Fizené vapnité (?druhotné) a obsahuji zvyseny obsah
siry (pyrit). Obsahuji konkrece sideritovych jilovci az
jilovitych sideritd.

Podle mikrofauny sedimentovalo vefovické souvrs-
tvi v podminkach otevieného mote v hloubkach odpovi-
dajicich svahu pod CCD. Vysoky obsah organické hmoty
v jilovcich a prachovcich indikuje hypoxické podminky.
Bézna pritomnost bentosnich foraminifer ukazuje na
dysoxii spiSe nez anoxii. Fosilni zdznam vetovického
souvrstvi je na studovanych vychozech relativné bohaty
a zastoupeny aglutinovanymi foraminiferami a nevap-
nitymi cystami dinoflagelatd. Foraminifery umoznily
vymezit dvé stratigrafické urovné:

1) apt (?alb). Tomuto stati odpovidaji ¢ernosedé nevapnité
jilovce na lokalité A261A, ve kterych bylo zjisténo nasle-
dujici spolecenstvo aglutinovanych foraminifer:
»Rhizammina“ sp. — Castd

Saccammina grzybowskii (Schubert)

Sorosphaera sp.

Haplophragmoides concavus (Chapman)

Recurvoidella vocontiana (Moullade)

»Dorothia“ filiformis (Berthelin)

Pseudobolivina aff. foeda (Reuss)

Thalmannammina neocomiensis Geroch

2) vy$$i alb-cenoman. Sem patfi cernosedé nevapni-
té prachovité jilovce z lokality A261, z kterych bylo
ziskano nasledujici spolecenstvo aglutinovanych
foraminifer:

»Rhizammina“ sp. — hojné

Pseudonodosinella troyeri (Tappan) — Castd
Pseudonodosinella parvula (Huss)

Hipocreppina depressa Vasicek

Glomospira charoides (Jones & Parker)

Glomospira gordialis (Jones & Parker)

Ammodiscus infimus Franke

Ammodiscus planus Loeblich

Caudammina silesica (Hanzlikovd)

Kalamopsis silesica Hanzlikova

Haplophragmoides cf. cucullatus Motanato-Gallitelli
Budashevaella? exigua (Fuchs)

Bulbobaculites problematicus (Neagu)

Pseudobolivina variabilis (Vasicek)

Gaudryina oblonga Zaspelova

Verneuilinoides subfiliformis Bartenstein

Trochammina cf. murgeanui Neagu

Foraminiferova biostratigrafie tedy doklada pokracova-
ni sedimentace vefovického souvrstvi pfinejmensim do
albu, tj. do doby, kdy v godulské facii slezské jednotky
jiz probihala sedimentace spodni ¢asti lhoteckého
souvrstvi.

Pozorované strukturni prvky

Na lokalité A261A situované blize k Bernarticim byl
pozorovan zlom uklanéjici se pod mirnymi az stfednimi
uhly k JJZ, doprovazeny dal$imi mensimi tektonickymi
plochami s prevazné mirnymi tklony. Tento mirné az
stfedné uklonény zlom oddéluje dvé tektonické $upiny
tvorené sedimenty vefovického souvrstvi. Plochy vrstev-
natosti jsou ve spodnim bloku (tj. v podlozi diskutované-
ho zlomu) v tésné blizkosti zZlomu ohybany a vytvari tak
vle¢nou vrasu se subhorizontalni osou orientovanou ve
sméru SZ-JV (obr. 2). Ve spodnim rameni vrasy, které je
vice vzdalené od zlomu, je vrstevnatost mirné uklonéna
k SV, vrstevnatost v hornim piekoceném rameni se uklani
k JZ. Geometrie této stfizné vrasové struktury ukazuje
na nasunovy charakter diskutovaného k JJZ uklonéného
zlomu. Vrstevnatost v hornim bloku (tj. v nadlozi disku-
tovaného zlomu) se uklani pod stfednimi ahly k Z az ZJZ.
Stejna orientace ploch vrstevnatosti byla pozorovana také

N iasaoaanbosoon N
LAAAA 4 A A
LAAAA
- S W
-t | % .
.. .
. horni blok

N=§5
phly vestevnatosti
v homnim bloku

N=1Z

'-!1 .

N=41
poly vrsteviatosti
ve spodnim bloku

Obr. 2 a, b: Nasun doprovazeny vrasou na lokalité¢ A261A. Bodové
diagramy (Lambertova projekce, dolni polokoule) ukazuji ori-
entaci polt ploch vrstevnatosti (kolecka) a dislokaci (¢tverecky:
$edé ¢tverecky — poly plochy nasunu oddélujiciho dva tektonické
bloky; ¢erné ¢tverecky — pdly doprovodnych dislokaci).

Fig. 2 a, b: Thrust structure accompanied by fold at site A261A.
Diagrams (Lambert projection, lower hemisphere) show the ori-
entations of bedding poles (circles) and the poles of dislocations
(squares: grey squares — thrust limiting the two tectonic blocks;
black squares — accompanying dislocations).



na druhém odkryvu vetovického souvrstvi (A261) situo-
vaném priblizné 700 m zapadnéji. Sedimenty zde nejsou
detailné zvrasnény ani poruseny zlomy, pouze se misty
vyskytuje intenzivnéjsi puklinatost.

Diskuse a zavér

Tektonicka pozice sedimentt vefovického souvrstvi sz. od
Bernartic ukazuje, Ze se jedna o soucast relativné drobné
prikrovové trosky slezské jednotky situované na podslezské
jednotce. Stratigrafické vyhodnoceni mikrofauny vefo-
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vického souvrstvi od Bernartic ukazuje na vétsi rozsah
souvrstvi smérem do nadlozi v kel¢ské facii (do vys$siho
albu) oproti facii godulské. Kel¢ska facie predstavuje facii
svahu, kde regionalné rozsifena zéna kyslikového minima
byla stabilnéjsi. Naproti tomu godulska (panevni facie) byla
spise pod vlivem prokysli¢enych dnovych vod obdobné
jako v jinych oceanskych panvich. Vzhledem k malému
poctu mikropaleontologicky studovanych vzorki (3 vzor-
ky) jsou vysledky pouze predbézné a mély by byt pobidkou
k detailnimu zpracovani profild.
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DICKIT Z HYDROTERMALNI ZiLY NA LOKALITE ZLATY DUL
U HLUBOCEK (KULM NIiZKEHO JESENIKU)

Dickite from hydrothermal vein at locality Zlaty ddl near Hlubocky

(Culm of the Nizky Jesenik)

Zdenék Dolnicek’, Jan Filip?

"Katedra geologie PFF UP, ti. Svobody 26, 771 46 Olomouc; e-mail: dolnicek@prfnw.upol.cz
2Centrum vyzkumu nanomateridlti PrF UP, tf. Svobody 26, 771 46 Olomouc

(25-11 Hlubocky)

Key words: Culm, Nizky Jesenik, dickite, hydrothermal mineralization

Abstract

A white clay filling of drusy cavity within dolomite vein hosted by Lower Carboniferous flysch sediments at Zlaty diil near Hlubocky was
characterized using thin section petrography, X-ray powder diffraction and electron microprobe. The studied material is composed of
a dominating phyllic mineral showing low both the refractive indices and birefringence and minor fragments of older dolomite gangue.
Microprobe analyses indicate presence of stoichiometric phyllosilicate belonging to kaolinite group. X-ray diffraction analysis identified
this clay mineral as dickite. It originated probably during interaction of hydrothermal fluids and surrounding siliciclastic sediments at

latest stage of the mineralizing process.

Uvod

Lokalita Hluboc¢ky - Zlaty dul se nachazi pfiblizné 900 m
sz. od zel. stanice Hlubo¢ky-Marianské Udoli, na biehu
bezejmenného pravostranného pritoku feky Bysttice. Na
levém brehu potoka se v blizkosti rekrea¢niho objektu
(chaty) nachazeji zbytky haldic¢ek po historické tézbé (¢i
snad prospekci) polymetalického zrudnéni. Geologické
prostredi je reprezentovano spodnokarbonskymi kulmsky-
mi sedimenty moravického souvrstvi (za chatou je drobny
limek, v némz lze pozorovat vrstvy svétlejsich prachovc,
stiidajici se s polohami tmavsich bridlic; orientace vrstev
SSV-JJZ s tiklonem 50° k VJV). Hydrotermalni zrudnéni
je ve formé pravych zil vdzano na strmé dislokace sméru
SZ-JV. V haldovém materialu Ize studovat charakter hydro-
termdlni mineralizace, kterou se podrobnéji mineralogicky
zabyvali Zimdk a Veceta (1991), Novotny et al. (2005) a No-
votny a Pauli§ (2006). Ulomky Ziloviny z odvalti maji ma-
sivni, brekciovitou nebo paskovanou texturu. Jsou tvofeny
zejména kifemenem a karbonaty (star$im dolomitem az
Fe-dolomitem a mlad$im kalcitem), v nichzZ jsou vtrousena
zrna nebo i vétsi kumulace sulfidickych mineralt. Z nich
je nejbéznéjsi galenit (az nékolik cm velké hrubozrnné
agregaty) a chalkopyrit (nepravidelna zrna podobnych
velikosti jako u galenitu), podstatné vzacnéjsi jsou zrna
pyritu a hnédého sfaleritu. Akcesoricky se v Ziloviné vyskytl
i anatas a $upiny muskovitu. Mineralogické studium pro-
kazalo dvé vyvojové etapy hypogenniho mineraliza¢niho
stadia, pricemz hlavni ¢ast sulfidickych mineralti vznikla
v mladsi etapé. Ze sekundarnich mineralii byl zjistén ,,li-
monit*, covellin, chalkozin, malachit, chryzokol, anglesit,
cerusit a oxihydroxidy manganu. Nové byl popsan i ara-
gonit, cementacni ryzi stiibro, smésny sekundarni oxid
Cu-Fe, brochantit, linarit a chalkantit (Novotny et al. 2005,
Novotny a Pauli§ 2006).

Pfinavstéve lokality v r. 2007 byl na rozkopané haldicce
nalézajici se cca 20 m na JZ od chaty nalezen vzorek Ziloviny
obsahujici mj. i bily mineral jilového vzhledu, jehoz zakladni
mineralogicka charakteristika je pfedmétem tohoto clanku.

Material a metodika

Studovany vzorek je tvofen zejména karbonatem dolomitové
skupiny, ktery tmeli brekcii okolnich hornin (¢ernych tek-
tonicky rozklouzanych bridlic, méné prachovct). Karbonat
je drobnozrnny (individua do 2 mm) a navétraly (rezava
barva). V centralni ¢asti vzorku byla pfitomna v karbonatu
dutina, lemovana ristové zonalnimi klencovymi krystaly
karbonatu. Dutina byla zcela vyplnéna bilou jilovou hmotou.
Ze vzorku byl po zpevnéni zhotoven vybrus, déle byla prove-
dena identifikace fazového sloZeni jilové hmoty pomoci RTG
difrakéni analyzy a stanoveni chemického slozent jilového
mineralu na elektronové mikrosondé.

Chemické slozeni bylo stanoveno na elektronové
mikrosondé Cameca SX-100 na spole¢ném pracovisti
CGS a PfF MU v Brné (operator P. Gadas). Analyzy byly
provedeny ve vlnové disperznim modu za nésledujicich
podminek: urychlovaci napéti 15 kV, proud vzorkem
10 nA, sitka svazku 5 mm. Jako standardy byly pouzity
syntetické faze ¢i dobfe definované mineraly.

RTG difrakéni analyza byla provedena v Centru
pro vyzkum nanomateridlti PfF UP v Olomouci na pfi-
stroji PANalytical X 'Pert PRO MPD s Co rentgenkou
(1=1,78901 A, U = 40 kV, I = 30 mA, analytik J. Filip).
Vzorek byl nanesen na bezdifrakéni Si-desticku a méfen
v Bragg-Brentanové parafokusujici geometrii.

Vysledky
Jilova hmota ze Zlatého dolu je ve vybruse tvofena pre-
vazné izometrickymi okrouhlymi zrny o velikosti 30-40 pum.



Na mnohych prufezech je patrna dokonala slidova §tépnost
mineralu (viz obr. 1), a v fezech viceméné kolmych na optic-
kou osu je patrny hexagonalni obrys jednotlivych individui.
Misty jsou pfitomny i mirné protazené cervikovité formy,
slozené z véjifovité usporadanych supinek. Mineral ma nizky
index lomu i nizky dvojlom. Ojedinéle byly v plose vybrusu
zastizeny i drobné ostrohranné alomky karbonatu.

Obr. 1: Jilovd hmota ze Zlatého dolu ve vybruse. V hornich ro-
zich snimku zachyceny krystaly dolomitu povle¢ené limonitem.
Polarizované prochdzejici svétlo, spodni strana snimku méfi
0,5 mm.

Fig. 1: Clay material from Zlaty dil in thin section. In upper
corners are crystals of dolomite coated by limonite. The polarized
transmitted light, lower side of the photo represents 0.5 mm.

V obrazu odrazenych elektrond je patrna kompo-
zi¢né homogenni stavba dané mineralni faze. Chemické
slozeni (tab. 1) odpovida minerdlu ze skupiny kaolinitu
(suma WDX analyzy cca 85 hmot. %, pomér Al:Si blizky
1:1 (apfu), absence Na, K, Mg, Fe, suma 8 kationii na
vzorcovou jednotku).

Praskova RTG difrak¢ni analyza studovaného vzorku
ukazuje na pritomnost dickitu (viz tab. 2) s nepatrnou
piimési karbonata (kalcit, dolomit) a kfemene.

Zavér

Jilovy minerdl vyplnujici jako nejmladsi faze druzovou
dutinu v karbonatové Ziloviné ze Zlatého dolu byl urcen
jako dickit. Vzhledem k tomu, ze dickit na rozdil od kao-
linitu obvykle vznika za zvysenych teplot (Weaver 1989),
lze predpokladat genetickou vazbu na doznivajici hydro-
termalni procesy, nikoliv na naloZené zvétravaci procesy.
Uvedené moznosti by nasvéd¢oval i nizky stupen navétrani
Fe-dolomitovych krystalt v driizové dutiné. Pavod hliniku
a kfemiku pro tvorbu dickitu Ize hledat v hostitelskych
spodnokarbonskych siliciklastickych sedimentech.
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#1 #2
SiO, 46,23 46,13
ALO, 37,42 37,57
FeO 0,05 0,05
MnO 0 0,02
MgO 0,01 0
CaO 0,10 0,10
NiO 0 0
ZnO 0,06 0,06
Cr,0, 0 0
BaO 0 0,06
TiO, 0,01 0,01
PO, 0,04 0,07
Na,O 0,04 0,06
K,0 0 0,06
Cl 0,03 0,03
F 0,05 0,07
Total 84,03 84,28
Si 4,065 4,050
Al 3,878 3,888
fe 0.004 0.004 Tab. 1: Chemické sloze-
Ca 0,009 0,009 ni jilového minerédlu ze
Zn 0,004 0,004 Zlatého dolu. Empiric-
Na 0,007 0,010 ké vzorce prepoclteny
< 0.000 0.006 n?. zék{lad' 028 negativ-
nich néaboja.
catsum 7,967 7971 Tab. 1: Chemical com-
Cl 0,004 0,004 position of clay mineral
F 0,014 0,020 from Zlaty dul. Empiri-
5 982 976 cal formulas are recal-
. . culated on the basis of
ansum 14 14 28 negative charges.
Zlaty dul dickit JCPDS 100446
d-hodnota Irel d-hodnota Trel
7,886 2
7,141 100 7,150 100
4,121 2 4,124 70
3,789 2 3,799 60
3,577 84 3,580 100
3,026 3 3,099 20
2,386 9 2,386 10
2,323 3 2,326 90
1,762 5 1,762 5
1,650 2 1,652 50
1,319 2
1,318 2

Tab. 2: Vysledky praskové RTG-difrakéni analyzy jilového
materialu ze Zlatého dolu a jejich porovnani s tabelovanymi
hodnotami pro dickit.

Tab. 2: Results of X-ray powder diftraction analysis of the clayey
material from Zlaty dal and its comparison with values tabelled
for dickite.
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HEMATIT-MAGNETITOVE ZRUDNENI V POLICSKEM KRYSTALINIKU

The Hematite-magnetite mineralization in Poli¢ka Crystalline Complex
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Abstract

Small hematite-magnetite ore occurrences are situated in the northwest part of the Poli¢ka Crystalline Complex. The layers and lenses
finely bedded quartz-magnetite-hematite (+ Grt, Ep, Amp) mineralization, up to several meters thick are spatially and genetically bounded
to the amphibolites with MORB geochemical signatures. Studied deposits precipitate from submarine exhalations are metamorphosed
in amphibolite facie under T 566-619 °C and P 5-6 kbar. During a second metamorphic event under greenschist facie were magnetite

partially replaced by hematite (martitized).

Geologicka situace

Poli¢ské krystalinikum je vulkano-sedimentarni kom-
plex metamorfovany béhem variské orogeneze prevazné
vamfibolitové facii, ktery je prordzen mladsimi variskymi
plutonickymi horninami (Buridnek et al. 2003). Na zakladé
litologie mtizeme tuto geologickou jednotku rozclenit na
tfi rozdilnd pasma (Melichar 1995). Na jihozdpadé pfi
kontaktu se svrateckym krystalinikem je spodni pasmo
tvorené perlovymi a migmatitizovanymi rulami, amfibolity,
mramory a leukokratnimi ortorulami. Na jihovychodnim
okraji této zony vystupuje granulitové téleso u Viru. Sttedni
pasmo tvori drobnozrnné biotitické pararuly s vlozkami
muskovit-biotitickych rul se sillimanitem, svort, me-
takonglomeratti a proniky metatonalitd. Svrchni patro
v okoli StaSova ma charakter svort, kvarcitt a grafitickych
hornin.

Poli¢ské krystalinikum je na rozdil od sousedniho
svrateckého krystalinika pomérné chudé na vyskyty zrud-
néni. Vétdina zjisténych mineralizaci md spis$e mineralo-
gicky charakter a nachdzi se pobliz kontaktu poli¢ského
krystalinika se svrateckym krystalinikem. Litologicky se
jedna o horniny tzv. spodniho pasma. V této jednotce je
popsano zejména uranové zrudnéni, které bylo studova-
no v letech 1984 az 1985 a dokonce ovéfovano kutacimi
ryhami, $achticemi a vrty. Tato mineralizace je vazdna na
disloka¢ni pasma sz. sméru, pri styku svrateckého a polic-
ského krystalinika. Jednalo se o vyskyty uranovych slid,
vazanych na tektonicky vyrazné porusené kiemenné zily
a na grafitické, ¢asto limonitizované horniny (Vesely 1986).
V mramorech v okoli Sedlisté byl popsan drobny vyskyt
polymetalického zrudnéni (Slobodnik — Hladikova 1994).
Mramory a vapenatosilikatové horniny obsahuji drobné
polohy a ¢ocky se sulfidy (sfalerit, galenit, chalkopyrit, pyr-
hotin, markazit, pyrit) a barytem. Typickym akcesorickym
mineralem pro cely pruh trhonickych mramort, relativné
bohatych Zn a Mn, je také gahnit (ZnAlL,O,). Novék et
al. (1997) na zdkladé specifického chemického slozeni

a pritomnosti gahnitu srovnavaji trhonické mramory s po-
dobnymi mramory staroméstského krystalinika. Ze vSech
rudnich vyskytd v poli¢ském krystaliniku byly hornicky
tézeny jediné zelezné rudy u obce Teleci. V roce 1870 se
tu tézila Zelezna ruda pro vysokou pec v Polni¢ce. Znovu
bylo toto loZisko studovano v letech 1944 a 1950-1951
(Tucek 1970).

Metodika

Analyzy mineralti byly provedeny na elektronové mik-
rosondé Cameca SX100 v Brné (Laboratorf elektronové
mikroskopie a mikroanalyzy, Spole¢né pracovisté Ustavu
geologickych véd PiF MU a Ceské geologické sluzby) ve
vlnové disperznim médu. Analyzy mineraltl byly prove-
deny pfi urychlovacim napéti 15 kV, proudu svazku 10 nA
(amfibol, zivce, slidy) a 20 nA (granaty), Pouzité standardy:
Si, Al - sanidin, Mg - olivin, Fe — almandin, Ca - andradit,
Mn - rhodonit, Ti - Ti-hornblend, Cr - chromit, Na - albit,
K - ortoklas, P - apatit, F - topaz, Cl - vanadinit, Zn - ga-
hnit, V - vanadinit, Cu - Cu, Y - YAG. Hlavni prvky byly
nacitany na 10-20 s. Obsahy prvka byly prepocteny PAP
korekei (Pouchou a Pichoir 1985). Slidy byly prepocteny
na 12 anjont, veskeré Fe bylo uvazovano jako Fe’* a obsah
vody byl dopocten OH+F+Cl = 2. Granaty byl prepocteny
na 12 O, Fe* a Fe’* byly rozpocteny podle stechiometrie
(Si+B-pozice = 5). Pti vyhodnoceni bylo pro amfiboly
uzito platné klasifikace Leake et. al. (1997) a trojmocné
zelezo bylo pocitano metodou 13 eCNK (Schumacher
1996). Zkratky mineralt byly pouzity podle Kretze (1983).
Pti vypoctech PT podminek metamorfézy pro mineralni
asociace studovanych hornin byl pouzit program THER-
MOCALC 2.7. Aktivitni koeficienty byly vypocteny pro-
gramem AX (Holland - Powell 1998). Chemické analyzy
hornin byly provedeny v laboratofich Acme Analytic La-
boratories Ltd. ve Vancouveru v Kanadé metodou ISP-ES
a ICP-MS. Horninové analyzy byly vyhodnoceny pomoci
programu GCDKit (Janousek et al. 2006).



Rozsah hematit-magnetitového zrudnéni
Hematit-magnetitové rudy jsou prostorové svazany s pru-
hy amfibolitu, které vystupuji podél kontaktu poli¢ského
krystalinika se svrateckym. Pruhy amfibolit na geologické
mapé probihaji podél celého jv. okraje poli¢ského krysta-
linika. Na severozapadé zacinaji u Prosece a pokracuji az
k Borovnici, kde se déli na dvé vétve, z nich? jedna dale
kopiruje okraj krystalinika a na jihovychodé kon¢i u Viru.
Druha vétev jde stfedem krystalinika k obci Nyklovice.
Prozatim byly zjistény dva povrchové vyskyty téchto
rud v severni a stfedni ¢asti poli¢ského krystalinika. Prvni
lokalita zrudnéni lezi vychodné od Prosece na severnim
svahu Farského kopce, asi 500 m severné od opusténého lomu
vamfibolitech. Druhy vyznamnéjsi vyskyt lezi asi 830 m ssv.
od kostela sv. Mari Magdaleny v severni ¢asti obce Teleci.
Tyto dva povrchové vyskyty hematit-magnetitového
zrudnéni ale nemusi predstavovat maximalni rozsah studo-
vané mineralizace jak doklddaji vysledky aeromagnetomet-
rie. Amfibolity obsahuji béZné akcesoricky magnetit a diky
tomu mohou byt touto metodou dobre sledovatelné. Na
kontaktu svrateckého a poli¢ského krystalinika je situovana
zéna drobnych kladnych magnetickych anomalii v sz.— jv.
sméru odpovidajici pravé pruhim zminénych amfibolita.
Severovychodné od obce Teleci vytvari vyskyty magnetito-
vych rud ponékud vyraznéjsi kladnou anomalii pokracujici
k Luckému vrchu a k obci Korouhev (Buridnek et al. 2006).

Petrografie

Amfibolity jsou horniny drobnozrnné, az sttedné zrnité.
Maji granonematoblastickou strukturu a misty obsa-
huji vétsi porfyroblasty plagioklasu nebo pyroxenu. Na
severozapadé jsou vyrazné plo$né paralelni, zatimco na
jihovychodé u Nyklovic prevladaji masivni typy. Nékdy
se vyskytuji paskované amfibolity, v nichz se sttidaji az
nékolik mm mocné pasky slozené prevazné z amfibolu
a pasky s prevahou svétlych mineralti. Mezi Proseci a Sva-
tou Katefinou tvori amfibolity tenky pruh sméru SSZ-JJZ
v granitech na hranici tonalitd a rul nebo mezi svorovymi
rulami a perlovymi rulami (Hanzl et al. 2005). Jemné az
stfedné zrnity paskovany amfibolit tvori ve stifedni ¢asti
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krystalinika nékolik pruht. Nejvyraznéjsi pruh se tahne
predevsim od obce Teleci pres Borovnici az k obci Nedvézi
a pokracuje dale na jjv. Velmi ¢asto jsou amfibolity obklo-
peny perlovymi rulami a dvojslidnymi rulami. Nékdy amfi-
prizkum v okoli La¢nova prokazal, ze amfibolitové pruhy
maji ¢asto mocnost jen nékolik desitek metrii a ze hlavni
pruhy jsou nékdy provazeny drobnéjsimi, ¢asto jen nékolik
metrd mocnymi polohami amfibolitt (Zrastek 1963).

V jizni ¢asti poli¢ského krystalinika magnetitové rudy
nalezeny nebyly, av§ak u obce Nyklovice se vzacné vyskytuji
polohy granatickych amfiboliti. Tyto horniny maji mine-
ralni asociaci podobnou nékterym metamorfovanym Fe-
rudam (napt. Miicke 2003). Prevazuje v nich amfibol cum-
mingtonit-gruneritové fady (Fe/(Fe+Mg) = 0,50-0,55; Si =
7,57-8,00 apfu). Pouze v malém mnozstvi je pfitomen am-
fibol tschermakit-ferotschermakitové fady (Fe/(Fe+Mg) =
0,44-0,62; Si = 5,74-6,53 apfu). Grandt (tab. 1) tvofiaz 1,5cm
velké porfyroblasty (Grs, , Alm . Sps,  Prp. . Adr, ).
V horniné je ptitomen hypautomorfni plagioklas (An,, ,,)
o velikosti 0,2 az 0,8 mm. Kfemen je pomérné vzacny.

Prosec
Podle plo$ného rozsifeni tlomki v ornici ma vyskyt zrud-
néni u méstecka Prose¢ jen nepatrny rozsah (maximalné
nékolik m mocnd poloha nebo ¢ocka). Jemnozrnné az
drobnozrnné kfemen-magnetitové rudy jsou slozeny
z paskil o mocnosti 0,2 az 1 mm. Ve svétlych polohach je
magnetit zastoupen jen podruzné a hlavni slozkou je xeno-
morfnikfemen. Tmavé polohy se skladaji ze zrn magnetitu
o velikosti 0,1 az 0,7mm. Na nékterych vzorcich podléha
magnetit ¢aste¢né, nebo uplné martitizaci. Béhem této
premény vznikaji v magnetitu lamely hematitu orientované
souhlasné s plochami oktaedru (obr. 1A). Martitizace je
vazana hlavné na jemnozrnnéjsi partie s vyraznéji protaze-
nymi pasky magnetitu. Tento proces tedy postihuje hlavné
partie, které nesou znamky vyraznéjsi deformace.
Zrudnéni je prostorové svazano s tmavé $edozele-
nymi, masivnimi, ¢asto jemné paskovanymi amfibolity.
Stridaji se pasky slozené prevazné z plagioklasu a kfemene

Obr. 1: Magnetit (Mgt) postizeny martitizaci v kfemeni (Qtz) z lokality Prose¢ (A) a paskovana kiemen-magnetitova ruda z lokality Teleci (B).
Fig. 1: Magnetite (Mgt) affected by martitization in quartz (Qtz) from locality Prose¢ (A) and banded quartz magnetite ore from locality Teleci (B).
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1 1 2 2
SiO, 35,55 35,59 37,01 36,85
TiO, 0,00 0,38 0,02 0,05
ALO, 2,24 2,68 20,44 20,62
Fe,O, 22,51 22,24 1,11 1,43
FeO 6,84 6,84 31,26 31,43
MnO 0,70 1,23 2,88 2,91
MgO 0,00 0,00 3,53 3,68
Na,O 0,00 0,00 0,43 0,30
CaO 31,74 31,61 2,97 3,21
Total 99,58 100,57 99,65 100,48
Si 3,030 3,003 2,979 2,949
Ti 0,000 0,000 0,001 0,003
T site 3,030 3,003 2,980 2,951
Al 0,225 0,267 1,939 1,944
Fe’* 1,444 1,412 0,067 0,086
Ti 0,000 0,024 0,000 0,000
B site 1,669 1,703 2,006 2,031
Fe* 0,487 0,482 2,104 2,104
Mn 0,051 0,088 0,196 0,197
Mg 0,000 0,000 0,424 0,439
Ca 2,898 2,858 0,256 0,275
Na 0,000 0,000 0,103 0,072
A site 3,436 3,428 3,082 3,087
Alm 0 0 71 69
Adr 87 84 3 4
Grs 11 12 5 5
Prp 0 0 14 15
Sps 2 3 7 7

Tab. 1: Chemické slozeni granatu z lokalit: 1 Teleci (Fe-ruda), 2
Nyklovice (amfibolit).

Tab. 1: Chemical composition of garnet from localites: 1 Teleci
(Fe-ore), 2 Nyklovice (amphibolite).

a pasky s prevahou amfibolu nad plagioklasem. V malém
mnozstvi je zastoupen kfemen, magnetit a titanit. Nékdy
se v horniné vyskytuji izolované lupinky biotitu. Tento
minera] také vznikd na mladsich stfiznych zénach v am-
fibolitu. U Prosece se setkavame s amfibolitem tvorenym
stfidajicimi se pasky ptivodniho amfibolitu s pasky sloze-
nymi prevazné z biotitu (Fe/(Fe+Mg) = 0,44-0,45, Al'Y =
2,36-2,42 apfu). Plagioklasy vzacné tvori vétsi automorfni
porfyroblasty. Vétsinou se vyskytuji jako drobna hypau-
tomorfni zrna v zakladni hmoté. Bazicita plagioklast
kolisd vrozmezi An _ . Plagioklasy jsou jen slabé zakalené
patrné jilovymi mineraly, nebo slabé sericitizované. Amfi-

bol tvoti hypautomorfni sloupce o délce 0,5 az 1,5 mm.
Mnozstvi amfibolu dosahuje 35 az 68 % objemu horniny.
Svym chemickym sloZzenim amfiboly v klasifikaci Leakeho
et al. (1997) odpovidaji (obr 2A) magnesiohornblendu,
ferrohornblendu, ferrotschermatitu, pargasitu a ferropar-
gasitu, edenitu (Fe/(Fe+Mg) = 0,37-0,62, Si = 6,20-6,80
apfu). Typickym akcesorickym minerdlem je magnetit,
ktery tvori drobnd automorfni zrna, ¢asto usporadana do
neprabéznych paska.

Misty se v télesech amfiboliti vyskytuji erlanové polohy.
V nich je bazicita plagioklast vyssi (An_ ). V erlanovych
polohdch se spolecné s amfibolem vyskytuji drobna zrna
i vétsi porfyroblasty diopsidického pyroxenu (Fe/(Fe+Mg)
= 0,36-0,41). Porfyroblasty pyroxenu jsou vét§inou ome-
zené hypautomorfné a maji velikost aZz 2 mm. Spole¢né
s nim se hojné objevuji drobna automorfni zrna titanitu.

Teleci
Lozisko u obce Teleci bylo otevieno asi 1 km dlouhou
$tolou, ktera odkryla 60 az 90 cm mocnou rudni polohu
(Kratochvil, 1957). Podle stejného autora je zrudnéni tvo-
feno nejen magnetitem, ale i hematitem. Dnes na povrchu
nalezené vzorky rudniny jsou drobnozrnné a paskované
(obr. 1B). Jde o masivni drobné az sttedné zrnité horniny,
tvorené z 40-70 mod. % stfedné zrnitym kfemenem.
Magnetit (MnO = 0,3-0,6 hm. %, TiO, = 0,0-0,1 hm. %)
je ptitomen v okrouhlych zrnech, mnohdy seskupenych do
protahlych agregati az pasku o ifce az 2 mm. Svétlé pasky
tvori xenomorfni kiemen az 1 mm velky. V této horniné
je mozné nalézt i prouzky s amfibolem a plagioklasem,
které predstavuji prechod do amfiboliti. Amfibol v téchto
pascich ma stejné chemické slozeni jako amfibol v okol-
nich amfibolitech. Misty se vyskytuje i granit (Adr,,
Sps, , Grs, ., obr. 2B), ktery tvoii drobnd izometricka
zrna o velikosti maximalné 1 mm. Granat uzavira cetna
zrna kfemene a je pfitomen v protahlych zrnech o délce
az lem. V celém vzorku jsou roztrousena drobna zrna
klinopyroxenu, kterd jsou silné chloritizovana.
Amfibolity provazejici tento vyskyt jsou tmavé Sedé,
misty nazelenalé, drobné az stfedné zrnité horniny s vy-
raznou plo$né paralelni stavbou. Nékdy se stridaji nékolik
mm mocné polohy vapenatosilikdtovych hornin s podobné
mocnymi polohami amfiboliti. Typicka je granonema-
toblasticka struktura. Amfibol odpovidd magnesiohorn-
blendu az ferohornblendu (Fe/(Fe+Mg) = 0,34-0,53, Si =
6,6-7,0 apfu). Tvori hypautomorfni sloupce o délce 0,5 az
1,5 mm. Mnozstvi amfibolu dosahuje 35 az 73 modalnich
% horniny. Plagioklas tvori xenomorfni, az hypautomorfni
zrna o velikosti 0,1 az 1 mm, kterd jsou jen nékdy polysynte-
ticky zdvojcaténa. Mnohdy je zakalen patrné jilovymi mine-
raly, nebo postizen sericitizaci. Plagioklas ma slozeni An, .
V nékterych amfibolitech se mohou objevit v malém mnoz-
stviixenomorfnizrna draselného Zivce (Ab, ). Xenomorfni
zrna kfemene jsou kolem 1 mm velka a v amfibolitech tvori
maximalné 5 %. V nékterych amfibolitech se setkdvame
s polohami, které obsahuji drobna zrna, nebo 1 az 2 mm
velké porfyroblasty klinopyroxenu. Magnetit je v amfiboli-
tech pomérné béznou akcesorii. Tvori kolem 0,3 mm velkd,
okrouhla zrna. Mnohdy se koncentruje vaz 1 mm mocnych
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Obr. 2: Klasifika¢ni diagram pro amfiboly (Leake et al. 1997) (A) a diagram Sps-Andr-Grs pro mineraly granatové skupiny (B):
z magnetit-hematitovd ruda (1), polohy cummingtonitového amfibolitu (2), amfibolity z poli¢ského krystalinika (3).

Fig. 2: Classification diagram of amphiboles (Leake et al. 1997) (A) and diagram Sps-Andr-Grs for garnet group minerals (B): from
magnetite-hematite ore (1), cummingtonte amphibolites (2), and amphibolites from Poli¢ka Crystalline Complex (3).

péscich. Jeho modaln{ obsah v horniné maze doséhnout az
16 %. Apatit je pritomen v akcesorickém mnozstvi a tvori
0,1 mm dlouhé sloupce. Nékdy je pritomen svétlezeleny
chlorit, ktery je produktem sekundarnich pfemén tmavych
mineral jako amfibol a pyroxen. Jeho obsah v horniné
miZze dosahnout az 11 mod. %. Epidoty (Ps 29-30 %) jsou
ptitomny jako az 0,5 mm velkd zrna. V horniné nebyvaji
roztrou$eny rovnomérné, ale tvofi polohy o mocnosti az
nékolik cm. Pfikladem muze byt lokalita Teleci, kde epidoty
v nékterych polohach naprosto prevazuji a tvoii polohy slo-
zené hlavné epidotem a kfemenem. Polohy drobnozrnnych
epidozitti (mocnost az 10 cm) hojné vystupuji na hranici
mezi amfibolity a magnetitovymi rudami. Nékdy epidozity
obsahuji az nékolik mm mocné polohy bohaté na magnetit.
Titanit je v nékterych vzorcich pomérné hojny a dosahuje az
8 mod. %. Vesmés jde o hypautomorfni zrna 0,4 az 0,6 mm
velkd. Nékteré vzorky amfiboliti z Teleciho si zachovaly
relikty ptivodnich staveb. Piivodni hornina obsahovala
porfyrické vyrostlice plagioklasu a amfibolu. Dnes jsou vétsi
porfyrické vyrostlice rekrystalované na agregaty drobnych
zrn. Pavodni porfyricka vyrostlice plagioklasu obsahuje ve
stfedni ¢asti zrna (An,, ) s vys$si bazicitou nez na okraji
(An

45-62

32—35)'

Geochemie
Na zékladé chemického sloZeni v TAS diagramu (obr. 3A;
Le Bas et al. 1986) mtizeme protolit amfiboliti klasifikovat
jako tholeitické bazalty az pikrobazalty (SiO, = 40,6-49,5
hm. %; K,O + Na,O =2,3-4,4hm. %). Ve vétsiné klasifikac-
nich diagramu (napft. Pearce - Norry 1979 nebo Meschede
1986) lezi tyto amfibolity v poli odpovidajicim MORB
bazaltéim (Zr/Y =3-4; TiO, = 1,6-2,7 hm. %). Tomu odpo-
vidaji také kfivky REE normované na chondrit (Boynton
1984), které jsou relativné ploché (Ce /Yb, = 0,8-1,1) a maji
negativni europiovou anomalii (Eu/Eu* = 0,7-0,9). Oproti
typickym MORB bazaltiim jsou v$ak studované amfibolity
obohacené o LILE prvky (napt. Rb = 7-36 ppm).
Hematit-magnetitové rudy maji ve srovnani s am-
fibolity vyssi obsahy SiO, (54,8 vs. 40,6-49,5 hm. %)

a Fe,0, (43,8 vs. 2,2-17,6 hm. %) obsahy ostatnich
hlavnich i stopovych prvki jsou nizsi nez v priimérném
amfibolitu. Magnetitové rudy maji také nizké obsahy
REE ve srovnani s okolnimi amfibolity (15 vs. 57-142
ppm). Ktivka REE (obr. 3B) normovand na chondrit
(Boynton 1984) je relativné plochd s mirnym uklonem
od LREE k HREE (Ce /Yb = 2,3). Charakteristicka je
negativni europiova anomalie Eu/Eu* = 0,7. Obsahy
PO, ve vzorku hematit-magnetitové rudy (0,16 hm. %)
jsou srovnatelné s obsahy v amfibolitech (vétsinou kolem
0,17 s jednou anomalni hodnotou 0,37 hm.%). Tyto ob-
sahy souvisi s pfitomnosti apatitu v rudniné. Obsahy Mn,
Zn, Cu, Pb, Ni, V, TiO, jsou v rudniné relativné nizké ve
srovnani s primérnymi obsahy v okolnich amfibolitech.

Metamorfoza
Béhem variské orogeneze prosly rudy spole¢né s amfibo-
lity nejméné dvéma metamorfézami. PT podminky starsi
metamorfézy byly vypoétené pro okolni ruly programem
THERMOCALC 2.7. Pro severni okraj krystalinika byly zjis-
tény PT podminky z metapeliti na lokalité Paseky (jizné od
obce Prosec) 566 + 28 °C a 5 + 1 kbar. Biotiticka rula z obce
Borovnice indikuje podminky metamorfézy pro amfibolity ve
stfedni ¢asti poli¢ského krystalinika (619 £29°Ca 6 + 1 kbar).
Magnetitové rudy nesou znamky retrogradni meta-
morfozy, kterd se projevuje hlavné martitizaci magnetitu.
Martitizace indikuje existenci mlad$i metamorfézy nasledu-
jici po vzniku magnetitu a to za podminek relativné vysoké
fugacity kysliku. Tato mladsi retrogradni metamorféza patrné
probéhla ve facii zelenych bridlic, jak dokladaji pozorovani
z véapenatosilikatovych hornin v poli¢ském krystaliniku
(Buridnek 2006). ProtoZe vétsina studovanych vzork mag-
netitovych rud byla postizena zvétravanim, proto je pravdé-
podobné Ze ¢ast hematitu vznikla také béhem tohoto procesu.

Vznik a metamorféza magnetit-hematitovych rud

Hematit-magnetitové rudy jsou prostorové vazany na
amfibolitové pruhy, které se tdhnou od Prosece az k obci
Teleci. Oba studované vyskyty rud vystupuji na okraji
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Obr. 3: Srovnani chemického slozeni hematit-magnetitové rudy
(1) a amfibolitt (2): (A) TAS diagram (Le Bas et al. 1986), (B)
chondritem normalizované REE ktivky (slozeni chondritu podle
Boyntona, 1984).

Fig. 3: Comparison chemical composition of magnetite-hematite
ore (1) and amphibolites (2): (A) TAS diagram (Le Bas et al. 1986),
(B) chondrite-normalized REE patterns (chondrite composition
is after Boynton, 1984).

amfibolitovych pruhii. Tomu odpovida chemické slozeni
amfibolu, ktery se vyskytuje vzacné v nékterych pascich
uvnitt magnetitovych rud. Amfiboly maji podobné che-
mické sloZeni jako v okolnich amfibolitech. V magnetito-
vych rudach nebyly nalezeny Fe-Mg amfiboly typické pro
exhality (Miicke 2003). VtrouSeny magnetit se také vysky-
tuje ptimo v amfibolitech. Charakter a pozice téchto rud
naznacuji, ze jde o rudy vzniklé v souvislosti s vulkanickou
¢innosti. Tento vulkanismus byl vdzan na dno morského
bazénu s ocednskou kiirou, protoze amfibolity geochemicky
odpovidaji bazaltiim ocednského dna (MORB).
Chemické slozeni studované rudy naznacuje, Ze
vznikla jako vysledek vysrazeni vulkanickych exhaliti.
Charakteristicky je nizky obsah hliniku a alkalii, coz nazna-
¢uje nizky podil klasta silikdtovych minerald v ptivodnim
protolitu (ALO, + Na,O + K,0O = 0,7 hm. %). Mobilita Eu

velmi zavisi na redox a teplotnich podminkach v motské
vodé. Negativni Eu anomalie muiZe souviset s precipitaci
v relativné chladném a oxidovaném prosttedi (Parr 1992).
Ochuzeni o Eu je charakteristické pro dne$ni hydrotermalni
fluida spojena s orogennimi pasmy (Michard - Albaréde,
1986). Pro studovany vzorek je charakteristicky také vyssi
obsah La oproti ostatnim REE. Podle Barreta a Jarvise (1988)
jsou zvy$ené obsahy La typické pro dnesni sedimenty exha-
litt. Obsahy Ni (31 ppm) a V (42 ppm) jsou charakteristické
pro Fe formace a jsou nizké oproti hodnotam typickym pro
magnetitové magmatické rudy (Loberg — Horndahl 1983).

Studované vzorky jsou svym charakterem podobné
paskovanym magnetit-hematitovym rudam, svazanym
s podmotskou vulkanickou ¢innosti (naptiklad loziska
typu Lahn-Dill). Dtilezita je pfitomnost drobného vysky-
tu polymetalickych rud na blizké lokalité Sedlisté. Toto
zrudnéni interpretuji (Slobodnik - Hladikova 1994) jako
lozisko typu ,,sediment-hosted®. Prostorové souvislost mezi
polymetalickym zrudnénim vazanym na trhonické mra-
mory a studovanym magnetitovym zrudnénim naznacuje
mirné zvy$ené obsahy Zn (106-128 ppm), Cu (32-38 ppm)
a Pb (7-18 ppm) v rulach obklopujicich amfibolity a mra-
mory (Buridnek et al. 2006). Pfimo ve studovaném rudnim
vzorku magnetit-hematitové rudy jsou vsak obsahy Zn
(6 ppm), Cu (5 ppm) a Pb (0,4 ppm) nizké. Drobné vyskyty
Fe rud v poli¢ském krystaliniku jsou tedy patrné produk-
tem srdzeni relativné chladnych hydrotermalnich roztoku
produkovanych vulkanickou ¢innosti na morském dné. Na
zakladé zjisténych dat miizeme predpokladat, ze predstavuji
¢ast drobného vyskytu loZiska typu SEDEX.

Magnetitové rudy a amfibolity prodélaly meta-
morfézu v amfibolitové facii. V této souvislosti je velmi
zajimava pritomnost andraditového grandtu (obr. 2B)
v magnetit-hematitovych rudach u obce Teleci. V amfi-
bolitech poli¢ského krystalinika je totiz granat pomérné
vzacny a vyskytuje se jen v jizni ¢asti krystalinika v okoli
obce Nyklovice, kde byly nalezeny polohy granatickych
amfibolitt. Almandinovy granat (Alm,, ) se vyskytuje
v asociaci s amfiboly cummingtonit-gruneritové rady,
kfemenem a plagioklasem. Granat zde mohl vzniknout
napriklad reakei grunerit + anortit = grossular + almandin
+ kifemen + H,O (Cureton - Essene 1994). Na rozdil od
granatu v magnetit-hematitovych rudach, kde prevazuje
andraditova komponenta, je zde v pfevaze komponenta
almandinova. Andraditovy granat mohl vznikat reakei:
kiemen + kalcit + hematit + magnetit + O, = andradit
+ CO,, kterd probihd v podminkdch amfibolitové facie
(Taylor a Liou, 1978). Granat je tedy pfitomen pouze
v horninach s vysokym obsahem Zeleza, coz je typické pro
amfibolity, které dosahly vrcholnych podminek metamor-
fozy ve sttedni amfibolitové facii.

Vznik hematitu na ukor magnetitu je vysledkem
retrogradni metamorfézy. Pravdépodobné také ¢ast epi-
dotu ve studovanych rudach vznikala béhem retrogradni
metamorfdzy. AvSak samotnd pfitomnost hematitu v asoci-
aci s epidotem neumoznuje blize specifikovat teplotni, nebo
tlakové podminky, protoze stabilita magnetitu je vyrazné
zavisla na fugacité kysliku. V nékterych vzorcich mize také
martitizace souviset s pozdéj$im zvétravanim.



Zavér

Hematit-magnetitové rudy v poli¢ském krystaliniku jsou
prostorové a geneticky svazany s amfibolity, které svym
chemickym slozenim odpovidaji MORB bazaltim. Drobné
vyskyty Fe rud jsou produktem precipitace ze submarin-
nich hydrotermalnich roztokd svazanych s podmorskou
vulkanickou ¢innosti. Studované zrudnéni se srazelo
z relativné chladnych roztokil v prosttedi s vysokou fu-
gacitou kysliku a to ve vétsi vzdalenosti od vulkanického
centra. Pravdépodobné jsou tyto rudy geneticky spiiznény
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s polymetalickou mineralizaci v trhonickych mramorech.
Béhem variské orogeneze prosly tyto rudy metamorfézou
v amfibolitové facii a pozdéjsi retrogradni metamorfézou
patrné ve facii zelenych bridlic.
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Geochemistry and petrography of amphibolites from the TuleSice quarry
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Abstract

The amphibolites form a few larger bodies and smaller intercalations in granulites of the Gfohl Group on the southern border of the Ndmést
nad Oslavou granulite body. According to their modal compositions, the plagioclase-amphibole and epidote-plagioclase amphibolite there
occur. Amphibolites are a metamorphic equivalent of tholeiite basalts with significant signature of the middle ocean ridge basalts.

Uvod

Amfibolity odkryté v opusténém lomu na jiznim okraji
Tulesic, zdpadné od Moravského Krumlova, jsou soucasti
jednoho z protéhlych téles, prostorové spjatého s namest-
skym granulitovym masivem. Pfedlozeny ¢lanek prindsi
nové geochemické udaje z téchto amfibolitu.

Geologicka pozice

Amfibolity, které jsou odkryty v tulesickém lomu jsou
soudasti protahlého, nékolik kilometra dlouhého télesa,
které lemuje jizni okraj naméstského granulitového té-
lesa. Prestoze v bezprostfednim okoli lomu jiz vystupuji
metasedimenty gfohlské skupiny moldanubika, amfibolity
jsou nepochybné integralni souc¢asti magmatické suity na-
méstskych granulit. Vlastni granulitovy masiv je tvoreny
felsitickymi granulity granitového slozeni (Matéjovska
1967). Amfibolity na jiznim okraji granulitového masivu
vytvareji jednak $iroky lem oddélujici granulity od metase-
dimentt gfohlské skupiny, jednak tvori nékolik drobnéjsich
¢ocek lezicich jiz v horninach gféhlské skupiny (obr. 1).
Amfibolity odkryté v tulesickém lomu jsou soucasti jedné
z téchto ¢ocek, které jsou integralni soucasti metasedimen-
t gfohlské skupiny (Matéjovska 1987).

Petrografie

Amfibolity tvori rtizné velké skalky na severnim okraji
castecné rekultivovaného lomu. V téchto skalkach Ize najit
masivni plagioklasové a neztetelné paskované epidotické
amfibolity. Amfibolity jsou drobnozrnné, s granoblasticko-
nematoblastickou strukturou. Amfibol, ktery je prevazuji-
cim mineralem, tvori 0,3-0,8 mm velkd, hypidioblasticky
omezena, sloupeckovitd zrna s vyraznym pleochroismem
hnédozelené barvy. Jeho optické vlastnosti odpovidaji horn-
blendu. Obsah amfibolu se v jednotlivych typech amfibolitii
pohybuje vrozmezi 70-80 %. Plagioklas (An,, ) je obvykle
zastoupeny 15-20 % a svymi xenoblasticky omezenymi
zrny nebo drobné zrnitymi agregaty vypliuje prostor mezi
sloupecky amfibolu. Draselny Zivec, tvorici velmi drobna,
hypidioblasticky az xenoblasticky omezena zrna, se vysky-
tuje ve vyrazné podfadném mnozstvi (1-2 %). V neztetelné

paskovanych amfibolitech se vyskytuji drobné zrnité agre-
gaty nebo hypidioblasticky az xenoblasticky omezena zrna
epidotu. Epidot je velmi nevyrazné pleochroicky, nazloutly
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Obr. 1: Geologicka mapa naméstského granulitového télesa (podle
Matéjovské 1987, upraveno autorem).

Fig. 1: Geological map of the Namést granulite body (after Maté-
jovska 1987, modified by author).



az svétle Zlutozeleny. Na zakladé jeho strukturniho vztahu
k amfibolu lze epidot povazovat za progradni fazi. P¥itom-
nost epidotu v amfibolitech z této oblasti zjistila rovnéz
Sichtatové (1981). Akcesorické minerély jsou zastoupené
apatitem, zirkonem, magnetitem a ilmenitem.

Chemické sloZeni

Geochemické studium amfibolit z lokality Tulesice je
zaloZeno na tfech novych analyzach. Stanoveni obsahu
horninotvornych komponent bylo provedeno klasickymi
metodami na mokré cesté vlaboratoti USMH AV CR, v.v.i.
(analytici P. Hdjek, M. Mala, J. Svec). Obsahy vybranych
stopovych prvku (Ba, Rb, Sr, Zr, Nb, V, Ni, Cr, Sc, Y) byly
stanoveny rentgen-fluorescenéni metodou na spektrometru
S4 Explorer (Bruker AxS) v laboratofi univerzity Salzburg
(analytik F. Finger). Pro stanoveni obsahl prvka vzacnych
zemin a thoria byla vyuzita metoda ICP-MS a spektrometr
Perkin Elmer Sciex ELAN 6100 v laboratofich Actlabs
v Kanadé (analytik D’Anna) (tab. 1, 2).

Re-1589 Re-1590 Re-1591
hmot.%
SiO, 45,70 46,54 47,66
TiO, 0,85 1,03 1,74
ALO, 17,44 15,42 14,08
Fe,0, 2,58 4,13 3,60
FeO 5,88 6,20 9,08
MnO 0,11 0,15 0,19
MgO 9,43 9,02 7,21
CaO 11,59 9,93 10,45
Na,O 2,37 3,80 3,49
K,0 1,09 1,08 0,37
P,0, 0,07 0,14 0,18
H,0* 1,36 1,47 0,90
H,0- 0,28 0,26 0,25
Celkem 98,75 99,17 99,20
ppm
Ba 98 121 33
Rb 36 19 3
Sr 168 246 154
Zr 55 63 108
Nb 2 3 5
\% 176 276 382
Ni 259 130 75
Cr 419 310 186
Sc 41 43 47
0,1 0,3 1
Y 17 19 41

Tab. 1: Analyzy amfibolitii z lomu Tulesice. Re-1589 - drobno-
zrnny plagioklasovy amfibolit, Re-1590 - nezfetelné paskovany,
epidoticky amfibolit, Re-1591 - drobnozrnny plagioklasovy
amfibolit.

Tab. 1: Analyses of amphibolites from the Tulesice quarry.
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Obr. 2: Spider diagram amfibolitd z tulesického lomu. Normali-
zace byla provedena obsahy v bazaltech sttedooceanskych hibett
(N-MORB) podle Harta et al. (1999).

Fig. 2: Spider plot of amphibolites from the TuleSice quarry
normalized by N-MORB. Normalizing values are from Hart et
al. (1999).

Zkoumané amfibolity Ize zaradit ve smyslu klasifikace
TAS (Le Bas etal. 1986) do skupiny bazalti. V klasifikaci podle
Jensena (1976) lze zkoumané amfibolity prifadit k hot¢ikem
bohatym tholeiitickym bazaltiim. Ve srovnani s obsahem
vybranych prvka v bazaltech stfedoocedanskych hrbeti
(N-MORB) (obr. 2), Ize ve zkoumanych amfibolitech pozoro-
vat vyznamné nabohaceni Rb, K a Ba. Obsahy rubidia a drasli-
ku jsou pravdépodobné odrazem pritomnosti draselného Zivce
avelmi pravdépodobné souviseji s izkou prostorovou vazbou
amfibolitii na granulity. Distribuce ostatnich stopovych prv-
kit odpovida jejich distribuci v bazaltech stfedoocednskych
hrbetd. Distribuce prvkd vzacnych zemin normalizovanych
jejich obsahem v bazaltech stfedooceanskych hibetil je rovnéz
velmi podobna distribuci téchto prvki v uvedenych bazaltech,
zejména pokud jde o obsahy tézkych vzacnych zemin (obr. 3).

Re-1589 Re-1590
La 0,90 3,22
Ce 3,53 8,88
Pr 0,72 1,43
Nd 4,52 7,00
Sm 1,72 2,17
Eu 0,89 0,93
Gd 2,42 2,56
Tb 0,53 0,52 Tab. 2: Obsah
Dy 3,48 3,28 prvka vzacnych
Ho 0,69 0,65 zemin v amfibo-
- 20 .89 lvl.tu z lomu Tule-
Sice (ppm).
Tm 0,31 028 Tab. 2: Content
Yb 1,94 1,83 of rare earth ele-
Lu 0,29 0,28 ments in amphi-
bolite from the
La /Yb, 0,31 1,19 .
2 Tulesice quarry
Eu/Eu* 1,33 1,21 (ppm).




GEoL. vvzk. Mor. SLez. v R. 2007, BRno 2008

74

W0 T 1T T T T T T T T T T T3
) k 1
=4 - i
=]
= 10F E
[ E ai
= N i
> - 1
EI = -
2 B i
3
= 'F E
£ F 1
s r ]
) [ ]

S S Y Y B
La Ce Pr NdSm Eu Gd Th Dy Ho ErTm Yb Lu

Obr. 3: Distribuce prvka vzacnych zemin. Pro normalizaci obsa-
hem bazaltii sttedoocednskych hibetd byla pouzita data Suna
a McDonougha (1989).

Fig. 3: N-MORB-normalized REE pattern. Normalizing values
are from Sun and McDonough (1989).

Diskuse a zavér

Geochemie amfiboliti tvoricich linedrné vyrazné protah-
la ¢ockovitd télesa v naméstském granulitovém masivu
a jeho bezprostfednim okoli byla v minulosti zkoumana
Sichtatovou (1982) a Matéjovskou (1987). Obé autorky
ptifazuji amfibolity k tholeiitickym bazaltim, Matéjovska
(1987) na zékladé studia distribuce prvki vzacnych zemin
rovnéz zdiraziuje podobnost amfibolitt doprovazejicich
naméstsky granulitovy masiv s bazalty stfedooceanskych
hrbettl. Na druhé strané Matéjovska (1987) z uzké vazby
amfibolittl na granulity usuzuje na jejich vznik na konti-
nentalnim okraji, resp. v kolizni zéné mezi ocednickou
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Obr. 4: Klasifikace bazaltti podle Pearceho a Canna (1973).
Fig. 4: Basalt discrimination plot after Pearce and Cann (1973).

a kontinentdlni svrchni kirou. Takovému tektonickému
prostiedi by nasvédcovaly zejména zvysené obsahy rubidia
a drasliku, na druhé strané jak obsahy prvki vzacnych
zemin, tak obsahy zirkonia a yttria svéd¢i spise pro vznik
v prostredi sttedooceanskych hibetd (obr. 4).
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Chemical composition of ceramic tumblers from Lostice
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Abstract

The paper summarizes results of geochemical examination of the Lostice pottery. A clay nodule found during archaeological works was
used for a part of tumbler replicas” production as a plastic raw material. At the temperature over 1200 °C, the replicas made of loess
collapsed. The affect of garnets on formation of “blebs” was experimentally verified. The results showed that the ceramic tumblers of
the (010) and (020) groups were made of clay soil with the addition of almandine garnet as non-plastics. The “blebs” form by thermal
decomposition of almandine. The firing temperature must exceed 1200 °C. Cordierite (sekaninaite, possibly ossumilite) crystallizes from

the melt. Another part of replicas was made of local loess.

Uvod

Cilem provedeného studia je rozsiteni poznatki o techno-
logickém procesu a chemickém slozeni stfedovéké kera-
mické skupiny, jez byla produkovana v Losticich a blizkém
okoli od pocatku 15. stoleti do poloviny 16. stoleti. Kera-
mika, zejména pak pohdry s véncem ousek na podhrdli,
zaujaly jiz ve stfedovéku na trhu nezastupitelné misto
a zpestrovaly stoly vysoké $lechty i oby¢ejnych méstant.
Dnes jiz tézko pochopime, pro¢ hruby povrch pokryty
puchytky byl ve své dobé tak populérni. Vysvétlenim muze
byt snaha vzdélanych renesan¢nich $lechticti zakladajicich
tzv. Kunstkomory (Go$ 2007). V ramci stavebnich aktivit
v Losticich se v roce 1978 podatilo zachytit rozsahlé stre-
pisté (Gos$ 1983), prokazujici usedlost hrnéire. Vstup do
prostor byl od nynéjsi Komenského ulice. Vyméty z peci
byly ulozeny na urovni pivodniho povrchu, takze nebylo
mozné stanovit presnéjsi rozméry.

V jamé 17 se nachazelo zhruba 700 jedincti keramiky
rozdrcenych na velmi malé kousky. Z nich nejpocetnéjsi
byly strepy predstavujici tzv. lostické zbozi. Cca 450 nadob,
vét§inou pohari §tihlych tvart s okrajem ve tvaru okruzi
mélo povrch s puchyrky a hnédavou barvu (skupina 010).
Do skupiny (020) spadalo 100 ulomk, do skupiny (030)
muizeme zaradit 50 ¢asti hrncti s okrajem ve tvaru okruzi
a 100 jedinct nalezi skupiné (040) — keramice piscité.
Dalsimi vykopy byla odkryta mala pec. Ptidorys pece byl
pece byly zbudovany z velkych kament omazanych hlinou,
ktera byla do ¢ervena vypalend. Kopuli pece tvorila jemna
mazanice silné promisend stfepy z tél masivnich zasobnic.
Dno pece bylo rovné, tvrdé vypalené do zluto Cervena.
Vypalovaci prostor mél pravdépodobné kruhovity tvar
o pruméru cca 160 cm. Z pece se dochoval v jizni ¢asti
lalok o celkové $ifi 70 cm s vnitfni svétlosti 40 cm. Lalok
se plynule rozsifoval do vypalovaciho prostoru. Obé vnéjsi
stény byly zesileny naplocho polozenymi kameny. Na jare
2004 zahajil Méstsky urad v Losticich ptistavbu télocviény

v prostoru mezi obchodnim domem Jednota a zakladni
$kolou. Béhem vykopovych praci byly odkryty dalsi dvé
pece a stfepisté, které plynule navazovalo na destrukei
peci. Strepisté obsahovalo keramické stiepy skupiny (010),
zlomky pohart, hrnce s okraji ve tvaru okruzi, se silné
prepalenym povrchem. Keramicka skupina (020) zde byla
zastoupena 28 ks (hrnce). Ostatni keramické skupiny zde
chybi (vyjma 1ks hrnce skupiny 030).

Metodika

Chemické silikatové analyzy byly stanoveny v laboratotich
ACME ve Vancouveru v Kanadé (celkova horninova analyza
hlavnich oxidt byla stanovena ICP-emisni spektrometrii
astopové prvky ICP-MS). Vybrané vzorky byly analyzovany
tzv. mokrou cestou v chemické laboratoti UGV (analyzovali
P. Kadlec a I. Zavadilova), PYF MU Brno. Jednotlivé slozky
byly stanoveny témito metodami: -H,O - suSenim na 110 °C;
+ H,0 - Penfieldova metoda; SiO, - vazkové; TiO, - foto-
metricky s H,O,; AL O, - titracné KIII; Fe,O, - fotometricky;
FeO - titratné K ,Cr,0_; MgO - AAS; CaO - titracné KIII;
Na,0-AAS;K20-AAS; PO, - fotometricky; MnO - AAS;
SO, - vézkové; S - vazkové; C, E Cl; CO, - absorpcné.
Vysledna data byla zpracovana v programu MS Excel 2002.
Pfepocet na normativni mineraly sedimentarnich hornin
byl proveden pomoci programu MINLITH.

Lesténé vybrusové preparaty vybranych keramickych
artefakt(l z pohdrt byly analyzovany na elektronové mikro-
sondé CAMECA SX 100 za podminek: urychlovaci napéti
15kV aproud svazku 10 nA, prameér svazku 2-10 pm, doba
nacitani 10-30 s na prvek (Laboratof elektronové mikro-
skopie a mikroanalyzy, UGV, PfF MU Brno. Analyzovali:
R. Copjakovd, P. Sulovsky, R. Skoda). Jako standardy pro
silikaty a sklovinu byly pouzity: albit (Na), andradit (Ca,
Fe), sanidin (K, Si), Ni (Ni), rhodonit (Mn), andalusit (Al),
olivin (Mg), baryt (Ba), fluorapatit (P, F), vanadinit (Pb, Cl),
chromit (Cr), pro spinelidy byly pouzity: gahnit (Al Zn),
andradit (Ca, Fe), titanit (Ti), chromit (Cr), spinel (Mg).



Chemické slozeni archeologickych artefakta
Charakteristické pohary s povrchem pokrytym puchyiky se
v Losticich, pripadné jejich okoli zacaly vyrabét na pocatku
15. stoleti, jesté pred husitskymi valkami (Go$ 2007).

Pro posouzeni celkového slozeni vychozi suroviny
byly provedeny chemické silikatové analyzy. Chemické
analyzy byly provedeny u osmi artefaktti keramiky, dvou
predpokladanych surovin a na 4 vzorcich odebranych
z kupole pece (viz tab. 1). Jiz na prvni pohled je patrné,
ze spraSova hlina (L2) je podobna suroviné pouzité na
vystavbu pece (23/0). U ostatnich analyzovanych artefak-
t jsou patrné urcité rozdily v zastoupeni oxidu. Protoze
v petrologii existuji relace mezi minerdlnim a chemickym
slozenim, byly vytvoreny piepocty, které dovoluji prevést
chemickou analyzu na minerélni sloZeni. Pro odliseni od
redlného mineralniho slozeni se pro vypoc¢tené mineralni
standardy pouziva termin ,normativni mineral“ Jde o nor-
mativni kfemen, albit, plagioklas atd. Stanoveni téchto no-
rem se provadi podle standardnich zjednodusenych vzorcti
mineralti pomoci pocita¢ovych programii napt. MINLITH.
V tab. 1 jsou uvedeny pouze vybrané normativni mineraly,
které byly vyuzity pro grafické znazornéni (Q - kfemen,
C - uhlik, PI - plagioklasy, Carsd - karbonaty, Ill+Kn -
illit + kaolinit).

Vysledky prepoctu prokézaly, Ze suroviny keramické
skupiny (010), (020), (030) i skupiny (040) si jsou vzajemné
velmi blizké. Pro ovéfeni moznosti uplatnéni normativnich
minerald pro identifikaci surovinové baze lostické kerami-
ky byly vybrany tfi vzorky vizualné rozdilnych artefakta
(L4, L5, L6) prvni keramické skupiny (010), dva artefakty
(L3, L9) druhé keramické skupiny (020) a po jednom
vzorku ze zbyvajicich tfi keramickych skupin.

Z tab. 1,2, 3 a obr. 1, 2 je patrné, ze prepocty nor-
mativnich mineralt z chemickych silikdtovych analyz
az WDX mikrochemickych analyz zdkladni hmoty a sklo-
viny jsou vzéjemné relevantni.

Pritomnost grafitu, v mineralni normé artefaktu
spolu s identifikaci grafitu mezi realnymi mineraly ve
vybrusovych preparatech prokazuje pouzivani i grafitové
suroviny. Kvalitni ¢ast vyttidénych grafitovych klastti moh-
la byt pouzita v procesu technologie grafitové keramiky.
Tzv. odpad (méné grafitu v klastech, vice slid, kfemene,
oxidu Zeleza tzn. horsi kvalita) mohl byt naopak vhod-
nym dopliikem ostfiva v technologii keramickych nadob
s povrchem pokrytym puchyrky tj. zejména skupiny (010).
V analyzovanych artefaktech skupiny (010) je grafit ptito-
men pouze od 0,2 do 1,9 hm. %.

Povrchové cervené zbarveni keramickych artefakta
skupiny (010) vyvolava zeleznata glazura s pridavkem
taviva. S vyjimkou jediného ze studovanych vzorki neob-
sahovaly glazury Pb. Vysledky studia mikrochemismu Pb
glazury jsou uvedeny v tab. 7. Je velmi pravdépodobné,
ze 1 ostatni glazury byly alkalické a obsahovaly pridavek
plaveného cihlarského jilu, ktery béhem vypalu vyvola
Cervené az fialové cervené zbarveni viech glazur. Pridavky
zelezitych jil nemusely byt vysoké, u lostickych pohart
se pravdépodobné na ¢erveném zabarveni sttepu podilela
podglazurova mezivrstva.
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Experimentalni ovéfeni teplot vypalu a mineralni
skladby surovin

Pro zhotoveni miniatur lostické keramiky byly
jako plastické suroviny pouzity mistni sprase a jily, kte-
ré byly odkryty béhem archeologickych vykopavek
v 1. 1982. Jejich chemické sloZeni je uvedeno v tab. 4.
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Obr. 1: Normativni slozeni studovanych artefaktti a srovnavanych
surovin, vypoctené z chemickych silikatovych analyz.

Fig. 1: Normative composition of examined artefacts and raw
materials calculated from chemical silicate analyses.
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Obr. 2: Normativni slozeni studovanych artefakt vypoctené
z mikrochemismu skloviny a pojiva. Vysledky elektronové mik-
roskopie. Analyzoval P. Sulovsky.

Fig. 2: Normative composition of examined artefacts calcu-
lated from the microchemism of glass and binder. Analyzed by
P. Sulovsky.

Vzorek makroskopicky oznaceny jako tuhovd surovi-
na odpovida jilu. Grafit je rozptyleny jako pigment. Surovina
odpovida terciérnim loziskim, které byly dobyvany i pro
vyrobu keramiky v Zadlovicich a pozdéji v Litovli. Gra-
fitovy pigment zlepsoval vlastnosti stfepu pfi vypalovani
(slinutgjsi strep). Vypal surovin byl vzdy bily, na fezu stfepu
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Obr. 3: Jilova surovina pouzitd na experiment. Foto M. Hlozek.
Fig. 3: Sample of clay raw material used for the experiment. Photo
by M. Hlozek.

Obr. 4: Spra$ pouzita na experiment. Foto M. HlozZek.
Fig. 4: Sample of loess used for the experiment. Photo by
M. Hlozek.

byly stopy $edych $mouh. Zdanlivé tmavsi zbarveni jilu je
vysvétlovano primarnim preplavenim vychozich surovin.
Rozdil mezi jilem a sprasi je patrny jiz makroskopicky.
Nacervenalé zbarveni stfepu po vypalu souvisi s oxidy Fe.

Suroviny (obr. 3, 4) byly rozpracovany s vodou na
plastické keramické tésto, do kterého byl jako ostfivo pri-
mi$en granatovy koncentrat (almandinové slozeni, obr. 5).

Vypal byl proveden v oxida¢ni peci za teploty
1250 °C. V prubéhu vypalu vznikl v pohdrcich zhotove-
nych ze sprase takovy obsah taveniny, Ze se zcela zbortily
(obr. 6). Vyrobky z jilové suroviny dokazaly odolavat
vysokym teplotam bez deformace tvaru.

Ve skloviné experimentu i v keramickych artefaktech
skupiny (010) a (020) byly identifikovany novotvorené mine-
ralnifaze. Z obr. 7 a 8 je zfejmé, Ze jde 0 novotvorené krystaly
vznikajici z taveniny. Jedna se o mineraly skupiny cordieritu
(cordierit — sekaninait) a osumilit. Spolu nimi se objevuji
i spinelidy (hercynit, magnetit, magnesioferit), viz tab 7.
Vysledky chemickych analyz jsou uvedeny v tab. 5 a 6.

V nékterych artefaktech skupiny (040) byly identifi-
kovény reliktni granaty — pyropy (94,6 % pyropové, 4,4 %
almandinové slozky).

Obr. 5: Almandinovy koncentrat pouzity na experiment. Foto
M. Hlozek.

Fig. 5: Sample of almandine concentrate used for the experiment.
Photo by M. HlozZek.

Obr. 6: Miniatury lostickych poharii po vypalu v oxida¢ni peci pii
teploté 1 250 °C. Roztavené jsou pohary zhotovené ze sprase.
Fig. 6: Miniatures of the Lostice pottery after the firing in oxida-
tion furnace at the temperature of 1 250 °C. The melted tumblers
have been made of loess.

Provedené experimenty nam podavaji dtikaz o za-
mérném pouzivani granitu almandinu. Repliky pohart
lostické keramiky zcela jednoznaéné prokazuji shodu pa-
trnou makroskopicky, pozorujeme na nich stejné ,,puchy-
fe“ jako u origindl. Optickad i elektronova mikroskopie,
vysledky studia mikrochemismu novotvorenych minerala
vreplikach experimentalné vypalenych zcela jednozna¢né
prokazaly shodu mezi mineralnimi fazemi identifikova-
nymi v replikdch a originalech (porovnej tab. 5, 6 s tab. 8,
obr. 7, 8 s obr. 9 a udaje uvedené v tab. 9).



Souhrn

Z uvedenych vysledka vyplyva, ze technologie vyroby los-
tickych pohart byla zcela odli$na, nez jak ji popisuji starsi
prace (Méchurova et al. 1992). Zakladni plastickd surovina
odpovidala jilu s nizkym obsahem velmi jemného grafitu
(5-8 %). Pro experimenty byla pouzita originalni surovi-
na, ktera byla odebrana ze skladky hliny v hrn¢irské dilné
zkoumané v Losticich. Pouziti mistni sprase z podlozi bylo
vyvraceno experimentalnim vypalem replik zhotovenych
z této suroviny. Experimentdlni pohdary z ni zhotovené se
pti teplotach kolem 1200 °C zcela zdeformovaly - roztavily.
Nazor na vznik puchyrku rozkladem sulfidd, které obsahuje
svinovsky grafit (Méchurova, Cejka, Zalabak 1992) byl rovnéz
experimentem vyvracen. Replika zhotovend z hliny, odebrané
vhrnéitské dilné, po provedeném vypalu neméla na povrchu
zadné ,,puchyrky* Ty se objevily pouze na replikach poha-
r0, které byly zhotovené ze shodné suroviny s pridavkem
almandinu. Pro ziskani specifického zabarveni povrchu
byla na vysusené repliky, pred vlastnim vypalem, nanesena
engoba obsahujici Zelezité mineraly a tavivo. Experimen-
talni vypal dokazuje, Ze teplota vypalu lostické keramiky

Obr. 7: ,Puchyi“ lostické keramiky skupiny (020), vz. L 3,
lemovany tenkou vrstvou spinel a sklovinou s novotvorenym
cordieritem. Foto R. Skoda.

Fig. 7: ,Bleb" in the Lostice pottery of the (020) group (sample no.
L 3) lined with a thin layer of spinel and glass matter containig
a new-formed cordierite. Photo by R. Skoda.
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se pohybovala mezi 1200-1250 °C. V$echny provedené
analyzy vedou k jednozna¢nému zavéru. Pocet a vzhled
»puchyfti“ na pohdrech lostické keramiky zavisi na obsa-
hu a chemickém slozeni granatu almandinu v surovinové
smési. Konverzni proces taveni granatu pyropalmandino-
vého typu s kaolinitem lze znazornit nasledujici rovnici:
2(Fe,Mg),ALSi,O , +4ALSi O (OH), > (Mg,Fe),Al Si,O,
+ 4(Fe,Mg)ALO, + 8H,0 + 9Si0,.

SloZeni spinelu, vznik cordieritu, sekaninaitu ptipad-
né osumilitu zavisi nejen na slozeni granatu, ale i na vycho-
zi plastické suroviné (Abbott — Clarke 1979, Green 1977).
Teplota vypalu lostickych pohdrt byla témét o 300 °C nizsi
nez teplota uvadéna Méchurovou et al. (1992) na zakladé
RTG identifikace cristobalitu (1470 °C). ZvySeni teploty
nad 1250 °C vede k otevteni ,, puchytti - bublin taveniny®
a vzniku ,,trychtyra®

Podékovini

Prispévek byl fesen jako soucdst vyzkumného zdméru MSM
0021622427 ,Interdisciplindrni studium vyzkumii socidlnich
struktur pravéku az vrcholného stredovéku .

Obr. 9: Detailni snimek ¢asti ,,puchyte® skloviny s novotvorenym
cordieritem v provedeném experimentu. Foto R. Skoda.

Fig. 9: Detailed image of a glass ,,bleb“ with new-formed cordierite
a sample after the experiment. Photo by R. Skoda.

Obr. 8: Detailni snimek osumilitu z ,,puchyte“ lostické keramiky
skupiny (010), vz. L 1. Osumility nebyvaji lemované spinely.
Foto R. Skoda.

Fig. 8: Detailed image of ossumilite from the ,,bleb“ in the (010)
group Lostice ceramics (sample no. L 1). The ossumilite indivi-
duals are not rimmed with spinel. Photo by R. Skoda.
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L1 12 L3 14 L5 L6 L7 L8 L9 L10 Pec Pec Pec Pec
23/0 23/1 23/2 23/3

SiO, 55,7 72,9 66,7 60,4 58,9 64,7 68,6 67,4 65,2 45,4 72,5 58,1 54,2 51,1

TiO, 0,9 0,8 1 1 1 1 0,9 0,9 0,9 0,7 0,5 1,2 0,8 0,4
ALO, 21,8 11,2 23,4 24,8 24,8 23,2 20,9 22,1 24 17,3 13,8 31,6 25,9 30,6
Fe,O, 4 4,1 4 51 5,6 53 4,3 3,4 3 7,4 0 0 0 0
FeO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52 3,5 10,9 10,4
MgO 1 1,1 1 1,1 1,3 1,2 0,9 1 1,1 1,6 0,8 0,9 2,9 2,7
CaO 0,9 0,9 0,9 0,9 1 0,8 0,6 0,9 0,9 0,9 1,2 0,7 0,9 0,7
Na,O 0,3 1,1 0,4 0,2 0,4 0,3 0,5 0,4 0,5 0,1 0,6 0,5 0,4 0,4
K,0 1,9 2,7 2,3 2,3 2,4 2,4 2,8 2,3 2,7 2,6 4,4 3 3 2,7
PO, 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,6 0 0 0 0
MnO 0 0,1 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0,1
C 0,6 0,2 0 1,9 1,4 0,2 0 0 0 8 0 0 0 0
S 0 0 0 0,1 0,1 0 0 0 0 0,7 0 0 0 0
CO, 0,4 0 0 1,8 2,4 0,3 0 0 0 14,2 0 0 0 0
SO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sum 87,7 95,2 99,9 99,7 99,4 99,7 99,7 98,6 98,3 99,5 99 99,5 98,8 99

Normativni slozeni

Q 264 | 541 292 | 243 | 21,7 | 284 | 351 321 | 274 | 222 | 466 12,9 14,8 6,8
C 0,6 0,2 0 1,9 1,4 0,2 0 0 0 8 0 0 0 0
Pl 0 10,2 0,1 0 0 0 2,5 0,2 0,9 0 54 2,2 0 0
Carsd | 28 1,3 2,6 1,2 2,9 2,1 1,7 2,8 2,5 0,7 3.2 2,4 3 2,3
M+Kn | 55 28 509 | 534 | 551 | 491 | 488 | 492 | 542 | 416 | 337 | 731 | 486 | 586
chm 12,2 0,6 14 17,9 15,4 17,8 8,3 13,1 128 | 229 0 6,7 298 | 287
Ht 1,5 34 2 0 2,1 1 2,5 14 0,9 0 34 1,6 31 32

Tab. 1: Chemické slozeni vybrané lostické keramiky. Mineralni norma artefaktd vyjadfena pomoci normativniho kfemene, plagi-
oklast, uhliku a karbonata.

Vysvétlivky: L1 - surovina Sedd, jilovitd s kousky grafitu, L2 — surovina spraSovd hlina, L3, L7 - keramika skupiny (020), L4, L5, L6
—keramika skupiny (010), L8 - keramika skupiny (030) L9 — keramika skupiny (040), L10 - grafitova keramika (050). Chemické ana-
lyzy vzorkt oznacenych 23/0, 23/1,23/2, 23/3 byly stanoveny na elektronovém mikroskopu CAMECA $X100. Zkratky normativnich
minerdl: Q - kfemen, C - grafit, P1 - plagioklas , carsd — karbonaty, Ill - illit, Kn - kaolinit, Chl —chlorit, Mm - montmorillonit, Srp -
serpentin, Ht — hematit. Chemické analyzy vzorka L1-L10 byly stanoveny klasickou silikatovou analyzou tzv. mokrou cestou.

Tab. 1: Chemical composition of selected Lostice pottery fragments. The mineral norm of the artefacts is expressed using normative
quartz, plagioclases, carbon and carbonates.

svétld | svétld | tmavd | tmava | tmava | svétld | tmava | svétla | svétld | svétlda | svétld | tmava | tmava | tmavd

L3/1 L3/2 L3/3 L3/4 L3/5 L3/6 L3/7 L6/1 L6/2 L6/3 L6/4 L6/5 L6/6 L6/7
Sio, 66,5 68,9 58,8 58,2 57,4 62,5 51,9 68,1 72,7 69 69,2 49,6 49,4 62,5
TiO, 1,6 1,5 1,3 1,1 0,2 1,2 0,3 0,1 0 0 1,1 0,4 0,4 1,3
AIZO3 14,9 13,8 30,3 33,5 29,1 14,9 36,2 18,9 13,6 20,3 15,4 33,3 33,7 16,2
FeO 7,7 6,7 2,8 1,9 4,5 5,7 2,5 3,9 3,8 2,9 3,2 4,9 4,8 4,2
MgO 0,8 0,7 1,5 1,5 3,6 1,1 7,1 0,5 0,7 0,8 1,4 10,8 11,3 4,1
CaO 1,4 1,3 1,1 1 0,6 1,5 0,1 1,3 1,8 1,4 3,5 0 0 6,1
Na,O 0,6 0,5 0,2 0,5 0,1 0,4 0,1 0,7 0,8 0,8 0,7 0 0 0,5
K,0 4,4 4,6 2,1 2,1 0,4 3,1 1,2 4,1 4,6 3,7 3,4 0,1 0,2 1,9
PO, 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0,4 0,3 0 0,8 0 0 1,5
MnO 0,1 0,1 0 0 0,1 0,1 0 0,5 0,7 0 0,1 0 0,1 0,3
Total 98,1 98 97,9 99,9 95,8 90,3 99,5 97,9 98,4 98,9 98,6 99,1 99,8 98,4

Tab. 2: Chemické slozeni svétlé a tmavé skloviny. Vysledky WDX analyz. CAMECA SX 100.
Tab. 2: Chemical composition of light and dark matter. WDX analyses results.
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svétla svétla | tmavd | tmava | tmava | svétld | tmava | svétla svétla svétla svétla | tmavd | tmava
L3/1 L3/2 L3/3 L3/4 L3/5 L3/6 L3/7 L6/1 L6/2 L6/3 L6/4 L6/5 L6/6
Ab 4,8 4,3 0 0 0 1 0 5,4 6,4 6,4 3,6 0 0
An 0,5 0,5 0 0 0 0,1 0 0,6 0,7 0,7 0,4 0 0
Pl 53 4,8 0 0 0 1,1 0 59 7,1 7,1 4 0 0
Or 4,8 8,2 0 0 0 0 0 8,5 9,9 0 0 0 0
Q 39,9 42,8 17 9,3 19,9 38,7 6 35,7 45,2 36,3 40,7 10,7 10,2
Mm 0 0 6 14,8 2,6 10,7 4,7 0 0 1,2 9,6 0 0
1 37 33,3 20,5 20,3 4,4 34,6 11,2 26,4 30,2 37,9 34,6 1 1,6
Chl 0 0 4,7 2,2 17,3 0 21,8 0 0 0 2,2 41,2 42
Kn 0,8 0 48,1 50,1 54,3 3,4 54,9 17 0 13,2 0 46,7 45,7
Ap 0,5 0 0 0,5 0 0 0 0,9 0,8 0 1,8 0 0
Cc 0 0 1,2 0,4 0,8 0 0 0 0 0,1 2,4 0 0
DI 0 0,1 0 0 0,4 0 0,3 0 0,3 0 0 0 0
Ank 3,8 4,6 1,3 1,5 0 58 0 2,7 4,3 4,3 3,6 0 0
Rch 0 0 0 0 0,1 0,2 0 0 0 0 0,2 0 0
Sd 0 0 0 0 0 4,5 0 0 0 0 0 0 0
Srp 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0 0
Ht 6,1 4,7 0 0 0 0 0 2,4 1,5 0 0 0,1 0,1
Prl 0,2 0,2 0 0 0 0 0 0,6 0,8 0 0 0 0,1
Rt 1,6 1,4 1,2 1 0,2 1,2 0,3 0,1 0 0 1,1 0,3 0,3
Fsp 10,2 13 0 0 0 1,1 0 14,4 17 7,1 4 0 0
Pel 37 33,3 31,2 37,3 24,3 45,2 38,5 26,4 30,2 39,1 46,4 42,2 43,7
PelFsp 47,2 46,3 31,2 37,3 24,3 46,3 38,5 40,8 47,2 46,1 50,4 42,2 43,7
Carsd 3,8 4,6 2,5 1,9 1,2 10,3 0,3 2,7 4,5 4,4 6 0 0
Ml+Kn 37,8 33,3 68,6 70,4 58,7 38 66,1 43,3 30,2 51 34,6 47,7 47,3
Chighm 0 0 10,7 17 19,9 10,7 27,3 0 0 1,2 11,8 41,2 42

Tab. 3: Normativni mineralni sloZeni svétlé a tmavé skloviny. Prepocet programem MINLITH.

Vysvétlivky : L6 — keramika skupiny (010), L3 - keramika skupiny (020). Ab - albit, An - anortit, Pl - plagioklas, Or - ortoklas,
Q - kfemen, Mm - momtmorillonit, Ill - illit, Chl - chlorit, Gb - gibsit, Kn - kaolinit, Ap - apatit, C - grafit, Cc - kalcit, Dl - dolomit,
Ank - ankerit, Rch - rodochrosit, Sd - siderit, Srp - serpentin, Ht — hematit, Prl - pyrolusit, Rt - rutil, Fsp - total Zivce, Pel - total
jilové mineraly, PelFsp — suma Zivct a jilovych minerald, Carsd - suma uhlic¢itand, Ill+Kn - illit+kaolinit, Chl+Mm+Srp - chlorit

+ montmorillonit+serpentin.

Tab. 3: Normative mineral composition of light and dark glass matter. Recalculated using the MINLITH software.

Vzorek | SiO, Fe,0, FeO ALO, | Cgrafit [ SO,
1 74,79 3,32 0,54 10,2 0,95 0
2 66,97 3,17 1,17 10,43 0,17 0

Tab. 4: Vysledky parcidlnich silikdtovych analyz (Silikatové analyzy

byly provedeny GP Ostrava v r. 1985, nepublikovano.).

Vysvétlivky: 1 - Tuhovd surovina (odbér 1982, ¢tverec 4cs1, hloub-
ka 120 cm, zasyp objektu); 2 — podlozni spras (odbér 1982, ¢tverec

3bs21, hloubka 200 cm).
Tab. 4: Results of partial silicate analyses.
Legents: 1 — Graphitic material; 2 - Loess in footwall.
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L3 L3 L5 L5 L6 L6 L11 L11 L11 L15 L15 L15
SiO, 54,6 47,6 49,3 48,5 49,6 47,6 47,1 47,1 46 48,3 46,3 47,3
TiO, 0,3 0,2 0,1 0,1 0,4 0,4 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1
ALO, 29 36,5 32,6 33,2 33,3 33,8 32,3 32,3 33,9 32 32,8 32,4
FeO 8 7,7 7,2 7 49 8,5 14 14 13,6 16,3 16,8 16,7
MnO 0 0,1 0,1 0,1 0 0,1 0 0 0 0 0,1 0,1
MgO 7,4 7,8 9,1 9,9 10,8 8,7 4,9 49 49 3,2 3,3 32
CaO 0,2 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Na,0 0,1 0 0,2 0,1 0 0 0,1 0,1 0 0 0 0
K,0 1 0,3 0,6 0,5 0,1 0,2 0,4 0,4 0,4 0,7 0,6 0,5
PO, 0,1 0,1 0 0 0 0 0
Total 101 100,5 99,3 99,4 99,1 99,4 99,1 99,1 99,2 100,9 99,9 100,3
NaKCa
Na 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K 0,1 0,3 0,1 0,1 0 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1
Suma 0,1 0,3 0,1 0,1 0 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1
FeMgMn
Fe(m 0,7 0,6 0,6 0,6 0,4 0,7 1,2 1,2 1,2 1,4 1,5 1,5
Mn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mg 1,1 1,2 1,4 1,5 1,6 1,3 0,8 0,8 0,8 0,5 0,5 0,5
Al 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0
Subtot 1,9 2 2 2,1 2 2 2 2 2 1,9 2 2
SiAl
Si 5,6 4,8 5 49 5 4,8 49 49 4,8 5 49 5
Al 3,4 4,2 4 4,1 4 4,1 4,1 4,1 4,2 4 4,1 4
suma 9 9 9 9 9 8,9 9 9 9 9 9 9
(0] 18,3 18,1 18 18,1 18,1 17,9 18 18 17,9 18 17,9 17,9

Tab. 5: Chemické slozeni (WDX) cordieritu v keramickém st¥epu lostickych pohart skupiny (010), vz. L-5, L-6 a skupiny (020),
vz.L-11, L-3 a sekaninaitu skupiny (020), vz. L15. Chemicky vzorec sekaninaitu: Fe,AL[AISi,O ], chemicky vzorec cordieritu:
Mg AL[AISi.O,].

Tab. 5: Chemical composition (WDX) of cordierite in ceramic fragment of the (010) group (sample no. L-5 and L-6) and (020)
group (sample no. L-11) and sekaninaite in the (020) group (sample no. L15). Chemical formulae of sekaninaite: Fe,Al,[AISi,O, ],
chemical formulae of cordierite: Mg, AL[AISi,O ,].
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Comment L3 L3 L5 L5 L6 L6 L9 L9 L-19 L-19 L-24 L-24
SiO, 60,3 58,6 59,8 54,7 62,5 62,9 60 57,6 54,1 56,5 55,3 54,5
TiO, 0,1 0,1 0,8 0,3 1,3 1,5 1,1 0,8 2 1,7 1,6 1,6
ALO, 12,5 11,6 18,4 26 16,2 15,1 23,2 30,8 12,5 13,3 15 14,7
FeO 17,9 20,3 15,8 10 42 4,6 6,6 2,6 23,1 20,2 15,3 15,7
MnO 0,1 0,1 0 0,1 0,3 0,3 0,1 0 0,2 0,2 0,4 0,4
MgO 0,9 0,6 0,9 4 4,1 3,8 3,1 2,1 0,4 0,4 1,3 1,4
CaO 0,7 0,9 1,2 0,5 6,1 6,3 1,2 1,1 2,7 2,7 32 35
Na,0 0,7 0,8 0,2 0,8 0,5 0,6 0,7 0,3 0,2 0,2 0,8 0,7
K,0 4,5 4,5 2,7 2,7 1,9 2,1 4,1 3,1 2,9 3,6 34 32
Cl 0 0 0,3 0,3 0,1 0,1 0 0
F 0 0 0 0 1,5 1,8 0 0
BaO 0,2 0,2 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1
PO, 0,1 0,1 0 0 0 0
Total 98 97,8 100 99,3 99 99,4 100,4 98,7 98,1 98,8 96,2 95,7
NaKCa
Na 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0,3 0,3
K 1,1 0,9 0,6 0,6 0,4 0,5 0,9 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7
Ca 0,3 0,2 0,3 0,1 0 0
Suma 1,2 1 0,6 0,7 0,8 0,6 1 0,9 1,1 1 1,1 1
FeMgMn
Fe . 1,4 1,6 1,5 1,5 0,2 0,2 1 0,4 1,6 1,4 0,9 0,9
Mn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1
Mg 0,3 0,2 0,2 0,6 1,1 1 0,8 0,5 0,1 0,1 0,4 0,4
Ca 0,1 0,2 0,2 0,1 0,9 1,2 0,2 0 0,3 0,4 0,7 0,7
Al 0 0 0 0 0 0 1,1 0,1
Subtot 1,8 2 1,9 2,2 2,2 2,5 2 2 2 2 2,1 2,1
FeAlTi
Al 1,7 1,3 2,4 3 2,4 2,3 2,9 3 0,7 1,1 1,3 1,2
Ti 0 0 0,1 0 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2
Fe 1,3 1,5 0,4 0 0,4 0,5 2 1,6 1,4 1,6
Subtot 3 2,8 2,9 3 3 3 3 3,1 3 3 3 3
SiAl
Si 11 10,8 10,6 9,6 11 11,1 10,2 9,9 10 10,3 10,1 10
Al 1 1,2 1,4 2,4 1 0,9 1,8 2,1 2 1,7 1,9 2
Subtot 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
(0] 30,3 30,2 30 29,9 30,8 30,8 30,3 30,8 30,3 30,3 30,2 30,1

Tab. 6: Chemické slozeni osumilitu (WDX) v keramickych artefaktech lostickych pohdrt skupiny (010), vz. L-5, L-6, L-24, L-19
a (020), vz. L-3, L-9. Chemicky vzorec Fe-osumilitu :(K,Na)(Fe,Mg)z(Al,Fe)3(Si,Al)12030) chemicky vzorec Mg-osumilitu : (K,Na)
(Mg,Fe),(ALFe),(Si,Al) O,

Tab. 6: Chemical composition (WDX) of ossumilite in the ceramic artefacts of Lostice pottery of the (010) group (sample no. L-5,
L-6, L-24, 1-19) and (020) group (sample no. L-3, L-9). Chemical formulae of Fe-osumilite: (K,Na)(Fe,Mg),(ALFe),(Si,Al) ,O,
chemical formulae of Mg-osumilite : (K,Na)(Mg,Fe),(ALFe),(Si,Al) ,O,.
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PbO 70,39 70,91 70,15

SiO, 20,93 20,63 20,19

Tio, | 023 | o026 | o021

ALO, 5,73 5,76 6,32

Fe,O, 2,24 2,15 2,37 | Tab. 7: Chemické slozeni

MgO 0,26 0,31 026 |glazuryvz.L 19, keramic-

0 054 053 056 ké skupinyv(01.0). Alrlaly—
zovala: R. Copjakova.

Na,0 0,13 0,09 0,11 | Tab. 7: Chemical com-

K,0 0,45 0,45 0,48 | position of enamel, (010)

PO, 0 0 008 |8roup (sample no. L l?).
Analyzed by R. Copja-

100,9 101,09 | 100,72 kovA.

Comment 1.I 1.11 1.IIT 1.IV 1.V 2.1 2.11 4.1 4.11 4.111 4.1V 4.V 4.VI
SiOz 47,6 47,3 47,9 44,6 47,1 56 52,5 51,1 51,7 51,7 47,7 50,7 48,9
TiO, 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2 0,1 0 0,1 0,1 0,2 0,2
ALO, 34 34,5 33,5 36 34,3 24,4 27,3 32 32,5 32,5 29,2 32,3 36,2
FeO 7,7 7,2 7,8 8,5 7,7 14,4 14 3,3 2,6 3,6 1,9 4,3 3,2
MnO 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
MgO 8,9 9,1 8,6 9,1 8,7 2 3,6 11,9 12,3 11,4 4,1 11,2 10,7
CaO 0,1 0 0 0 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 15,8 0,4 0
Na,0 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0 0 0 0 0 0,4 0 0
K,0 0,7 0,9 0,7 0,9 0,8 0,9 0,4 0,2 0,3 0,2 0,1 0,5 0,3
PO, 0 0 0 0 0 0,3 0,1 0 0 0,1 0 0,1 0
Total 99,3 99,5 99,1 99,6 99,2 98,9 98,6 98,8 99,6 99,7 99,4 99,7 99,7

NaKCa

Na 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0
K 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0 0 0 0 0,1 0
Ca 0 0 0 0 0 1,1 0 0 0 0 0 0 0
suma 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0 0,1 0 0,1 0,1 0,1

FeMgMn

Mg 1,3 1,4 1,3 1,4 1,3 0,5 0,6 1,8 1,8 1,7 0,6 1,7 1,6

Fe 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 2,3 1,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,4 0,3

Mn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ca 0 0 0 0 0 1,2 0 0,2
Subtot 2 2 2 2,1 1,9 2,8 1,9 2,1 2 2 2 2 2
FeAlTi

Al 3

Fe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ti 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0

Subtot 0 0 0 0 0 3,1 0 0 0 0 0 0 0

SiAl
Si 4,8 4,8 4,9 4,5 4,8 9,9 5,6 51 51 5,1 4,9 5 4,8
Al 4,2 4,2 4,1 4,5 4,2 2,1 3,4 3,9 3,9 3,9 4,1 4 4,2
Subtot 9 9 9 9 9 12 9 9 9 9 9 9 9
O 18 18 18 17,9 17,9 30,5 18,2 18,2 18,1 18,1 18 18,1 18

Tab. 8: Chemické slozeni cordieritu, sekaninaitu a osumilitu v keramickych miniaturnich replikich poharti experimentélné vyro-
benych a vypélenych na teplotu 1 250 °C.
Tab. 8: Chemical composition (WDX) of cordierite, sekaninaite and ossumilite in ceramic miniature replicas of tumblers experi-
mentally produced at the temperature of 1 250 °C.
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L13 | L13 | L13 | L11 | L11 L19 L19 | exp4 | L24 | L24 | exp4 | exp4 | exp-1 | exp-1 | exp-2 | exp-2

SiO, 0,3 0,4 0,6 0,3 0,4 0 0 0,3 57 2,9 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,4
TiO, 1,1 0,7 0,6 0,4 0,4 0,4 0,6 1 0,4 0,4 0,9 0,8 0,4 0,4 0,3 0,3
ALO, | 22,2 42,2 56,6 47 49,3 57,8 56,5 25 48,8 49,8 26,4 26 61,4 | 61,1 42,5 58
Cr,0,| 01 0,1 0,1 0,2 0,3 0,1 0,4 0 2,9 2,6 0 0 0,2 0,4 0 0,4
V.0 0,1 0,1 0,6 0,2 0,2 0,3 0,9 0 0,2 0,2 0 0 0,4 0,5 0,1 0,3

FeO 66,3 48,5 36,3 45,9 43,9 39 39,7 65,8 31,4 29,8 65,5 65,7 27,4 28,9 52,9 34,8

MnO 0,2 0,1 0,1 0,1 0 0,1 0,1 2,1 0,2 0,2 2,2 2,2 0,2 0,3 0,3 0,3
MgO 3,7 4,4 3 3,9 4,2 4,7 3,6 2,4 8,7 8,4 2,5 2,5 9,3 8,4 2 4,9
CaO 0,1 0 0,1 0 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0
ZnO 1 0,9 0,1 0,5 0,6 0 0 0 0,3 0,2 0,1 0 0,2 0,2 0,5 0,1
NiO 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0 0 0 0,3 0,3 0 0 0 0 0 0
SnO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 95 97,5 98,2 98,7 99,4 | 102,6 | 101,9 | 96,9 98,9 94,8 97,7 97,3 99,6 | 100,2 | 98,8 99,5

Si 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0,1 1,3 0,7 0 0 0 0 0 0,1
Ti 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0

Al 7 12,1 15,5 13,2 13,6 15,1 15 7,8 13,1 13,8 8,1 8 15,7 15,7 12,2 15,4
Cr 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0,5 0,5 0 0 0 0,1 0 0,1
v 0 0 0,1 0 0 0,1 0,2 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 0,1

Fe((iii) 8,3 3,4 0 2,5 2 0,7 0,6 7,7 0 0 7,5 7,6
Fe(ii) 6,6 6,4 7 6,6 6,6 6,5 6,9 6,8 6 59 6,7 6,7 53 7,2 6,4
0 0

0
5
Mn 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0,5 0 0,1 0,1 0,1
3
0
0

Mg 1,5 1,6 1 1,4 1,5 1,6 1,2 1 2,9 2,9 1 1 2,7 0,7 1,6
Ca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zn 0,2 0,2 0 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0
Total 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

Tab. 9: Chemické slozeni spinelidi ve studovanych tlomcich lostickych pohart a experimentalné zhotovenych miniaturach.
Tab. 9: Chemical composition of spinelides in the examined fragments of the Lostice tumblers and in the experimentally
produced miniatures.
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Abstract

The paper summarizes the results of micropetrographic examination of pottery from Lostice. The burning temperature was experimentally
verified. The results showed that (010), (020) and (030) pottery groups might have been made of the same, or very similar, plastic raw
material with petrographically different non-plastics. The experiments showed that the burning temperature was reache 1 200-1 250 °C.

Uvod Vyroba a tézba surovin probihala na katastrech dalich
Keramické nadoby s povrchem pokrytym puchyiky nazyvané  tiech ptilehlych vesnic - Zadlovice, Li$nice a Svinov. Po-
losticka keramika jsou naprostym unikatem mezi ostatnistfe- ~ prvé byla stepisté lostické keramiky zachycena roku 1876
dovékou hrn¢itskou produkei ve stfedni Evropé (obr. 1a2).  amatérskymi archeology (Go$ 2007). Od té doby vyvolava

Dilny produkujici tuto keramiku byly objeveny losticka keramika zdjem dal$ich generaci amatérskych
pfimo v intravildnu mésta LoStice na severni Moravé. a profesiondlnich archeologti. Zna¢nd ¢ast soucasného

G ails 5cm

Obr. 1: Losticky pohar bez ousek. Sbirky Moravského muzea  Obr. 2: Losticky pohar s Sesti ousky. Sbirky Moravského muzea
v Brné. v Brné.

Fig. 1: The Lostice cup without ears. Collections of the Moravian ~ Fig. 2: Lostice cup with six ears. Collections of the Moravian
Museum in Brno. Museum in Brno.



fondu lostické keramiky byla ziskana pti zachrannych
archeologickych vyzkumech v riznych ¢astech katastru
Lostic v 70. a 80. letech minulého stoleti (Gos 1982, 1983;
Gos — Novak 1976).

Z nélezovych situaci vyplyvd, Ze na katastru Lostic
pracovala ve sttedovéku fada dilen produkujicich lostickou
keramiku, ze kterych byly zachyceny relikty vypalovacich
zafizeni a mnozstvi vyrobniho odpadu. Unikatni jsou
samotné hrnéifské pece. Jednd se o milifovité pece se
¢tyfmi topnymi otvory. V téchto vypalovacich zatizenich
bylo dosazeno vysokych teplot (az 1 250 °C). Z rozboru
archeologickych nalezti vyplyva, ze tyto dilny produko-
valy lostickou keramiku pokrytou puchyiky mezi lety
1350-1550 n. 1.

Lostickou keramiku muzeme podle funkce rozdélit do péti
skupin (Métinsky 1969, Go$ 2007):

Hrnce

Pohary

Poklice

Trojnozky

Zvlastni keramickeé tvary a miniatury

Hrnce a pohary byly na zdkladé morfologického
skupinéni rozdéleny na nékolik typti. Nejhonosnéjsi vzhled
maji lostické pohary s véncem ousek na podhrdli. Unikat-
nim tvarem je bota nebo poklicka lostické provenience tva-
rovana jako cimbufi s ptiléhajici valcovitou vézi. Vyzdoba
lostické keramiky je minimalni. Omezuje se na jednoduché
vyzdobné techniky - zdobeni hrdla pohart jednoduchou
$roubovici a dale se objevuji pasy radélkovanych vrypii na
sténach nadob. Vyzdobu patrné zcela zastupoval specificky
puchyikovity povrch. Z pohledu metriky se pramérnd vys-
ka lostickych pohdrti pohybuje kolem 16 cm a pramérny
objem kolem 400 ml.

Lostickd keramika upoutdvala pozornost jiz v dobé
své vyroby, kdy se dostavala na tehdejsi trhy. Je zminovana
v nékolika dobovych pisemnych pramenech. V zavéru
minulého stoleti se postupné rozsifoval nalezovy katastr
lostickych pohart ve sttedni Evropé, pozoruhodny je jejich
vyskyt na vychodnim Slovensku (Slivka 1983) ¢i vychodnich
Cechich (Blaha, Frolik, Sigl 2003), nélezy z Uher, Horni-
ho a Dolniho Rakouska uvadi Go$ (2007). Je zfejmé, ze
nadoby s puchyrky si ziskaly oblibu v celé stfedni Evropé.

Vzhledem k velké poptavce byly lostické pohéary v radé
zemi hrn¢ifi napodobovany. Zajimavy ptispévek k techno-
logii jejich vyroby, na zdkladé studia materialu z Kontivek,
predlozili Méchurova — Cejka - Zalabak (1992).

Jednim z dokladu fascinace témito vyrobky je vy-
obrazeni pohdru na obrazu brabantského malife a mys-
tika Hyeronyma Bosche, Zahrada pozemskych rozkosi
z pocatku 16. stoleti. O pozdéjsi vzacnosti této keramiky
svéd¢i pohdry dochované ve §lechtickych ,,kunstkomorach*
zdobené sttibrnymi fasetami (Go$ 2007).

Vysledky

Velké mnozstvi odpadu a pozustatky peci dokladaji
skute¢nost, Ze se do Lostic keramika nedovazela. Velké
série nadob pripravenych pro vsadku do pece a pozdéji
po nezdafeném vypéleni vyhozenych na skladku, které
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byly nalezeny v Losticich, dovolily rozdélit hrn¢itskou
produkci jen do péti zakladnich keramickych skupin
(Métinsky 1969). Nejzajimavéjsi je keramicka skupina
(010), nadoby s povrchem pokrytym puchyrky, které nesou
oznaceni lodtické. Jedna se o nadoby se zvonivymi ozvy,
vétsinou hnédavé az fialové hnédavé barvy, Casto slinuté,
s povrchem pokrytym puchytky. Takto je dnes chapéno ve
sttedni Evropé tzv. lostické zbozi. Keramicka skupina (010)
predstavuje mikroskopicky keramiku s vysokym podilem
sklovité faze v némz jsou pritomny spinelidy a obsahuje
relikty mineralnich zrn ostfiva.

Mikrostruktura artefaktt je fluidélni. Ve skloviné
pozorujeme ¢asto dokonale kulaté pory. Sklovina ma vari-
abilni sloZeni, vyskytuje ve dvou rozdilné odraznych fazich.

Obr. 3: Mikrostruktura keramiky skupiny (010). Drobné, vysoce
odrazné, bilé krystaly tvori spinely. Ke studiu chemického slozeni
pritomnych fazi a posouzeni mikrostruktury studovanych arte-
faktd, byl vyuzit elektronovy mikroanalyticky komplex CAMECA
$X100. Analyzovali: P. Sulovsky, R. Copjakové a R. Skoda. Foto
P. Sulovsky.

Fig. 3: Microstructure of the (010) pottery group. Tiny, highly
reflecting white crystals are formed by spinel. Scanning electron
microscope CAMECA SX100 with WDX was used for the phase
analysis and microstructural examination of the artefacts. Analysed
by P. Sulovsky, R. Copjakova a R. Skoda. Photo by P. Sulovsky.

Obr. 4: Mikrostruktura keramiky skupiny (020). Relikty rozpraska-
nych zrn ktemene obklopené svétlou sklovinou. Foto P. Sulovsky.
Fig. 4: Microstructure of the (020) pottery group. Relics of cracked qu-
artz grains surrounded by a light glass matter. Photo by P. Sulovsky.
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Obr. 5: Krystaly novotvofeného cordieritu ve skle. Keramika
skupiny (020). Olympus BX51. PPL. Foto M. Gregerova.

Fig. 5: Crystals of new formed cordierite in glass. Pottery of the
(020) group. Olympus BX51. PPL. Photo by M. Gregerova.

Obr. 6: Relikty granétii v keramické skupiné (030). Olympus
BX51. PPL. Foto M. Gregerova.

Fig. 6: Relics of garnets in the (030) pottery group. Olympus
BX51. PPL. Photo by M. Gregerova.
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Obr. 8: Fluidalni mikrostruktura keramiky skupiny (030). Olym-
pus BX51. PPL Foto M. Gregerova.

Fig. 8: Fluidal microstructure of the (030) pottery group. Olympus
BX51. PPL. Photo by M. Gregerova.

Obr. 9: Ulomky amfibolu v keramickém artefaktu skupiny (030).
Olympus BX51. XPL. Foto M. Gregerova.

Fig. 9: Fragments of amphibole individuals in a ceramic artefact of the
(030) pottery group. Olympus BX51. XPL. Photo by M. Gregerova.

Obr. 7: Heterogenni rekrystalizované pojivo keramiky. Olympus
BX51. XPL. Foto M. Gregerova.

Fig. 7: Heterogeneously recrystallized pottery binder. Olympus
BX51. XPL. Photo by M. Gregerova.

Obr. 10: Shluky tabulek grafitu v pojivu grafitové keramiky skupiny
(050). Olympus BX51. RPL. Fotografie byla potizena v odrazeném
polarizovaném svétle polarizacniho mikroskopu. Foto M. Gregerova.
Fig. 10: Clusters of graphite platelets in the graphite ceramics binder
of the (050) pottery group. Olympus BX51. RPL. The image was taken
in polarised light of a polarising microscope. Photo by M. Gregerova.



Druhé keramicka skupina (020) je rovnéz kvalitné
vypalena do hnédavych tont. Pro jeji oznaceni je pouzivan
termin keramika kameninového charakteru.

Pojivo je slinuté, povrch kozovity, do hnéda vypaleny.
Mikrostruktura keramickych artefaktti je vyrazné fluiddlni,
pory byvaji protahlé a paralelni s povrchem studované kera-
miky. V mistech se zvySenymi obsahy skloviny jsou zaoblené
az dokonale kulaté (obr. 4). Pojivo je homogenni. Rovnéz
v téchto artefaktech se vykytuje svétla a tmavd sklovina.

Treti keramickou skupina (030), tzv. keramiku ce-
listvou, vypalovali z velmi jemné zrnité kaolinové zeminy
svétlé barvy. Keramika byva casto zdobend cervenym
malovanym dekorem. Mikroskopicky jde o keramiku
s variabilnim zastoupenim osttiva (od 10 do 40 %). V né-
kterych studovanych vzrocich Ize identifikovat klasticky
granat (obr. 6). Pfibyvanim ostfiva a zastoupenim hrubsi
piscité frakce prechazi keramika skupiny (030) do klasické
piscité keramiky skupiny (040). Pojivo je heterogenni (re-
krystalizované - obr. 7), mikrostruktura fluidalni (obr. 8),
kterd pfibyvanim ostfiva (zejména muskovitu a biotitu)
prechazi v mikrostrukturu paralelni.

Z ulomkud minerald jsou zastoupeny kiemen, alka-
licky zivec, plagioklas, slidy (muskovit prevazuje nad
biotitem), amfiboly (obr. 9). Z tlomki hornin byly identi-
fikovany jemnozrnné a stfedné zrnité piskovce s zelezitym
tmelem, jemnozrnné jilové piskovce, kiemence, prachové
bridlice, ojedinélé silicity, granitoidni horniny, jemné
zrnité amfibolity a slidnaté metakvarcity. Podle zmény
barvy amfibolu (hnéda prechazi na vyrazné ervenou)
lze usuzovat na teplotu vypalu keramickych artefakta.
V uvedeném pripadé byla vy$si nez 950 °C. Charakter
stfepu je pdrovinovy.

Do ¢étvrté keramické skupiny (040), piscité, oxida¢né
palené, nalezi keramika zhotovena z bézné hrnéirské hliny
tézené v Losticich. Hrn¢ifska hlina ma variabilni zastou-
peni ostfiva, ostfivo zrnitostné odpovida hrubé zrnitému
pisku (0,5-2 mm) az prachu (< 0,05 mm). Barva povrchu je
raznd od svétlych okrovych az po hnédavé odstiny. Hranice
mezi keramickou skupinou (030) a (040) je neostra. Je vel-
mi pravdépodobné, ze pfipravé keramického tésta nebyla
vénovana takovd pozornost jako u predchozich skupin.

Patou keramickou skupinu (050) zastupuje hruba,
grafitova keramika. Povrch studovanych artefaktti ma
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nékdy svétlejsi zbarveni v odstinech hnédé barvy. Nejed-
nd se o engobu, ale o ovlivnéni oxida¢nim plamenem.
Organické slozky pritomné v grafitové suroviné postupné
»vyhoti“a méni se na Sedou popelovinu. Pfitomna plastickd
slozka (cihlarsky jil) obsahuje relativné vysoky podil oxidu
a oxihydroxidi Zeleza. Oxida¢ni prostfedi vede ke zméné
mocenstvi. Z Fe?* prejde na Fe’* a barva se méni z hnédé
na ¢ervenou. Podle koncentrace oxidu zeleza v jiloviné
a obsahu organického uhliku v grafitové suroviné vznikaji
rtizné kombinace hnédych a $edych odstint.

Hruba grafitova surovina byla pouzivana na vyrobu
masivnich zasobnic, jiné spotfebni zboZi se z ni nevyrabélo.
Osttivo grafitové keramiky tvori rizné velké (1 cm a vice)
ulomky grafit-muskovitovych a grafit-chloritovych bridlic
(obr. 9), méné jsou zastoupeny izolované ulomky grafitu.
Zajimava je v ostfivu pfitomnost tlomku serpentinitd.

Souhrn

Mikropetrografickymi rozbory bylo ovéteno, ze keramické
skupiny (010), (020) a (030) byly zhotoveny z velmi podob-
nych az shodnych plastickych surovin a lisily se teplotou
vypalu a slozenim ostfiva. Keramickd skupina (040) byla
zhotovovana z bézné hrn¢ifské hliny tézené v Losticich.
Hrn¢ifskd hlina mé variabilni velikost ostfiva, zrnitostné
odpovida hrubé zrnitému pisku az prachu. V pripadé
skupiny (050) byla k vyrobé pouzivana hruba grafitova
surovina. Vzhledem k intenzivni pigmentaci plastické
proménné nelze zcela jednoznacné stanovit zda se grafi-
tova surovina misila s hrncifskou hlinou, nebo zda byla
zhotovovana z grafitovych eluvidlnich hlin.

Mimoradna pozornost byla vénovana keramickym
skupindm (010) a (020). Urceni dvou riizné odraznych fazi
skloviny, novotvofené mineralni fize a nizkd pérovitost
stfeptl prokazuji, Ze teplota vypalu byla vyrazné vyssi nez
v ostatnich keramickych skupinach. Provedenym experi-
mentem (viz ¢lanek ,Chemické slozeni lostickych pohara®)
byla potvrzena teplota vypalu 1 200-1 250 °C, ktera byla
dosahovana v milifovitych pecich se ¢tyfmi topnymi otvory.
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SLEDOVANI POKRACOVANI HORNIHO JESKYNNIHO PATRA
(HOLSTEJNSKE JESKYNE) POMOCiIi METODY VDV

Survey of prolongation of upper cave level (Holstejnska cave) by VLF method

Pavel Kalenda’, Roman Duras?
"COALEXP, Kosmonautii 2, 700 30 Ostrava 3
2 Geotest Brno, a.s., pracovisté Ostrava, 28. tijna 287, 709 00, Ostrava 1

(24-23 Protivanov)
Key words: geophysical survey, very low frequencies method (VLF), cave, karst area

Abstract

The aim of Very Low Frequencies method (VLF) was to find out continuation of the HolStejn cave in the northern part of the Moravian
karst area and to continue of previous gravity surveys (2003-5). The Holstejnskd cave is relict of an ancient cave’s system which is located
10-75 m above the recent draining level and 30-50 m below the surface. The course of cave is known from digging works for 200 m far
from its entrance in the Holstejn valley. The cave is almost entirely filled by sediments with exception of several decimeters near the roof.
The big ratio between high resistant limestone and relatively good conductor created by wet sediments deposed in caves makes good
conditions for electromagnetic survey by VLF method.

The prolongation of the HolStejnskd cave towards SW of about 1 km was find out during two years of survey by VLF method (2006-7).
The measured out area was almost 70 ha. Except anomaly of the Holstejnskd cave, we found another four anomalies which can be inter-
preted as: 1) Parallel northern cave with the Hol$tejnskd cave. 2) Tributary from Tannenberg quarry, which can be made by paleoLopa¢

brook. 3) Tributary from Zidiv sinkhole through Bukovinky valley. 4) Tributary from Sosiivka village.

Uvod

Holstejnska jeskyné je pravdépodobné torzem jedné
znejstarsich jeskynnich trovni v severni ¢asti Moravského
krasu (Hypr 1980, Kadlec 1990, 1995, 1996). Jeji vchod se
nachazi ve vysce 470 m n. m., 60 m nade dnem sedimenty
vyplnéného holstejnského tdoli a 10-15 m nad recentni
urovni toku Bilé Vody pred jejim propadanim do jeskyn-
nich systémi (Stelcl 1961). O zna¢ném staif této jeskyné
kromé jeji visuté polohy svéd¢i i sedimentarni vyplné,
které ukazuji na pfinos materidlu z povodi Sloupského
potoka (Otava - Vit 1992). Mladsi sedimentdrni vyplné
a shodny vyvoj sedimentt se Suchym zlebem svéd¢i o tom,
ze tato jeskynni uroven byla v priabéhu kvartéru nékolikrat
zmlazena (Vit - Hercman 1996, Kadlec 1997, Kadlec et al.
2000, 2001, Kalenda a kol. 2005).

Protoze vét$ina dosud znamého profilu jeskyné je
zcela nebo témér zcela vyplnéna sedimenty, byly pod
stropem jeskyné razeny priizkumné $toly, které se dostaly
az cca 200 m od vchodu do jeskyné a pomoci nichz byl
prozkouman priblizny rozsah jeskyné (Zamek - Zatloukal
1993, Zatloukal a kol. 1996). Geofyzikalni a geotech-
nicka méfeni uvnitt jeskyné dala predstavu o mocnosti
a charakteru jeskynni vyplné (Kalenda a kol. 2002, Bene$
- Kadlec 2003).

Méteni metodou Velmi Dlouhych Vin (VDV)
navazalo na gravimetricka méfeni, provadéna zde v letech
2003-2005 (Blecha - Kalenda 2004, Blecha a kol. 2005,
Kalenda a kol. 2006) a na méfeni VDV v letech 2002
a 2004, provadéné firmou Geodrill Brno (Dostél 2002,
Dostal a kol. 2004).

Geologicka situace

Holstejnska jeskyné je vyvinuta ve svétle Sedych vilémovic-
kych vapencich macos$ského souvrstvi nékolik set metrii
jizné od jejich kontaktu s bfidlicemi a zejména s drobami
protivanovského souvrstvi. Nadlozi jeskyné je mocné od
30 m nad vchodem do 40 m pod nejvys$im mistem planiny
v blizkosti lomu Mala dohoda. Na zarovnaném povrchu vé-
penct lezi nékolikametrova (3-4 m) vrstva kvartérni sprase.

Prevladajici tektonika sméru SV-JZ az SSV-JJZ
predisponovala kromé samotné Holstejnské jeskyné a nize
polozené jeskyné ¢. 68 (Zatloukal a kol. 1996) také vétsi-
nu jeskynnich prostor v okoli. Sdruzeny tektonicky smér
SZ-JV az ZSZ-V]V vyuzivaji jeskynni systémy vétSinou
jen pro obtoky a tyto pukliny jsou vétSinou zaviené.

Z dosud znamych vysledki vykopovych a méficich
praci vyplyvd, Ze Holstejnska jeskyné predstavuje mohut-
nou (od vchodu postupné se prohlubujici) chodbu o $itce
az56 mavys$ce od cca 3 m u vchodu po cca 20 m na dosud
znamém konci jeskyné (Kalenda a kol. 2002). Vyrovnany
spad dovrchné erodovaného, téméf hladkého stropu je
priblizné 0,6 % (Mravec P. ustni sdéleni).

Terénni prace a zpracovani dat
Meéteni metodou VDV probéhlo v péti tydennich kampa-
nich (3/06, 7/06, 9/06, 1/07 a 9/07) (Kalenda — Duras 2007).
Pouzit byl stéle stejny pristroj Wadi firmy Abem.
Vsechny profily byly v terénu pozi¢né zaméteny
pasmem a kompasem od vyzna¢nych bodt v terénu
a mapé (body trigonometrické sité, stozary vedeni vyso-
kého napéti, rozhledny, kiizky a kostel) a chyba v pozici
bodu nepresahla 2 metry, jak bylo ovéfeno na uzavienych



polygonech ohranicujicich prométované plochy o rozloze
10-20 ha v pribéhu jedné kampané. Meziprofilovy krok byl
20 m a mezi stani¢enimi byl krok 5 m. Prevladajici smér
profilit SSZ-JJV byl dan predpoklddanym smérem pokra-
¢ovani Holstejnské jeskyné ve sméru SV-JZ az VSV-ZJZ
(viz obr. 2) tak, aby profily byly co mozna nejvice kolmé na
prabéh hledanych jeskyni. Nebyly proto sledovany sméry
jeskyni S-J az SZ-JV. Tyto vSak byly ¢aste¢né zjistovany
méfenim metodou VDV na profilech V-Z sméru firmou
Geodrill Brno v roce 2004 (Dostdl 2002, Dostal a kol. 2004)
v severni ¢asti izemi a tvale Bukovinky.

Naméfend data byla nejprve zpracovana do formy
map meziprofilovych korelaci pro hloubku 40-50 m.
Nasledné byly vypracovany fezy proudovych hustot do
hloubek 60 m na kazdém profilu a byly mezi sebou kore-
lovany vyrazné anomalie vysokych proudovych hustot
v hloubkéch, odpovidajicich vy$ce horni jeskynni Grovné,
tedy 30-50 m pod povrchem a byly odliSovany mozné vodi-
vé zony subvertikalnich puklin od izometrickych anomalii
predpokladanych vyplni jeskynnich prostor.

Vysledky méfeni
Pro kvalitativni srovnani tthovych méfeni a elektromagne-
tickych méfeni metodou VDV byl vybran spole¢ny profil ¢.
28 o délce 580 m, ktery protinal véechny hlavni vodivé zony
a zaporné tihové linedrni anomdlie (viz obr. 1 a 2). Bylo
ukdzéno, ze obé hlavni tthové anomalie pravdépodobné
Holstejnské jeskyné (stani¢eni 540-560 m) (Kalenda a kol.
2006) a jeji paralelni vétve (stani¢eni 400 m), tak i pfitoko-
vych vétvi od lomu Mald dohoda (stani¢eni 290 m) a od
Zidova zévrtu (stani¢eni 150-175 m) odpovidaji vysokym
proudovym hustotam v hloubkach 20-40 m, tedy v trovni
horni jeskynni Girovné. Pouze rozsahla tthova anomalie ve
stani¢enich 0-120 m nema svij ekvivalent v proudovych
hustotach, coz miize byt vysvétleno vétsi mocnosti sedi-
mentdrniho pokryvu v tivale Bukovinky, ktera se nachazi
pravé zde. Bylo tak potvrzeno to, ze vodivé anomalie VDV
mohou kvalitativné ukdzat dalsi pokracovani pribéhu
jeskyni, vymapovanych pomoci tthovych méreni (Blecha
a kol. 2005).

Mapy meziprofilovych korelaci druhych derivaci
(metodika podle Karouse — Hjelta (1983), implementovana
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v SW Abem pro aparaturu Wadi) ukazuji, Ze vSechny vodivé
anomialie, zji$téné na profilu ¢. 28 pokracuji na dalsich pro-
filech VDV aje mozno je velice dobte korelovat (viz obr. 2).

Nejvétsi anomalii VDV a nejvétsi proudové hustoty
vykazuje anomilie, protinajici profil ¢. 28 ve stani¢enich
540-560 m. Tato $iroka vodiva zéna s nejvétsi pravde-
podobnosti odpovida pokracovani Holstejnské jeskyné.
Anomalie dale sméfuje jz smérem do jizniho okraje Ci-
ganského zavrtu, kde se na kratky usek rozdvojuje. Toto
miiZe znamenat mezitirovitové propojeni horni jeskynni
urovné s dnedni aktivni jeskynni urovni ve Staré Amatérské
jeskyni. Tato anomalie déle sméfuje pod dolinu severné
od Manzelského zavrtu, kde se k ni ptipojuje anomalie,
ptichézejici od JV od lomu Tanennberg (viz obr. 2 a 3),
ktera je pravdépodobné jednou z chodeb pritoku potoka
paleoLopace. Ten je dnes odvodnovan jiznim az jz. smérem
pres Ostrov u Macochy do Vilémovické vétve jeskynniho
systému. Hlavni anomalie Hol$tejnské jeskyné od Manzel-
ského zavrtu po kratké zméné sméru dale sméfuje stejnym
jz. smérem k Uzlabi, které pravdépodobné bez vyrazné
zmény sméru protind a podchazi a sméfuje dale na jz. na
vyznamny zavrt Méstikad.

Druhd vyznamna vodiva anomalie protina profil
¢. 28 ve stani¢eni 400 m a sméfuje paralelné s Holstejn-
skou jeskyni smérem k zavrtu Dolina. Na tuto paralelni
vétev pravdépodobné HolStejnské jeskyné navazuje sz. od
Ciganského zavrtu vyznamna pritokova vétev od uvaly
Bukovinky a od Sostvky (viz obr. 2 a 3).

Dalsi, v poradi tfeti, vyznamnou strukturou je
pravdépodobné chodba, za¢inajici u Zidova zavrtu v Bu-
kovinkach, protinajici profil ¢. 28 ve stani¢eni 150-175 m
a prochazejici celymi Bukovinkami. Tato pritokova vétev
mensiho vyznamu se napojuje na paralelni vétev Holstejn-
ské jeskyné sz. od Ciganského zavrtu spolu s dalsi prito-
kovou vétvi od Sostivky, ktera viak dosud nebyla ovéfena
gravimetrii. V misté napojeni obou vodivych anomalnich
z6n na kiizeni dvou tektonicky predisponovanych zén
pokracuje severojizni vodivy smér dale k jihu a mohlo tak
dojit k bifurkaci obou pfitokit z Bukovinek a od Sostvky
podle zmény baze odvodnéni a priichodnosti ¢i zasedi-
mentovani odvodnovacich cest Bilé Vody, ktera vytvorila
hlavni odvodnovaci systém — Holstejnskou jeskyni.

Proudové hustoty ve vertikalnim fezu na profilu €.28/0
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Obr. 1: Proudové hustoty ve vertikdlnim fezu a tihové anomalie na profilu ¢. 28.
Fig. 1: Current densities in the vertical cross-section and gravity anomalies on the profile No. 28.
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Obr. 2: Ortofotomapa profiltl, tthovych anomalii a vodivych zon indikovanych VDV.
Fig. 2: Orthophotomap with profiles, gravity anomalies and conducting zones detected by VLF method.

Obr. 3: Ortofotomapa (Geodis) s interpretovanym pribéhem vodivych zén (jeskyni).
Fig. 3: Course of interpreted conducting zones (caves) in the orthophotomap (by Geodis).




Kromé vyjmenovanych péti hlavnich vodivych zén
(Holstejnska j, paralelni Holstejnska j., pritok od lomu
Tanennberg, piitok od Zidova zévrtu, ptitok od Sostivky)
byla nalezena dosud neznama jeskynni chodba, zacinajici
v oblasti Staré Rasovny, kterd je vSak ve své pocate¢ni ¢asti
zcela vyplnéna sedimenty, jak ukazala tihova méfeni.

Zavér
Méfeni metodou VDV prokazalo, Ze ve vodivostné kon-
trastnich hornindch, jaké se nachazeji v krasu, je mozno
relativné snadno detekovat pokracovani znamych jeskyni
nebo tihovych anomilii, zji§ténych predchozimi méfenimi
a to az do hloubek okolo 50 m. Znamé jeskyné¢, aktivné
protékané vodnim tokem, v hloubkach okolo 80-100 m
pod povrchem vsak jiz detekovany nebyly.

Z vysledkd méreni v plose témér 70 ha vyplyva, ze
Holstejnska jeskyné pravdépodobné ve dvou vétvich dale
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pokracuje generelnim smérem k JZ s malou odbockou na
ktizeni s pri¢nou tektonikou od lomu Tanennberg. Kromé
pravdépodobného pokracovani Holstejnské jeskyné byly
nalezeny i ptitoky paleoLopace od lomu Tanennberg, od
Zidova zévrtu a od Sostvky. Jak bylo zjiténo tihovym
méfeni, v ¢asti chodeb se nachdzeji volné prostory, prestoze
vétsina chodeb této jeskynni irovné je vyplnéna sedimenty.

Predpokladame, Ze pomoci dalsich geofyzikalnich
praci bude v budoucnosti mozné navazat Hol$tejnskou
jeskyni na nékterou z vyvérovych jeskyni v Pustém nebo
Hradském zlebu a zjistit tak cely dochovany prubéh této
jeskynni urovné.

Prdce na tikole nepodpotilo Ministerstvo Zivotniho
prostiedi v Zddném ze tii podanych grantii ani jind stdt-
ni instituce. Veskeré prdace sponzorovaly firmy CoalExp,
Dr. P. Kalenda a Geotest Brno, a.s.
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VYZKUM A VYSKYT AKUMULACi BLOKOVOBAHENNICH PROUDU
V MORAVSKOSLEZSKYCH BESKYDECH

Research and occurence of debris flows accumulations in the Moravskoslezské Beskydy Mts.
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Abstract

Debris flow accumulations are relative frequented forms of relief, which occure in the Moravskoslezské Beskydy Mts. In spite of it have
nobody deal with them until recently. There occure these accumulations particularly in the culmination part of mountains. The most
affected localities are Smrk Mt., Lysd hora Mt., Javorovy vrch Mt. and Slavi¢ Mt. They exist in two diverse types, that differ by magnitu-
de, transport distance, sedimentology and age. We suppose, that larger accumulations have older age (may be Pleistocene). By smaller
accumulations we suppose their recent age. This hypothesis confirm executed dendrochronological research.

Moravskoslezské Beskydy, a zejména jejich kulminacni
partie, se vyznacuji fadou faktort, které priznivé piisobi
na vznik blokovobahennich proudu. Jako nejvyznamné;jsi
av ¢ase téméf neménna se jevi morfometrie téchto oblasti.
Jako dalsi faktory lze jmenovat mocnou vrstvu zvétraliny
na svazich, vysoké priimeérné i jednorazové srazkové ahrny,
znacné odlesnéni Beskyd zejména v minulosti a pfitomnost
hlubokych svahovych deformaci. Fosilni i mladé akumu-
lace jako vysledek téchto svahovych procest zde tudiz
predstavuji pomérné hojné zastoupenou formu reliéfu.
Vyzkum blokovobahennich proudt na Katedte
fyzické geografie a geoekologie prirodovédecké fakulty
Ostravské univerzity zacal v roce 2004 a je zaméfen na
predispozi¢ni faktory vzniku téchto svahovych procest,
obecné geomorfologické charakteristiky vzniklych defor-
maci a jejich chronologii. Navic je feSena problematika
interakce akumulaci blokovobahennich proud s navazuji-
cimi proluvidlnimi kuZely. Pfed vyzkumem z naseho praco-
visté neexistoval v této oblasti zadny jiny vyzkum vénujici
se této problematice. Nami zkoumané formy reliéfu byly
interpretovany jako vysledek glacialnich (PeliSek 1952)
nebo periglacidlnich (Panek - Hradecky 2000) procesu.
V ramci Moravskoslezskych Beskyd bylo vymapovano
nékolik lokalit s vyskytem vice nez 50 blokovobahennich
proudi. Komplexni vyzkum je zaméfen pravé na kulmi-
nacni partie celého pohoti, avsak dil¢i problematiky jsou
zkoumadny i na méné exponovanych lokalitich. Oblasti
s nejvyssi koncentraci vyskytu blokovobahennich proudu

jsou masiv Smrk (1276 m), horska skupina Lysé hory
(1323 m), Travny (1203 m) a Slavi¢ (1054 m) (obr. 1).
Na zakladé terénniho prizkumu je mozné véechny
akumulace rozdélit do dvou zakladnich typt, lisicich se
v nékolika podstatnych charakteristikdach (tab. 1). Prvni
typ je reprezentovan pouze relikty rozséhlych akumula-
ci v soucasné podobé az 20 m vysokych valt pti dnech
udoli, podobnych fluvidlnim terasim, nebo rozsahlymi
kuzely pti vyusténi strzi. Tyto tvary se vyskytuji mnohdy
nesouvisle v ruznych vyskovych ¢astech udolniho dna.
Granulometricky rozbor jejich materialu ukdzal pomérné
vysoky obsah jilovito-prachovité frakce (<20 pm az 30 %)
(obr. 2), z ¢ehoz 1ze usuzovat na dlouhou dobu zvétravani
jilovcovych klastd v materidlu formy a tedy i na zna¢né
staff akumulaci. Oproti tomu akumulace druhého typu
maji tvar pouze nizkych valti (do 3 m), s kratkym dosahem
na dnech ddoli a nizkym obsahem jilovito-prachovité
frakce. U téchto akumulaci predpokladame jejich nizké
stari, ¢emuz napovidd i vznik blokovobahenniho proudu
podobnych parametrt v srpnu 2005 na vychodnim svahu
Lysé hory po jednodenni ptivalové srazce (114 mm).
Nejrozsahlejsi formy se nachdzeji na zdpadnich
a zejména severnich svazich Smrku, ktery mé v celych
Moravskoslezskych Beskydech nejptihodnéjsi morfo-
metrické podminky (sklon svahd, délka svaht, energie
reliéfu, Meltontiv index) pro jejich vznik (Silhdn - Panek
2007). U nejvétsi akumulace, v povodi Bucaciho poto-
ka, predpokladame jeji objem 600000 az 1000000 m>.

blokovobahenni . . . podil jilovito-pracho- ; g au
proud vyska pozice v korytech objem Vité frakee predpokladané staii
L. typ az20 m nepravidelna az 1000 000 m3 az 30 % pleistocén ?
2.typ do3m horni ¢ast do 10 000 m3 do 10 % LIA? a mladsi

Tab. 1: Charakteristiky zdkladnich typt akumulaci blokovobahennich proudi.
Tab. 1: Characteristics of basic types of debris flows accumulations.
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Obr. 1: Lokalizace blokovobahennich akumulaci ($edé tecky) v Moravskoslezskych Beskydech.
Fig. 1: Localization of debris flows accumulations (grey points) in the Moravskoslezské Beskydy Mts.

Mocnost kuzelt pfi vyusténi strzi na zapadnim svahu
masivu byla pomoci geofyzikalni metody ERT (electrical
resistivity tomography) odhadnuta az na 30 m. Vétsina
z celkového poctu 14 zjisténych akumulaci v této lokalité
v$ak dosahuje mensich rozmérti a mocnosti.
Morfometricky méné exponovana je lokalita Lysé
hory. Presto se i zde nachdzi vétsi mnozstvi téchto forem
reliéfu. Celkové jich zde bylo vymapovéno 19, zahrnujici oba
typy akumulaci. Jejich umisténi neni nijak koncentrovano
a vyskytuji se témér ve vech tdolich této horské skupiny.
V masivu Travny se vyskytuje nékolik akumulaci pouze na
jeho vychodnich a zdpadnich svazich. Vétsinou maji podo-
bu kuzelt pti vyusténi strzi nebo boc¢nich udoli a nizkych
valtl na udolnich dnech v jejich hornich ¢astech. V tomto
ohledu jsou pak velice podobné akumulace blokovobahen-
nich proudd na severnim svahu masivu Slavi¢. I zde maji
vyhradné podobu kuzelt pfi tpati, nebo protahlych vala

100 +

—staré
akumulace

tic (%)

—— mladé
akumulace

cas

0 T ] T . T T 1
0 1 10 100 1000 10000

velikost ¢astic (um)

hmotnostni zastoupeni

Obr. 2: Granulometrické vlastnosti dvou zakladnich typu aku-
mulaci.

Fig. 2: Grain size analysis of two basic types of debris flows
accumulations.

shora navazujicich na kuzely. Strukturni méteni, provedena
na obnazenych vychozech godulskych piskovct pfimo v dra-
héch proudi na této lokalité, ukazala velmi silné usmérnéni
puklin v téchto mistech. Tento fakt podnécuje domnénku
0 mozné spojitosti lokalizace drah proudti s témito vyrazny-
mi puklinovymi systémy. Jednd se vSak o pracovni hypotézu
a bude ji tfeba dale ovérovat. Podobné silné usmérnéni
puklin bylo zjisténo i v drahdch blokovobahennich proudu
na zapadnim svahu Smrku (obr. 3).

U vétsiny forem lze na zékladé morfologie predpo-
klddat jejich vicegenera¢ni charakter. Tento predpoklad
potvrdila jednak analyza tvrdomérnym kladivem Schmidt
hammer a zaroven geofyzikalni prizkum na dvou lokali-
tach v masivu Smrku. Absolutni stati jednotlivych generaci
proudi je v$ak zejména u starSich forem velmi obtizné
zjistitelné. Konven¢ni radiokarbonové datovani je vzhle-
dem k organické sterilité¢ akumulaci nemozné. Na néko-
lika lokalitach (Smrk a Ostry) vsak bylo mozné aplikovat
dendrochronologické metody, i kdyZ pouze pro nejmladsi
tvary. Analyzovany byly pfirtistové anomélie na vrtnych
jadrech ze zasypanych stromt v akumulacnich ¢astech
blokovobahennich proudt a zajizvené rany na kofenech
stromu v transportnich zéndach.

Z jejich vyhodnocenti je predbézné mozné stanovit
9 individualnich fazi vzniku drobnych blokovobahennich
proudi za poslednich 80 let ve strzi na vychodnim svahu
Smrku a strzi na zdpadnim svahu Ostrého (obr. 3).

Akumulace blokovobahennich proudd predstavuji
v Moravskoslezskych Beskydech vyznamné zastoupe-
nou formu reliéfu a vlastni svahovy proces miize i dnes
predstavovat pfimé ohrozeni majetku a osob. Vyzkumem
téchto svahovych procesti a deformaci se tudiz hodlame
zabyvat i nadale.
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Obr. 4: Casovy vyskyt a Cetnost blokovobahennich proudi ve
strzich masivu Smrk a Ostry.

Fig. 4: Time occurence and debris flows frequency in gullies of
massives Smrk Mt. and Ostry Mt.

Obr. 3: Orientace puklin v drahach blokovobahennich prouda
(zdpadni svahu Smrku).

Fig. 3: Joints orientation in debris flows tracks (western slope of
the Smrk Mt.).

Podékovini
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- //) A svahovych deformaci v kulminacni édsti Zapadnich Beskyd:
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