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Abstrakt: Mosteckd panev je nejvétsi ze Ctyf panvi oherského riftu, ktery je soucasti evropského
kenozoického riftového systému. Panev predstavuje pfikopovou strukturu, ktera byla
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obsahuji prakticky pouze organicky uhlik. V sedimentech se vyskytuji také makroskopické
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Abstract: The Most Basin is the largest of the four basins of the Oher rift, which is part of the
European Cenozoic rift system. The basin represents a rift structure that was initiated in the
late Eocene and continued into the early Miocene. Sediment deposition in the basin began
with varied lithological sequences (i.e. volcanic rocks, their weathering products, local fluvial
systems and marshes) and continued with sedimentation in extensive peat bogs and
culminated in the deposition of lacustrine sediments throughout the basin. Miocene
sediments are grouped within the Most Formation, which contains the main coal seam located
in the lower part of the Formation. The Most Formation is predominantly composed of lignite
seams and sandy and clayey sediments. The thesis deals with alluvial fluvial sediments within
the Bilina delta documentable in the Bilina opencast lignite quarry, located NW of the town of
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the occurrence of alluvial fluvial deposits, which have not been investigated in detail so far.
The aim of the thesis is a detailed investigation of these sediments. The sedimentary
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evaluation method used, however, several conclusions can be drawn from the mineral,

element and grain size fraction ratios based on the XRD, XRF and grain size data. Organic



matter is finely dispersed in the samples, and apart from the two samples with carbonates,
the samples contain virtually only organic carbon. There are also macroscopic remnants of
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taken from the K99 wall in the Bilina quarry is of homogeneous geochemical composition. The
sediments of the studied alluvial layers are dominated by silty material in varying proportions
with sandy and clayey material. The chemical and mineralogical composition is mainly
governed by the proportion of fine sandy component compared to the dusty and clayey
component. The results of the documentation and analysis of soil samples from the two layers
of alluvial deposits at the Bilina Mine indicate climatic stability during the formation of the
studied river alluvial profiles and, therefore, stable weathering conditions in the river basin
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1. Uvod

Diplomova prdace se zabyvd dosud nezkoumanymi nivnimi sedimenty v lomu Bilina v mostecké
panvi. Zde dodnes probihd aktivni tézba hnédého uhli, které vzniklo nahromadénim organického
Aktivni téZba, které postupné odkryva tyto aluvialni systémy, umozriuje podrobny vyzkum miocennich
sediment( v nadloZi uhelné sloje. Cilem prace je sestaveni reSerse na téma mostecka panev, vyzkum
a detailni popis podminek sedimentace dobie dokumentovatelnych usazenin niv ficnich systému
v mostecké panvi. Prostfedky, které ktomu poslouZzi jsou provedeni reSerSe problematiky
geologického a paleogeografického vyvoje mostecké panve, a sedimentl ficnich systémU nejen
v miocénu, dokumentace stén konkrétnich vychozl na sténach velkolomovych fezl, tvorba
fotomozaik, odbér vzork(i a laboratorni prace se vzorky véetné jejich nasledné trendové analyzy.
Kromé detailniho popisu konkrétnich ptistupnych ptikladd nivnich usazenin je cilem prace také
sestaveni modell (map) lokalniho paleoprostfedi v aquitanu a prozkoumani parametrli prevainé
prachovych sedimentl holeSickych vrstev mosteckého souvrstvi, které vznikaly prfinosem sediment(
ztek bilinské delty. Vysledky laboratorniho zkoumani odebranych sedimentl budou pouZity
k vyhodnoceni jejich vypovidaci schopnosti ve sméru objasnéni nejen paleogeogradfickych ale
i klimatickych a diagnenetickych faktorl pUsobicich na vysledny sediment. Sekundarnim vyuZziti
zjisténych dat bude realizovdno v provozni praxi SD a.s. zejména pfi feSeni hydrogeologickych otazek
v nadloZi sloje spojenych s existenci sediment( aluvidlnich systému, zejména posuzovani vrstev nivnich

sediment( z hlediska jejich izolac¢nich schopnosti.



2. Geologie mostecké panve

Mosteckd panev je nejvétsi ze Ctyf panvi oherského riftu, ktery je soucdsti evropského
kenozoického riftového systému (Matys Grygar et al. 2017a). Tento systém predstavuje reakci stfedni

Evropy na alpskou a pyrenejskou orogenezi (Ziegler & Dézes 2007).

Sedimenty a neovulkanické horniny vypliuji protazené Uzemi ssv.—jjz. sméru o rozloze zhruba
1 900 km? (Pe3ek et al. 2010). Na tomto Uzemi se vyskytuji celkem t¥i rizné samostatné panve:
mosteckd, sokolovskd a chebska (Etvrtd, Zitavskd panev, se nachdazi z vétsi ¢asti mimo hranice CR).
Panve maiji spolecné rysy. Jako hlavni spole¢ny rys uvadi Elznic et al. (2007), Ze sedimenty vypliuji

deprese jednostranného prikopu, ktery Kopecky et al. (1970) oznacil jako ohersky (oharecky) rift.

Mosteckd panev predstavuje prikopovou strukturu, kterd byla iniciovana koncem eocénu
a pokracovala az do raného miocénu (Matys Grygar et al. 2017a). Tato prikopova struktura se dale
nerozsifila a z lokalnich zlomd se staly zlomy zralé, u kterych se zménila orientace (obr. 1). Od stfedniho
miocénu se zacalo projevovat vyzdvizeni panve (Ziegler & Dézes 2007), které zpUsobilo erozi svrchnich
a okrajovych casti vyplné panve. Ukladani sedimentll v panvi zapocalo pestrymi litologickymi sledy (t;.
vulkanické horniny, produkty jejich zvétravani, lokalni fluvidlni systémy a baZiny) a pokracovalo
sedimentaci v rozsahlych raselinotvornych mocalech a vyvrcholilo ukladanim jezernich sedimentl

v celé panvi (Pesek et al. 2010, Mach et al. 2014).

Mostecka panev je vymezena Doupovskymi horami na JZ, Krudnymi horami na SZ a Ceskym
stfedohofim na JV (Pesek et al. 2010). Sedimentarni a vulkanické horniny tvofi komplex, ktery je 550
m mocny a ma rozlohu 870,3 km? (Kvacek et al. 2004). Na ¢asti této plochy se nachdazi hlavni

hnédouhelna sloj, na zbytku jeji klastické ekvivalenty.

Sedimenty mostecké panve vznikly béhem tfi samostatnych etap vypliiovani panve popsané

jednotlivymi souvrstvimi, které jsou detailné popsané v nasledujicich kapitole 2.3.
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Obrdzek 1: Mosteckd pdnev v oherském riftu a jeji okoli. Upraveno podle Rajchla et al. (2009) in
Miillerova 2017.

Ukladani klastickych sedimentd nad hlavni uhelnou sloji tésné prfedchazelo nastupu miocenniho
klimatického optima (MCO) (Matys Grygar et al. 2014), které predstavuje docasné otepleni, mimo jiné
zahrnujici znaény rozpad antarktického ledovce (Levy et al. 2016) a pferusované vystridalo trvaly trend
ochlazovani v kenozoiku. Vliv MCO na kontinentalni klima je stile predmétem diskusi; jeho spoustéci
mechanismy a presné stafi jsou nejisté, mimo jiné kvlli nedostatku vhodnych sedimentarnich archivi

s dostate¢nym ¢asovym rozliSenim (Matys Grygar et al. 2017a).

Mosteckd panev, soucast pocinajiciho riftu v rdmci evropského kenozoického riftového systému,
vykazovala sedimentarni prostredi, které bylo dostatecné stabilni na to, aby se v ném zachovaly znaky
orbitdlné fizenych environmentalnich zmén (Matys Grygar et al. 2017b). Klastické sedimenty nad
hlavni uhelnou sloji mosteckého souvrstvi zaznamenavaji zmény magnetické polarity a prostredi
v povodi jezera, které byly vétSinou fizeny orbitalnimi vlivy. Tato kombinace cini z mosteckého
souvrstvi (The Most Formation) cenny environmentdlni archiv obdobi predchazejiciho velkému

otepleni v miocénu (Matys Grygar et al. 2017a).
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Podlozi panve tvofi horniny saxothuringika, bohemika, permokarbonské a kfidové sedimenty,
pficemZ horniny nalezici saxothuringiku dominuji (obr. 2). Tvofi ho silné kaolinizované ruly
krugnohorského krystalinika proterozického stafi. Na Zatecko dosahuje metabazitovy komplex. Na
Teplicku se pak vyskytuji také granity a ryolity karbonského stafi. Horniny bohemika se nachazi
v podloZi JV ¢asti panve. Zastupuji ho zde horniny tepelsko-barrandienského svrchniho proterozoika.
Vyskytuji se zde svory, fylity, granity, ryolity. Tyto podloZni horniny misty prekryvaji piscitojilovité
sedimenty permokarbonu a z vétsi ¢asti sedimenty Ceské kiidové panve (piskovce a slinovce). Velka

Cast terciérnich sediment( lezi na mofskych sedimentech ceské kiidové panve (Pesek et al. 2010).

B B Lebal ezl

Obrdzek 2: Geologickd mapa podloZi mostecké pdnve a jejiho okoli, MI¢och (1994) in Pesek et al.
(2010), upraveno. 1 — 4 - saxothuringikum, 1 — ruly aZ fylity, granulity, peridotity a serpentinity
(krusnohorské krystalinikum), 2 — metabazity (maridnsko-ldzerisky komplex), 3 — granity, 4 — ryolity,
5 — 6 — bohemikum, 5 — svory, fylity a kontaktné metamorfované bridlice, 6 — kadomské granity

(tepelsko-barrandienské krystalinikum), 7 - obrys pdnve, 8 — zlomy ovérené a predpokladané
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2.1.  Vyvoj mostecké panve

Obnoveni sedimentace v Podkrusnohofi zacina po jejim pferuseni na konci kfidy a probiha pouze
na omezeném uzemi. Terciérni sedimentace zacala postupnym vyplfiovanim izolovanych depresi
v panvi. Terciérni sedimenty nasedaji na horniny saxothuringika, bohemika, sedimentarni vypli

permokarbonskych panvi a ¢eské kfidové panve (Malkovsky et al. 1985).

2.1.1. Eocén a oligocén

V eocénu probihalo ukladani nejstarsiho starosedelského souvrstvi. Souvrstvi vzniklo na nerovném
reliéfu v udolich obklopenych vyvySeninami, které slouzily jako hlavni zdroj klastického materiadlu pro
ukladani sedimentl v pfilehlych depresnich oblastech (Mach et at. 2013). Ve svrchnim eocénu se

zacinaji objevovat prvni ndznaky uhlotvorby, s niZ je v oblasti spojen také vulkanismus.

V oligocénu doslo kintenzivnimu alkalickému vulkanismu (Kopecky, 1978), ktery vytvofil silné

vrstvy pyroklastik a lavovych téles prekryvajici starosedelské souvrstvi (Mach et al. 2013).

Ve vétsiné podkrusnohorskych panvi se po kratkém hidtu ve spodnim oligocénu sedimentace
premistila do zcela odliSného Uzemi, nez je znamo dnes. AZ ve spodnim miocénu se mostecka
a sokolovska panev zacala pribliZovat do soucasné podoby. (PeSek et al. 2010). AZ na par hiatd

sedimentace dal pokracuje.

2.1.2. Miocén

V miocénu postupné dochdzelo k ukladani novych sedimentl v navaznosti na slabnouci
vulkanickou aktivitu a zvétrdvani vulkanickych hornin. Miocenni sedimenty jsou seskupeny v ramci
mosteckého souvrstvi, které obsahuje hlavni uhelnou sloj nachazejici se ve spodni ¢asti souvrstvi.
Hlavni uhelnd sloj je podloZena proluvidlnimi, koluvidalnimi a fluvidlnimi brekciemi a pisky, které

v centralni ¢asti panve prechazeji do jill (duchcovské vrstvy) (Mach et al. 2013).

Uhelna sloj se vyvinula z mistnich slatin a mocald, ve kterych se akumulovala raselina. Mocaly
porustala vegetace, jejiz plocha predstavovala rozsahlou ¢ast panve. Pravé velké mnoiZstvi vegetace
prispélo ke vzniku raselin, a tak i vzniku prvnich uhelnych sloji. Uhelné slojky vznikaly na dné baZzin,
slatin a mocald, které vodou dotovaly feky. Postupny vyvoj ficniho systému prochazejiciho
raselinotvornym mocalem vedl ke vzniku rozsahlych a sloZitych deltovych téles v podobé Zatecké

a bilinské delty.

12



Samotna raselina vznikala béhem tzv. ,,obdobi hlavni tvorby“, béhem kterého se mocal postupné
meénil v rozsahly slatinny biotop pokryvajici témér celou plochu pdnve. V soucdasnosti je slatina
zastoupena uhelnou sloji o mocnosti cca. 30-35 m (holesické vrstvy). NadloZi sloje je tvorfeno jezernimi
a siltovymi jily, které se prolinaji s cockovitymi piskovymi télesy deltového plvodu (svrchni ¢ast
holesickych vrstev, libkovické, lomské a osecké vrstvy) (Mach et al. 2013). Akumulace raseliny byla
ukoncena fluvio-jezerni depozici, po niz vzniklo libkovické jezero v celé panvi (libkovické vrstvy) (Matys

Grygar et al. 2017a).

V oblastech zvyseného prinosu klastik v jihovychodni a vychodni ¢asti panve (tzv. Zateckad a bilinska
delta) je sloj bud rozstépena, nebo obsahuje casté vlozky klastickych sedimentd. V téchto oblastech
sumarni mocnost sloje a mezislojovych vrstev (vétSinou deltové nebo deltovité fluvidlni sedimenty
holesickych vrstev) dosahuje az 200 m (Mach, 1995). Velmi podrobnému tektono-sedimentarnimu

vyvoji panve se pak vénuje Rajchl et al. (2009), ktery je rozdélil do ¢tyr intervald.

2.2.  Nazory navznik panve

ZpUsob vzniku mostecké panve jako soucasti oherského riftu dodnes neni s jistotou objasnén.
V soucasnosti jsou v Uvaze tfi teorie vzniku: Kopeckého tafrogenni predstava (Kopecky et al. 1990),
Malkovského predstava vulkano-tektonické subsidence (Malkovsky 1980, Malkovsky et al. 1985)

a velevrasova struktura Hurnika a Havleny (Hurnik & Havlena 1984).

2.2.1. Kopeckého (1990) tafrogenni predstava

Kopeckého tafrogenni predstava (Kopecky et al. 1990) pocita s tim, Ze mostecka panev je soucasti
oherského riftu (téZz oharecky rift). Podle Kopeckého et al. (1990) vulkanismus spolu s neogenni
sedimentaci a zlomovou tektonikou zasadné ovlivnil centrdlni hlubinny zlom. Vyzdvih Gzemi koncem

neogénu mél za nasledek uzplsobeni Ficni sité.

2.2.2. Malkovského (1980, 1985) predstava vulkano-tektonické subsidence

Malkovského predstava vulkano-tektonické subsidence hovoti o vzniku panve na uUzemi
postizeném vyprazdnénim magmatickych krbl a jejich naslednym propadanim (Malkovsky 1980,
Malkovsky et al. 1985). V panvi tedy probihala pouze synsedimetdrni diferenciovana subsidence ker
krystalinika pdnevniho dna béhem neogénu. Pferuseni sedimentace v panevnim prostoru bylo

vrve

toku (PesSek et al. 2010).
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2.2.3. Velevrasova struktura Hurnika a Havleny (1984)

Velevrasova struktura Hurnika a Havleny se opirad o poznatky Havleny (1982) a Hurnika a Havleny
(1984). Tato teorie hovoti o vzniku panve prevazné dlouhodobym poklesem oblasti. Pokles oblasti byl

podle Hurnika (1982) a Hurnika a Havleny (1984) doprovodny jev po odeznéni alpinské orogeneze.

2.3.  Stratigrafie vyplné mostecké panve

Sedimentace v mostecké panvi neprobihala najednou. V pribéhu ukladani sedimentl panve
probéhly tfi samostatné etapy oddélené dvéma hiaty. Ve stfednim eocénu (priabonu) zacala prvotni

sedimentace starosedelského souvrstvi a probihala aZ do svrchniho oligocénu.

Starosedelské souvrstvi vznikalo v rozsahlé oblasti v severozapadnich Cechach, kterou vyplfiovala
mélka jezera. V jezerech se ukladaly klastické terestrické sedimenty. Tyto sedimenty nemély s pozdéjsi
miocenni mosteckou pdanvi nic spole¢ného. Hlavni vyplfiovani sedimenty probihalo na Sokolovsku

a Caste€né na uzemi Doupovskych hor na tzv. doupovském vulkanickém komplexu.

Sedimentace stfezovského souvrstvi byla podminéna mohutnou sopecnou cinnosti, kterd
pravdépodobné probihala po vétSinu oligocénu. Sopecna cinnost probihala na vétsiné Uzemi s vétSim
poétem center rizného typu (Pesek et al. 2010). Soucasti vulkanického komplexu jsou v mensi mire

i klastické sedimenty vulkanického plivodu, jez presahuji dnesni rozsah mostecké panve.

Posledni, a tedy nejmladsi jednotkou je mostecké souvrstvi, které spadd do svrchniho oligocénu az
spodniho miocénu (chatt-burdigal). V dobé jeho vzniku sedimentovaly vSechny litologické typy panevni
vyplné vcetné jejiho okoli. Soucasti mosteckého souvrstvi jsou pak duchcovské, holesické, libkovické,
lomské a osecké vrstvy. Panev lze porovnat s vyplni panvi v Sasku, kam fi¢ni systém pokracoval aZz do

more a kde také vznikaly uhelné sloje (obr. 3).
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Stratigrafie mostecké panve a jeji vztah k saskym panvim
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2.3.1. Starosedelské souvrstvi

Sedimentace starosedelského souvrstvi zacala ve stfednim eocénu a jeho formovani pokracovalo
az do spodniho oligocénu. Podlozi je tvofeno krystalinikem, sedimenty permokarbonu a kfidy
(Malkovsky et al. 1985). Toto souvrstvi je tvofeno prevazné klastickym materidlem, ktery se ukladal ve
svrchnim eocénu v depresich, a je vzdy star$i nez okolni vulkanické horniny Doupovskych hor a Ceského

stfedohofi, tj. produkty hlavni faze vulkanismu (Pesek et al. 2010).

2.3.2. Strezovské souvrstvi

Na konci sedimentace starosedelského souvrstvi dochazi k hiatu, po némz nasleduje sedimentace
stfezovského souvrstvi. Jeho vznik spada do svrchniho eocénu aZ spodniho oligocénu, presnéji priabon
aZz rupel. Strezovské souvrstvi sice sedimentuje na zbytcich starosedelského souvrstvi, ale prevainé
naseda na zvétralé sedimenty svrchni kiidy nebo na krystalinikum (PeSek et al. 2010). Baze souvrstvi
je tvofena pyroklastiky s prfevahou tufitd s proménlivym podilem materidlu z podloZnich hornin
(Malkovsky et al. 1985). V této dobé na povrch panve a jejiho okoli opakované pronikala bazicka
vulkanicka télesa (Pesek et al. 2010), ktera se radi do hlavni neovulkanické faze (Kopecky et al. 1990).
Bazické vulkanity tvofi pfedevsim alkalické horniny, nejvice bazalty, méné pak trachyty, a zatimco na
zapadé panve jsou tato télesa mocna az 100 m a chemismem podobna vulkanitim Doupovskych hor,
tak smé&rem na vychod panve se jejich mocnosti snizuji a chemismem se bliZi vice k vulkanit&im Ceského

stfredohofi (Pesek et al. 2010).

2.3.3. Mostecké souvrstvi

Mostecké souvrstvi se formovalo ve svrchnim oligocénu a miocénu (chatt az burdigal). Souvrstvi
se dale déli na duchcovské, holesické, libkovické, lomské a osecké vrstvy (Mach et a. 2013, Havelcova
et al. 2014). Souvrstvi dosahuje mocnosti 500 m i vice. Tento sedimentarni komplex je tvoren pfevainé
hnédouhelnymi slojemi a piscitymi a jilovitymi sedimenty. Dfive se mostecké souvrstvi oznacovalo
rznymi nazvy a mélo i jiné stratigrafické déleni, napf. Hurnik a Marek (1962) ho pojmenovali jako
produktivni sérii, kterd se délila na podlozZni, slojové a nadloZni souvrstvi. Mostecké souvrstvi poté
vyclenil Domaci (1977) do podoby, jakou zndme dnes. Malkovsky et al. (1985) zminuje, Ze jednotlivé
vrstvy mosteckého souvrstvi, maji charakter facii v rdmci jediného geologického celku. Tyto facie jsou
zakonité usporadany v prostoru a mohou se zastupovat i v Case, jejich platnost muize byt lokalné
omezena a nékdy se nedaji ani jednoznacné definovat. Matys Grygar et al. (2021) vyjasnili
a redefinovali hranice jednotlivych vrstev na zakladé vyuZiti metod paleomagnetiky a geochemické

stratigrafie tak, aby je pfibliZili hranicim izochronnim (Matys Grygar et al. 2021).



Baze mosteckého souvrstvi je tvofena duchcovskymi vrstvami, které se zacaly ukladat po hiatu,
atov rliznou dobu a v rliznych ¢astech panve. Rozdilnost jejich formovani je dana odlisnou intenzitou
subsidence, ktera se projevila stfidanim sedimentacnich prostfedi a jejich vzajemnym ovlivhovanim.
VyplA a charakter panve vyznamné ovlivnila Zateckd feka neboli centralni tok dle PeSka a Spudila
(1986), ktera zacala od J a JZ prinaset materidl ze vzdalenéjsich mist ¢eského masivu, ktery byl dosti
odlisny od materialu pfinaseného z blizkého okoli (Pesek et al. 2010). Ukladani sedimentl probihalo
b&hem konéici vulkanické faze Doupovskych hor a Ceského stfedohofi, kdy sedimentaéni prosttedi bylo
dle Malkovského (1985) morfologicky rozcélenéno v soustavu mensich a vétSich jezer, ktera spolu
vzajemné nesouvisela, pomalu se zvétSovala a misty se i spojovala. Tato jezera nebyla ale doloZena
a paleogeograficka situace se spiSe odvijela, jak bylo zjisténo na zdkladé studia tézkych minerald
v psamitech (Mach et al. 2013) od fi¢ni sité definované centralnim tokem smérujicim na sever na Gzemi

dnedniho Némecka do tzv. lipského zalivu tehdejsiho Severniho more, doplfiované mistnimi pritoky.

V nivé centralniho toku (Zatecké reky) a jejich pritok(i se postupné vytvorily rozsahlé nivni plosiny
na kterych se vlivem pokracujici subsidence dna panve zacala vytvaret rozsdhld raselinisté.
Raselinotvorny mocal postupné expandoval na vétsi ¢ast plochy panve. Zateckd feka nadale protékala
mocalem smérem na sever, pficemz vznikl v dnesni sloji patrny systém aluvidlnich sedimentd zvany
Zatecka delta. Rameno Zatecké feky nasledné proniklo do SirSiho okoli Biliny. Uhlotvorné mocaly
holesickych vrstev postupné zanikly z dvodu poklesu panevniho dna a naslednym heterochronnim
rozsifenim jezera libkovickych vrstev pres Uzemi celé panve. Jezero zacalo zarUstat vegetaci (na SV
Mostecka) a vytvofila se svrchni (lomska sloj) s vrstvami uhelnatych jilovitych hornin. V nejhlubsich
Castech panve doslo k ukladani pelitl, které byly podobné libkovickym vrstvdm a vznikly tak osecké
vrstvy. Po skonceni sedimentace mosteckého souvrstvi, mélo zdsadni vliv obdobi, kdy se strukturné
tektonicky charakter panve zacal ménit svyzdvihem ker Krudnych hor a Ceského stfedohofi

a naslednym sttidanim glaciald a interglacialll (Pesek et al. 2010).
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Duchcovské vrstvy

Duchcovské vrstvy tvofi bazalni ¢ast mosteckého souvrstvi. Sedimentovaly béhem svrchniho
oligocénu a zacatku miocénu (chatt aZ aquitan), po skonéeni hlavni vulkanické aktivity Ceského
Stfedohofi a Doupovskych hor. Jsou nepestrejsi jednotkou mosteckého souvrstvi a jejich mocnost se
pohybuje od nékolika metr( az po misty 140 m. Béhem pocatecni sedimentace duchcovskych vrstev
existoval napajeci tok, ktery dotoval panev v oblasti Zatce (Mach 2010). Na tento tok se pojily dalsi

toky, které smérovaly z Ceského Stfedohoti a Doupovskych hor.

HolesSické vrstvy

Vrstvy se ukladaly béhem chattu aZ aquitanu. Jedna se sloZity a pestry sedimentarni komplex, ktery
obsahuje hlavni uhelnou sloj s primérnou mocnosti kolem 20 az 30 m a maximalni mocnosti az 70 m.
Holesické vrstvy predstavuji sedimenty s rlznymi faciemi (obr. 4) a jejich bocnich ekvivalentd.

Tyto sedimenty jsou vrstevnaté aZ laminované a jsou bohaté i na fosilie (Matys Grygar & Mach 2013a,
Havelcovd et al. 2014). Casté jsou rovnéz vyskyty karbonati (Domaci, 1975 in Havelcovd et al 2014),
karbonatovych konkreci, souvislych vrstvic¢ek karbonatickych jilovcl az pelokarbonatl (Matys Grygar

& Mach 2013a).
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Obrdzek 4: Mapa mostecké pdnve s jednotlivymi vrstvami. Upraveno podle Matys Grygar & Mach

(2013a).
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Rozmanitost a pestrost facii je podminéna dynamickym fluvidlnim nebo mélkovodnim jezernim
prostfedim (Matys Grygar & Mach 2013a, Havelcova et al. 2014), kterd jsou spojena s ¢innosti mensich
zlom{ béhem faze ¢asného vyvoje riftu (Rajchl et al. 2009) a zhutriovanim vrstev podloZnich raselin
ficnich sediment( (Rajchl & Ulicny 2005). Prostorové byl rGznorody vyvoj doplnén vznikem
celoplosného jezera (Matys Grygar & Mach 2013a, Havelcova et al. 2014), kdy v sedimentarnim
zaznamu doslo k nastupu monotdnnich sedimentd s chudou litologickou pestrosti, ale jednoznacnou

zménou mineralogie jilovych sedimentl (Matys Grygar & Mach 2012).

Na stropu holeSickych vrstev se tak nachazeji brestanské jily. Jedna se o jily a jejich laterdlni
ekvivalenty s nizkym obsahem expandabilnich jilovych minerald s obsahem vrstvi¢ek karbonatickych
jilovcli stejné jako sedimenty, tvofici bilinskou deltu tzn. ulozily se pred vznikem celopanevniho jezera

(Matys Grygar & Mach 2013a) viz. libkovické vrstvy.

Libkovické vrstvy

Libkovické vrstvy predstavuji masivni sled jilovych sedimentl (obr. 3), které se tvorily na dné
celopanevniho jezera, jez vzniklo v priibéhu burdigalu. Jsou dokladem zéniku uhlotvorby v panvi, ktera
skoncila vytvorenim vyse zminéného celopanevniho jezera (Mach et al. 2014). Znalost asociaci tézkych
minerall v libkovickych vrstvach chybi, protoZe se zachovaly pouze jemné sedimenty z jezerni faze,
nicméné chemické slozeni libkovickych vrstev je srovnatelné s brestanskymi jily holeSickych vrstev
(Mach et al. 2021). V sedimentech libkovickych vrstev tedy dominuje jilova a prachova slozka (snad
vyjma oblasti na jih od stfezovského zlomu s pisky) a charakteristicka je i obecnd absence laminace

vrstvicek karbonatickych jilovcl a vzacnost vyskytu makrofosilii (Matys Grygar & Mach 2013a).

Jily mosteckého souvrstvi, by mély byt klasifikovany jako jily prachovité, a to z divodu znacného
a proménlivého obsahu kfemenného prachu, ktery je v nich rozptylen (Mach et al. 2021). Pro libkovické
vrstvy o mocnosti 200 m je oproti podloznim holeSickym vrstvdm charakteristicky vyznamnéjsi rozdil
v mineralogickém sloZeni, ktery Ize pficist rozSifovani a prohlubovani jezera béhem ukladani vrstev
(Matys Grygar a Mach, 2013a). Tento rozdil vytvofil odliSné sedimentarni podminky vedouci
k vyraznéjsimu zrnitostnimu tfidéni projevujici se nejen proménlivym obsahem siltd, ale také sloZzenim
jilovych minerald. Typické kaolinit nebo kaolinit — illitové sloZeni jil( holeSickych vrstev bylo nahrazeno
sedimentaci  kaolinit-illit-illit-smektit  jild  libkovickych  vrstev. Hypotéza o vyraznych
paleoenvironmentalnich zménach béhem vzniku libkovickych vrstev je podporena rozdily ve sloZeni
rozptylené organické hmoty mezi holeSickymi a lomskymi vrstvami na jedné strané a libkovickymi

vrstvami na strané druhé (Mach et al 2021).

Libkovické jily tedy vykazuji vysoky obsah expandabilnich jilovych mineral( hlavné illit-smektitu. To

se projevuje vyraznym Supinkovym rozpadem jild béhem vétrani, odliSnym od vrstevnatého rozpadu
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podloZnich holeSickych vrstev. Libkovické vrstvy jsou tak idealni pro vyuZziti chemostratigrafie: Ize v nich
identifikovat tfi vrstvicky obsahujici crandallit (Al-Ca fosfat s vyznamnym obsahem Sr a Ba) (Matys

Grygar & Mach 2013a).

Lomské a osecké vrstvy

Lomské a osecké vrstvy jsou posledni jednotkou mosteckého souvrstvi. Jejich stafi je svrchni
burdigal a konkordantné nasedaji na vrstvy libkovické. Lomské a osecké vrstvy jsou zachované pouze

v ovalné depresi, kterd se tahne sz.-jv. smérem, a to na plose zhruba 20 km?.

Maximalnich mocnosti dosahuji kolem 135 m na nejhloubéji zakleslém Gzemi Mostecka. Na bazi
lomskych vrstev se pfi uklddani sedimentu vyvinuly lokalni slatiny a daly tak vzniknout popelavé lomské
sloji, jejiz mocnost dosahuje nékolika metr(i a zachovala se jako erozni pozistatek v nejhlubsi ¢asti
panve (Mach et al. 2013). Sedimenty lomskych vrstev jsou typické svoji excentrickou polohou u sz.
okraje panve na Mostecku a svym litofacialnim vyvojem na sv. okraji jejich vyskytu (Pesek et al. 2010).
V zédpadni ¢asti u obce Osek se vyskytuji mocnéjsi muskovitické pisky. Podobné typy piskl v nékterych
pfipadech branily vzniku lomské sloje. Vétsina klastik lomskych vrstev je tvorena jily, které maji
obdobny charakter, jako jily libkovickych vrstev, resp. byla pfina$ena do panve Zateckou ekou (Cadek
1966). Dle novéjsiho pojeti (Matys Grygar et al. 2021 a Mach et al. 2014) je vzhledem ke geochemické
odlisnosti nadloZi lomské sloje potfeba plvodni pojeti lomskych vrstev upravit tak, Ze lomské vrstvy

jsou definovany po strop lomské sloje a zbytek, az 140 m mocnych jil(, nazyvame vrstvami oseckymi.
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3. Lom Bilina

Lom Bilina se nachazi na SZ od mésta Bilina a lezi v mostecké panvi. Jedna se o povrchovy lom pro

tézbu hnédého uhli (obr. 5). Hlavni uhelna sloj se nachazi na dné lomu. Nad ni se nachazeji klastické

sedimenty v podobé jilG, uhelnych lupkad, silt, heterolitd a piska.

Obrdzek 5: Povrchovy lom Bilina, 1.zari 2021.

3.1. Hlavni uhelna sloj

Na pocatku miocénu byla celd panev pokryta raselinnymi bazinami a aluvidlnimi ploSinami, coz
vedlo k akumulaci organické hmoty, ze které pozdéji vznikla hlavni uhelna sloj. Raselinny mocal se pak
vyvinul v Siroké pdnevni jezero s klastickymi depozity (Matys Grygar et al. 2020). Uheln3 sloj a deltové
jezerni sedimenty nad ni se fadi do holeSickych vrstev, které jsou na stropu omezeny jezernimi

brestanskymi jily (obr. 6), které jsou tmavsi nez fi¢ni sedimenty pod nimi.
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Obrdzek 6: Hranice ri¢nich sedimentt a jezenich brestanskych jili v ramci holeSickych vrstev.

Hlavni uhelnd sloj v mostecké panvi je obvykle mocna 30-35 m, coZ vSak mohlo pfedstavovat cca
220 m mocnou vrstvu raseliny pred jejim diagenetickym zhutnénim, pro kterou Hurnik (1972) zjistil
pomér 7:1. Sloj je vysledkem zhutnéni raseliny z raselinnych mocald zarostlych vegetaci, do kterych

pritékaly feky.
3.2. Bilinska delta, paleogeograficky vyvoj oblasti lomu Bilina
Zdrojovym materidlem pro jemné sedimenty a pisky nad sloji bylo patrné prelozené rameno

Zateckeé reky, které vytvofilo tzv. bilinskou deltu. Bilinska delta vznikla v burdigalu (pfesnéji na konci

subchronu C5Dr.2r a vyvijela se ptedevsim v subchronu C5Dr.1n, obr. 7) (Matys Grygar et al. 2021).
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Obrdzek 7: Magnetostratigrafie burdigalu (Gradstein et al. (2012) upraveno).
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Téleso bylo plvodné obklopeno raselinnym mocadlem a pomalu se rozsifovalo a béhem
postupného zaplavovani okraji baZiny dochazelo k pohrbivani parezl stromd (Mach et al. 2013,
Havelcova et al. 2013). Akomodacni prostor pro sedimenty bilinské delty vznikl tedy pravdépodobné
zhutnénim (kompakci) podloZnich raselinnych vrstev (Matys Grygar et al. 2021). Béhem vzniku vrstvy
raseliny postupné dochdzelo ke zménam snosovych oblasti, rozmisténi hlavnich sedimentacnich
prostfedi na Uzemi panve a k napojeni panve na ddlkovy ptinos az vSe vyustilo ve vznik samotné delty.
Tim doslo ke styku deltového Usti feky, jejich ramen a kanall s uhlotvornymi raselinisti a pralesy. Na
konci burdigalu doznivaly dlouhodobé vlivy bilinské delty v Sir§im okoli Mostu a Biliny. V tomto obdobi
i naddle dochazelo k postupnému pronikani ramen delty do uhlotvornych mocald, poté byly uz jen
nanaseny mohutné piscito-jilovité vrstvy do centralnich ¢asti mostecké panve. Jeji paleogeografii

podrobné popsali Mach et al. (2014) a rozdélili ji do Sesti fazi:

Legenda
linie a plochy
@ aluviaini plar
@™ bazinaimotal

{ /™ zaplavena bazina

i predpokladany fiéni systém

f morska pobfezni linie
morska pobfezni linie na konci oligocénu

D vyskyt sladkovodnich vapencu

"-.-a ficni delty s hrubozrnnou sedimentaci

A predpokladany smér finino toku

asociace tézkych mineralu

O zobacnéno pro sirsi povodi andalusit, kyanit, sillimanit, vice turmalinu

Q mistni individualni vzorek ..

andalusit, kyanit, sillimanit, turmalin

(jihozapadni cast Ceského masivu)

turmalin, zirkon, kyanit, staurolit

(centraini cesky masiv, Zitavska panev 1. sed. stadium)

Oo
Qe
Oo
Qe
Do

topaz, turmalin
(Krugné hory)

turmalin, kyanit, zirkon

(Bilinsko)

malo andalusitu, kyanitu, sillimanitu, turmalinu
(jihozapadni ¢ast Ceského masivu)

(Zatecka delta)

andalusit, kyanit, sillimanit, vice turmalinu a zirkonu, topaz
(sprembergské souvrstvi)

malo andalusitu, kyanit, sillimanit, vice turmalinu a zirkonu
(Bilinska delta)

turmalin, zirkon, topaz, apatit

(Teplicko)

turmalin, zirkon, granat, kyanit, epidot

(brieské souvrstvi)

andalusit, kyanit, zirkon, turmalin
(Zitavska panev 2. sed. faze)

andalusit kyanit, sillimanit, granat, topaz
(thierbachské vrstvy)

Se
Obrazek 8: Legenda k paleogeografickym mapam podle Mach et al. (2014), upraveno.

3.2.1. Faze 1 - Centralni tok na konci oligocénu a spodnim miocénu

Prvni faze zacind na konci oligocénu, kdy nastal druhy syn-riftovy tektonicky vyvoj oherského riftu
(Rajchl et al. 2009). Lze dale délit na dvé subfaze A a B. V subfazi A (obr. 9; legenda obr. 8) doslo
k ukladani duchcovskych vrstev v mostecké panvi, zatim co v Sasku probihalo ukladani bazalnich vrstev
sprembergského souvrstvi (obr. 3). Béhem subfaze B (obr. 10) pokracovalo ukladani duchcovskych
vrstev a vrstev bitterfeld/vetschau v Sasku, kde se uz vytvorily baZiny. V pribéhu obou subfazi se vyviji
centrdlni feka (Pedek & Spudil 1986), jejiz horni tok prochazel severozapadni ¢asti Ceska skrze
mosteckou panev do Severniho more. Nejvyznamnéjsim zdrojem materiadlu transportovaného fekou a
¢asteéné uloZeného v Fiénim systému byly magmatické a metamorfované horniny JZ ¢asti Ceského
masivu (Cadek 1966; Elznic et al. 1993).

16



51°40°
?? \

Europpan Tertiary Ba.

50°50'
r-
& “o L s
\ Y ‘ A
~ - - j ‘
50° T “& . ‘( ﬂ %_
p ‘! o - 0 \ 7
~ \ “ .o \ s
N \ J : —
4 \\ . b ° #
‘). \\ ) i ! Central|Bohemia relicts
\ W\ S +”
N ¥ L Isen area
L, 3
~ | \ v 4
‘so A=, \‘k
\i. . South Bohemian
'L‘ %% Basins
1 3090' 16. 1 0‘

12°30"
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Obrdzek 10: Fdaze 1b, centrdlini tok ve spodnim miocénu. Mach et al. (2014).
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3.2.2. Faze 2 —Zaplavova plosina a prvni mocaly

Ve spodnim miocénu dochazi k sedimentaci spodni ¢asti holeSickych vrstev v mostecké panvi
a decktonskych a libbenauskych vrstvach spremberského souvrstvi v Sasku (obr. 3). V mostecké panvi
béhem ranného miocénu poprvé posilil pokles panve. Centralni feka a jeji pfitoky na to reagovaly
vytvorenim velmi Sirokych niv, pfechazejicich v baziny nebo docasna lokalni jezera (obr. 11) (Mach et
al. 2014). Pokles panve byl pozdéji zintenzivnén v disledku tektonické aktivace pfi rozsifeni Mostecké

panve (Rajchl et al. 2009).

3.2.3. Faze 3 —Celopanevni mocal

Tato faze odpovidd sedimentaci hlavni ¢asti holeSickych vrstev (obr. 12). Pokles panve pokracoval
podél Z-V zlomového pasma (Rajchl et al. 2009). Starsi udoli byly vyplnény sedimenty a prvni mocaly
se postupné rozsifovaly, dokud nevyplnily viechny klesajici mista v panvi (Mach et al. 2014). BEhem
této faze se naakumulovala vrstva raseliny o mocnosti kolem 250 m (Rajchl et al. 2009). Centralni reka
tekla do mostecké panve a vytvofila tak deltové téleso v okoli Zatce, kdy prinasela obrovské mnozstvi
klastického materidlu zJZ ¢eského masivu. Béhem opakovanych zaplav se tak z raSelinotvornych
mocall postupné stala docCasna jezera, ktera do panve prinasela i jilovity material (Mach et al. 2014).
Pisky se ukladaly v ficnich korytech, pfirozenych hrazich nebo ve stérbinovych splazech za souc¢asného

stlacovani a deformace raseliny pod nimi (Rajch & Uli¢ny 2005).

Reka opakovan& ménila své Usti v jizni ¢asti panve a z &asti i smér, pravdépodobné tektonickou
aktivitou nebo silnymi zaplavami, a pred mocaly tak vznikl novy pas klastik s aluvidlnim systémem
(Mach 1997, Rajch & Uli¢ny 2005). Sedimenty téchto systém{ se vétSinou nedostaly aZ do severni ¢asti
panve, protozZe stale klesajici dno mocalu pohltilo tato klastika a okolni mocaly zase pfritékajici vodu.
Severni ¢ast panve se tak povaZuje za odtokovou oblast, protoZe hruba klastika se nikdy nebo zcela
vyjimecné dostala az sem. Pouze voda obsahujici jilovity material v suspenzi se dostala az do zapadniho

Saska (Mach et al. 2014).

19



N

51°40'

Europgan Tertiary Ba

;
)

50°50' S 4o \ / -
s xﬂ?‘ - ¢ ’VF%

4

N
50°

/ >
/4 °
- W,
pntral Bohemia relicts

South Bohemian
Basins

12°30' 13°20° 14°10'

Obrdzek 11: Fdaze 2, zdaplavovd plosina a prvni mocaly. Mach et al. (2014).
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3.2.4. Faze 4 — LokalIni jezera, vznik bilinské delty

V této fazi probihalo ukladani svrchnich ¢asti holesickych vrstev (podobnych spodnim ¢astem
libkovickych vrstev) (Matys Grygar & Mach 2013a) a tfetimu uhelnému horizontu v Sasku (obr. 3).
Zmény rychlosti poklesu panve vedly ke zméné ficniho toku (doslo k oslabeni pfitoku v Zatecké delté),
a tak i vzniku nového fi¢niho ramena na Bilinsku, kde vzniklo malé, rozsifujici se jezero s lakustrinni
deltou (obr. 13). Klastika se zde ukladala v deltovitych a jezernich faciich. Nékolik malych pritok( se
objevilo vseverni a vychodni periferii mostecké panve (Mach et al. 2014). Nejvétsi a nejvice
prozkoumana delta, Bilinska delta Gilbertova typu, nahromadila klastické sedimenty v podobé aluvii,
deltovych sedimentd, prodeltovych sedimentt a pobreznich lakutstrinich sedimentld o mocnosti az 150
m (Dvorak & Mach 1999). Delta je dobfe zmapovana a jeji piscité akumulace jsou zaznamenany v Biling,
Duchcové, Mosté a Lomu na ploSe zhruba 10x6 km, pficemz se predpokladad, Ze tato plocha byla vétsi
(Mach et al. 2014), protoze skladba jilG typicka pro bilinské jezero byla nalezena i v TuSimicich 40 km

od Biliny (Matys Grygar & Mach 2013a,b). Bilinska feka se tak stala dominantnim ptitokem a bilinské

jezero se postupné rozsitilo po celé ploSe panve.

Bilinska delta a uhelna sloj jsou velmi podrobné prozkoumany, detaildm sedimentarnich struktur
se vénoval Rajchl a Uliény (1999), dokumentaci odhalenych stén v lomu Bilina Dvorak a Mach (1999),
paleontologii BlZek et al. (1992) a Kvacek (1998) a nakonec geochemickému modelovani uhelné sloje
Mach (2003). Diky vysoké prozkoumanosti celého sedimentarniho Utvaru Ize podrobné popsat vznik
celého Bilinského deltového télesa (Mach et al. 2014). Vyvoj celého sedimentarniho komplexu zapocal
mélkym jezerem (Mach 2003), které bylo v fadu kilometrd aZ desitek kilometrl dlouhé s kilometr
Sirokymi akumulacemi raseliny a vegetace (Mach et al. 2014). Velky pfinos vody a klastik zpusobil
rozsahlé rozsiteni jezera. ZatiZzeni pfindsenym sedimentem zacalo stlacovat akumulovanou vrstvu
raseliny o mocnosti 200 m pode dnem jezera. BEhem vzniku celého komplexu sediment( bilinské delty
doslo k nékolika velkym etapam avulzi (Mach et al. 2013, Rajchl et al. 2008). Bilinské jezero dosahovalo

hloubky maximalné 5 m (Mach et al. 2014).
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Obr. 13: Faze 4, lokdlni jezera, vznik bilinské delty. Mach et al. (2014).
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3.2.5. Faze 5-—Celopdnevni jezero

V prlibéhu této faze zapocalo ukladani libkovickych vrstev mosteckého souvrstvi a v Sasku
probihala sedimentace drebkauskych vrstev brieského souvrstvi (obr. 3). Zrychlujici pokles panve ve
sméru SSV (Rajchl et al. 2009) vedI k rozsifovani mistnich jezer a nasledné doslo k zaplaveni celé panve
tvorené mocaly a vzniku jezera (obr. 14). Nejsvrchnéjsi ¢ast bilinské delty se vyznacuje velmi plochymi
deltovymi télesy, kterd postupné posunula hranice panve smérem k JV. Hrubozrnné sedimenty z této
faze nejsou znamy z dlvodu pozdéjsich erozich procesti (Mach et al 2014). Pokles panve mohl
pokracovat, ale nedoslo kuzavieni jezera (Matys Grygar & Mach 2013b). Kompakce raseliny
a pokracujici pokles panve vedl v libkovickém jezere k akumulaci a uloZeni jill o mocnostech vice nez
200 m. Tyto jily se od ostatnich sediment lisi vysokym obsahem smektitové komponenty (Mach et al.

2014).

3.2.6. Faze 6 —0Obnova bazin

V posledni paleogeografické fazi mostecké panve dochazi k ukladani svrchni ¢asti libkovickych
a lomskych vrstev. Postupujici tektonicky vyvoj panve zapficinil zmény tras fek, které privadély nebo
odvadély vodu, pficemz sméry ficniho systému napdjejici panev je neznamy (obr. 15). Existujici jezero
se rychle stalo mélkym a vyplnénym jily s proménlivym obsahem rozpinavych jilovych minerall
a organickych latek vznikajicich ve vodnim prostiedi (Mach et al. 2014). Nasledovala faze dalSiho
rozSifovani a prohlubovani jezera, kdy béhem posledniho poklesu panve nejspiSe definitivné skoncila

sedimentace a systém fFi¢nich tok( byl zcela zménén do soucasné podoby. V kvartéru pak zapocala

intenzivni eroze (Mach et al. 2014).
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Obrdzek: 14: Faze 5, celopdvnevni jezero. Mach et al. (2014).

25




51°40

50°50

50°

NW European Tertiary Basins

hemia relicts

k South Bohemian

Basins

192°2n' 1?°2n'

14°1ny

Obr. 15: Faze 6, obnova baZin. Mach et al. (2014).

26




3.3.  Klima

Kolisani hladin fek a jezer je Uzce spojeno s klimatem, které se v pribéhu miocénu ménilo. Hlavni
klimatické zmény v miocénu zahrnovaly nastup miocenniho klimatického optima (dale jen MCQ), jeho
ukonceni a nasledné vyrazné globalni ochlazeni (Clift et al. 2014; Holbourn et al. 2015; Zachos et al.
2001), pricemz posledni z nich se nazyva miocenni klimaticky prechod. Pred zacatkem MCO bylo klima
pomérné dynamické. Antarkticky ledovy pfikrov se stal nestabilnim a v dobé kolem 17,8 Ma se jeho
rozsah snizoval a ménil az do 16 Ma (Levy et al. 2016). MCO bylo jednou z hlavnich epizod pfechodného
otepleni béhem jinak pretrvavajiciho trendu ochlazovdni v kenozoiku, ale o jeho spoustécich
a dopadech se stale diskutuje (Matys Grygar et al. 2017b). MCO je charakterizovano ¢asovym Ustupem
¢i dokonce zanikem vychodoantarktického ledového prikrovu (Gasson et al. 2016; Levy et al. 2016;
Passchier et al. 2013; Pekar a DeConto 2006), néktefi autori (Beerling a Royer 2011; Gasson et al. 2016;
Holbourn et al. 2015) pak popisuji napf. i pertubaci uhlikového cyklu. Ono zminéné naruseni
uhlikového cyklu zapoéalo jiz pfed MCO, a to postupnym posunem v bentickych hodnotach §3C, ktery
zacal v subchronu C5Dr.1r (Kochhann et al. 2016), a ktery byl soubézny s ukladanim bfestanskych jil(

béhem velké jezerni transgrese v mostecké panvi (Matys Grygar et al. (2017a).

Nejboutlivéjsi obdobi v oblasti bilinského dolu nastalo béhem C5Dr chronu, kdy se ukladaly
heterolity bilinské delty, které byly nasledné prekryty bfestanskymi jily béhem nasledné velké
(celoplosné) jezerni transgrese. Ukladani zdejSich jezernich vrstev bylo nerovnomérné, pfricemz Cista
rychlost ukladani sedimentl delty Biliny na pocatku C5Dr byla zfejmé nizka. Primérna rychlost

ukladani béhem celého chronu C5Dr byla 6-7 cm/ky (Matys Grygar et al. (2017a).

Podle podrobné rekonstrukce klimatu, kterou prezentuji Utescher et al. (2012), doSlo v SZ Evropé
k nardstu priimérnych roc¢nich srazek (bez zvyseni priimérné rocni teploty) od cca 17,8 mil. let do jejich
miocenniho maxima cca 17,0 mil. let. Celoplosné jezero v mostecké panvi tedy vzniklo za klimaticky
pfiznivych podminek zvysenych srazek, které, jak predpokladaji Matys Grygar et al. (2017a), byly fizeny

globalnimi zménami klimatu.
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4. Metodika

Diplomova prace se zabyva nivnimi Ficnimi sedimenty v rdmci bilinské delty dokumentovatelnymi
v povrchovém hnédouhelném lomu Bilina, ktery se nachazi SZ od mésta Bilina. V praci neni lom
hodnocen jako celek, ale pouze jeho vybrana ¢ast s vyskytem nivnich fi¢nich usazenin, které nebyly
dosud podrobnéji zkoumany. Cilem diplomové préace je podrobny vyzkum pravé téchto sedimentu.
Vybrané metodiky byly pouzZity na zakladé predchozich vyzkum jak v samotném lomu Bilina (Dvorak
& Mach 1999; Rajchl & Uli¢ny 1999; Havelcova et al. 2014; Mach et al. 1999; Mach et al. 2014; Mach
et al. 2021; Matys Grygar & Mach 2013a, 2013b; Matys Grygar et al. 2017a, 2017b, 2019, 2021; Matys
Grygar & Popelka 2016), tak v zahranicni literature, vénujici se velmi podobné problematice fi¢nich

sedimentl v Amazonii (Bouchez et al. 2011, 2012) ¢i obecnému fungovéni fek (Makaske 2001).

4.1.  Terénniprace

Studovanou casti lomu Bilina byly dva souvislé Useky lomové stény téZené velkostrojem K99 (4.
skryvkovy fez). Ve vybranych uUsecich se nachazel v dobé provadéni terénnich praci vzorkovani

pfistupny sedimentarni zaznam stratigraficky odlisnych téles nivnich segmentu.

Samotna dokumentace probihala v nékolika terénnich fazich. S ohledem na fakt, Ze lom Bilina neni
verejné pristupny, bylo nutné pro vstup uzavfit pracovni smlouvu, projit vstupni Iékarskou prohlidkou,
Skolenim a testem z bezpecnosti prace. Pfed vstupem do lomu bylo potfeba se ohlasit na dispecinku
a po odchodu se zase odhldsit. Vstup byl vidy povolen pouze v minimdlnim poctu dvou osob
a s patficnym vybavenim a ochrannymi prvky. Po lomu jsme se pohybovali v terénnim auté Volkswagen
Amarok. Vsechny terénni faze probihaly za pfitomnosti, asistence a odborného dozoru pana Ing. Karla
Macha, Ph.D. vedouciho oddéleni méficstvi a geologie SD a.s.. Terénni ¢ast praci se skladala ze ¢ty
fazi. BEhem prvnich dvou byla sténa souvisle fotograficky zdokumentovana a byla fesena jeji litologie
v profilech — svislych sondach v tézebni sténé (obr. 16). Ve treti a ctvrté fazi probihalo detailni

zakreslovani stény lomu (viz. nize).

4.1.1. Popis sond a odbéry vzork(

V prvnifazi(5.11.a12.11.2021) zkoumani stény tézebniho fezu bylo v jizni ¢asti sledovaného Useku
vytipovano pét sond (S1,S2, S3, S4 a S5). VSechny sondy — profily ve sténé fezu byly v maximalni mozné
vySce, kterou dovoloval bezpecny pfistup po Zebfiku peclivé v potfebné Sifce zafiznuty a ocistény

Sirokou motyckou a kovovou Spachtli, podrobné litologicky popsany a zdokumentovany. Nasledné byly
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nafoceny, zaméreny GPS souradnice a probéhl odbér reprezentativnich vzork(. Zaméreni polohy

profilovych sond provedlo mérické oddéleni SD a.s.

Obrdzek 16: Fotokumentace sond stény K99.

Druha terénni faze (3.5.2022) navazala na predchozi prizkum a pokracovala dokumentaci stény
K99 smérem na sever. V pokracovani stény byly vybrany dalsi ¢tyti sondy (S6, S7, S8 a S9). Postup byl

shodny s prvni terénni fazi.
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Celkem bylo odebrano 21 vzork( z deviti sond. (1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 33, 3b, 3¢, 3d, 6a,
6b, 7a, 7b, 8a, 8b, 8c, 9a; obr. 16). Vzorky byly vybirany tak, aby umoznily identifikovat v terénu obtizné
urcitelné litologické typy nebo by mohly umoznovat aplikaci dalSich nasledné popsanych metod

zkoumani. V profilech dominovaly horniny fady silt —jil.

Béhem obou fazi prlzkumu byla celd sténa nafocena a vytvorena fotomozaika v programech

Photoshop 2022 a CorelDRAW 24.2.0.444

Treti a Ctvrtd faze prizkumu pokracovala o nékolik mésicl pozdéji (14.10. a 9.11.2022) a navazala
na jiz zpracovanou fotomozaiku stény K99. Obé fotomozaiky vytvorené béhem prvnich dvou fazi byly
vytistény a béhem nasledné terénni akce probéhlo hrubé zakreslovani struktur a interpretace litologie
odlisitelnych vrstev sedimentl do fotografii. Po prvotnim zpracovani podklad(i z divodu upresnéni
nejasnych litologickych a strukturnich popisti probéhla ¢tvrta terénni faze, kdy se s vytisténou

fotomozaikou dokreslovaly detaily litologie a struktur sedimentd.

4.2. Laboratorni prace

Laboratorni prace byly z&asti realizovdny na Prirodovédecké fakulté Univerzity Palackého
v Olomouci na katedfe geologie, z ¢asti v laboratofich Ceské geologické sluzby (dale CGS) a z &asti pak
i na Vysoké skole banské — Technicka univerzité Ostrava. Na katedfe geologie Univerzity Palackého
v Olomouci byla provedena zrnitostni analyza a rovnéz rentgenova fluorescence (déle jen XRF). Méfeni
rentgenové difrakce (dale jen XRD) provedl Dr. Ing. Dalibor Matysek na Vysoké skole bariské —
Technické univerzité v Ostravé. V Laboratofich CGS probéhlo méFeni celkového organického uhliku
(TOC), hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS) a stanoveni 63C a 6§20
v karbonatech. Méreni hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS)probéhlo

v Laboratoti geologickych Ustavi univerzity Karlovy.

Vzorky sedimentll odebrané ze sond ze stény K99 byly nezpevnéné nebo zpevnéné jen z Casti
a hrudkovité rozpadavé. Pro laboratorni prace bylo potreba, aby byl material homogenni a netvoril
hrudky. Pro rozbory chemického charakteru byly vzorky rozemlety na analytickou/poZadovanou
jemnost na vibracnim laboratornim mlynku na Katedfe geologie Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci. Namleté vzorky poté byly nezpevnéné, netvoftily hrudky a byly homogenniho

praskového charakteru, se kterymi se dalo dale pracovat.
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4.2.1. Zrnitostni analyza

VSechny vzorky sedimentd (krom vzorku 1c a 8b) byly rozplaveny ve vodé a ru¢né promichany po
dobu nékolika minut. Takto rozplaveny vzorek byl nasledné nalit do ultrazvukové lazné laserového
granulometru FRITSCH analysette 22 MicroTec plus. Méfeni kazdého vzorku probihalo zhruba jednu
minutu. Uvedeny granulometr dokaze zméfrit zrnitostni frakce v rozmezi 0,0008 — 2 mm (www1).

V tomto intervalu je schopen definovat az 102 kategorii zrnitosti.

Laserovy granulometr funguje na bazi snimdani rozptylového obrazce jemnych ¢astic daného
mérfenym vzorkem, které prochazi pfes laser. Fotodetektorem je snimana intenzita dopadajiciho svétla
a interferencni obrazce vznikajici rozptylem laserového paprsku na prochdzejicich ¢asticich. Signal
z detektoru je prenesen do pocitace a ndsledné zpracovdn. Analyza vyhodnocuje kumulativni kfivku

zrnitosti (www1).

Vystupni data pfistroje jsou v kumulativnich procentech rozliSovanych skupin. Vysledna procenta
byla nasledné prepocditdna na hmotnostni procenta. Ze zrnitostnich parametr( byla stanovena stfedni

velikost zrna a procentudlni zastoupeni jednotlivych zrnitostnich frakci (jil, prach, pisek).

Veskeré prepocty, vysledky, grafické zpracovani a zobrazeni bylo vyhotoveno v programu
GRADISTAT v.8 (Blott & Pye 2001) vytvoreného v MS Office Excel pro vyhodnoceni zrnitostnich analyz
podle Folka & Warda (1957) na zakladé stupné vytfidéni (o), stfedni velikosti zrna (Mz), koeficientu

symetrie (SK) a Spicatosti (KG) a zpracovano do nasledujici tabulky:

Zrnitostni parametry v jednotkach ® Slovni vyjadfeni Folka & Warda (1957)

Vzorek Mz o SK KG Modalita o SK KG

4.2.2. Rentgenova difrakéni analyza (XRD)

Meéreni probihalo na 10 namletych vzorcich (1c, 2b, 2c, 2f, 3a, 3d, 6b, 7b, 8b, 9a).

Méreni probihalo na pfistroji Bruker-AXS D8 Advance (Némecko) s 2qg/q geometrii méreni

......

krokovy rezim s krokem 0.0140 2Q, s celkovym casem na kroku 4s a s digitdlnim zpracovanim
vyslednych dat. Jak pro méreni, tak pro vyhodnocovani byl pouzity firemni programy Bruker Diffrac

Suite (www?2).

Pro kvalitativni vyhodnoceni byla dédle pouZita databaze difrakénich dat PDF-2, verze 2011,

International Centre for Diffraction Data, Pennsylvania, USA (www3).
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Pro semikvantitativni analyzu byl pouZit program Bruker Topas verze 4.1. Kvantifikace je zaloZena
na Rietveldové metodé strukturni analyzy z praskovych difrakénich dat a spocivd v modelovani
difrakénich spekter s pouZzitim znamych strukturnich dat (mfizkové parametry, pozice atoml ve
strukturfe, prostorova grupa, obsazovaci faktory atd.) pro jednotlivé minerdly a s naslednym
porovnanim s namérenym difrakénim zdznamem pomoci vicerozmérné regrese. Vstupni strukturni

data byla prevzata z Bruker DiffracPlus Topas structure database.

Pouzitd metoda kvantifikace predstavuje mirné upravenou Rietveldovu metodu strukturni analyzy
z praskové difrakce. Ze strukturnich dat vypocteny difrakéni zdznam se pfi analyze upravuje pomoci
rGznych algoritmi (sférickd harmonickd analyza) za uUcelem odstranéni vlivi texturace vzorkd,
anizotropie velikosti ¢astic, ¢dstecna dezorientace ve struktufe, mikroabsorbce atd. s cilem dosahnuti
co nejvétsi shody mezi namérenymi daty a vypoctenym pribéhem difrakéniho zaznamu. Vysledkem
vypoctu jsou jak tzv. Skdlovaci faktory (odpovidajici podilim jednotlivych fazi ve vzorku), tak
i zpfesnéna strukturni data pro jednotlivé faze (pozice atoml v mfizce, mrizkové parametry) a také
velikosti jejich krystalita (krystalovych domén), pfipadné mikronapéti v nich (Deschamps & Flippen-

Anderson 2002; Waseda et al. 2021).

Je zde nutno zminit, Ze ve vystupu z méreni XRD vychazi i minerdl muskovit 2M1. Oznaceni 2M1
vychazi z jeho krystalové struktury, kterd se podoba illitu a proto vykazuji podobné difrakéni zaznamy.
V ramci zkoumani jilovych minerdld (kaolinitu a illitu) v této praci, bylo pfijato, Ze v analyzovanych

vzorcich se nachazi illit a ne muskovit 2M1*.

*1llit je v podstaté skupinovy ndzev pro neexpandujici, dioktaedrické, slidové minerdly velikosti jilu.
Strukturné je podobny muskovitu, protoZe jeho zdkladni jednotkou je vrstva sloZend ze dvou dovniti
smérujicich tetragondlnich listi oxidu kfemicitého s centrdinim oktaedrickym listem (Bailey 1980).
Muskovit a illit jsou tedy oba dioaktahedrické s proménlivym obsahem K, Al, Si, O, OH; kdy chemickad
rovnice muskovitu je Kal,AlSisO10(OH), a pro skupinu illitu Ko esAIAl0655i3,35010(0OH), (Rieder 1999). Illit
md vice Si*, Mg** a H,0, ale méné tetraedrického AP* a K* a vody neZ muskovit. Zatimco K* je
pfeviddajicim mezivrstevnim iontem spolu s dvojmocnymi ionty, jako jsou Ca** a Mg?; v illitu se mizZe

vyskytovat i NH4" (Sparks 2003).
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4.2.3. Rentgenova fluorescence (XRF)

U vSech namletych vzork( se stanovilo prvkové slozeni pomoci energiové-disperzni rentgenové
fluorescencéni (EDXRF) spektrometrie. Vzorek v podobé prasku byl nasypan do plastovych kyvet
o objemu zhruba 5 cm?® uzavienych 4 um tenkou polypropylenovou (mylarovou) félii. Vzorky
podstoupily EDXRF analyzu na predem zkalibrovaném ruénim rentgen-fluorescenénim spektrometru

DELTA PREMIUM Olympus Innov-X umisténym v dokovaci jednotce.

Méreni probihalo v rozSifeném modu GEOCHEM, ktery umoZiiuje kompletni geochemickou
analyzu horniny s vyslednym stanovenim koncentraci téchto stopovych prvk: Si Al, K, Ca, P, Cl, Ca, Ti,
V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Rb, Sr, Y, Zr, Mo, Ag, Au, Hg, Pb, Bi, Th, U, LE. Dalsi prvky, jejichZ
koncentrace byla pod detekénim limitem aparatury, nebyly v této prdci vyuzity. Kazdy jednotlivy vzorek

byl méren po dobu 240 sekund p¥i urychlovacim napéti 15 a 40 kV (www4).

4.2.4. Celkovy organicky uhlik (TOC)

Méreni TOC probéhlo v Laboratotich geologickych Ustavl na prirodovédecké fakulté Univerzity

Karlovy v Praze. Samotné méreni probihalo v laboratofi elementarni C/S analyzy (LEA).

Laborator je vybavena dvéma analyzatory firmy ELTRA (ELTRA, Germany) a zabyvd se analyzou
celkového obsahu siry (TS) a celkového obsahu uhliku (TC). Dale konfigurace analyzatorl umoznuje
stanoveni celkového anorganického uhliku (TIC). Z rozdilu stanoveni TC a TIC Ize nepfimo stanovit

celkovy obsah organického uhliku (TOC).

Pomoci simultanniho analyzatoru C/S ELTRA CS 530 s odporovou peci je mozno provadét stanoveni
TS a TC spalovanim vzorku pfi cca 1350° v proudu O, v odporové peci s naslednou detekci CO; a SO,
v infracervenych celdch. Pfistroj je kalibrovdn referenénimi materidly s certifikovanymi obsahy uhliku
a siry (napf. uhli, karbonat, grafit). Navazka vzorku je 100-500 mg. Orientacni meze detekce 0,01 % TC
(TS)(www5).

Druhy analyzator ELTRA CS 500 TIC je sloZzen z detekéni jednotky identické jako je u CS 500, avsak
misto odporové pece je prediazen TIC modul, v kterém dochazi v Erlenmayerové barnce na topné desce
k rozkladu vzorku kyselinou. Produkty rozkladu (CO.) jsou proudem nosného plynu (O;) odvadény do
komor pro detekci CO,. Pristroj je kalibrovan referencnimi materidly s certifikovanymi obsahy uhliku

(napt. karbonat). Navazka vzorku je 100-2000 mg. Orientacni mez detekce 0,01 % TIC.

Kalibrace analyzatorl se provadi standardnimi referencnimi materialy (ELTRA, NIST a USGS)

s certifikovanymi obsahy C a S(www5).
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4.2.5. Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS)

Méreni ICP-MS rovnéz probéhlo v Laboratorich geologickych ustavl(l na prirodovédecké fakulté

Univerzity Karlovy v Praze. Samotné méreni probihalo v laboratofi plazmové spektrometrie (LAPS).

ICP-MS (hmotnostni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem) je analyticky pfristroj, ktery je
schopen detekovat stopovou koncentraci a izotopové slozeni prvk( pfitomnych ve vzorku. Laborator
plazmové spektrometrie je vybavena kvadrupdélovym hmotnostnim spektrometrem ICP Thermo
Scientific XSeries Il ro¢niku 2008 s autosamplerem AS 520 Cetac. Hmotnostni spektrometr je vybaven
simultannim (PC/AN) jednoduchym detektorem SEM, ktery umozriuje méreni Sirokého rozsahu
koncentraci v automatickém reZimu. Data se zpracovavaji v pocitai pomoci softwaru Thermo

Plasmalab.

ICP-MS v reZimu roztoku se pouZziva k analyzam stopovych prvkd geologickych a environmentalnich
vzork( a k presnym mérenim poméru izotopl. Detekéni limity se lisi v zavislosti na matrici vzorku
a analyzovanych prvcich od nizkych ppt aZz po nékolik desitek ppb. Analytickd pfesnost se u vétsiny
prvkd pohybuje od 0,5 do 2 % (RSD; presnost RSD = [smérodatna odchylka/priimérna hodnota] *100).
Pfesnost méreniizotopového poméru mize byt az 0,3 % (RSD), coZ zavisi na mnoZstvi izotopl a matrici

vzorku (wwwe6).

Grafické zpracovani probéhlo v softwaru DMT Atlas v SeveroCeskych dolech a.s.. V softwaru
GCDkit (Janousek, Farrow a Erban, 2006) se vysledky normalizovaly pro chondrity (Anders & Grevesse

1984) a pro bridlice (NACS) (Haskin & Haskin 1966).

4.2.6. Stanoveni §13C a 6180 v karbonatech

Stanoveni izotopl uhliku a kysliku ve vzorcich se sideritem (heterolit 2f a silt 8b) probéhlo
v laboratofi Ceské Geologické Sluzby (CGS). Stabilni izotopové slozeni uhliku (6§3C%o) a kysliku (§*30%o)
ve vzorcich se sideritem bylo stanoveno v plynném CO,, ktery vznikl rozkladem vzorku ve 100% kyseliné
fosforecné ve vakuu pfi teploté 100 °C po dobu 24 hodin (Rosenbaum and Sheppard, 1986). Izotopové
sloZeni uhliku a kysliku v emitovaném plynu CO; bylo méreno na hmotnostnim spektrometru Delta
V Advantage (ThermoFisher, Brémy, Némecko). Celkova chyba Cini £0,1 %o. Izotopové sloZeni uhliku je
vztazeno k mezindrodnimu standardu V-PDB (The Vienna Peedee Belemnite). V pfipadé sideritu je

hodnota 6180 korigovana hodnotou +1,44.

Geochemie stabilnich izotop( lehkych prvk( sleduje pfirozené zmény v pomérech téchto stabilnich
izotopl (nejcastéji 2H/1H, 13C/12C, 15N/14N, 180/160 a 345/32S) v pfirodnich materidlech. Zmény

pomér( izotopu jednotlivych prvk( jsou zplsobeny malymi rozdily v jejich fyzikalnich a chemickych
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vlastnostech pfi rizném zastoupeni. Pfesné méreni izotopovych pomér(i umoznuje blize specifikovat
zdroje téchto prvka, jejich stopovani béhem fyzikalné-chemickych proces(, kvantifikaci a bilancovani
sledovanych systém{. Pro vlastni méreni izotopovych pomér( je zapotiebi sledované prvky prevést do
formy jednoduchych plynd (CO; a SO,). Laboratof CGS je vybavena hmotnostnimi spektrometry Delta
V Advantage (rok vyroby 2011), Finnigan Mat 251 (rok vyroby 1982) a Geo 20-20 (rok vyroby 1997),
s moznosti méreniizotopovych pomér( jak v klasické m dualnim rezimu (tj. porovndvanim izotopového
sloZenive zkoumaném vzorku a ve standardu, “dual mode IRMS”), tak v kontinudlnim toku (hmotnostni
spektrometr napojeny “on line” na prvkovy analyzator Fisons 1108, tato sestava umozniuje rychlé
spaleni vzorku, chromatografickou separaci zkoumaného plynu, jeho napusténi do hmotnostniho
spektrometru pomoci délice vstupu plynu ConFlo, “flash combustion-GC-IRMS). Pro prevedeni vzork
na plyny vhodné pro izotopovd méfeni v klasickém dudlnim reZimu laboratof provozuje fadu

pfipravnych aparatur. Standardni metody zahrnuji analyzy 613C a 6180 v karbonatech (www7).

4.2.7. Zpracovani fotomozaik a paleogeografickych situaci

Tvorba dvou fotomozaik na dokumentaci stény probihala sou¢asné s odebirdnim vzork(. Sténa K99
byla systematicky nafocena digitalnim fotoaparatem, kazda fotka zhruba po 30 metrech, a nasledné
v programu corelDRAW byly fotky spojeny do jedné fotomozaiky pro obé ¢asti stény. Vznikly tak dvé
fotomozaiky, do kterych se poté po vytisténi na papir vterénu zakreslovaly jednotlivé struktury,

textury a horizonty vrstev.

Déle Oddéleni geologie Severoceskych Dolu a.s. poskytlo digitalni kresebny zaznam fez(l stén fezu
K99 z let 2016 aZz 2022 sestaveny v software DMT Atlas spole¢né s mapovym podkladem do jednoho
vykresu v méfitku 1:2000 na délku a 1:1000 na vysSku. Na téchto rezech byly zhruba vyznaceny

korelovatelné bocni hranice jednotlivych Fi¢nich systéma a deltovych véjira.
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5. Vysledky
5.1. Litologicky popis sond

s v

Usek 1, jizni ¢ast

Sondy S1, S2, S3, S4 a S5 se nachazeji v jizni ¢asti studované stény K99 (Usek 1) (obr. X). Profily sond
tvofi heterolity, jily, silty a pisky. Jednotlivé sondy, jejich detailni popis a grafické zpracovani je v pfiloze
1. Bazi vSech sond tvori heterolity, které jsou jilovito-pisCité, tence vrstevnaté, horizontalné zvrstvené
a dochazi u nich ke stfidani vrstvicek hnédosedého jilu s laminkami svétle Sedého az Zlutavého pisku,
ktery ma misty cockovity priibéh (obr. 17).

B

T

Obrdzek 17: Heterolit s Cockovitym priabéhem lamin pisku.
PisCité laminky maji mocnost 2 mm az 3 cm. Pfi vétSich mocnostech maji zfetelné az pestré
cefinové zvrstveni. Z heterolitl byly odebrany vzorky 1c a 2f. V sondé S4 se vyskytuje struktura ,balls
and pillows” tj. zapadani cefin do podlozZniho jilu (obr. 18). Misty se vyskytuji sideritizované uUseky,

které tvofi plaménkové textury. Vzacné se vyskytuji vétsi tlomky uhelné hmoty.

T R O =

Obrdzek 18: Zapadani cefin pisku do podlozZniho jilu, heterolit s cockami a cefinami pisku.
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Na heterolity ostfe nasedaji pisky (obr. 19). V pfipadé sondy S1 nasedd nejprve o vrstva silné
prachovitého jilu aZ siltu hnédé barvy a poté pisek. V sondé S5 ostré nasedani pisk(i chybi. Vrstva

obsahuje laminky pisku, horizontalné zvrstveného, o mocnostech od 1 cm do 5 cm.

Ostfe nasedajici pisky jsou Sedé, jemnozrnné, stfedné zrnité misty az hrubozrnné s cefinovym
zvrstvenim, které se méni na vymolové vrstvy pisku, a které jsou oddéleny laminami silné prachovitého
(az jemné piscitého) jilu. Jednotlivé cefinky byvaji misty oddéleny polohami Sedého jilu s drobnymi
Ulomky rostlinné drté. Pisky jsou i nepravidelné vrstevnaté. Lokdlné se vrstvicky pisku dostdvaji do

podoby drobnych pols$tari a v nékterych vrstvach ma pisek chaoticky smouhovanou texturu. Z této

vrstvy pisku byl odebrdn vzorek 2e.

e (y Wi el

~t o

Obrdzek 19: Ostry pfechod mezi heteroliterh a hrubym piskem a ostry prechod mezi hrubym

piskem a jemnym piskem s Cefinovym zvrstvenim.

Na pisky nasedaji silty, které nepravidelné obsahuji vrstvy pisku nebo maji zvySeny obsah jilové
frakce. Silty jsou nezietelné zvrstvené aZz horizontdlné vrstevnaté a obsahuji zuhelnatélé kofinky rostlin
nebo Cocky pisku. Byvaji zelené, zelenosedé az hnédosedé a misty obsahuji konkrece sideritu (az 10x20
cm) nebo znaky sideritizace, které je zbarvuji az oranZova. Sideritizace misty postihuje i samotné
zuhelnatélé kofinky rostlin a tvofi kolem nich oranZzové az rezavé lemy (obr. 20). Silty misty obsahuji
i velké zuhlenatélé kotfeny, az 20 cm dlouhé. V siltech byly odebrdny vzorky: 1b, 2a, 2b, 2c, 2d, 3a, 3b,
3¢, 3d.
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Obrdzek 20: Zuhelnatélé koreny rostlin s oranZovymi lemy (sideritizace).
PisCité vrstvy v siltech jsou tvoreny svétle Sedym piskem, ktery je jemnozrnny, misty s vysSim
obsahem jilu. Pisek je misty s vymolovym zvrstvenim a obsahuje konvolutné tvarované ¢ocky jemného
pisku. Zde byl odebran vzorek 1a. Vyssi obsahy jilu a siltu se projevuji zbarvenim do zelena, obsahem

zuhelnatélych kofinkd rostlin a nevykazuje znamky zvrstveni (obr. 21).

Obrdzek 21: Vrstvy pisku s vymolovym zvrstvenim a obsahem zuhelnatélych kofinkd rostlin se

sideritovym lemem.
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Posledni se zde vyskytuje tenka vrstva rezavé zelenohnédého pisku aZ piskovce se sideritovym
tmelem, ktery byl zachycen v sondach S3, S4 a S5. Pisek aZ piskovec obsahuje velké mnoZstvi
zuhelnatélych kulatych dutinek — jedna se o porézni pelokarbonat. Na bazi pfechazi v silt. Strop vrstvy
obsahuje zelenavé Sedé smouhovani — jednd se o pyritizaci (obr. 22). Horni omezeni vrstvy ma az

oranzovou barvu. Do nadlozi pokracuji jezerni brestanské jily, hnédosedé, prachovité.

B

L R

Obrdzek 22: Pyritizbce na rozhrani pl's" ua br”es”t’anskych jild.
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Usek 2, severni ¢ast

Sondy S6, S7, S8, a S9 se nachazeji v severni ¢asti studované stény K99 (Usek 2) (obr. 27). Jednotlivé
sondy, jejich detailni popis a grafické zpracovani je v pfiloze 1. Vsondé S6 bazi tvori piscity silt,
vrstevnaty, Sedy a s obsahem lamin pisku, které jsou misty ¢ockovité nebo misty souvislé. Baze sond
S7 a S8 je tvorena piscCito-jilovitym heterolitem. Heterolit je vrstevnaty, horizontdlné zvrstveny,
laminace je tvofena vrstvickami a ¢ockami, hnédosedého jilu az siltu, misty prevazuje pisek. V sondé
S9 je baze tvorena stfedné zrnitym piskem bez vrstevnatosti, na ktery naseda jil se zuhelnatélymi
korinky a konkrecemi sideritu. Zbytek sondy je tvofen jemnozrnnym piskem se zuhelnatélymi kofinky
a koreny. Pisek je horizontdlné zvrstveny. Pisek obsahuje sideritizovanou vrstvu s konkrecemi sideritu,

zde byl odebran vzorek 9a.

Na bazalni vrstvu siltu a heterolitl v sondach S6, S7 a S8 nasedaji pisky. Pisek je svétle Sedy, stredné
az hrubé zrnity a misty obsahuje vétsi ulomky uhelné hmoty a zuhelnatélych kotinkl. V sondé S6
dosahuje pisek nejvétsi mocnosti a je vymolové zvrstven. V sondach S7 a S8 ma cefinové, Sikmé nebo

horizontalni zvrstveni (obr. 24).

% sl = = = —

Obrdzek 24: Sikmé zvrstveny stfedné zrnity a hrubozrnny pisek s tiklonem vrstev od J na

S s ¢ockovitym priibéhem (duna, povodriovy sediment nebo koryto).

Na pisky nasedaji silty, které jsou misty proloZeny tenkymi vrstvami pisku jemnozrnného
s ¢cefinovym nebo horizontalnim zvrstvenim, misty s obsahem zuhelnatélych kofink( a sideritovymi
konkrecemi. Silty jsou zelenavé Sedé a prevainé bez texturnich znakl, nékteré jsou nevyrazné
vrstevnaté nebo horizontalné zvrstvené. Maji vysoky obsah zuhelnatélych kotink(, kofenl o prdméru
az 5 cm Silty také hojné obsahuji sideritizaci a sideritové konkrece, které byvaji diskovitého tvaru
a dosahuji velikosti az 4 cm. Ze siltd byly odebrany vzorky 6a, 6b, 7a, 7b, 8a, 8b a 8c. V sondé S6 se také
vyskytuje vrstva pelokarbonatu, oranZové hnédé barvy. Pelokarbonat je velmi pevny, obsahuje

konkrece sideritu a zuhelnatélé koreny (obr. 25).

41



Obrdzek 25: Zuhelnatély korfen v pelokrbondtu.

Posledni vrstvu tvofi hnédosedé pisky, velmi jemnozrnné a s obsahem zuhelnatélych kofink(
arostlinné drté, kterd je spise alochtonniho plvodu (obr. 26). Pisky nemaji zfetelnou vrstevnatost nebo
jsou horizontdalné zvrstveny. Misty obsahuji konkrece markazitu Sedozelené barvy a priméru do 2 cm.

Do nadlozi pokracuji bFestanské jily, hnédosedé, prachovité.
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5.2.

Zrnitostni analyza

Ternarni diagramy dle Folka (1945) u vSech vzorkd odebranych ze stény K99 v lomu Bilina (1a, 1b,

2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 3a, 3b, 3¢, 3d, 6a, 6b, 7a, 7b, 8a, 8c, 9a) radi vétsinu vzorkd do siltl (priloha 2).

Vzorky 1a a 2e odpovidaji jemnému pisku, vzorek 9a je na rozhrani siltu a pisku (pfiloha 2 diagram 1,2

a 7). Zbylé vzorky odpovidaji siltu. Ternarni diagramy na prvni pohled poukazuji na vcelku dobrou

vytridénost siltl, ackoliv jejich dalsi podrobnéjsi zkoumani, véetné jednotlivych zrnitostnich krivek

poukazuje na opak.

Zrnitostni analyza odhalila, Ze vétsina vzorkd je bimodalni, vyjma vzork( 2b, 2f, 3a, 6b (trimodalnf)

a vzorkll 6a, 8a, 8c (unimodalni). Témér vSechny vzorky jsou Spatné vytfidény nebo velmi Spatné

vytfidény, nékteré jsou stiedné vytfidény (1a, 2e, 3a) a jeden dokonce stfedné dobfe vytfidén (6a).

Déle Sikmost sedimentl je pozitivné sikma nebo velmi pozitivné Sikma aZ na vzorek 2f, 6a, 9a, jejichz

$ikmost je symetricka. Spicatost je u vétSiny sedimentl mesokurticka az na vzorek 1a a 2e (velmi

leptokurticky) (tab. 1 a 2).

Zrnitostni parametry v jednotkach ©

Slovni vyjadreni Folka & Warda (1957)

Vzorek | Mz o] SK KG Modalita o SK KG

la 3,435 | 0,997 | 0,470 | 1,064 | Bimodalni | Stredné Velmi pozitivné | Mesokurticka
vytfidény Sikma

1b 7,334 | 2,703 | 0,783 | 0,515 | Bimodalni | Velmi$patné | Velmi pozitivhé | Velmi
vytfidény Sikma platykurticka

2a 6,796 | 2,508 | 0,774 | 2,882 | Bimodalni | Velmi$patné | Velmi pozitivhé | Velmi
vytfidény Sikma leptokurticka

2b 6,239 | 3,077 | 0,532 | 1,753 | Trimodalni | Velmi$patné | Velmi pozitivné | Mesokurtickd
vytfidény Sikma

2c 7,329 | 2,509 | 0,729 | 0,512 | Bimodalni | Velmi$patné | Velmi hrubé Velmi
vytfidény zkoseny platykurticka

2d 8,612 | 2,565 | -0,52 | 0,499 | Bimodalni | Velmi$patné | Velmi pozitivhé | Velmi
vytfidény zkosena platykurticka

2e 3,671 | 0,986 | 0,391 | 0,830 | Bimodalni | Stfedné Velmi pozitivné | Platykurtickd
vytfidény Sikma

2f 8,201 | 2,560 | -0,09 | 0,511 | Trimodalni | Velmi$patné | Symetricka Velmi
vytfidény platykurticka

3a 4,429 | 0,959 | -0,22 | 0,807 | Trimodalni | Stfedné Hrubé zkosend | Platykurtickd
vytfidény

3b 7,736 | 2,571 | 0,362 | 0,502 | Bimodalni | Velmi$patné | Velmi pozitivhé | Velmi
vytfidény Sikma platykurticka

3c 7,270 | 2,577 | 0,743 | 0,504 | Bimodalni | Velmi$patné | Velmi pozitivné | Velmi
vytfidény Sikma platykurticka

3d 7,460 | 2,552 | 0,627 | 0,502 | Bimodalni | Velmi$patné | Velmi pozitivhé | Velmi
vytfidény Sikma platykurticka

Tabulka 1: Zrnitostni analyza vzorku z prvni terénni fdze.
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Stfedni velikost zrn (Mz) je v intervalu mezi 3,435 a2z 9,111 ® (1a, 2c). Hodnoty stupné vytfidéni (o)

jsou v rozmezi od 0,640 do 3,077 (6a, 2b). Koeficient symetrie (SK) se pohybuje od -0,71 do 0,783 (2c,

1b). Spicatost (KG) se pohybuje v intervalu od 0,499 do 4,067 (2d, 8a).

Zrnitostni parametry v jednotkach ® Slovni vyjadreni Folka & Warda (1957)

Vzorek | Mz o SK KG Modalita o] SK KG

6a 4,639 | 0,640 | 0,015 | 0,967 | Unimodalni | Stfedné Symetrickd Mesokurticka
dobre
vytfidény

6b 7,247 | 2,559 | 0,692 | 0,512 | Trimodalni | Velmi Velmi pozitivné | Velmi
Spatné Sikm3d platykurticka
vytfidény

7a 5,000 | 1,411 | 0,459 | 3,248 | Bimodalni Spatné Velmi pozitivné | Extrémné
vytfidény Sikma leptokurticka

7b 7,109 | 2,554 | 0,741 | 0,511 | Bimodalni Velmi Velmi pozitivné | Velmi
Spatné Sikma platykurticka
vytfidény

8a 5,187 | 1,327 | 0,435 | 4,067 | Unimodalni | Spatné Velmi pozitivné | Extrémné
vytfidény Sikma leptokurticka

8b 7,234 | 2,516 | 0,739 | 0,514 | Bimodalni Velmi Velmi pozitivné | Velmi
Spatné Sikma platykurticka
vytfidény

8c 4,904 | 1,345 | 0,398 | 3,335 | Unimodalni | Spatné Velmi pozitivné | Extrémné
vytfidény Sikma leptokurticka

9a 4,177 | 1,035 | -0,09 | 0,702 | Bimodalni Spatné Symetricka Platykurticka
vytfidény

Tabulka 2: Zrnitostni analyza vzork( z druhé terénni faze.

Zrnitostni krivky jak jednotlivych vzork( (pfiloha 3), tak priimérna zrnitostni kfivka viech vzork

(obr. 28), je dvoj vrcholového tvaru. Kfivky jednotlivych vzork( tento viceméné trend udrzuji, i kdyz je

u nékterych z nich nepatrny. Zrnitostni kfivka u vétsiny vzorku, které obsahuji malo pisku je dvou az tfi

vrcholova a vzorky s vétsim obsahem piscité frakce maji zrnitostni kfivku o dvou vrcholech. Odpovida

to tedy prevainé sSpatné vytridénosti sedimentl. Kumulativni zrnitostni kfivka tento dvou vrcholovy

trend také vykazuje (obr. 29).
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Obrdzek 29: Kumulativni krivka zrnitosti vzorka.
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Podrobna zrnitostni analyza urcila procentuaini zastoupeni jednotlivych frakci (pfiloha 3). Vzorky
obsahuiji jil (clay), velmi jemnozrnny silt (very fine silt), jemnozrnny silt (fine silt), stfedné zrnity silt
(medium silt), hrubozrnny silt (coarse silt), velmi hrubozrnny silt (very coarse silt), velmi jemnozrnny
pisek (very fine sand), jemnozrnny pisek (fine sand) a stfedné zrnity pisek (medium sand). Graf 1

zobrazuje jejich procentualni zastoupeni, zjednodusené na obsah pisku, siltu a jilu.

GRAF PROCENTALNIHO ZASTOUPENI
ZRNITOSTNICH FRAKCI

9a
8c
8b
8a
7b
7a
6b
6a
3d
3c
3b
3a
2f
2e
2d
2c
2b
2a
1c*
1b
la

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Pisek mSilt mJil

Graf 1: Graf procentudlniho zastoupeni zrnitostnich frakci. *Vzorek heterolitu 1c je odhadem ze
vzorku heterolitu 2f s velmi podobnym sloZenim nadrceného vzorku.

Na prvni pohled je vidét, Ze vzorky 1a, 2e a 9a maji vysoky obsah pisk(l oproti ostatnim, které tvori
predevsim rlizné zrnitostni typy siltu. Silt je tedy dominantnim vzorkovanym materidlem v profilech

obou niv. Vzorek 2c ma vysoky obsah jilu. *Obsah vzorku heterolitu 1c je odhadem z vrstvy heterolitu

vedlejsi sondy.
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5.3. Rentgenova difrakéni analyza (XRD)

Vysledky semikvantitativnich analyz jsou spolu s odhadem ndhodné chyby stanoveni uvedeny
v ptiloze 4. Jako odhad nahodné chyby byl v tomto pfipadé pouzit trojndasobek vypoctené smérodatné
odchylky (pravdépodobnost >99%). V tabulce jsou uvedeny i parametry charakterizujici presnost
kvantifikace difrakéniho zaznamu, resp. presnost interpolace difrakéniho zaznamu pomoci
vypocteného difrakéniho zdznamu (Rwp, Rexp). Hodnota Rwp charakterizuje dosazenou chybu
difraktogramy jsou uvedeny v pfiloze 4. V téchto obrazcich je modfe znazornéna mérend kfivka,
cervené je vyznacen proklad modelem, ktery odpovida kvantifikaci. Ve spodni ¢asti je pak Sedou barvou

vyznacena diferenéni kfivka. Pozice jednotlivych difrakénich linii vyznacuji kratké dsecky.

Méreno bylo 10 vzorkd a to vzorky: 1c, 2b, 2c, 2f, 3a, 3d, 6b, 7b, 8b a 9a (tab. 3). Podrobné vysledky
méreni jsou v pfiloze 4. U vSech vzork( dominuje kiemen, pouze u vzorku 2c, 2f a 3d je ho méné, nez
50 %. Kfemen se u vzork( pohybuje v rozmezi 40,88 % az 68 %. lllit (muskovit 2M1) se pohybuje
v rozmezi 15,12 % (vzorek 2b) az 21 % (vzorek 1c). lllit tak tvofi zhruba jednu pétinu vzorku. Kaolinit se

pohybuje v rozmezi 12,8 % az 22,82 % a tvofi tak vétSinou méné nez jednu pétinu vzorku.

Obsah sideritu uz byva proménlivy. V nékterych vzorcich se nevyskytuje viibec (1c, 6b) nebo jen
v malém mnozstvi pod 5 % (2b, 3a, 3d, 7b, 9a). Ve vétSim mnoiZstvi nad 5 % se siderit vyskytuje ve
vzorcich 2c a 2f. Vzorek 2f je dokonce ze 17 % tvoren sideritem. Hodnoty obsahu ortoklasu se pohybuji
v podobnych hodnotach od 2,53 % (2b) do 4,58 (2c) a tvofi tak akcesorickou ¢ast vzorkd. Anatas se
zde objevil ve velmi malém mnozstvi a jenom u vzorku 3d prekrocil 1 %. Hodnoty anatasu se pohybuji
od 0,28 % do 1,24 % a tvoti tak nepatrné mnozstvi vzorku. Posledni, sddrovec, se vyskytuje pouze ve

vzorku 1c s hodnotou 1,61 %.

VZOREK KREMEN ILLIT KAOLINIT ~ SIDERIT ORTOKLAS ANATAS SADROVEC

HETEROLIT 1C 52,54 % 21,00 % 20,66 % 2,84 % 0,93 % 1,61%
SILT 2B 67,46 % 15,12 % 12,82 % 1,68 % 2,53% 0,39 %
SILT 2C 47,89 % 19,64 % 18,20 % 8,89 % 4,58 % 0,71 %
HETEROLIT 2F 40,88 % 15,68 % 22,82 % 17,00 % 3,35% 0,28 %
SILT 3A 65,68 % 16,50 % 13,36 % 0,89 % 3,28% 0,29 %
SILT 3D 47,68 % 25,29 % 20,82 % 1,48 % 3,49 % 1,24 %
SILT 6B 68,00 % 15,74 % 12,80 % 2,93 % 0,53 %
SILT 7B 53,46 % 19,67 % 17,61 % 4,75 % 3,83 % 0,67 %
SILT 8B 59,28 % 20,37 % 15,20 % 0,83 % 3,75% 0,58 %
PISEK 9A 61,74 % 18,53 % 13,75 % 2,52% 2,77 % 0,67 %

Tabulka 3: Vysledky méreni rentgenovou difrakéni analyzou (XRD).
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Dale jsem sledoval pomér illitu a kaolinitu, ktery vyjadfuje vétrani povodi. Pomér se pohybuje
v rozmezi od 0,731 (2f) do 1,348 (9a) (tabulka 4). Graf poméru illit/kaolinit je na obrazku ¢.45. Z grafu
je zfetelné, Ze obsah obou jilovych minerall ve vzorcich narlsta soubézné. Z tabulky je zfejmé, Ze suma
jilovych minerdll je nepfimo Umérna obsahu kfemene. Kfemen a jilové mineraly ve vzorcich dominuji

a variabilita mineralniho sloZeni vzork( se tedy odviji hlavné v poméru kiemene a jilovych minerald.

VZOREK ILLIT KAOLINIT  ILLIT/KAOLINIT
HETEROLIT 1C | 21,00 % 20,66 % 1,0165
SILT 2B 15,12 % 12,82 % 1,179407
SILT 2C 19,64 % 18,20 % 1,079121
HETEROLIT 2F 16,68 % 22,82 % 0,730938
SILT 3A 16,50 % 13,36 % 1,23503
SILT 3D 25,29 % 20,82 % 1,214697
SILT 6B 15,74 % 12,80 % 1,229688
SILT 7B 19,67 % 17,61 % 1,116979
SILT 8B 20,37 % 15,20 % 1,340132
PISEK 9A 18,53 % 13,75 % 1,347636

Tabulka 4: Pomér illit/kaolinit.
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Obrazek 45: Graf poméru illit/kaolinit.
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5.4.  Rentgenova fluorescence (XRF)

Hodnoty jednotlivych prvk{ byly prepocitdny na hmotnostni procenta (wt. %) a z nich se dale
spocitaly hmotnosti procenta oxid(, které Ize bézné v prirodé oCekavat, tedy: SiO,, TiO,, Al,Os, FeO,
MnO, MgO, Ca0, Na;O a K,O (tabulka 5). Prvky, které pristroj zachytil a se kterymi se bylo mozno déle
pracovat jsou nasledujici: Mg, Al, Si, P, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Rb, Sr, a Zr.

SIO; TIO; AL;Os FEO MNO MGO CAO NA;O K20 SUMA

PISEK 1A 82,84 0,65 5,10 1,88 0,02 5,69 0,40 0,00 2,17 98,75
SILT 1B 58,15 2,26 19,16 4,80 0,03 7,78 0,38 0,00 6,58 99,15
HETEROLIT 1C 58,22 1,90 15,50 9,89 0,10 7,30 1,02 0,00 5,25 99,19
SILT 2A 67,99 1,70 13,16 4,55 0,05 6,02 0,59 0,00 4,95 99,01
SILT 2B 72,56 1,35 10,12 4,64 0,05 5,49 0,68 0,00 3,98 98,86
SILT 2C 44,81 1,49 13,90 22,07 0,21 9,39 2,45 0,00 4,60 98,92
SILT 2D 56,79 2,04 18,12 8,79 0,09 6,56 0,80 0,00 6,02 99,20
PIiSEK 2E 68,68 1,12 8,40 1,30 0,01 15,30 0,55 0,00 4,03 99,39
HETEROLIT 2F 55,41 1,88 16,13 12,67 0,18 6,32 1,16 0,00 5,39 99,15
SILT 3A 73,37 1,50 11,72 3,65 0,04 3,87 0,35 0,00 4,61 99,10
SILT 3B 60,13 1,72 14,62 7,93 0,08 8,56 0,80 0,00 5,44 99,27
SILT 3C 49,98 1,65 14,72 18,97 0,25 7,36 1,50 0,00 4,87 99,29
SILT 3D 56,09 2,05 17,52 10,11 0,12 6,67 0,72 0,00 6,01 99,30
SILT 6A 64,02 1,38 10,80 12,41 0,16 4,71 1,19 0,00 4,51 99,18
SILT 6B 64,23 2,11 16,10 3,95 0,06 6,32 0,35 0,00 6,13 99,23
SILT 7A 61,76 1,72 14,36 9,70 0,12 5,29 0,86 0,00 5,39 99,21
SILT 7B 60,23 2,05 17,02 8,00 0,10 4,66 0,86 0,00 6,20 99,12
SILT 8A 64,99 2,17 17,23 3,83 0,03 4,35 0,30 0,00 6,37 99,27
SILT 8B 58,17 1,90 15,07 10,61 0,11 6,49 1,33 0,00 5,52 99,19
SILT 8C 65,26 1,81 14,83 6,75 0,08 4,21 0,63 0,00 5,68 99,25
PISEK 9A 61,68 1,95 16,73 7,92 0,08 4,06 0,69 0,00 6,14 99,27

Tabulka 5: Chemismus vzorka.

Z hmotnostnich procent prvkl a oxid( se u sediment( dale pracuje s poméry obsahl vybranych
prvk( (normovani) protoZe tak je Iépe mozné odhalit variability v obsazich urcitych sloZzek sedimentu
pfi potlaceni rozhodujiciho vlivu dominantnich prvkl, zejména Si. Hlavni poméry, se kterymi jsem
pracoval, jsou tyto: Al/Si, K/Al, Zr/Si, K/Ti, Ca/Mg, Zr/Rb, Ti/Al, Mg/Al, K/Rb, které byly Uspésné vyuzity
pfi hodnoceni jezernich sedimentl v mostecké panvi v minulosti (Matys Grygar et al. 2017a, 2017b,
2020, 2021; Matys Grygar & Mach 2013; Mach et al. 2021). Dadle mé zajimaly obsahy Fe a Ca,

poukazujici na pfitomnost karbonatl v sedimentu.

Poméry Al/Si se pohybuji v rozmezi 0,06 az 0,33 s priimérnou hodnotou 0,24, jsou tedy velmi
variabilni. Graf poméru Al/Si vykazuje hodnotu R? = 0,46 (pfiloha 5, graf 1). Poméry K/Al se pohybuiji

v rozmezi 0,33 aZ 0,48 s primérnou hodnotou 0,37. Graf poméru K/Al vykazuje hodnotu R? = 0,91
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(priloha 5, graf 2). Poméry Zr/Si se pohybuji v rozmezi 0,0008 az 0,0022 s primérnou hodnotou 0,0018.
Graf poméru Zr/Si vykazuje hodnotu R? = 0,03 (pfiloha 5, graf 3). Poméry K/Ti se pohybuji v rozmezi
od 2,76 do 3,60 s primérnou hodnotou 3,04. Graf poméru K/Ti vykazuje hodnotu R? = 0,96 (pfiloha 5,
graf 4). Poméry Ca/Mg se pohybuji v rozmezi od 0,04 do 0,26 s prdmérnou hodnotou 0,13. Graf
poméru Ca/Mg vykazuje hodnotu R? = 0,05 (pfiloha 5, graf 5). Poméry Zr/Rb se pohybuji v rozmezi od
1,61 do 4,66 s primérnou hodnotou 2,77. Graf poméru Zr/Rb vykazuje hodnotu R? = 0,02 (pfiloha 5,
graf 6). Poméry Ti/Al se pohybuji v rozmezi 0,11 az 0,13 s prdmérnou hodnotou 0,12. Graf poméru
Ti/Al vykazuje hodnotu R? = 0,95 (pfiloha 5, graf 7). Poméry Mg/Al se pohybuji v rozmezi 0,24 a7 1,82
s pramérnou hodnotou 0,51. Graf poméru Mg/Al vykazuje hodnotu R? = 0,05 (pfiloha 5, graf 8).
Poméry K/Rb se pohybuji v rozmezi 103,28 az 190,78 s primérnou hodnotou 125,72. Graf poméru
K/Rb vykazuje hodnotu R? = 0,87 (pFiloha 5, graf 9). Hmotnosti procenta (wt. %) Ca se pohybuji
v rozmezi od 0,30 do 2,45 wt. % a hodnoty Fe se pohybuji v rozmezi 1,30 az 22,07 wt. % (obr. 46, 47,
48).

Vysledné hodnoty poméru vzorkd, obsahl prvkd a obsahl zrnitostnich frakci se nasledné v excelu
vynesly do graf(, kde jsem sledoval jejich vyvoj v jednotlivych sondach s ménici se hloubkou. Tyto grafy
byly poté prekresleny v softwaru CoreDRAW a pro srovndni k nim byly pfifazeny jednotlivé sondy.
Grafické zobrazeni ménicich se pomér(i, obsahl prvk( a zrnitostnich frakci jsou na obrazcich 47, 48
a 49. V grafickém zpracovani byly zahrnuty pouze poméry, jejichz hodnoty mély jiz v minulosti (Matys
Grygar et al. 2017a, 2017b, 2020, 2021; Matys Grygar & Mach 2013; Mach et al. 2021) vyznamnou
vypovidaci hodnotu a také se tak projevily ve zkoumanych vzorcich. Z tohoto dlvodu bylo nékolik
pomérl vyfazeno k dalSimu zpracovani. Jedna se o poméry Ca/Mg, Zr/Rb, Ti/Al, Mg/Al nebo poméry

pisek/K a pisek/Si.

Obsah kfemiku kolisa v zavislosti na obsahu jilu, prachu, pisku, vapniku a Zeleza. V sondach smérem
do hloubky mirné klesa. Poméry Al/Si v sondach se méni s obsahem jilu a prachu a do hloubky se
zvysuji. V piscité vrstvé sondy S2 je pozorovatelny vyrazny pokles. Poméry K/Al smérem do hloubky
slabé kolisaji a mirné klesaji. K/Ti smérem do hloubky klesa, pouze v sondé S8 mirné stoupda. Poméry
Zr/Si jsou proménlivé, nevyzuji trend a jsou ovlivnény obsahem prachu a pisku. Poméry K/Rb smérem

do hloubky klesaji a pouze v sondé S8 vykazuji mirny vzrast (obr. 30, 31, 32).
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Obradzek 30: Ménici se poméry prvki, obsahy prvki a frakce s hloubkou pro sondy S1 a S2.
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Obrdzek 31: Ménici se poméry prvki, obsahy prvki a frakce s hloubkou pro sondy S3 a S6.
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Obradzek 32: Ménici se poméry prvki, obsahy prvku a frakce s hloubkou pro sondy S7, S8 a S9.
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Kromé srovnavani vysledkd XRF se zrnitosti, Ize dale pracovatis vysledky z XRD. V préci jsem poutil

tyto poméry: K/ortoklas, K/illit, které lze dat do jednoho poméru, a to K/illit+ortoklas. Poté Ti/anatas

a pisek/kfemen. Celkové tak byly poméry sledovany u deseti vzorkd z XRD a to: 1c, 2b, 2c, 2f, 3a, 3d,

6b, 7b, 8b a 9a (tabulka 6).

VZOREK K/ORTOKLAS  K/ILLIT  TI/ANATAS  SILT/KREMEN K/ILLIT+ORTOKLAS
HETEROLIT 1C | 184,908606 25,006688 204,74898 1,141987 22,0277
SILT 2B 157,498741 26,353956  346,63525 0,744145 22,57631
SILT 2C 100,505744 23,437694  210,17641 1,282105 19,00563
HETEROLIT 2F 160,775978 32,290139  670,58556 1,360078 26,88964
SILT 3A 140,557965  27,94122  516,39477 1,003350 23,30789
SILT 3D 172,347164 23,783772  164,97489 1,115772 20,89964
SILT 6B 209,061695 38,916821 397,18115 0,910294 32,80936
SILT 7B 161,97948 31,539472  305,24216 1,169098 26,39921
SILT 8B 147,115021 27,08303 327,16277 1,052632 22,87236
PISEK 9A 221,768383 33,151561  291,62949 0,863298 28,8403

Tabulka 6: Hodnoty poméru prvki a minerdld.

Graf poméru K/illit+ortoklas (obr. 33) vykazuje slaby vzestupny trend s hodnotou R? = 0,34. Dalsi

graf poméru Ti/anatas vykazuje také mirny vzestupny trend s hodnotou R? = 0,20 (obr. 34). Posledni

graf poméru silt/kfemen vykazuje velmi slaby trend, kdy posledni vzorek (9a) obsahuje podstatné

méné siltu, neZ ostatni vzorky. Hodnota R? je zde proto nizkd, a to pouze 0,05 (obr. 35). Graf pomér(

silt/illit (obr. 36) nevykazuje Zadny trend a grafy poméru silt/illit+kaolinit (obr. 37) a silt/illit+kaolnit

+ortoklas (obr. 38) vykazuji velmi slaby trend s hodnotami R*=0,62a0,7.
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Obrdzek 33: Graf poméru K/illit+ortoklas.
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Obrdzek 35: Graf poméru silt/kfemen
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Obrdzek 36: Graf poméru silt/illit
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Obrdzek 37: Graf poméru silt/illit+kaolinit
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Obrdzek 38: Graf poméru silt/illit+kaolinit+ortoklas

5.5.  Celkovy organicky uhlik (TOC)

Méreni probéhlo na dvou vzorcich, heterolitu (vzorek 1c) a siltu (vzorek 8b) a mélo ovérit rdmcové
obsahy organické hmoty v zakladnich typech sedimentu. Celkovy organicky uhlik (TOC) se ve vzorcich
pohybuje v rozmeziod 1,11 do 1,75 hmotnostnich procent (tabulka 7), jeho je vyssi v heterolitu (vzorek
1c) nez siltu (vzorek 8b). Koncentrace siry se pohybuje od 0,014 do 0,044 hmotnostnich procent,

pricemz vyssi je v heterolitu (vzorek 1c) nez v siltu (vzorek 8b).

1c 8b
Stot wt. % 0,044 0,014
Ctot wt. % 1,75 1,11
TIC wt. % <0,005 <0,005
TOC wt. % 1,75 1,11

Tabulka 7: Celkovy organicky uhlik. Stot — sira, Ctot — uhlik, TIC — neorganicky uhlik,
TOC — organicky uhlik, TOC = Ctot — TIC.

5.6. Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS)

Mérené vzorky byly 1c (heterolit) a 8b (silt). Zmérené prvky byly: Li, Sc, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn,
Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Cs, Ba, Pb, U, Th. Dale pak byly zaznamendany REE prvky: La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf. Pm nebyl zméren, protoze se jednd o nestabilni prvek, ktery je v pfirodé

pouze ve velmi minimalnim mnoZstvi.

Pro praci mé zajimaly hlavné REE prvky (prvky vzacnych zemin), které jsem normalizoval standardy

pro chondrity (Anders 1989) a bridlice podle NASC standartu (Haskin & Haskin 1966). Vysledkem jsou

58



dvé linie, jedna pro heterolit 1c a druhd pro silt 8b (obr. 39). Prlibéh grafl obou vzork( je velmi

podobny. Na obrazku je zfetelny nizky pomér obsah europia a chondritového standardu.
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Obrdzek 39: Vysledné krivky z ICP-MS.
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5.7. Stanoveni 613C a 680 v karbonatech

Cilem stanoveni &23C a 60 vkarbonatech je posouzeni zdroje CO, vsedimentu a vliv
frakcionacnich procest pfi vzniku karbonatl. Hodnoty slozeni stabilnich izotopt C a O se u obou vzorkd
karbonatt lisi. U vzorku heterolitu (2f) je 8*3C (%0 PDB) 8,00 a 680 (%0 PDB) -1,33. Pro 880 (%0 SMOW)
je hodnota 29,54. Naopak u vzorku siltu (8b) je §33C (%0 PDB) 1,02 a 680 (%o PDB) -3,92. Pro & 30 (%o
SMOW) je hodnota podobn3, a to 26,87 (tabulka 8).

VZOREK A*C (%o PDB) A®O (%o PDB) A0 (% SMOW)
HETEROLIT 2F 8,00 -1,33 29,54
SILT 8B 1,02 -3,92 26,87

Tabulka 8: Hodnoty izotopu 6*3C a 60 ve vzorku 2f a 8b ve srovndni se standardy PDB pro Ca O a
SMOW pro O. Vzorky obsahovaly do 25 % siderit.

5.8. Fotomozaiky a paleogeografické situace

Vysledné fotomozaiky jsou na obrazku 40 a 41. Zobrazuji geologicky zaznam dvou Usek( stény K99.
Na fotomozaikach je i lokalizace odbé&rovych sond, které probihaly svisle dol(i od mista vyznaéeni. Rez
je tvoren brestanskymi jily, pisky, silty, heterolity, sideritovymy konkrecemi se sideritizaci kolem nich

a osypem stény, ktera se ¢asem a zvétradvanim postupné rozpada a sype doll po Upati stény.

Na zakladé digitalni dokumentace fezl stény K99 bylo cilem vytvoreni paleogeografické mapy.
V digitdlnim vystupu, poskytnutém od Severoceskych Dolll a.s. (pfiloha 6), jsou zachyceny dvé feky
a dva deltové véjite. Pro kazdou sedimentdrni strukturu byla vytvofena samostatnd mapa, protoze
feky ani véjite neexistovaly soucasné. Vysledkem jsou tedy Ctyfi mapy, a to na obrazcich 42, 43, 44 a

45.
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Fotomozaika a kresba steny K99, usek 1, jizni Cast

Legenda
| pelokarbonatové vrstvyy [ pisky B heterolit
> | zlomy, poruchy XX sideritové konkrece, sideritizace B osyp stény
brestanske jily silty S1 |sondy, odbéry vzorku

Obrdzek 40: Fotomozaika a kresba stény 1.
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Fotomozaika a kresba steny K99, usek 2, severni cast

‘i .il k] ‘ 1
‘“:#—1 A-‘fv' )

Legenda
| pelokarbonatové vrstvy [ pisky B heterolit
> .| zlomy, poruchy XX sideritové konkrece, sideritizace B osyp stény
brestanske jily silty S6 |sondy, odbéry vzorku

Obrdzek 41: Fotomozaika a kresba stény 2.
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Paleogeograficka situace 1: feka 7a, faze 1

Legenda

50 m T piscité koryto

- nivni, bazinné a raselinné sedimenty

500 m

Obradzek 42: Paleogeografickd mapa starsiho ramena reky 7a.
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Paleogeograficka situace 2: reka 7a, faze 2

Legenda
- pisCité koryto

- nivni, bazinné a raselinné sedimenty

50 m

500 m

Obradzek 43: Paleogeografické mapa mladsiho ramena reky 7a.
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Paleogeograficka situace 3: deltovy vejir 7asev

Legenda

50 m T piscité sedimenty delty

- nivni, bazinné a raselinné sedimenty

500 m

Obrdzek 44: Paleogeografickd mapa starsiho deltového véjire 7asev.
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Paleogeograficka situace 4: deltovy véjir 7b

Legenda

50m T pistité sedimenty delty

- nivni, bazinné a raselinné sedimenty

500 m

Obradzek 46: Paleogeografické mapa mladsiho deltového véjire 7b.
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6. Diskuse

6.1. Litologie sedimentd

Sedimentdrni sledy v dokumentovanych profilech dodrzuji jednotné schéma odpovidajici
celkovému sedimentarnimu vyvoji v oblasti. Na bazi vsech profill studované oblasti se nachazeji
vyrazné vrstevnaté heterolity, na heterolitech jsou uloZeny sttidajici se vrstvy siltll a piskd, a nakonec
jsou tyto sedimenty prekryty jezernimi brestanskymi jily. Heterolity bilinské delty jsou vrstevnaté
jilovce, prachovce nebo jemné aZ hrubé pisky, ojedinéle s tenkymi proplastky uhelnych jilovcl (Rajchl
& Uli¢ny (1999). Tomuto popisu odpovidaji heterolity, které se vyskytuji v dokumentovanych profilech.
Z litologického popisu a fotodokumentace je ziejmé, Ze jde o stfidani tenkych lamin jilG, prach( a piskd,
misty se zuhelnatélym rostlinnym obsahem. Rajchl & Uli¢ny (1999) a Dvordk & Mach (1999) radi
heterolity do facie prodelty, kdy se jedna o télesa bottomsetd, pro které jsou typické strukturni znaky
jako napf. horizontalni vrstevnatost, cefinové zvrstveni i polStarové struktury, které vznikly béhem
sedimentace ze suspenze a turbiditnich proudd. Vétsina téchto struktur byla zdokumentovéna
v zachycenych heterolitech. Mach et. al (2021) zminuji, Ze prodeltové heterolity, obsahujici pisc¢ité
laminy, vznikajici ze suspenze nedosahly déle, nez nékolik set metrl od cela delty a jejich rozloha ¢inila
maximalné nékolik kilometr( ctvereénich a v blizkosti delty se vyznacovaly syndepozi¢nimi
deformacemi, jako napf. struktur ,pillows and balls”. V sondé S4 byla zdokumentovana a zachycena
(obr. 27) zména a Uplné otoceni vodniho proudu, protoZe piscité cefiny jsou opacné skladany pod

a nad vrstvou jilu se strukturou ,,pillows and balls”.

V sedimentarnim zaznamu heterolitd nebyly nalezeny Zadné zbytky kotinkl, pouze vyjimecné
zuhelnatéla rostlinna drt, ktera je s nejvyssi pravdépodobnosti alochtonniho pdvodu. V tomto pfipadé
se tedy jednd, podle Rajchla & Uliéného (1999) o litofacii bez kotink(. Tato facie je charakteristicka
stdlou pfitomnosti vodniho prosttedi. Jsou zde zachovalé oscilacni a proudové cefiny, laminy atd.
Uvedeny popis odpovida heterolitim zastizenym v dokumentovanych profilech stény K99. Popsané
heterolity tedy Ize z genetického hlediska zaradit k deltovym sedimentim, které se do panve dostaly
s povodiiovou suspenzi a usadily se v blizkém predpoli ficni delty. V dobé jejich vzniku byla tedy

popisovana plocha jezernim dnem v predpoli Fiéni delty.

Na heterolity nasedaji vrstvy siltu nebo pisku. Silty maji zpravidla Sedozelenou barvu na prvni
pohled nejevi Zadné zietelné strukturni a texturni znaky. Po podrobnéjsim zkoumani je u siltd vidét
nezretelna vrstevnatost. Silty dale velmi ¢asto a hojné obsahuji zuhelnatélé kotinky rostlin, které byvaji

i sideritizované. Kromé kofinkl je pak i Casty vyskyt sideritoych konkreci. Rajchl & Uli¢ny (1999) pfi
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popisu architektury deltovych sedimentd na Bilinsku radi silty do nadvodni deltové plosiny aluvialniho
systému, kdy se  vsubaerickém prostfedi  usazuji  vrstvy nivnich sediment(
s horizontalnim/subhorizontalnim zvrstvenim. Niva se stfidavé ocitd nad vodou a pod vodou a ma
specificky vegetacni pokryv. V nivhim sedimentu tak dochazi kintenzivni pUdotvorbé, tvori se
korfenové systémy a vrstvy hojné obsahuji konkrece. Produktem sedimentace v nivé je silné prachovity
pisCity jil, mGze se vyskytovat uhelnaty jil, nebo uhli. Popisované casti profila tedy lze povaZovat za
doklady padotvorby, coz doklada oproti podloznim heterolitim vyrazné zméléeni prostredi. Vrstvy
siltl jsou prokladany nesouvislymi vrstvami a ¢ockami piskU. Pisky si Ize vyloZit jako sedimenty vyplni

kanald nebo rozlivovych véjitl vznikajicich za povodnovych stavi fek.

Pisky, které se vyskytuji spolecné se silty, jsou prevainé svétle Sedé s vymolovym ¢i cefinovym
zvrstvenim, misty s nevyraznou, nepravidelnou vrstevnatosti nebo se Sikmym zvrstvenim. Pisky misty
obsahuji i zuhelnatélé kofinky a kofeny nebo zuhelnatélou rostlinou drt (pravdépodobné alochtonniho
plGvodu). Na zakladé popisu a srovnani s Rajchlem & Ulicnym (1999) se nejspise nejednd o vyplné
fiénich koryt typu Il, ktera predstavuji mensi mélka ricni koryta. Tato koryta byvaji Siroka 5 az 20 metrd
a jejich hloubka se pohybuje mezi 0,5 az 1,5 metrem. Jde tedy spiSe o vyplné docasnych mensich

povodnovych kanal.

Néktera télesa piskl jsou spiSe horizontdlné vrstevnata, pfipadné se systematickym uUklonem
jednim smérem. V tomto pripadé by se mohlo jednat o produkty rozlivovych véjitl, které se formovaly
béhem povodni v dlisledku protrZeni agradacnich vall feky. Pisky s horizontalni (nebo nevyraznou)
vrstevnatosti jsou zachyceny v sondach S2, S3, S6, S7, S8 a S9. Uvedena fakta umoznuji vrstvy siltd
s nesouvislymi télesy piskll interpretovat jako povodriové usazeniny Ficni nivy. K jejich sedimentaci
tedy dochazelo opakované béhem povodnovych stavll feky po vyrazném poklesu hladiny v jezeru
nasledovaném rychlou progradaci delty do jezera. Do dokumentovného prostoru se dostal zadni Usek
delty tvoreny ficni nivou. Samotny deltovy véjif s dominantni pisCitou sedimentaci se vté dobé
nachazel na zapad od zkoumaného fezu. Vlastni Fiéni koryta se v obou pfipadech nachazela za okrajem
dokumentovanych ¢asti stén téZebniho fezu. Poloha vyplni téchto koryt viéi dokumentovanym
useklm nivnich sedimentl je zachycena na prfiloZzené dulni geologické dokumentaci OG SD a.s.
Obcasné protrzeni agradacnich vall feky béhem povodné v blizkosti dokumentovanych profild je

zaznamenano v podobé vyskytu vyplni kanald docasnych koryt a usazenin rozlivovych véjirQ.

Popisované nivni sedimenty prekryvaji jezerni prachovité jily tzv. brestanskych jild. Tyto jily byly
popisovany v minulosti velmi podrobné — zabyvaly se jimi jak geochemicky orientované prace (Matys
Grygar et al. 2017a, 2017b, 2020, 2021; Matys Grygar & Mach 2013; Mach et al. 2021) tak studentska

diplomova prace E. Miillerové (Mullerova 2017).
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Brestanské jily jsou 10 az 15 metrll mocna vrstva jemnozrnnych sedimentd, bohatych na kaolinit
a svysokym pomérem Al/Si (Matys Grygar et al. 2017a). Tato vrstva jilG je typickd pravidelnym
vyskytem sideritizovanych intenzivné bioturbovanych vrstvicek (7 - 8), které predstavuji orbitalni
precesni cyklus. Bfestanské jily ostfe nasedaji na nejsvrchnéjsi silty a heterolity bilinské delty, které
sedimentovaly béhem rozsahlé jezerni transgrese. Jezerni transgresi, jejiz vlivem se hladina jezera
zvedla o nékolik metr(, se plvodni zdrojova koryta a delty posunuly smérem na vychod zhruba o 2 az

3 kilometry zpét.

Nejmladsi deltové véjite bilinské delty v téchto jilech vyklifiuji a pro brestanské jily je navic typicka
absence illit-smektitu (na rozdil od nadloznich libkovickych vrstev), proto jsou razeny k holesickym
vrstvam. Tyto jily v popisovanych profilech kazdopadné predstavuji doklad nékolikametrového narlstu

hladiny v jezeru, do kterého nami sledovana feka Ustila.

Nivni sedimenty byly zaplaveny a po nasledném Ustupu delty je prekryvala pfindSena prachovitd
bahna usazovand z povodriovych suspenzi na dné jezera. V ramci studovaného Useku se nejblizsi fi¢ni
koryto nachazelo smérem na jih od sondy S3, které bylo Siroké radové nékolik desitek az prvnich stovek
metr(, bylo vyplnéno pis¢itymi sedimenty a studované nivni sedimenty, alespon prvni studovany usek,

nalezi tomuto korytu.

6.2.  Zrnitost sedimentd

Zrnitost sedimentll ze vzorkl je velmi proménliva. Podily jednotlivych zrnitostnich frakci se
v profilech rychle méni. Vétsinu vzorkd bylo problematické spravné zaradit, protoZe obsah jednotlivych
zrnitostnich frakci byl riizny a ¢asto nedosahoval ani 50 %. Sedimenty jsou nevytfidéné s riznymi podily
jilh, prachl a piskd. Zrnitostni krivky siltd a heterolitd dosahuji dvou aZ tii peak(. | pres to je zde
viditelny jisty trend, ktery je nejlépe viditelny v sondach S2, S3, 56,57 a S8. Svrchni vrstva siltl obsahuje
prevazné hruby az velmi hruby silt (2 peaky na zrnitostni kfivce), misty je jedna frakce nahrazena
piskem. Prostfedni vrstva siltu je velmi nevytfidénda, obsahuje rlizné podily siltd, jild, misty piskd
a zrnitostni kfivka ma zpravidla 3 peaky. Posledni vrstva siltll je |épe vytfidéna, obsahuje prevainé
hruby silt a jil (zrnitostni kfivka dosahuje dvou peak(). Variabilita zrnitosti celkové ovsem vypovida
o polyfaznosti vzniku téchto usazenin, moziné opakované preukladani a promeénlivost tfidicich
mechanismu. To plné vyhovuje predstavé o sedimentaci v podminkach fi¢ni nivy, kdy maze dochazet
jednak kseparatni mechanické sedimentaci zrnitostné rlznych materidld a jednak kjejich
opakovanému rozmyvani a resedimentaci, zejména béhem povodnovych udalosti. Nelze pominout ani
okolnost, Ze v nivé feky rostla stromova i bylinna vegetace, dochdazelo zde k bioturbaci a tak byly

plvodné separované sedimenty promichavany i béhem pldotvorby.
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6.3.  Chemismus a zvétravani sedimentl

Vysledky z XRD jsou diky pouZité vyhodnocovaci metodé spiSe proxy-charakteru nicméné na
zakladé zjisténych dat z XRD, XRF a zrnitostni analyzy lze vyvodit hned nékolik zavérli z poméra
mineralQ, prvkd a zrnitostnich frakci. V jilové sloZce chybi illit-smektitova slozka znama z jezernich
sedimentl libkovickych vrstev. BohuZel je mozné, Ze illit-smektit nebyl diky pouZité metodé provedeni
a vyhodnoceni XRD analyz odhalen, takZe je moZné se opfit zejména o ostatni jilové minerdly. Prvni
sledovany pomér je tedy pomér minerdl( illit/kaolinit. Tento pomér jilovych minerald poukazuje na
stupen zvétravani a rozklad minerald, protoze kaolinit je koncovy zvétravaci produkt (Matys Grygar et
al. 2021) v podminkach subtropického zvétravani. Poméry jilovych minerdll ve vzorcich jsou stabilni
bez velkych rozdild. To mlZe ukazovat na stabilni podminky zvétravani nebo skladbé erodovanych

zvétralin béhem vzniku obou sledovanych niv.

Pozoruhodny je fakt, Ze obsahy ortoklasu jsou témér pfimo Umérné obsahlm illitu a oboji logicky
koreluje s obsahem drasliku v sedimentu. Na tato data navazuje fakt, Ze v siltové frakci analyzovanych
vzork( jsou v rlznych pomérech zastoupeny vSechny zakladni mineraly — kifemen, ortoklas, illit
i kaolinit. Tento fakt ukazuje na to, Ze v sedimentacnich podminkdach nivy hraje zrnitostni mechanické
tridéni vétsi roli nez tfidéni podle dalsich vlastnosti mineralnich zrn, jako tfeba jejich tvar a hustota.
Tento fakt bohuzel potladuje mozZnost vyuZit poméry mineralnich sloZzek i poméry zakladnich prvkd
v siltech ke stanovovani napfiklad stupné zvétravani pfi srovnavani nivnich sedimentd rGzného stafi
tak jak to bylo aplikovano pro jezerni jily (Matys Grygar et al. 2019). Z grafu poméru silt/kfemen
vyplyva, Ze obsah prachu nezavisi na obsahu kiemene. Silt tedy neni tvofen ptevainé kiemenem, to
by mohlo znamenat, Ze silt je tvofen pfevainé jilovymi minerdly a ortoklasem. Avsak na zakladé
poméru silt/illit, silt/illit+kaolinit a silt/illit+kaolinit+ortoklas je zfejmé, Ze v siltové frakci je celd skala
mineralQ, kterd neni nijak specificka. Tento jev indikuje, Ze vSechny mineralni slozky maji podobnou
zrnitost, tudiz v nivé probihala zrnitostni separace. Jilové ¢astice byly undseny v suspenzi dél do jezera

a pisek sedimentoval spolu se siltem nebo v ficnich korytech a deltovych véjitich.

Ve vysledcich XRD se vyskytuje Ti — mineral anatas. Toto doprovazi soubéh s obsahy Ti a Zr, které
jsou nejspiSe z ¢asti obsazeny v piscité frakci v podobé akcesorii zirkonu a leukoxenu. Anatas je hlavnim
mineralem leukoxenu. Leukoxen se vyskytuje jako matné bily az Zlutobily mineral, ktery tvofi zemité,
prlsvitné aZ neprlihledné agregdaty, vznikd alteraci mineral(d obsahujicich titan a casto souvisi
s povrchovym zvétravanim ve vyvrelych i sedimentarnich hornindch (Tyler & Marsden 1938). Pro
produkty alterace ilmenitu neexistuje nomenklatura, ilmenit se alteraci méni na pseudorutil a dale na
leukoxen. Leukoxeny mohou obsahovat velmi jemné aZ jemné prorostlice pseudorutilu nebo rutilu

s kiemenem a dalSimi silikaty, které mohou zahrnovat jily (illit nebo kaolinit, nékdy pfipadné smektit)
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(Deysel 2007). V porovnani s daty z XRF, graf poméru anatas/Ti znaci hezkou pfimou Uuméru mezi
titanem a anatasem. Soubéh Zr a Ti ukazuje, Ze oba prvky se kumuluji ve svych materskych mineralech
zejménav tézkém prachovitém az piscitém podilu sedimentu. Zvyseni Ti pfi soubéZzném snizeni obsahu
K by mohlo znamenat pfitomnost vulkanogenniho materidlu, jako je to zndmé zejména z podlozi hlavni
uhelné sloje na Bilinsku (Mach et al 2014). Tento pfipad zde vsak nevidime, takZe ve studovanych
sedimentech se spiSe jednd o potvrzeni znamé zdrojové oblasti leukoxenu a zirkonu pro holesické

vrstvy v podobé jihozapadni ¢asti ceského masivu (Mach et al. 2014).

V popisech jilovitych zemin v mostecké panvi byvaji ¢asto zminovany slidnaté, hydromuskovitové,
nebo sericitické jily — zrnitost slidy v nich dosahuje az jemné piscité velikosti, takze jsou na lomu zeminy
zfetelné lesknouci se Supinky. XRD zjiStény mineral by tedy mohl byt pravé zrnitostné i chemicky

prechodnou formou mezi illitem a muskovitem.

Pomér Al/Si je Siroce pouZitelnym zdstupnym ukazatelem zrnitosti zralych fluvidlné tfidénych
sedimentl (Matys Grygar & Popelka 2016) a pouZiva se jako proxy pro zrnitost sedimentt (Babek et al.
2015). Pomér Al/Si vyjadfuje nepfimou Umérnost mezi obsahy jilovych minerald a kfemene. Vysledky
ukazuji, Ze kfemen a jilové mineraly jsou hlavni protislozky v sedimentech a Al/Si tedy charakterizuje
pomér jilovych minerald k obsahu kfemennych zrnek. Pomér Al/Si je viceméné lineéarni az na jednu
anomdlii, kdy se mUze jednat o karbonaticky prachovec (pfiloha 5, graf 1). Toto by mohlo podpofit
hypotézu mechanického vytfidéni sedimentl béhem transportu a sedimentace ze suspenze v hivhim

prostredi.

V porovnani s daty se pomér Al/Si méni s obsahem jilu, prachu a pisku. V jizni ¢asti studovaného
Useku se nachdzi rozsahlé ficni koryto. Poméry Al/Si v siltové vrstvé se s hloubkou zvysuji za
soucasného poklesu piscité slozky smérem dale na sever od koryta. Napi. dale od koryta se ve

studovaném Useku nachazi sonda S1, ktera ma ve vrstvé siltu vysoky pomér Al/Si a vysoky obsah jilu.

Na jiznim okraji druhého Useku se nachazi ficni koryto nebo deltovy véjit, pro presné urceni by bylo
nutné podrobnéjsi zkoumani. Zde pomér obsahu Al/Si, také koreluje s ménicim se obsahem jilovité
slozky a vzdalenosti od koryta. Nejblize korytu je sonda S6. Silty smérem do hloubky obsahuji vétsi
mnozstvi jilu a s tim se i zvySuje pomér Al/Si. Stejny trend plati i pro sondu S7. U sondy S8 se ve vrstvé

siltu smérem do hloubky sniZuje obsah jilu a s nim i pomér Al/Si, jedna se zde o opacny trend.
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Pomér K/Al se fadi spolu s pomérem K/Rb mezi ukazatele ukazujici na intenzitu chemického
zvétravani v povodi. PouZiva se jako chemické proxy spolu s chemickym indexem alterace od Nesbitta
& Younga (1982) a pomérem jilovych mineral( illit/kaolinit (Clift et al. 2014). Jedna se o pfimo Umérny
vztah, tzn. Ze, s nabyvanim jilovych mineral( nabyva i illit. Geochemie K je komplikovana, protoze
alkalické prvky véetné K jsou ve vodeé relativné pohyblivé, zatimco Al a Rb jsou pfi rozpadu minerall
méné pohyblivé (Clift. et al. 2014). Draslik se obohacuje pfi mirném stupni chemického zvétravani, ale
pak se ochuzuje pfi intenzivnéjsim zvétravani béhem rozpadu K-Zivcl (Blaxland, 1974; Nesbitt et al.,
1997). Tento vysledek také navazuje a potvrzuje vysledky z XRD, kdy pomér illitu a kaolinitu se ve
vzorcich neméni a je viceméné staly. Béhem ukladani sedimentl tedy nedochazelo ke zménam
v intenzité zvétravani v povodi a sedimentacni mechanismus sloZeni jilovych minerall také neovlivnil.
Pomér K/Rb v grafu pfedstavuje rovnéz pfimou Uméru. Draslik a rubidium se spole¢né vyskytuji
v Zivcich a v jejich zvétravacich produktech (zde se hlavné illit). Vysledek mimo jiné znamena, Ze ve

vzorcich neni Zadna anomalie, napf. Ze by rubidium bylo jiného plvodu.

Graf poméru Si/Al ku K/Al ukazuje, Ze s narlistem obsahu kiemene linedrné nardstd i podil nositel
drasliku tedy illitu +- ortoklasu. S pfibyvanim kfemene, illitu a ortoklasu v sedimentu umérné klesa
obsah kaolinu, ktery predstavuje koncovy produkt zvétravani Zivcl a slid. PisCitou a prachovitou slozku
sedimentu by tedy nejspiSe mél predstavovat hlavné kiemen s ilitem a relikty ortoklasu, zatimco ten
nejjemnéjsi jilovity podil by mél pfisluset hlavné kaolinitu, pfipadné illitu. Pfitomnost reliktl ortoklasu
v sedimentu odlisuje nivni sediment od dosud zkoumanych sediment( jezernich a prodeltovych (Matys
Grygar et al. 2017b) v rdmci mostecké panve. V poméru K/Al se to projevuje dvojnasobkem. Zatimco
v jezernim sedimentu je tento pomér 0,15-0,2 (nepublikovana data), ve zkoumanych sedimentech se
pohybuje kolem 0,4. Otazkou k dalSimu zkoumani je, zda je to dusledek mechanického tridéni
sedimentu béhem povodni, nebo zda jde o projev intenzivnéjsi eroze méné zvétralych sedimentd
v obdobich s mensim mnoiZstvim srazek. Matys Grygar et al. (2013b) na poméru K/Al zaklada
chemostratigrafické déleni sediment( nadloZi uhelné sloje mostecké panve a v naslednych pracich
dovozuje, zZe tento pomér vyjadiuje podminky zvétravani v povodi mostecké panve, coZ je zejména
dokladano pouzitelnosti tohoto prvkového poméru spolu s dalsimi pti identifikaci orbitalnich cykld
v jezernich sedimentech (tzv. draslikova stratigrafie). | kdyZ se v tomto pripadé jednd o jinou zrnitostni
frakci materidlu pfinaSeného do panve, nez byla studovana v citované prdci, je tato odliSnost v poméru
K/Al velmi vyrazna a vzhledem k tomu Ze je soucasti vyrazného cyklu poklesu a nartdstu hladiny v panvi,

méla by byt predmétem dalsiho studia.

Vysledky studia vztahu Zr/Si ukazuji na pfimou Uméru s lehkou logaritmickou deformaci a poméry
Zr/Si viceméné koreluji s obsahem prachu ve vzorcich. V sedimentech mostecké panve se jedna se

o obvykly jev, pokud zvétraliny jsou do panve ptinaseny z jihozdpadni ¢asti ceského masivu — Zr je tam
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soucasti akcesorického minerdlu zirkonu, ktery vznikd uvolfovanim z kyselych metamorfickych
a magmatickych hornin, pfipadné kfidovych morskych usazenin spolu skfiemenem. V podloznich
sedimentech mostecké panve, zejména v jilovych sedimentech vzniklych vétranim fonolitovych
oligocennich extruzi takova pfimda Umérnost mezi Zr a Si neexistuje a Zr je tam soucasti jilové slozky,
nikoli prachovité nebo piscité, jako je to v tomto pripadé. Vyvoj poméru Zr/Si tedy koresponduje se

zarazenim sledovanych nivnich sedimentl do holesickych vrstev.

V poméru K/Ti se Ti od uréitého obsahu, resp. poméru vicéi K v panvi povazuje za doklad
provenience z oligocennich vulkanitd, ale mdze pochazet i odjinud. Na zakladé poméra Ti/Al a K/Al
Elznic et al. (1993) déli vulkanity na starsi komplex (na Ti bohaté vulkanity) a mladsi komplex (vulkanity
bohaté na K). Sediment bohatsi na Ti (a zaroven Al) obsahuje vétsinou zvétraly material oligocénnich
nebo miocénnich vulkanitli mostecké panve, zatim co sedimenty bohatsi na K (a zaroven chudsi na Al)
jsou smési pestiejsich zvétralinovych krust ¢eského masivu erodovanych z oblasti na jih a jihozapad od
mostecké panve, pfip. se jedna o smés produktl zvétralych usazenin ¢eské kridové panve (Elznic et al.
1993, Matys Grygar & Mach 20133, b, Mach et al. 2014). Pomér K/Ti je ve zkoumanych vzorcich
konstantni a jejich zavislost zcela lineérni. Grafy srovnani K/Al (pfiloha 5, graf 2) a Ti/Al (pfiloha 5, graf
7 ) jsou si velice podobné — podil obou prvkl narsta spolu s obsahem jilovych mineral(, tedy nosicl
Al. Jak Ktak Ti se tedy spiSe asociuje s jilovitou pfipadné jemné prachovitou slozkou sedimentu.
V sedimentech tedy nedochazi ke zméndm v poméru Ti z vulkanickych a metamorfovanych hornin.
Vysledek tedy poukazuje na to, Ze se béhem sedimentace neodehravaly zmény v povodi ve vztahu
k podilu vulkanitd, tak jak je to znamo napftiklad z hlavni uhelné sloje nebo podloZi hlavni uhelné sloje
v mostecké panvi. Ti se hlavné vyskytuje v jiZ zmifiovaném anatasu a leukoxenu. Leukoxenovy Ti mizZe
pochazet z metamorfovanych hornin nebo bazickych magmatitl jakéhokoliv stafi. Stejné tak anatas
nelze vyloucit jako plvodni mineral z metamorfik, v tomto pfipadé se plvod Ti neda odlisit. Holesické
a thierbachské vrstvy vykazuji zvySeny obsah drasliku a sniZzeny obsah titanu. Tento jev odpovida
postupnému poklesu prisunu vulkanického materialu z ¢eského masivu pres mosteckou panev do

Saska.

Pomér Ca/Mg se mimo jiné pouziva jako indikator postupu vzniku karbonatl béhem diageneze
(Mdller et al. 1972). Vysledek zkoumani tohoto poméru mize ukazat, Ze nékteré karbonaty vznikaly
v jinych fazich diageneze. Obsah hofciku je ve vzorcich témér konstantni. Vapnik se sice méni, ale na
pouze ve velmi Uzkém rozmeazi. Interpretaci stéZuje i moznost, Ze vapnik mlze pochazet ze sadrovce,
ktery druhotné vznika zvétravanim pyritu. Nelze také vyloudit, Ze metoda XRD nezachytila smektitovy
mineral, ktery by mohl Mg obsahovat. Dale proto tento jindy uZiteCny prvkovy pomér nebyl

posuzovan.
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6.4. Organickd hmota

Organickd hmota je ve vzorcich jemné rozptylena, a kromé dvou vzork( s karbonaty vzorky
obsahuji prakticky pouze organicky uhlik. V sedimentech se vyskytuji také makroskopické zbytky
zuhelnatélé organické hmoty v podobé kofinkd a ulomk( uhelné hmoty. Méné analyzované organické
hmoty je v nivnim siltu nez v heterolitu. Podminky ukladani v nivé tedy byly horsi pro akumulaci
organické hmoty nez podminky v predpoli delty dokumentované v podloZi nivnich sedimentd. To je
celkem logické, kdyz si predstavime, Ze material uloZeny v nivé mohl byt ndsledné ochuzovan

o organickou hmotu oxidaci procesem pedogneze, doloZzenym i dalSimi metodami.

Koncentrace siry je ve vzorcich velmi nizkd aZ nulovd. Pfitomnost siry v uhli je do znacné miry
ovlivnéna sedimentarnim prostfedim béhem akumulace raseliny a také geologickymi podminkami
béhem diageneze po vzniku raseliny (Havelcova et al. 2014), coz Ize vztahnout na jakékoli sedimenty
obsahujici organickou hmotu, tedy i jily. Sira se v sedimentu uklada zejména diky bakterialni sulfatové
redukci v podobé disulfid( Zeleza v redukénich podminkach béhem rané diageneze (Mach et al. 1999).
Ktomu je potfeba zvySeny obsah organické hmoty a slaby pfisun kysliku. Zejména v podminkach

nivnich pld tyto podminky nenastaly v potfebné mire, proto je obsah siry celkové nizky.

6.5.  Prvky vzacnych zemin

Obsahy prvk( vzacnych zemin, normalizované na chondrit (Anders & Grevesse 1984) a na
severoamerické bridlice (Haskin & Haskin 1966), vykazuji vyraznou negativni anomalii europia ze
skupiny lanthanoidd. Europium se vyskytuje v nékolika formach. Forma Eu®' je obvykle 3patné
rozpustna ve vodé, ale za uréitych podminek muzZe redukovat na rozpustnéjsi formu Eu?*. Zaporna
negativni anomalie by mohla pfedstavovat pfinos derivovaného materidlu z granitl nebo metagranitd
(Buridnek et al. 2012). Pro srovnani Mach et al. (2021) zjistili naopak pozitivni anomalii europia
v crandalitovych vrstvach v jezernich jilech libkovického souvrstvi, kdy specifické podminky srazeni
crandallitu umoznily jeho extrakci z detritickych minerdld (napf. monazit), a nasledné se jeho
redukovand forma (Eu?*) stala dostupnou pro zabudovéni do crandallitu. Europium je tedy citlivym

indikatorem podminek precipitace crandallitu v celé panvi (Mach et al. 2021).
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6.6. lzotopy O a Cv sideritu

Ve dvou zkoumanych vzorcich byl jiz pfi odbéru zfejmy zvySeny obsah sideritu, coz se projevilo
i pfi naslednych XRD a XRF rozborech (obsah do 25 % ve vzorku). Analyza izotopl O a C byla vyuZita ke
sledovani podminek vzniku karbonatu. Pro srovnani, oba sledované vzorky zapadaji mezi vzorky
sideritu crandalitovych vrstev v Mach et al. (2021) a mezi sebou vykazuji mirné odlisné podminky pfi
srazeni karbonatu (obr. 47). Z obrazku je patrné, Ze vzorky zkoumané v této praci vykazuji stejny trend.
Podle Zéka (2007) s vyjimkou synsedimentdrnich travertind nebyly v mostecké panvi pfi rozsahlém
vyzkumu zjistény jiné, nez diagenetické karbonaty — tedy karbonaty vzniklé v rdznych fazich diageneze
po ukonceni sedimentace. Siderity tedy vznikly stejnym zpUsobem jako siderity v jezernich
prachovitych jilech libkovickych nebo holesickych vrstev, a to brzy po sedimentaci (Mach et al. 2021)
vranych fazich diagneze. Lze tedy predpokladat, Ze vznikaly v hlubSich ¢astech profilu nivniho
sedimentu trvale lokalizovanych pod hladinou podzemni vody — vredukénich a slabé kyselych
podminkach. Tyto podminky jsou typické pro spodni ¢ast profilu glejovych plid (Némecek et al. 1990).
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Obrdzek 47: Srovndni vysledki izotopl O a C v karbondtech s vysledky z Mach et al. (2021)
Holesice Member — holesické vrstvy, Libkovice Member — libkovické vrstvy, SP257 — zkoumany vrt

v ¢ldnku, C1 — crandalitovad vrstva zkoumand v clanku.
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6.7. Klima a podminky vétrani

V prostfedi mostecké panve panovalo vihké mirné klima s pridmérnym ro¢nim uUhrnem srazek
800-1300 mm, prlimérnou rocni teplotou 14-19 °C a nejchladnéjsim mésicem s primérnou teplotou
kolem bodu mrazu (Teodoridis a Kvacek, 2015), tedy o cca 10 °C teplejsi a o cca 50 % vyssimi srazkami
neZ dnes. To podpofilo intenzivni chemické zvétravani v pramennych oblastech panve (Matys Grygar

etal. 2019).

Reky odvodHujici rozsahlé oblasti od orogén(i s vysokym reliéfem az po okraje pevniny, protékaji
rozsahlymi predpolimi a nizinami. V téchto relativné plochych oblastech se fi¢ni sedimenty neustale
ukladaji a znovu zapojuji do Ficniho transportu prostrednictvim rliznych geomorfologickych procesu,
coz vede k neustdlé vyméné sedimentld mezi korytem a jeho nivou. Rozsdhlé fi¢ni nivy proto
predstavuji prostredi, kde mohou probihat zvétravaci reakce v dlisledku dlouhodobého kontaktu mezi
mineralnimi fazemi na jedné strané a vodou a atmosférou na strané druhé. V téchto podminkach jsou
procesy zvétravani pravdépodobné ovliviovdny dosud neidentifikovanymi Fidicimi faktory, jako je
dynamika feky a zaplavové oblasti (Bouchez et al. 2012). Rlzné velikostni frakce maji rizné chemické
sloZeni (Bouchez et al. 2011), a tak béhem fi¢niho transportu muize byt celkové chemické sloZzeni
sedimentu ovlivnéno nejen zvétravacimi reakcemi a misenim sediment( z pfitokd odlisného sloZeni,

ale také prednostnim ukladdnim nebo resuspenzi dané velikostni frakce (Bouchez et al. 2012).

Alkalické prvky (Na, K, Rb) a prvky alkalickych zemin (Mg, Ca) jsou v povrchovych ficnich
sedimentech ochuzeny o prvky kontinentalni klry, kdy toto ochuzeni je zplsobeno jejich mobilitou pfi
interakci vody s horninou. Obsahy téchto prvk( se lisi v zavislosti na velikosti zrn a intenzité zvétravani,
tedy hrubsi material by mél byt obohacen o Na, K, Mg a Ca (Bouchez et al. 2011). To ve srovnani s daty
z Biliny Uplné neplati. Pouze vzorek 2e, ktery obsahuje vyrazné vice pisku oproti ostatnim odebranym
vzorklim ze sondy, obsahuje vice Mg, zbytek vzork( vykazuje spise opacny trend. Dale Bouchez et al.
(2011) uvadi, Zze ¢im je alkalicky prvek tézsi, tim vic by mél byt obsazen i v jemnozrnnych sedimentech

ve srovnani s hrubymi. Obsahy téchto prvkd jsou vétsinou vysledkem promichavani hrubych zrn Zivcd

se shluky jemnych jilovych ¢astic.

Intenzita zvétravani se obecné projevuje Ubytkem Na, K, Mg a Ca. Porovnani téchto prvki
napomaha uréit Urover zvétravani béhem prechodného ukladani sedimentd v nivé. Ubytek Na je
spojovan s rozpousténim plagioklast a Ca s rozpousténim karbonatd. Sodik se také pfilis snadno
uvolniuje chemickym zvétravanim, a proto je jeho koncentrace v pozdéji usazenych sedimentech fizena

predevsim velikosti zrn (Matys Grygar et al. 2019).
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Ochuzeni o Ka Mg zna¢i proménlivost primarnich mineral( ¢i zadrzovani/zachycovani Ka Mg
v pevné fazi sekundarnich minerdld (Bouchez et al. 2012). Vyssi obsahy ortoklasu v odebranych
vzorcich znadi, ze ficni prostredi v bilinském lomu zvétravalo nedokonale. Napfiklad Martinelli et al.
(1993) pomoci chemické hmotnostni bilance prokazali, Ze za chemické zmény sediment(l v zaplavové
oblasti feky SolimGes v Amazonii jsou zodpovédné zvétravaci reakce, které zplsobuji ztratu
plagioklasu, smektitu a illitu a naopak tvorbu kaolinitu. Z vysledkd XRD ndm pomér illitu a kaolinitu
opét znaci, ze fi¢ni prostfedi zvétrdvalo nedokonale, nicméné méreni XRF nevykazovalo Zadnou
pritomnost sodiku, tudiZ plagioklasy by uz mély byt rozloZeny. V Fiénim prosttedi bilinského lomu tedy
pravdépodobné dochazelo k opakovanému pfinosu sedimentd, zplisobenym povodnémi, ktery zakryl
predchozi vrstvy a hladina podzemni vody byla relativné vysoko a branila vétrani sedimentu. Lze tedy
usoudit, Ze se zde jedna o dusledek pfinosu materialu a zvétravacich podminek v povodi feky. Rozdilné
obsahy Ca mohou naznacovat rlizny stupen rozpousténi karbonat(, at uz chemicky nebo diagenezi.
Nicméné Mg a Ca se v autochtonnich a diagenetickych karbonatech usazuje pfilis snadno (zejména pak
Ca), coz mlze zpUsobit ztratu nebo nahrazeni plvodnich zvétravacich znakl klastickych komponent

(Matys Grygar et al. 2019).
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7. Zavér

Material odebrany ze stény K99 vlomu Bilina je stejnorodého geochemického slozeni.
V sedimentech studovanych nivnich vrstev prevlada siltovy materidl v rzné proporci s materidlem
piscitym a jilovitym. Vétsina odebranych vzork( byla Spatné nebo velmi Spatné vytfidéna. V dlsledku
ranné diagenetickych procest doslo i ke vzniku sideritovych konkreci. Chemické a mineralogické
sloZeni je fizeno hlavné podilem jemné piscité slozky v porovndni se slozkou prachovitou a jilovitou.
PisCity podil sedimentu zfejmé obsahuje ne zcela zvétralé Zivce a velké ¢astice illitu, coZ se projevuje
soubéznym narGstanim K spolecné sSi. Pomér K/Al je ve srovnani s dosud pozorovanymi daty
z mostecké panve dvojnasobny. Tento fakt povzbuzuje k dalsimu zkoumani pficin tohoto jevu, nebot
vykyvy poméru K/Al jsou v prechozich pracich vsedimentech mostecké panve povaZovény za

indikatory orbitalné fizenych klimatickych zmén a také zmén podminek zvétravani v povodi.

Pomeéry prvkl z XRF ukazuji pfimé zavislosti vyplyvajici z mineralniho sloZeni jednotlivych vzorkd.
Poukazuji na to, Ze poméry mineralll a tim padem i chemickych prvk( v nich, jsou v sedimentech

stabilni. Data z XRF tak indikuji pfesnéjsi vyjadreni stejnorodosti materidlu nez u XRD.

Vysledky dokumentace a analyzy vzork( zemin ze dvou vrstev nivnich usazenin na dole Bilina
ukazuji na klimatickou stabilitu b&€hem vzniku studovanych profilQ fiéni nivy, a tedy i stabilni zvétravaci
poméry v povodi feky béhem vzniku obou niv. Proménlivost ve vertikdlnich profilech sedimenty ficni
nivy ukazuje dynamiku ukladani sedimentl a nema nejspisSe nic spole¢ného se zménami v povodi
a klimatu. Naproti tomu zmény na bazi sedimentld nivy (ostry pfechod do prodeltovych heterolit()
a na stropu nivnich sediment( (opét ostry prechod do jezernich sediment(l) ukazuji na pravdépodobné
vyrazné klimatické vykyvy, které se projevily v mnozstvi vody a sedimentu proudiciho do panve. To

zpUsobilo kolisani hladiny jezera v panvi v fadu nékolika metrt a vyvolalo nejprve v daném misté vznik

podminek pro lokalizaci fi¢ni nivy a posléze naopak jeji zanik pod jezerni hladinou.
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Pfiloha 1: Dokumentace sond z terénu.
Tabulka 1: Popis sondy S1. Intervaly zvyraznéné tucné jsou intervaly vzorkd.

h (m) Popis sondy S1
0,0-0,4 Pisek, zelenavé Sedy, velmi jemnozrnny, slabé jilovity, zuhelnatélé kofinky rostlin, bez
zvrstveni
0,4-0,6 Pisek, svétle Sedy, velmi jemnozrnny, jilovity, s konvolutné tvarovanymi ¢ockami
jemného pisku
0,6-0,9 Pisek, svétle Sedy, jemnozrnny, vymolové zvrstveni
0,9-1,15 | Pisek, svétle Sedy, jemnozrnny, silné jilovity
1,15-1,67 | Prach, zelenavé Sedy, nezretelné zvrstveny, misty zuhelnatélé kofinky rostlin, ke
konci intervalu klesa zrnitost
1,67 —-2,27 | Pisek, Sedy, jemnozrnny, do spodni ¢asti intervalu nabyva podil pisku, cefinové
zvrstveni se méni na vymolové vrstvy pisku, které jsou oddéleny laminami silné
prachovitého (aZ jemné piscitého) jilu
2,27 -2,77 | Silné prachovity jil — silt, Sedo hnédy, slaminami pisku, horizontalné zvrstveny,
mocnost vrstvicek od 1 do 5 cm
2,77 — 4,57 | Heterolit, piscito jilovity, tence vrstevnaty — stfidani vrstvicek jilu hnédo Sedého a
laminek svétle Sedého az Zlutavého pisku, mocnost piscitych laminek 2 mm az 3 cm,
pfi vétSich mocnostech pestré cefinové zvrstveni
Vzorky:
1a:0,6-09m

1b:1,15-1,67

m

1c:2,77—-4,57 m
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Profil 1: Litologicky profil sondy S1.
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Legenda:
Pisky Silty Jil
pisek zelenavé Sedy silt zelenavé sedy ﬁ jil az silt Sedo hnédy

- pisek svétle Sedy - heterolit
- pisek Sedy

Sekundarni obsah Textury
5= | zuhelnatélé kofinky rostlin vymoloveé zvrstveni

S‘ Cocky jemnozrnného pisku nevyrazna vrstevnatost

cefinové zvrstveni

EI horizontalni zvrstveni
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Tabulka 2: Popis sondy S2. Intervaly zvyraznéné tucné jsou intervaly vzorka.

h (m) Popis sondy S2
-0,3-0 lil, rezavé hnédy, prachovity, sideriticky, silné bioturbovany, brestancké jily
0-1,85 Silt, zelenavé Sedy, shora nevrstevnaty, do spodu postupné az nezietelné
vrstevnaty, ¢asté kofeny o délce az 20 cm, zuhelnatélé, v nékterych mistech kolem
kofenti oranZové lemy aZ do 5 cm od kofene

1,85-2,95 | Silt, zelenavé Sedy aZ oraniové hnédosedy, misty s kofinky rostlin, zuhelnatélé,
s rezavymi lemy, patrnd nevyraznd vrstevnatost, smouhovité oraniové zbarveni
zpusobeno sideritem

2,95 - 3,55 | Silné prachovity jil aZ hlina, zelenavé sedy, zuhelnatélé koreny rostlin, od 35 -47 cm
mocnosti intervalu — oranZové skvrny (konkrece sideritu)

3,55 -3,67 | Silt—hnédosedy, s kofeny rostlin, zuhelnatélé

3,67 - 4,07 | Pisek, svétle Sedy, jemnozrnny, nepravidelné vrstevnaty, lokalni vrstvicky pisku do
podoby drobnych polstarkt, v nékterych vrstvach chaoticky smouhovana textura

4,07 — 4,37 | Jilovito-prachovito-pisCity heterolit, misty s konkrecemi sideritu, horizontdlné
zvrstveny, misty laminy pisku prechazeji v ¢ocky (Cefiny)

4,37 - 4,67 | Jil, hnédosedy, vrstevnaty, s milimetrovymi laminami pisku, ve spodni 1/3 vrstvy
sideritizované useky oranZové barvy, ve svrchnich 5 cm oranZové uGtvary (nejspisSe
siderit) prostupujici vertikalné jilovitou vrstvickou — plaménkové textury

4,67 —4,92 | Jil, hnédosedy, silné prachovity, laminy pisku, na stropé vrstvy fada Cocek pisku
(Cefiny)

4,92 -5,42 | PisCito-jilovity heterolit, Sedy, prevazuje jilovity material

5,42 — 6,42 | Heterolit, jilovito-pisCity, horizontalné zvrstveny, piscité vrstvy o mocnosti az 3 cm,

a vic v mistech maximalni mocnosti pisku zfetelné cefinové zvrstveni
Vzorky:
2a:0-1m
2b:1-2m
2c:2-3m
2d:3-3,55m

2e:3,97-4,07 m

2f: 4,37 —-4,67m
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Profil 2: Litologicky profil sondy S2, legenda na dalsi strané.

W o

OO N iz 3 i W ¥ oo

vffmecvevf fmcve

pracli pise

jil

____,,,_______:,_________________:_____,,,_____,;4_____:__:_____:___________

N
“e £ 5 S 4 S & S a4
DO 3

o i i o~ o~ o™

4,0m
4,5m
5,0m
5,5m
6,0m

a1jeaselisoll
1jels1es}soyr ‘A I1S9|0Y - 'S I3SsowW
uelinb
uadms mr
U0IN

90



Legenda:
Pisky Silty Jily

pisek svétle 3edy silt zelenavé Sedy brestanskeé jily

- silt hnédogedy - heterolit

Sekundarni obsah Textury
konkrece sideritu E nevyrazna vrstevnatost

zuhelnatélé kofinky rostlin EI nepravidelna vrstevnatost
zuhelnatélé kofinky rostlin se sideritovym lemem
bioturbace
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Tabulka 3: Popis sondy S3. Intervaly zvyraznéné tucné jsou intervaly vzorkd.

h (m) Popis sondy S-3
-15,0—0 | Jil, hnédosedy, prachovity, brestanské jily
0-0,02 Piskovec, rezavé hnédy, sideritovy tmel, s mnozstvim zuhelnatélych kulatych dutinek,

porézni pelokarbonat

0,02-1,14 | Silt, svétle zelenavé Sedy, smérem do stropu hrudnouci, misty pfipomina
jemnozrnny pisek, mnoizstvi zuhelnatélych kofinku rostlin, v Gseku 0,85 — 1,00 aZ 3
cm konkrece sideritu a oranZové zpevnélé lemy kolem kof¥inki

1,14 -1,25 | Pravidelné deformované vrstvicky jemnozrnného Sedého pisku, ve vnitfni stavbé
patrné prohnéteni

1,25-1,47 | Silt, svétle zelenaveé Sedy

1,47 - 1,65 | Silt jilovity, zelenavé Sedy aZ hnédy, misty se zuhelnatélymi kofinky rostlin, ve
spodni €asti s oranZovym lemem

1,65 - 2,20 | Silt, svétle zelenavé Sedy, zuhelnatélé korinky rostlin, kolem kofen( oranzové lemy

2,20-2,60 | Silt jilovity, zelenavé Sedy, misty se zuhelnatélymi kofinky rostlin, 2,40 — 2,50 -
vyskyt sideritizovanych konkreci o velikostech az 10¥20 cm

2,60 -2,75 | Silt, svétle Sedozeleny

2,75 -2,84 | Cockovita poloha pisku, svétle sedy, jemnzornny, v detailu patrné $ikmé zvrstveni

2,84 -2,95 | Silt, svétle Sedozeleny, zuhelnatélé kofinky rostlin

2,95 - 3,80 | Silt, jilovity, svétle zelenavé Sedy, s cetnymi zuhelnatélymi kofinky rostlin, pouze
s ndznakem nevyrazné horizontdlni vrstevnatosti

3,80 - 3,95 | Pisek, svétle Sedy, stfedné zrnity, na bazi az jemnozrnny, bez zfetelné vrstevnatosti

3,95 - 3,98 | Pisek, svétle Sedy, velmi jemnozrnny, ¢efinové zvrstveni, jednotlivé ¢efinky oddéleny
polohami Sedého jilu s drobnymi Gdlomky rostlinné drté

3,98 - 4,10 | Pisek, Sedy aZz hnédosedy, hrubozrnny, s ndznakem cefinového zvrstveni, zjistén
ulomek jilu 5*3 cm, ovalny tvar

4,10—-4,25 | Jil, hnédosedy, prachovity, s laminkami ZlutoSedého pisku, laminky maji ¢ockovity
pribéh

4,25—-4,80 | Pisek jilovity, jemnozrnny, svétle hnédosedy, s laminkami hnédosedého jilu, silnéjsi
laminy pisku obsahuji ¢efinové zvrstveni, misty lomky uhelné hmoty

4,80-5,20 | Jil, hnédosedy, prachovity, s laminkami ZlutoSedého pisku, laminky maji ¢ockovity
pribéh

Vzorky:
30:0-1m

3b:1,40-1,75m

3¢:2,20-2,60m

3d:2,60-3,40m
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Profil 3: Litologicky profil sondy S3, legenda na dalsi strané.
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Legenda:

Pisky o Silty Jily
piskovec s obsahem pelokarbonatovych dutinek silt zelenavé Sedy az hnédy brestanské jily

- pisek sedy silt Sedozeleny - jil hnédo 3edy
- pisek svétle Sedy silt zelenavé Sedy
- pisek Sedy az hnédosedy silt jilovity, zelenavé Sedy

pisek hnédosedy

Sekundarni obsah Textury
IEI konkrece sideritu Cefinove zvrstveni
E’ zuhelnatélé dutinky nevyrazna vrstevnatost
rostlinna drt §ikmé zvrstveni
[« =] polohyjilu &okovité laminky Zlutosedého pisku
ulomky xylitu cockovité laminky ZlutoSedého pisku s cefinovym zvrstvenim
prohnéteni laminky hnédosedého jilu
zuhelnatélé kofinky rostlin
zuhelnatélé kofinky rostlin se sideritovym lemem
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Tabulka 4: Popis sondy S4.

h (m) Popis sondy S4
-X-0 lil, hnédosedy, prachovity, brestanské jily
0-0,01 Pisek, oraniové hnédy, stfedné zrnity, misty s drobnymi konkrecemi (az 1 cm),

pravdépodobné silicit

0,01 -0,90 | Silt az velmi jemnozrnny pisek, svétle zelenavé Sedy, s cetnymi zuhelnatélymi kofinky
rostlin, jemnozrnny pisek misty vytvari nepravidelné ¢ockovité utvary, zahnétené do
siltu, 0,50 — 0,60 pokroucené limonitové utvary, trubickovity tvar o priméru az 3 mm
— patrné zbytky po kofenech rostlin

0,90-0,94 | Nepravidelna vrstva Sedého jemnozrnného pisku

0,94 - 0,99 | Silt, zelenavé sedy

0,99 — 1,03 | Vrstva pisku, Sedy, jemnozrnny, na spodu i svrchu nepravidelné ohranicena

1,03-1,20 | Jil silné prachovity, zelenavé Sedy, s tenkou hnédou laminkou uprostfed sedimentu,
misty zuhelnatélé kofinky rostlin, kolem nich se nachazi sideritové konkrece

1,20-2,00 | Silt, zelenavé Sedy, ve stfedu polohy aZ jemnozrnny pisek, s ¢etnymi zuhelnatélymi
kofinky rostlin o priméru az 5 cm a délce az 60 cm, v pisCitéjsSim Useku zfetelné
nepravidelné Utvary pisku ve formé ¢ocek zahnétenych do siltu

2,00—-2,20 | Jil silné prachovity, zelenavé Sedy

2,20—-2,75 | Silt, hnédy az zelenavé Sedy, s ¢etnymi zuhelnatélymi kofinky rostlin, s oranZzovymi
lemy

2,75-3,46 | Silt, silné jilovity, zelenavé Sedy, misty zuhelnatélé kofinky rostlin

3,46 — 3,63 | Silt az jil, hnédavé Sedy, s cetnymi milimetrovymi konkrecemi patrné sideritu,
oranzové

3,63 — 3,80 | lJil silné prachovity az silt silné jilovity, zelenavé Sedy, na bazi 5 cm vrstva jilu hnédavé
zelenavé Sedého

3,80—-4,08 | Pisek, Sedy, stfedné zrnity, s nevyraznym cefinovym zvrstvenim,

4,08 —4,28 | Pisek, svétle Sedy, jemnozrnny, s efinovym zvrstvenim, ve stfedu polohy 4 cm
mineralizovanad vrstva se sideritem

4,28 — 4,40 | Jil, hnédy, silné prachovity az piscity, s laminami pisku, svétle Sedého, jemnozrnného,
s cockovitym prlibéhem, uprostied sideritové konkrece, diskovity tvar, 10 x 2,5 cm

4,40 —-4,60 | Stfidani jemnozrnného pisku, Sedého, s cefinovym zvrstvenim, s vrstvickami jilu,
hnédého, piscitého, laminovaného v horni ¢asti struktury balls and pillows (zapadani
¢efin do podlozniho jilu)

4,60 —4,80 | Jil, hnédy, prachovity, laminovany s piskem jemnozrnnym (laminy do 1 mm)
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Profil 4: Litologicky profil sondy S4, legenda na dalsi strané.
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Legenda:

Pisk Silty Jily
pisek oranZové hnédy silt Sedozeleny bfestanské jily

- pisek sedy silt zelenavé Sedy - jil silng prachovity, zelenavé Sedy
pisek svétle Sedy silt jilovity, zelenavé 3edy - jil hnédy az zelenavé Sedy

P sit hnédy az zelenave sedy I it hnedo sedy
- silt aZ jil hnédavé Sedy

ndarni obsah Textury
konkrece silicitu ¢ocky jemnozrnného pisku zahnétené do siltu

zuhelnatélé kofinky rostlin Cefinové zvrstveni

i

I:I pokroucené limonitové atvary I:I pillows and balls struktura
[*o°] konkrece sideritu [ ] cockovits laminky sedého pisku
zuhelnatélé kofinky rostlin se sideritovym lemem

mineralizovana vrstva se sideritem

diskovité konkrece sideritu
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Tabulka 5: Popis sondy S5.

h (m) Popis sondy S5
-X-0 lil, hnédosedy, prachovity, brestanské jily
0-0,25 Pisek, zelenavé Sedy, velmi jemnozrnny, na bazi prechazi v silt, na stropu vrstvy

zelenavé Sedé smouhovani — pyritizace, horni omezeni ma az oranzovou barvu, baze
3 mm jilu hnédého

0,25-0,60 | Silt, zelenavé Sedy, se smouhami pisku, velmi jemnozrnného, Sedého, nepravidelné
tvary

0,60—-0,77 | Pisek, svétle zelenavé Sedy, velmi jemnozrnny, s pfimési siltu v podobé ?
nepravidelnych vrstvicek

0,77 — 1,35 | Silt, zelenavé Sedy, misty zuhelnatélé kofinky rostlin

1,35-1,70 | Silt, zelenavé Sedy aZ hnédosedy, ve spodni poloviné sideritizace -> vznik konkreci,
oranzové zvétravani

1,70 -2,25 | Silt aZ jemnozrnny pisek, zelenavé Sedy, oranzové skvrnity

2,25-3,05 | Silt, zelenavé Sedy, ve spodu prechdzi az v jil prachovity, ve spodni poloviné zvySena
cetnost zuhelnatélych kotink( rostlin

3,05 - 3,20 | Jil, hnédosedy, nepravidelné vrstevnaty, misty s Cockovitymi laminkami pisku, vzacné
vétsi Ulomky uhelné hmoty

3,20 - 3,65 | Stfidani vrstvicek pisku, Sedého, jemnozrnného s vrstvickami jilu prachovitého,
hnédého, ¢efinové zvrstveni v pisku, na stropu piscitych vrstev drobné dlomky uhelné
hmoty

3,65 —4,40 | Jil silné prachovito-piscity, hnédosedy, laminovany milimetrovymi vrstvickami pisku

svétle Sedého, velmi jemnozrnného, od 4,15 do 4,21 -> vrstva sideritizovaného jilu
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Profil 5: Litologicky profil sondy S5.
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Pisky Silty Jily
pisek zelenavé Sedy silt zelenavé Sedy brestanske jily
silt zelenavé Sedy aZ hnédy - jil hnédo edy
- heterolit
Sekundarni obsah Textury
konkrece sideritu IZl nepravidelna vrstevnatost
pyritizace

smouhy pisku

zuhelnatélé kofinky rostlin

AEREE

ulomky xylitu
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Tabulka 6: Popis sondy S6. Intervaly zvyraznéné tucné jsou intervaly vzorka.

h (m) Popis sondy S-6
-0,60—-0 | Jil, hnédosedy, prachovity, brestanské jily

0,0—-0,03 | Pisek, hnédosedy, stfedné zrnity

0,03-0,20 | Silt, zelenavé Sedy, ve svrchni ¢asti s Ulomky zuhelnatélé drté — kofeny

0,20-0,47 | Pelokarbonat, oranzové hnédy, velmi pevny — konkrece dis. tvaru, uvnitf a na bazi
zuhelnatélé kotinky o priméru az 5 cm

0,47 - 0,73 | Silt, zelenavé Sedy, misty vrstevnaty, misty bioturbovany, kofinky rostlin

0,73 -0,77 | Silt, zelenavé Sedy, s drobnymi (priimérné 3 cm) sideritizovanymi Useky hnédé barvy

0,77 —0,98 | Silt az jil, silt, bez ndznakl vrstevnatosti, misty s hojnymi kofinky rostlin, ve spodni
tfetiné hojny vyskyt do 3 mm velkych konkreci sideritu oranZové barvy

0,98 —1,04 | Pisek, jemnozrnny, s ¢efinovym zvrstvenim, misty s drobnymi zuhelnatélymi kofinky
rostlin

1,04 —1,40 | Jil silné prachovity az silt, zelenavé Sedy, bez pfiznakl vrstevnatosti, s mnozstvim
zuhelnatélych kofinki rostlin o priiméru do nékolika cm

1,40-1,50 | Pisek, jemnozrnny, Sedy, s Cefinovym zvrstvenim, poruseny misty zuhelnatélymi
kofinky rostlin o prdméru 1 — 20 mm

1,50-1,55 | Jil, zelenavé Sedy, prach bez znamek vrstevnatosti, s drobnymi zuhelnatélymi kotinky
rostlin rostlin

1,55-1,64 | Pisek, jemnozrnny, Sedy, s cefinovym zvrstvenim, poruseny misty zuhelnatélymi
kofinky rostlin o prdméru 1 — 20 mm

1,64 —-1,71 | Jil, svétle Sedy aZ zelenavé Sedy, bez znamek vrstevnatosti, s mnoZstvim zuhelnatélych
kofinkd rostlin

1,71-1,77 | Pisek, svétle Sedy, jemnozrnny s cefinovym zvrstvenim

1,77 - 3,27 | Pisek, Sedy stfedné az hrubé zrnity, vymolové zvrstveni, misty vétsi ulomky uhelné
hmoty, na stropu cca 5 cm zéna s drobnymi zuhelnatélymi kofinky rostlin

3,27 — 3,77 | Silt piscity, Sedy, vrstevnaty, laminy pisku misty ¢ockovité, misty souvislé

Vzorky:

6a—-0,47-0,73m

6b—1,04—-1,40m
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Profil 6: Litologicky profil sondy Sé.
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101



Tabulka 7: Popis sondy S7. Intervaly zvyraznéné tucné jsou intervaly vzorka.

h (m) Popis sondy S-7
-X-0 lil, hnédosedy, prachovity, brestanské jily
0-0,27 Pisek, hnédo 3Sedy, velmi jemnozrnny, misty se zuhelnatélymi kofinky rostlin,

vrstevnatost nezfetelnd, horni 1/3 misty konkrece s markazitem, Sedozelené barvy o
praméru az 2 cm

0,27 -0,57 | Silt, svétle zelenavé Sedy, bez vrstevnatosti, s drobnymi konkrecemi sideritu do 0,5
c¢m a zuhelnatélymi kofinky rostli, na stropé vrstvy kofeny o priiméru az 5 cm

0,57 -0,65 | Pisek, jemnozrnny, svétle Sedy, bez vrstevnatosti

0,65-0,81 | Silt, svétle zelenavé Sedy, s mnozZstvim zuhelnatélych kotinkll rostlin, bez
vrstevnatosti

0,81 —-0,89 | Pisek, svétle Sedy, jemnozrnny, s zuhelnatélymi kotinky rostlin

0,89 —1,03 | Silt, svétle zelenavé Sedy, se sideritizovanymi polohami, coc¢kovitého tvaru, oranZové
barvy, o priméru do 3 cm

1,03 -1,23 | Siltjilovity, s vétSimi zuhelnatélymi kofeny, nevrstevanty, konkrece sideritu do 3 cm

1,23 -1,40 | Silt aZ jemnozrnny pisek, horizontalné zvrstveny, laminky pisky misty s cockovitym
pribéhem

1,40-1,72 | Jil, zelenoSedy, silné prachovity, se zuhelnatélymi kofinky rostlin napfti¢ vrstvou o
priméru aZ 5 cm, ve spodnich 10 cm sideritizované tseky oranZové barvy o priiméru
do 3 mm

1,72 -1,78 | Pisek, svétle Sedy, jemnozrnny, horizontdIné zvrstveny

1,78-1,82 | Jil, hnédosedy, silné prachovity, nezietelné horizontdlni zvrstveni, s diskovitymi
konkrecemi sideritu az 4 cm

1,82 -1,91 | Pisek, svétle Sedy, jemnozrnny, drobné Cefinové zvrstveny

1,91-2,09 | Silt aZ pisek jemnozrnny, horizontdlné laminovany, laminace tvofena drobnou
zuhelnatélou rostlinou drti

2,09-2,16 | Pisek, velmi jemnozrnny, svétle Sedy, Cefinové zvrstveny, na stropé zuhelnatélé
kofinky rostlin

2,16 —2,37 | Pisek, stfedné zrnity az hrubozrnny, Sikmé zvrstveni, tklon vrstev od J na S, pribéh
vrstvy vyrazné Cockovity (duny, povodné, koryto?), baze vrstvy nerovna, vzacné
v hrubych partiich ostrohranné ulomky jilu hnédosedého

2,37 -2,67 | Pisek, velmi jemnozrnny, svétle Sedy, horizontalné zvrstveny, ve spodni 1/3 Cefinové
zvrstveny, zhruba uprostted tenké laminky jilu

2,67 —<12 | Piscity jil, heterolit, vrstevnatost aZz laminace tvorena vrstvickami hnédosSedého jilu az
slitu

Vzorky:

70-1,23-1,40m

7b—1,40-1,72m
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Profil 7: Litologicky profil sondy S7.
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Sekundarni obsah Textury
konkrece markazitu nevyrazna vrstevnatost

El konkrece sideritu

Izl sideritizace oranzova

horizontalni vrstevnatost
cefinové zvrstveni

zuhelnatélé kofinky rostlin Sikmé zvrstveni

zuhelnatélé koreny stromu

rostlinna drt’

Cockovité laminky Sedého pisku
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Tabulka 8: Popis sondy S8. Intervaly zvyraznéné tucné jsou intervaly vzorkd.

h (m) Popis sondy S-8
-1-0 lil, hnédosedy, prachovity, brestanské jily

0,0-0,03 | Pisek, jemny, hnédy, bez vyrazné vrstevnatosti

0,03 -0,30 | Pisek, jemnozrnny, svétle hnédosedy, s naznaky horizontalniho zvrstveni, (hor. Cocky
jilu $edého), horni 1/3 vrstvy ¢asté markazitové konkrece ovalného tvaru do 2 cm, ve
spodni 1/3 ¢etné ulomky rostliné drté i vétSich Ulomkd uhelné hmoty — zda se
alochtonni (dopraven sem tokem)

0,30-0,50 | Silt, hnédosedy, horizontalné zvrstveny, vrstevnatost tvori lemy bilého pisku, misty
maji laminky ¢ockovity prabéh

0,50-0,51 | Jilovec uhelnaty

0,51-1,05 | Jil, zelenavé Sedy, silné prachovity az silt, napfic celou vrstvou zuhelnatélé kofeny
rostlin o priméru az 5 cm a délce 40 cm, ve spodnich 30 cm casté konkrece sideritu
kulovitého tvaru o rozmérech do 1 cm

1,05—-1,25 | Pisek, svétle Sedy, jemnozrnny, bez ndznaku vrstevnatosti

1,25-1,47 | Pisek, jemnozrnny, svétle Sedy, horizontdlné zvrstveny aZ laminovany, do spodu
prechazejici do siltu piscitého, Sedého, ve spodnich 10 cm misty konkrece sideritu
ovalného tvaru do 3 cm

1,47 -1,94 | Silné prachovity jil, zelenavé Sedy, bez vrstevnatosti, s cetnym vyskytem
zuhelnatélych ko¥inki rostlin a sideritizovanymi tiseky o velikosti do 1 cm, nejvétsi
frekvence ve spodnich 20 cm

1,94 -2,37 | Pisek, svétle Sedy, jemnozrnny, horizontalné zvrstveny, vrstevnatost misty zvyraznéna
laminami a co¢kami jilu hnédo Sedého

2,37 -3,37 | Heterolit, pisCito jilovity, s prevahou pisku, horizontalné zvrstveny, piscita
slozka — laminky, ¢ocky (Cefinky)

Vzorky:

8a — prvni polovina z intervalu 0,51 — 1,05 m

8b — druhd polovina z intervalu 0,51 — 1,05 m

8c—-1,47-1,94m
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Profil 8: Litologicky profil sondy S8.
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Tabulka 9: Popis sondy S9. Intervaly zvyraznéné tucné jsou intervaly vzorkd.

h (m) Popis sondy S-9
-1-0 lil, hnédosedy, prachovity, brestanské jily
0-0,03 Pisek az silt, velmi jemnozrnny, hnédy, s drobnymi tlomky zuhelnatélé rostlinné drté

0,03 -0,41 | Pisek, hnédo Sedy, jemnozrnny bez vyraznych textur, ve spodni % zvySené mnozZstvi
zuhelnatélé rostlinné drté, spise alochtonniho plvodu

0,41-0,94 | Pisek, jemnozrnny, horizontdlné zvrstveny, misty napf#i¢ vrstvou velké ulomky
uhelné hmoty (kofeny stromu) o priméru az do 7 cm, ve spodni ¢asti €asté oranZové
useky sideritizace ovalného tvaru o priméru do 1 cm

0,94 — 1,24 | Pisek, jemnozrnny, horizontdlné zvrstveny, misty laminy Sedého jilu, vrstvou pronikaji
zuhelnatélé koreny strom(

1,24 - 1,32 | Pisek, jemnozrnny, bélosedy, bez vyraznych texturnich znak, pokracuje pronikani
zuhelnatélych kofend strom( napfic vrstvou

1,32 -1,39 | Jil silné pisCity, hnédosedy, horizontalné zvrstveny

1,39-1,46 | Pisek, jemnozrnny, svétle Sedy, horizontalné az cefinové zvrstveny, misty s cockami
jilu

1,46 —-1,81 | Jil, hnédo Sedy aZ zelenavé Sedy, s cetnymi zuhelnatélymi kofinky rostlin, ve spodnich
10 cm cetné drobné konkrece aZ sideritizované Useky jilG nepravidelného tvaruo
prdméru do 5 mm

1,81-2,11 | Pisek, stfedné zrnity, Sedy, bez vyrazné vrstevnatosti

Vzorky:

9a-0,49-0,94 m
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Profil 9: Litologicky profil sondy S9.
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Pfiloha 2: Ternarni diagramy zrnitosti vzork( dle Folka (1954).
Diagram 1: Terndrni diagram vzork( sondy S1 dle Folka (1954).

Triangular Diagram

Sand

Sand
90%,

Clayey Sand Muddy Sand Silty Sand
Sand %

50%,

Sandy Clay Sandy Mud Sandy Silt

/ Clay / Mud 1e* \1 b Silt
L] ')

Clay Silt
12 Silt:Clay Ratio &
Diagram 2: Terndrni diagram vzork( sondy S2 dle Folka (1954).
Triangular Diagram
Sand
90%,
Clayey Sand Muddy Sand Silty Sand
Sand %
50%,
Sandy Clay Sandy Mud Z.b Sandy Silt
10%,
Clay Mud Silt
2c / 2d, 2f \ 2a
Clay - : o - silt
12 Silt:Clay Ratio 21
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Diagram 3: Terndrni diagram vzorku sondy S3 dle Folka (1954).

Triangular Diagram

Sand
80%,

Clayey Sand Muddy Sand Silty Sand
Sand %

50%,

3a,

Sandy Clay Sandy Mud Sandy Silt

10%,

Clay Mud silt
/ 3bg3d ,3c\

ooy silt
12 Silt:Clay Ratio 2

Diagram 4: Terndrni diagram vzork( sondy S6 dle Folka (1954).

Triangular Diagram

Sand
90%,

Clayey Sand | Muddy Sand |  Silty Sand
Sand %

50%,

Sandy Clay Sandy Mud Sandy Silt

6a
L ]

10%,

Clay Mud Silt
/ o)

Clay Silt
12 Silt:Clay Ratio 21
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Diagram 5: Terndrni diagram vzork( sondy S7 dle Folka (1954).

Triangular Diagram

Sand
80%,

Clayey Sand Muddy Sand Silty Sand
Sand %

50%,

Sandy Clay Sandy Mud Sandy Silt

10%,

Clay Mud silt
5} o

ooy silt
12 Silt:Clay Ratio 2

Diagram 6: Terndrni diagram vzork( sondy S8 dle Folka (1954).

Triangular Diagram

Sand
90%,

Clayey Sand Muddy Sand Silty Sand
Sand %

50%,

Sandy Clay Sandy Mud Sandy Silt

10%

Clay / Mud \ silt ]
°

12 Silt:Clay Ratio 21

Clay Silt
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Diagram 7: Terndrni diagram vzork( sondy S9 dle Folka (1954).

Triangular Diagram

Sand
90%,

Clayey Sand Muddy Sand Silty Sand
Sand %

50%,

9a,

Sandy Clay Sandy Mud Sandy Silt

Clay / Mud \ Silt

Clay silt
12 Silt:Clay Ratio 21
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Pfiloha 3: Zrnitostni kfivky a statistiky jednotlivych vzorkda.
Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 1a.

SAMPLE IDENTITY: 1a

SAMPLE TYPE: Bimodal, Moderately Sorted
SEDIMENT NAME: Very Coarse Silty Fine Sand

SAMPLE STATISTICS

ANALYST & DATE: ,

TEXTURAL GROUP: Muddy Sand

Particle Diameter (um)

um ] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 1453 2,785 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2:| 36,14 4,792 SAND: 76,2% MEDIUM SAND: 0,6%
MODE 3: MUD: 23,8% FINE SAND: 43,6%
D¢o:| 30,86 2,418 V FINE SAND: 32,0%
MEDIAN or Dso:| 116,7 3,099 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 13,5%
Dgo:| 187.,1 5,018 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 9,4%
(Dgo / Dyg):| 6,062 2,075 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,2%
(Dgg - Dio):|  156,2 2,600 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(Dys/ Dog):| 2,278 1,440 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Dos):| 86,36 1,188 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,7%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um pm ¢ pm ¢
MEAN (X): 113,4 91,58 3,449 92,45 3,435 Very Fine Sand
SORTING (o): 57,50 2,346 1,230 1,996 0,997 Moderately Sorted
SKEWNESS (Sk): 0,053 -3,497 3,497 -0,470 0,470 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K): 2,289 25,65 25,65 1,064 1,064 Mesokurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6,0 4,0 2,0 0,0 -2,0
10,0 : : : : :
9,0 _
8,0 - ]
7,0 1 A1k
I 60
% i
2 50 L
=
(7] —
8 401
)
3,0
2,0
1,0
0,0 ——— T T
0,1 1 10 100 1000
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Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 1b.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: 1b ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Bimodal, Very Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Mud
SEDIMENT NAME: Coarse Silt
um 0] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 24,29 5,365 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2:| 0,374 11,39 SAND: 0,0% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3: MUD: 100,0% FINE SAND: 0,0%
Dyo:| 0,303 4,862 V FINE SAND: 0,0%
MEDIAN or Dgo:| 20,62 5,600 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 16,1%
Dgo:| 34,40 11,69 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 48,3%
(Dgo / Dqg):| 113,4 2,404 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 4,7%
(Dgg - Dypo):| 34,09 6,825 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(Dys/ Dos):| 55,19 2,121 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Das) 27,45 5,786 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 30,9%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic ~ Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um pm o pm L]
MEAN (X): 18,08 6,721 7,217 6,198 7,334 Fine Silt
SORTING (o): 14,80 7,236 2,855 6,513 2,703 Very Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 20,11 -0,810 0,810 -0,783 0,783 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K):| 2348,3 1,778 1,778 0,515 0,515 Very Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6,0 4,0 2,0 0,0 -2,0
9,0 : : :
8,0 - _'_
7,0 A
6.0 1 I
<
= 50 1
K= -
=2
2
- 4,0
8 i
© 301
2,0
1,0
0,0 ; ; T = =
0,1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um)
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Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 2a.

SAMPLE IDENTITY: 2a

SAMPLE TYPE: Bimodal, Very Poorly Sorted
SEDIMENT NAME: Coarse Silt

SAMPLE STATISTICS

ANALYST & DATE: ,

TEXTURAL GROUP: Mud

Particle Diameter (um)

pum ) GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 29,63 5,079 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2:[ 0,504 10,96 SAND: 0,5% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3: MUD: 99,5% FINE SAND: 0,0%
Dyp:| 0,504 4,528 V FINE SAND: 0,5%
MEDIAN or Dgp:| 26,39 5,244 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 34,1%
Dgo:| 43,36 10,95 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 43,2%
(Dgo / Dyg):| 86,02 2,419 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 2,2%
(Dgp - Dyo):| 42,86 6,427 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(Dys/ Dos):[ 1,990 1,205 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Dos):| 17,38 0,993 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 19,9%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic ~ Geometric  Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o pm ¢
MEAN (X): 24,99 13,08 6,257 8,997 6,796 Medium Silt
SORTING (o): 16,23 5,249 2,392 5,689 2,508 Very Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 11,32 -1,427 1,427 -0,774 0,774 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K):| 1209,3 3,290 3,290 2,882 2,882 Very Leptokurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6,0 4,0 2,0 0,0 -2,0
10,0 . : L
9,0 I
8,0 1
7,0
T 60 -
£
2 50 - A i
=
0
g 40 -
o
3,0
2,0
1,0
0,0 ; i T | =
0,1 1 10 100 1000
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Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 2b.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: 2b ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Trimodal, Very Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Sandy Mud
SEDIMENT NAME: Very Fine Sandy Very Coarse Silt
um 0] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 29,63 5,079 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2:[ 107.,8 3,215 SAND: 27,8% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3:[ 0,557 10,81 MUD: 72,2% FINE SAND: 8,2%
Dyo:| 0,515 3,071 V FINE SAND: 19,6%
MEDIAN or Dg:| 33,19 4,913 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 25,5%
Dgo:| 119,0 10,92 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 24,0%
(Dgo / Dio):| 2311 3,557 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,7%
(Dgg - Dyg):| 118,5 7,853 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Dos):| 3,924 1,523 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Dos):| 54,53 1,972 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 22,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o pm L]
MEAN (X): 47,57 18,07 5,790 13,24 6,239 Medium Silt
SORTING (o): 44,70 7,105 2,829 8,436 3,077 Very Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 1,048 -1,062 1,062 -0,532 0,532 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K): 3,270 2,641 2,641 1,753 1,753 Very Leptokurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6.0 4,0 2,0 0,0 2,0
7,0 : : :
6,0 1
5,0 A1
£ 40
L -
2 H 1 h
Q .
=
o 3,0 i
@ | L
[3)
2,0
1,0 1
0,0 ; T f |
0,1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um)
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Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 2c.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: 2¢ ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Bimodal, Very Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Mud
SEDIMENT NAME: Mud
um 0] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 24,29 5,365 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2:[ 0,504 10,96 SAND: 0,0% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3: MUD: 100,0% FINE SAND: 0,0%
Di:| 0397 4,968 V FINE SAND: 0,0%
MEDIAN or Dgs:| 17,67 5,823 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 11,1%
Dgo:| 31,95 11,30 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 43,8%
(Dgo / Dyo):| 80,42 2,274 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 4,3%
(Dgg - Dyg):| 31,55 6,329 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,2%
(D75 / Das):| 42,53 2,021 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 2,0%
(D75 - Dos):| 24,84 5,410 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 38,6%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic ~ Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o pm ]
MEAN (X): 15,06 5,191 7,590 6,218 7,329 Fine Silt
SORTING (o): 13,17 6,593 2,721 5,694 2,509 Very Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 0,186 -0,419 0,419 -0,729 0,729 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K): 1,752 1,321 1,321 0,512 0,512 Very Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6.0 4,0 2,0 0,0 2,0
9,0 ‘ : :
8,0
7,0 I
6,0 |
g
£ %0 M
2
2
[ 4’0 —
© 3,0
2,0
1,0
0,0 = \
0,1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um)
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Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 2d.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: 2d ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Bimodal, Very Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Mud
SEDIMENT NAME: Mud
um ] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 26,83 5,222 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2:| 0,557 10,81 SAND: 0,0% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3: MUD: 100,0% FINE SAND: 0,0%
Dyo:| 0,397 4,843 V FINE SAND: 0,0%
MEDIAN or Dgp:| 1,165 9,745 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 16,2%
Dgo:| 34,85 11,30 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 31,7%
(Dgo / Dyg):| 87,88 2,333 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 1,0%
(Dgg - Dyo):| 34,45 6,457 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(Dys/ Dos):| 49,75 2,085 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Dgs) 26,72 5,637 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 51,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o pm L]
MEAN (X): 14,26 3,746 8,060 2,557 8,612 Very Fine Silt
SORTING (o): 15,00 7,224 2,853 5,917 2,565 Very Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 0,461 0,015 -0,015 0,518 -0,518 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K): 1,762 1,108 1,108 0,499 0,499 Very Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6.0 4,0 2,0 0,0 2,0
8,0 : : :
7,0 A
6,0 1]
-~ 501 M 1
% | L
3 407 1111
g -
S 3,0 4
2,0 4
1,0 4
0,0 ; T ; . t
0,1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um)
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Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 2e.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: 2e ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Bimodal, Moderately Sorted TEXTURAL GROUP: Muddy Sand
SEDIMENT NAME: Very Coarse Silty Very Fine Sand
um 0] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 119,1 3,072 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2:| 32,72 4,935 SAND: 68,4% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3: MUD: 31,6% FINE SAND: 29,2%
Dyo:| 27,95 2,615 V FINE SAND: 39,1%
MEDIAN or Dgp:| 95,46 3,389 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 18,4%
Dgo:| 163,2 5,161 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 12,1%
(Dgg / Dyg):| 5,841 1,974 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,3%
(Dgg - Dyo):| 135,3 2,546 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(Dys/ Dos):| 2,799 1,508 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Das) 84,65 1,485 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 0,8%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o pm ]
MEAN (X): 94,87 76,17 3,715 78,48 3,671 Very Fine Sand
SORTING (o): 51,26 2,271 1,183 1,980 0,986 Moderately Sorted
SKEWNESS (Sk): 0,259 -2,691 2,691 -0,391 0,391 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K): 2,299 17,44 17,44 0,830 0,830 Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6.0 4,0 2,0 0,0 2,0
9,0 : : :
8,0 M
7,0 - o
6,0 i
g i
£ 50
2
§ i
2 4,0 - M
ol _
© 3,0 A
2,0
1,0
0,0 ; T =t |
0,1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um)
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Zrnitostni kfivka a statistiky vzorku 2f.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: 2f ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Trimodal, Very Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Mud
SEDIMENT NAME: Mud
um ] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 26,83 5,222 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2:| 0,504 10,96 SAND: 0,0% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3:[ 3,014 8,376 MUD: 100,0% FINE SAND: 0,0%
Dyo:| 0,381 4,896 V FINE SAND: 0,0%
MEDIAN or Dgp:| 2,947 8,406 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 13,5%
Dgo:| 33,58 11,36 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 28,0%
(Dgo / Dyg):| 88,21 2,320 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,9%
(Dgg - Dyp):| 33,20 6,463 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 2,9%
(Dys/ Dos):| 46,19 2,044 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 10,4%
(D75 - Das):| 24,86 5,529 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 44,4%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um pm o pm ]
MEAN (X): 12,66 3,632 8,145 3,397 8,201 Very Fine Silt
SORTING (o): 14,38 6,497 2,700 5,896 2,560 Very Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 0,708 0,043 -0,043 0,087 -0,087 Symmetrical
KURTOSIS (K): 2,085 1,277 1,277 0,511 0,511 Very Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6.0 4,0 2,0 0,0 -2,0
7.0 : : :
6,0
50 - 1
£ 40
K= - -
=2
[ M -
2 i
o 3,0 i
8 |
6 -
2,0
1,0 4
0,0 ; T : . t
0,1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um)
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Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 3a.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: 3a ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Trimodal, Moderately Sorted TEXTURAL GROUP: Sandy Mud
SEDIMENT NAME: Very Fine Sandy Very Coarse Silt
um [ GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 36,14 4,792 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2:| 29,63 5,079 SAND: 31,9% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3:| 107.,8 3,215 MUD: 68,1% FINE SAND: 7,5%
Dy:| 21,23 3,093 V FINE SAND: 24,4%
MEDIAN or Dgp:| 40,94 4,610 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 36,2%
Dgo:| 117,2 5,558 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 28,8%
(Dgo / Dyg):| 5,521 1,797 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,9%
(Dgg - Dyo):| 95,97 2,465 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Dos):| 2,800 1,406 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Das):| 50,87 1,486 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 2,2%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um pm o pm ]
MEAN (X): 56,21 41,70 4,584 46,43 4,429 Very Coarse Silt
SORTING (o): 38,59 2,762 1,465 1,944 0,959 Moderately Sorted
SKEWNESS (Sk): 1,118 -3,112 3,112 0,222 -0,222 Coarse Skewed
KURTOSIS (K): 3,474 18,11 18,11 0,807 0,807 Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6,0 4,0 2,0 0,0 -2,0
8,0 : : :
7,0 -
6,0 11k
50 ]
&
% | L
2 4,0
= R
S 30 | |
2,0 4
1,0 4
e T T e
0,0 ; t — t
0,1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um)
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Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 3b.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: 3b ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Bimodal, Very Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Mud
SEDIMENT NAME: Mud
um 0] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 26,83 5,222 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2: 0,504 10,96 SAND: 0,0% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3: MUD: 100,0% FINE SAND: 0,0%
Do:| 0,373 4,906 V FINE SAND: 0,0%
MEDIAN or Dsy:| 7,946 6,975 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 13,4%
Dgo:| 33,35 11,39 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 33,5%
(Dgo / Dyg):| 89,39 2,321 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 3,3%
(Dgg - Dyg):| 32,97 6,482 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 2,6%
(Dys/ Dos):| 49,43 2,069 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Dag):| 25,50 5,627 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 47,3%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o pm ]
MEAN (X): 13,82 3,860 8,017 4,691 7,736 Fine Silt
SORTING (o): 15,89 7,077 2,823 5,941 2,571 Very Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 22,16 -0,088 0,088 -0,362 0,362 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K): 2355,3 1,153 1,153 0,502 0,502 Very Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6,0 4,0 2,0 0,0 2,0
7,0 : : :
6.0 M
5,0 1
£ 40 il i
K= -
2 M
Q
= L
o 3,0
g i |
o L
2,0
1,0 1
0,0 ; T ; i —
0,1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um)
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Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 3c.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: 3¢ ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Bimodal, Very Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Mud
SEDIMENT NAME: Mud
um ) GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 26,83 5,222 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2:| 0,504 10,96 SAND: 0,0% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3: MUD: 100,0% FINE SAND: 0,0%
Dyo:| 0,381 4,857 V FINE SAND: 0,0%
MEDIAN or Dgp:[ 19,35 5,691 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 16,0%
Dgo:| 34,50 11,36 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 41,6%
(Dgo / Dyg):| 90,46 2,338 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 2,5%
(Dgo - Dyg):| 34,12 6,499 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Das) 49,13 2,086 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Dgs) 27,12 5,619 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 40,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o pm ]
MEAN (X): 16,41 5,323 7,554 6,478 7,270 Fine Silt
SORTING (o): 15,67 7,117 2,831 5,966 2,577 Very Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 18,81 -0,413 0,413 -0,743 0,743 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K):| 2055,5 1,281 1,281 0,504 0,504 Very Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6.0 4,0 2,0 0,0 -2,0
9,0 : : :
8,0
7,0 A I
6,0 - L
g i
£ 50
=2 1
2
> 40 | |
E A1+
© 30+ I
2,0
1,0
0,0 ; T ; . =
0,1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um)
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Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 3d.

SAMPLE IDENTITY: 3d

SAMPLE TYPE: Bimodal, Very Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Mud
SEDIMENT NAME: Mud

pm ¢

SAMPLE STATISTICS

MODE 1:| 24,29 5,365
MODE 2:[ 0,504 10,96

MODE 3:

Di:| 0377 4,938
MEDIAN or Dsy:| 14,22 6,136

ANALYST & DATE: ,

GRAIN SIZE DISTRIBUTION

GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
SAND: 0,0% MEDIUM SAND: 0,0%
MUD: 100,0% FINE SAND: 0,0%
V FINE SAND: 0,0%
V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 12,1%

Dgo:| 32,62 11,37 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 36,6%
(Dgo/ Dyo):| 86,45 2,303 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 2,2%
(Dgg - Dy):| 32,24 6,434 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,4%
(D7s/ Dgs):| 47,85 2,055 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 1,9%
(D75 - Das):| 25,06 5,580 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 46,8%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um pm o pm ]
MEAN (X): 13,77 3,915 7,997 5,681 7,460 Fine Silt
SORTING (o): 13,88 7,024 2,812 5,864 2,552 Very Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 0,405 -0,099 0,099 -0,627 0,627 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K): 1,741 1,144 1,144 0,502 0,502 Very Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6.0 4,0 2,0 0,0 2,0
8,0 : : :
7,0 A
6,0 A 1]
~ 501 A1k
2 40 |
= M | L
S 3,0 4
2,0 4
1,0 4
0,0 ; T ; . t
0,1 1 10 100 1000

Particle Diameter (um)
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Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 6a.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: 6a ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Unimodal, Moderately Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sandy Mud
SEDIMENT NAME: Very Fine Sandy Very Coarse Silt
um 0] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 36,14 4,792 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2: SAND: 16,2% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3: MUD: 883,8% FINE SAND: 0,0%
Dyo:| 22,50 3,821 V FINE SAND: 16,2%
MEDIAN or Dsy:| 40,15 4,638 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 54,7%
Dgo:| 70,77 5,474 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 26,4%
(Dgg / Dyg):| 3,146 1,433 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,5%
(Dgg - Dyg):| 48,27 1,653 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Dgs):| 1,851 1,212 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Dag):[ 25,15 0,888 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 2,1%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o pm ]
MEAN (Xx): 43,60 36,28 4,785 40,13 4,639 Very Coarse Silt
SORTING (o): 19,80 2,457 1,297 1,559 0,640 Moderately Well Sorted
SKEWNESS (Sk): 0,746 -4,593 4,593 -0,015 0,015 Symmetrical
KURTOSIS (K): 3,857 28,57 28,57 0,967 0,967 Mesokurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6.0 4,0 2,0 0,0 2,0
10,0 - - !
9,0
8,0 I
7,0 1 M
T 60 | I
£
2 50 I
2 i
0n
o 40 - N
O i
3,0
2,0 -
1,0 |
0.0 m_ - | ‘
0,1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um)
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Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 6b.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: 6b ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Trimodal, Very Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Mud
SEDIMENT NAME: Mud
um ) GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 29,63 5,079 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2:| 0,504 10,96 SAND: 0,0% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3:[ 3,014 8,376 MUD: 100,0% FINE SAND: 0,0%
Dy:| 0,410 4,794 V FINE SAND: 0,0%
MEDIAN or Dgo:[ 18,09 5,788 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 18,2%
Dgo:| 36,04 11,25 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 34,8%
(Dgo / Dyo):| 87,96 2,347 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 1,2%
(Dgg - Dyo):| 35,63 6,459 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 1,3%
(D7s/ Dgs):| 45,69 2,073 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 6,3%
(D75 - Dos) 27,74 5514 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 38,1%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o pm ]
MEAN (X): 16,02 5,170 7,596 6,582 7,247 Fine Silt
SORTING (o): 16,51 6,685 2,741 5,892 2,559 Very Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 17,48 -0,311 0,311 -0,692 0,692 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K):| 1794,2 1,302 1,302 0,512 0,512 Very Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6.0 4,0 2,0 0,0 -2,0
8,0 : : :
7,0 A -
6,0 L
-~ 501 L
&
%, i
IE\ 4’0 4
= Th L
5 3,0 4
2,0 4
1,0 4
0,0 ; T ; ; =
0,1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um)
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Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 7a.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: 7a ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Bimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Mud
SEDIMENT NAME: Very Coarse Silt
um [ GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 32,72 4,935 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2:| 39,92 4,649 SAND: 4,8% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3: MUD: 95,2% FINE SAND: 0,0%
Dy:| 0,724 4,184 V FINE SAND: 4,8%
MEDIAN or Dgy:| 33,11 4,916 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 50,6%
Dgo:| 55,01 10,43 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 30,6%
(Dgo / D1o) 75,95 2,493 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,5%
(Dgo - Do) 54,29 6,247 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Dps) 1,841 1,195 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Dys) 20,00 0,881 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 13,5%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o pm L]
MEAN (X): 32,89 20,33 5,620 31,25 5,000 Coarse Silt
SORTING (o): 17,90 4,321 2,111 2,659 1,411 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): -0,040 -1,957 1,957 -0,459 0,459 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K): 3,065 5,293 5,293 3,248 3,248 Extremely Leptokurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6.0 4,0 2,0 0,0 2,0
10,0 - - !
9,0
8,0 |k
7,0 N
T 60
£ | N
.% 5,0 -
=
[ -
8 40 -
g L
3,0
2,0 1
0,0 ; . ? |
0,1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um)
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Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 7b.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: 7b ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Bimodal, Very Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Mud
SEDIMENT NAME: Mud
um 0] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 29,63 5,079 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2:| 0,557 10,81 SAND: 0,0% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3: MUD: 100,0% FINE SAND: 0,0%
Dyo:| 0,436 4,720 V FINE SAND: 0,0%
MEDIAN or Dsy:| 21,29 5,554 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 23,1%
Dgo:| 37,94 11,16 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 35,2%
(Dgo / Dyo):| 87,00 2,365 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 1,3%
(Dgg - Dyg):| 37,50 6,443 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,7%
(D75 / Dos):| 45,59 2,094 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 2,3%
(D75 - Dos) 29,82 5,511 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 37,3%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um pm o pm ]
MEAN (X): 18,06 6,148 7,346 7,245 7,109 Fine Silt
SORTING (o): 17,19 6,775 2,760 5,871 2,554 Very Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 18,89 -0,451 0,451 -0,741 0,741 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K):| 2066,3 1,359 1,359 0,511 0,511 Very Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6.0 4,0 2,0 0,0 -2,0
9,0 : : :
8,0
7,0 A I
6,0 1 L
g i
= 50
2 M
g
> 40 | |
© 30
2,0
1,0
0,0 ; T ; i i —
0,1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um)
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Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 8a.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: 8a ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Unimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Mud
SEDIMENT NAME: Coarse Silt
um ) GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 29,63 5,079 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2: SAND: 0,2% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3: MUD: 99,8% FINE SAND: 0,0%
Dy:| 16,00 4,555 V FINE SAND: 0,2%
MEDIAN or Ds:| 28,02 5,158 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 37,3%
Dgo:| 42,55 5,966 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 53,1%
(Dgo / Dyg):| 2,659 1,310 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 2,3%
(Dgg - Dyo):| 26,55 1,411 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D7s/ Dgs):| 1,635 1,147 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Dag):[ 13,71 0,709 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 7,1%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um pm o pm L]
MEAN (X): 28,07 20,75 5,591 27,45 5,187 Coarse Silt
SORTING (o): 12,72 3,391 1,762 2,510 1,327 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 17,17 -3,044 3,044 -0,435 0,435 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K): 2346,8 11,19 11,19 4,067 4,067 Extremely Leptokurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6.0 4,0 2,0 0,0 2,0
12,0 - - !
10,0 (117
8,0 1 i
g -
£ |
.% 6,0 -
=
m -
=
© 40
2,0
0.0 ,.rrleHﬂTﬂ'm_ . o
0,1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um)
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Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 8b.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: 8b ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Bimodal, Very Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Mud
SEDIMENT NAME: Mud
um [ GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 24,29 5,365 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2:| 0,504 10,96 SAND: 0,0% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3: MUD: 100,0% FINE SAND: 0,0%
Dy:| 0,417 4,875 V FINE SAND: 0,0%
MEDIAN or Dgo:[ 19,20 5,703 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 15,0%
Dgo:| 34,09 11,23 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 43,7%
(Dgo / Dyg):| 81,72 2,303 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 3,8%
(Dgg - Dyg):| 33,67 6,353 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Dos):| 42,65 2,041 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D7s - Das):| 26,52 5,415 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 37,5%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o pm ]
MEAN (X): 16,57 5,907 7,403 6,644 7,234 Fine Silt
SORTING (o): 14,54 6,617 2,726 5,721 2,516 Very Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 10,70 -0,512 0,512 -0,739 0,739 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K): 1257,0 1,391 1,391 0,514 0,514 Very Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6,0 4,0 2,0 0,0 -2,0
9,0 : : :
8,0
7,0 il
6,0 I
g L
] 5,0 A
=2 1
g L
= 4,0
g ™
o
3,0 4
2,0
1,0
0,0 : =
0,1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um)
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Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 8c.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: 8¢ ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Unimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Mud
SEDIMENT NAME: Very Coarse Silt
um [ GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 36,14 4,792 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2: SAND: 5,9% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3: MUD: 94,1% FINE SAND: 0,0%
Dy:| 17,89 4,139 V FINE SAND: 5,9%
MEDIAN or Dgy:| 34,05 4,876 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 51,8%
Dgo:| 56,77 5,805 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 34,3%
(Dgo / Dyg):| 3,174 1,403 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,8%
(Dgo - Dyo):| 38,89 1,666 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Dps) 1,787 1,187 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - Das):| 19,82 0,837 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 7,2%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um pm o pm ]
MEAN (X): 35,24 25,95 5,268 33,40 4,904 Very Coarse Silt
SORTING (o): 17,50 3,234 1,693 2,539 1,345 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 7,964 -2,839 2,839 -0,398 0,398 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K): 762,5 10,32 10,32 3,335 3,335 Extremely Leptokurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6.0 4,0 2,0 0,0 2,0
10,0
8,0 L
g L
£ 6,0 1 I
=2 L
[
3 —
a
(1] -
o 40
2’0 | J(d
0,0 : ,rdﬂﬂ-l-m-n-mk : : ‘ _
0,1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um)
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Zrnitostni krivka a statistiky vzorku 9a.

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: 9a ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Bimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Sandy Mud
SEDIMENT NAME: Very Fine Sandy Very Coarse Silt
um 0] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 119,11 3,072 GRAVEL: 0,0% COARSE SAND: 0,0%
MODE 2:[ 32,72 4,935 SAND: 44,8% MEDIUM SAND: 0,0%
MODE 3: MUD: 55,2% FINE SAND: 16,3%
Diyo:| 22,45 2,829 V FINE SAND: 28,5%
MEDIAN or D5l 51,80 4,271 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 29,5%
Dgo:| 140,7 5,477 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 23,1%
(Dgo / Dqg):| 6,269 1,936 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,7%
(Dgg - Dyg):| 118,33 2,648 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Das):| 3,478 1,558 V FINE GRAVEL: 0,0% V FINE SILT: 0,0%
(D7s - Das):| 76,43 1,798 V COARSE SAND: 0,0% CLAY: 1,9%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um pm o pm L]
MEAN (Xx): 70,34 51,77 4272 55,28 4177 Very Coarse Silt
SORTING (o): 47,53 2,668 1,416 2,050 1,035 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 0,732 -2,494 2,494 0,087 -0,087 Symmetrical
KURTOSIS (K): 2,507 14,27 14,27 0,702 0,702 Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
14,0 12,0 10,0 8,0 6.0 4,0 2,0 0,0 2,0
7,0 : : :
6,0 1
5,0 4 L |
£ 40 |
L
2 1
Q
= | i
o 3,0 B
s |
[3) H
2,0
1,0 1
e T T
0,0 ; T f |
0,1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um)
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Priloha 4: Difraktogramy a tabulky rentgenové difrakéni analyzy (XRD).
Difraktogram 1 —vzorek 1c.

17 000 — toraw_1 Quartz 52.54%
Muscovite 2M1  21.00 %
16 000+ Ka \ ite (BISH) 2066 %
15 000+ A atas 093 %
14 0001 Gypsum 1.61%
13 000+
12 000+
11 000
10 0004
9 000+
8000+
7000
6 000
5000
4000+

3000
2000
10007

-1 0001 | N
-2 0001 f )

S ey m'* IR ff)w” Aol e ,’w(wvme i NMWN l
-5 0001 _ | i || I L J‘ H Il HJHI‘I\HH | IHIHIIH\‘JHIIIM II{H\IULIII HlIIHM

5 10 15 20 25 30 40 45 50 55 60 65 70 8(

2Th Degrees

Counts

Tabulka 1 —vzorek 1c.

1c
Kvantitativni analyza — Rietveld
Faze 1 Kifemen 52.54(39) %

Faze 2 Muskovit 2M1 21.00(33) %
Faze 3 Kaolinit (BISH) 20.66(36) %

Faze 4 Ortoklas 2.84(26) %

Faze 5 Anatas 0.93(11) %

Faze 6 Sadrovec 1.61(14) %
R-hodnoty

Rexp 5,58

Rwp 11,82
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Difraktogram 2 — vzorek 2b.

18 0007 — 26.raw_1
170004
16 0001
150001
140004
130004
12 0004
11000
10 0004
9000
8 000
7 0001
6 000
50001
4000
3000
2000
1000

Counts

-10007
-2 0001 )

Quarlz 67.46 %
Muscovite 2M1 1512 %
Ka \ ite (BISH) 12.82 %
Siderite 1.68 %
Orthoclas 253

Anatase 0.39 %

S I BT S R

-3.000]
40004 |
-5.000]
-6 000

! T

RAUERIR i W iy i Mwmw I mm,"wym.w

”\HMW il \ww.mmw

H\H'H \\ [0 H’HH iy

Tabulka 2 — vzorek 2b.

—— T
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

2Th Degrees

2b

Kvantitativni analyza — Rietveld

Faze 1 Kifemen 67.46(41) %
Faze 2 Muskovit 2M1 15.12(35) %
Faze 3 Kaolinit (BISH) 12.82(31) %
Faze 4 Siderit 1.684(95) %
Faze 5 Ortoklas 2.53(19) %
Faze 6 Anatas 0.388(70) %

R-hodnoty

Rexp 7,35
Rwp 12,77
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Difraktogram 3 —vzorek 2c.

200009 _ 5, oy 4 Quartz 47.89%

19 0007 Muscovite 2M1  19.64 %
18 0004 t(;‘a(‘)\T‘rT\tE (kBlsH) 18;?0 %
170 Eel
16 000
15 000
14,000
13 000
12 000
11 000
10 000
9000
8000
7 000
6 0001
50001
4000/

30004
2000 | l
1000{

-1.0004 -'\ 4 JRD IR » 4
-2 000

prox I TR w'b*\w'u‘“‘;Ww..ww Www Mw" w,)ﬂ"w'h'm.(‘ A mhmm w
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Tabulka 3 — vzorek 2c.

2c
Kvantitativni analyza — Rietveld
Faze 1 Kifemen 47.89(52) %

Faze 2 Muskovit 2M1 19.64(45) %
Faze 3 Kaolinit (BISH) 18.20(55) %

Faze 4 Ortoklas 4.58(41) %

Faze 5 Anatas 0.71(11) %

Faze 6 Siderit 8.98(21) %
R-hodnoty

Rexp 2,94

Rwp 5,15
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Difraktogram 4 — vzorek 2f.
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Tabulka 4 — vzorek 2f.

U U U T T T T T

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
2Th Degrees
2f

Kvantitativni analyza — Rietveld

Faze 1 Kifemen 40.88(41) %
Faze 2 Muskovit 2M1 15.68(42) %
Faze 3 Kaolinit (BISH) 22.82(44) %
Faze 4 Siderit 17.00(26) %
Faze 5 Ortoklas 3.35(35) %
Faze 6 Anatas 0.284(70) %

R-hodnoty

Rexp 7,11
Rwp 11,66
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Difraktogram 5 — vzorek 3a.
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Tabulka 5 — vzorek 3a.

T
30 35 40

50

2Th Degrees

3a

Kvantitativni analyza — Rietveld

Faze 1 Kifemen 65.68(45) %
Faze 2 Muskovit 2M1 16.50(40) %
Faze 3 Kaolinit (BISH) 13.36(33) %
Faze 4 Ortoklas 3.28(29) %
Faze 5 Anatas 0.292(58) %
Faze 6 Siderit 0.888(83) %

R-hodnoty

Rexp 3,97
Rwp 7,74
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Difraktogram 6 — vzorek 3d.
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Tabulka 6 — vzorek 3d.

3d
Kvantitativni analyza — Rietveld
Faze 1 Kifemen 47.68(46) %

Faze 2 Muskovit 2M1 25.29(40) %
Faze 3 Kaolinit (BISH) 20.82(35) %

Faze 4 Siderit 1.479(93) %

Faze 5 Ortoklas 3.49(28) %

Faze 6 Anatas 1.24(12) %
R-hodnoty

Rexp 6,11

Rwp 11,33
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Difraktogram 7 — vzorek 6b.
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Tabulka 7 — vzorek 6b.

6b
Kvantitativni analyza — Rietveld
Faze 1 Kifemen 68.00(42) %

Faze 2 Muskovit 2M1 15.74(37) %
Faze 3 Kaolinit (BISH) 12.80(32) %

Faze 4 Ortoklas 2.93(22) %

Faze 5 Anatas 0.528(93) %
R-hodnoty

Rexp 4,16

Rwp 8,01
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Difraktogram 8 — vzorek 7b.
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Tabulka 8 — vzorek 7b.

7b
Kvantitativni analyza — Rietveld
Faze 1 Kifemen 53.46(45) %

Faze 2 Muskovit 2M1 19.67(44) %
Faze 3 Kaolinit (BISH) 17.61(38) %

Faze 4 Siderit 4.75(13) %

Faze 5 Ortoklas 3.83(35) %

Faze 6 Anatas 0.670(85) %
R-hodnoty

Rexp 3,3

Rwp 5,13
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Difraktogram 9 — vzorek 8b.
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Tabulka 9 — vzorek 8b.
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2Th Degrees

8b

Kvantitativni analyza — Rietveld

Faze 1 Kifemen 59.28(38) %
Faze 2 Muskovit 2M1 20.37(34) %
Faze 3 Kaolinit (BISH) 15.20(30) %
Faze 4 Siderit 0.829(83) %
Faze 5 Ortoklas 3.75(25) %
Faze 6 Anatas 0.577(79) %

R-hodnoty

Rexp 3,17
Rwp 6,78
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Difraktogram 10 — vzorek 9a.
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Tabulka 10 — vzorek 9a.

T
30 35 40

2Th Degrees

45

50 55 60

9a

Kvantitativni analyza — Rietveld

Faze 1 Kifemen 61.74(41) %
Faze 2 Muskovit 2M1 18.53(36) %
Faze 3 Kaolinit (BISH) 13.75(31) %
Faze 4 Siderit 2.52(10) %
Faze 5 Ortoklas 2.77(24) %
Faze 6 Anatas 0.672(93) %
R-hodnoty
Rexp 7,46
Rwp 12,32
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Priloha 5: Grafy pomérd prvk
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Graf 1: Pomér prvki Al/Si.

K/A| R%2=0,914
Lo
o ¥se
g0
[ 3
0.9 °®
o .o

°
5 10 15 20 25

Al (wt. %)

Graf 2: Pomér prvki K/Al
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Graf 3: Pomér prvki Zr/Si.
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Graf 4: Pomér prvka K/Ti.
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Graf 6: Pomér prvki Zr/Rb.
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Graf 8: Pomér prvki Mg/Al.
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Priloha 6: Vytah dokumentace skryvkovych fezt K99, lom Bilina 2016-2022, zmenseno, upraveno.
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