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1. Uvod

Jilové bridlice se formovaly v mofskych panvich postupnym ukladanim jilovych minerald.
Je pro né typickéa laminovana struktura a biidli¢nata rozpadavost. Jsou Casto svétle Sedé barvy,
ale mizou mit i jiné odstiny v zavislosti na obsahu organickych latek, mineralti nebo oxidi

zeleza.

Jilové bridlice jsou Casto opomijenymi sedimenty a jsou obvykle povazovany za horniny
s relativné jednotvarnou strukturou a barvou. I pfes to, ze té€zba jilovych bfidlic byla
v minulosti dalezitym prumyslovym odvétvim a historicky dulezitou horninou, byl jejich
petrofyzikalni, mineralogicky a geochemicky vyzkum méné intenzivni nez v pfipade jinych

typu hornin, jako jsou slepence, droby ¢i prachovce.

Predkladanad diplomova préace si klade za cil detailn€ popsat petrofyzikalni, petrografické
a geochemické vlastnosti jilovych biidlic, které by mohly doplnit informace o geologickém
vyvoji nizkojesenické kulmské panve, zalozené predevSim na studiu hrubozrnnéjSich
siliciklastickych sedimentd, jako jsou slepence a droby. Vysledky prace je mozné vyuzit

1 pro lokalizaci zdroje, této, v minulosti hojn€ vyuzivané stavebni suroviny.

Tato prace je strukturovana do dvou hlavnich ¢asti: reSerSni a praktické. ReSersni cast byla
vénovana geologické charakteristice kulmu Nizkého Jeseniku, déale pak charakteristice
jilovych bfidlic a historii jeji t€zby v této oblasti. Praktickd ¢ast mé prace zahrnuje terénni
a laboratorni etapu. Terénni etapa byla zaméfena na sbér reprezentativnich vzorkl jilovych
biidlic z vytipovanych lokalit v nizkojesenickém kulmu. V ramci laboratorni ¢asti bylo
provedeno meéfeni magnetickych, kolorimetrickych a gamaspektrometrickych vlastnosti
téchto hornin. Dale bylo zjisténo chemické slozeni vzorkiit EDXRF metodou, coz umoziiuje
detailni kvantitativni analyzu prvkového obsahu v téchto horninach. Tyto laboratorni analyzy
poskytuji hlubsi porozumeéni petrofyzikalni, petrografické a geochemické charakteristiky
jilovych bridlic v nizkojesenickém kulmu. Kromé toho byl proveden popis souc¢asného stavu

téchto lokalit a jejich fotodokumentace.
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2. Geomorfologicka charakteristika studované oblasti

Oblast Nizkého Jeseniku se rozprostira na severovychodé Moravskoslezského kraje
a na severozapadé Olomouckého kraje o celkové rozloze 2894 km?. Na severu a severozapadé
je Nizky Jesenik ohraniCen Zlatohorskou vrchovinou, Hrubym Jesenikem a HanuSovickou
vrchovinou. Na jihovychodé a vychodé je Nizky Jesenik omezen strmymi svahy

od Hornomoravského tivalu, Moravské brany a Opavské pahorkatiny (Demek et al., 1992).
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Obr. 1: Geomorfologicka mapa CR s vyznacenou Nizkojesenickou oblasti (Gervené) upraveno

podle Demka et al. (1987 ).

Dnesni podoba georeliéfu Jesenické oblasti je vysledkem dlouhodobého geomorfologického
vyvoje, ktery na tomto uzemi probihal. Charakteristickymi terénnimi tvary jsou hluboce
zafiznuta udoli tvaru pismene V nebo udoli neckovitého tvaru, kterda byla vytvorena
vneogénu erozi vodnich tokd svelkym spadem (Janoska, 2001). Dal§im typickym
geomorfologickym tvarem Nizkého Jeseniku jsou mrazové sruby, jejichz vznik podminilo

meénici se pleistocenni klima (Janoska, 2001).

Podle Demka a Mackovcina (2006) je geomorfologicky celek Nizky Jesenik soucasti
provincie Ceské vysoGiny a Krkono§sko-jesenické subprovincie. Nizky Jesenik se sklada
z 8 podcelkd (viz. obr. 2) a 31 okrskd. Nejvys§im bodem Nizkého Jeseniku je Slunecna
vrchovina s vrcholem Slune¢na (802 m n. m.). Zapadné€ od Opavy se nachéazi naopak nejnizsi

oblast Nizkého Jeseniku, a to Zlatnickd pahorkatina (310 m n. m.) (Czudek, 1988). Oblast
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Nizkého Jeseniku je prameni§tém vyznamnych fi¢nich tokd, jako je feka Moravice, Opava

a Odra.
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Obr. 2: Geomorfologické podcelky Nizkého Jeseniku podle Demka a Mackovcina (2006).
3. Geologicky vyvoj nizkojesenického kulmu
3. 1. Regionalné-geologické a strukturné-geologické vymezeni

Zajmové uzemi nizkojesenického kulmu je z regionalné-geologického hlediska soucasti
moravskoslezské oblasti, a to konkrétné moravskoslezského paleozoika. Horniny
moravskoslezského paleozoika formuji vychodni okraj Ceského masivu, ktery je soudasti
paleozoického orogenniho péasma variscid. Dodnes se zachovaly zbytky tohoto Sirokého,
vyvrasnéného pasma, vklinéného mezi vychodoevropskou a epikaledonskou platformou,
na fadé mist Evropy od Iberského poloostrova, pres Velkou Britanii, Francii, Némecko
az do stfedni Evropy (Kachlik, 2003). Cesky masiv piedstavuje nejvychodngjsi &ast variského
pasemného pohoti (Hartley a Otava, 2001). Horniny moravskoslezského paleozoika pokracu;ji
dale k vychodu, kde tvofi podlozi karpatské predhlubné a flySovych piikrovii Vnéjsich
Zapadnich Karpat (Misar et al., 1983).
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Pojem kulm se v geologii objevil jiz v 19. stoleti v Anglii a oznacuje typ siliciklastické,
prevazné flySové sedimentace, kterd je spojend svariskou orogenezi. Pro tento typ
sedimentace je charakteristicka az né€kolik km mocna vyplii kulmskych panvi s dominanci
rytmicky se stfidajicich (flySovych) vrstev hlubokomoiskych siliciklastickych usazenin
s rozdilnou zmitosti (slepence, droby, prachovce a bridlice). Barva sedimenti je obvykle

v odstinech Sedé (Demek et al., 1992).

Kulmské sedimenty jsou v Ceské republice zastoupeny az 12 km mocnym sledem
hlubokomoiskych siliciklastik, a to v drahanském a nizkojesenickém kulmu (Kumpera
a Martinec, 1995). Obé oblasti, oznacované souhrnné jako Moravskoslezska kulmskéa panev
(Hartley a Otava, 2001), jsou od sebe oddéleny Sirokou snizeninou Hornomoravského uvalu.
Mensi vychozové oblasti kulmu predstavuji kra Maleniku mezi mésty Hranice a Lipnik
nad Becvou, oblast mirovského kulmu (Demek, 1992) a slepence a droby, které lezi

na krystaliniku miroslavské hrasté (Misar et al., 1983).

Moravskoslezska kulmska panev ma tvar klinu, ktery je orientovany ve sméru JZ-SV
a rozSifuje se smeérem k SV. Na vychod¢ se sedimenty kulmské panve nofi pod terciérni vypli
a kvartérni pokryv karpatské predhlubné, zapadni kontakt s jednotkami moravika a silezika
je tektonicky (Schulmann et al. 1991). Panev je vyplnéna siliciklastickymi sedimenty, jejichz
stafi odpovida spodnimu visé az nejstarSimu namuru (Hartley a Otava, 2001).
Podlozi kulmskych sedimenti tvofi svrchnodevonské vapence a krystalinické horniny
brunovistulika (Dudek, 1960; 1980), které byly zjistény hlubokymi vrty pfi zapadnim okraji
kulmské panve (Misarf et al., 1983). Kulmské sedimenty vznikly v zavérecné fazi variského
vrasnéni v hlubokomoftskych panvich a nasledné byly vyvrasnény pii kolizi lugodanubika

a brunovistulika (Janoska, 2001).

V piicném fezu od zapadu k vychodu mé vypli nizkojesenické kulmské panve tvar
asymetrického véjife, vjehoz osni casti vystupuji na povrch pred-flySové devonské
az spodnokarbonské vulkanosedimentarni série §ternbersko-hornobenesovského pruhu (Cizek
a Tomek, 1991). Vrasy zapadné od Sternbersko-hornobeneSovské zony maji zapadni vergenci,
zatimco vrasy vychodné od této zoény jsou vychodovergentni (Kumpera, 1983).
V nizkojesenickém kulmu se nachazi nékolik systémua zlomi: hlubinné zlomy (napf. zlomy
Sternbersko-hornobeneSovské zony, osoblazsky okrajovy zlom, jesenicky okrajovy zlom,
okrajovy zlom prolomu Moravské brany), zlomy sudetského sméru (napf. bélsky,

klepacovsky a temenicky zlom), zlomy podélné s protazenim panve (napt. zlom Uhlifského
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vrchu, hrabynisky a déhylovsky zlom), zlomy sv.—jz. sméru (napf. branticky zlom)

a zapadojesenicky rupturni véjit (Foldyna a Vasicek, 1969; Kumpera, 1981).

3. 2. Vyvoj nizkojesenického kulmu

Nastup flySové sedimentace ukoncil ukladani pfevazné karbonatovych vrstevnich sledd,
které pokracuji z devonu az do spodniho karbonu (tournai-spodni visé). Od stfedniho visé
se v panvi ukladalo velké mnozstvi mineralogicky i chemicky nezralého detritu. Po celou
dobu sedimentace kulmskych vrstevnich sledd osa kulmské panve ustupovala smérem
k vychodu pred Celem variské orogenni fronty. Z toho vyplyva charakteristickd zapado-
vychodni stratigraficka i metamorfni zonalita v nizkojesenickém kulmu (Kumpera, 1975).
Metamorf6za nizkojesenického kulmu stoupa smeérem od vychodu k zapadu a v zapadni Casti

je to smérem od jihu k severu (Kumpera, 1972b).

Tektonické procesy byly fidicimi faktory sedimentace i deformace v kulmské panvi.
Variska ptikrovova stavba i charakter kulmské sedimentace odrazi tii hlavni deformacni faze
v zazemi kulmské panve (Kumpera, 1983). Ve spodnim visé zacala deformace jithovychodné
orientovanym nasunem piikrovl moldanubika, tvofenych vysoce metamorfovanymi
horninami. Béhem spodniho visé probihala 1 druhd deformacni faze, béhem které bylo
moldanubikum vystaveno neustalému vyzdvihovani a hloubkové erozi pfi podsouvani
piikrovh moravika (Kumpera, 1983). V nejsvrchnéj§im visé¢ lze v modalnim
slozeni kulmskych sedimentl pozorovat zvySeni obsahu vysoce metamorfovanych hornin
z moldanubického ptikrovu, jak doklada podobnost asociace granatt (Hartley a Otava, 2001).
Kromé tektoniky byla akumulace a distribuce sedimenti v kulmské panvi ovlivnéna
klimatem, relativni zménou hladiny mofte, povahou zdrojového materidlu a transportnimi

procesy ze zdrojové oblasti (Hartley a Otava, 2001).

Podle Kumpery a Martince (1995) je mozné nizkojesenickou kulmskou panev povazovat
za panev s polyfazovym vyvojem, ve které muzeme rozlisit fazi rhenohercynské zbytkové
oceanské panve a fazi periferni predpolni panve. Rhenohercynska zbytkova oceanska panev
zahrnuje nejranngjsi faze flySové sedimentace spodniho az stfedniho visé (Hartley a Otava,
2001). Dnes zde patii intenzivné deformované a epizonalné¢ metamorfované hlubokomorské
sedimenty andélskohorského a hornobenesovského souvrstvi nizkojesenického kulmu (Franca
et al., 2002). Smérem od zipadu k vychodu pozorujeme dokonalejsi homogenizaci
klastického materialu, coz pravdépodobné€ souvisi s narustajici délkou transportu béhem

kulmské sedimentace. Zdrojem materialu sedimenti nizkojesenického kulmu byly zejména
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horniny, které dnes tvoii keprnickou, orlicko-kladskou a desenskou klenbu (Dudek, 1980;
Zapletal a KoneCny, 1985). Orogenni vyzdvih byl doprovazen intruzemi variskych granitoid
a kyselym vulkanismem. Prvni doklady tohoto vulkanismu zname ze svrchniho frasnu
v podobé tenkych vlozek tufiti. Dal§im dikazem je pfitomnost valound kyselych vulkanita
a tufitd ve slepencich a drobach flySového vyvoje (Dudek, 1980). Podil vulkanického
materialu  nardsta v sedimentech  nizkojesenického  kulmu  smérem  k severu,
coz pravdépodobné ukazuje, ze vulkanické centrum bylo vazano na zulovsky granitoidni
masiv. Ten byl v té dobé zakryt metamorfity, jak dokladaji hojné ulomky fylitd a fylitickych

bridlic ve slepencich andélskohorského souvrstvi (Zapletal a Konecny, 1985).

Pfesun zony maximalni subsidence smérem kvychodu vedl kukonceni sedimentace
ande€lskohorského souvrstvi a zacatek sedimentace hornobeneSovského souvrstvi.
Sedimentace byla doprovazena silnym terestrickym vulkanismem, jak dokladaji hojné
valouny kyselych vulkaniti a jejich tufi (Mastera, 1975). Velmi vyrazna zmeéna je
v asociacich tézkych minerala, kde pfibyva granat, rutil, epidot a staurolit. Tyto asociace
dokladaji hloubkovou erozi (denudaci) zemské kury ve zdrojové oblasti, kdy se do prostiedi

dostaval material metamorfovanych hornin nasouvanych piikrova (Dvorak, 1994).

Béhem stiedniho visé dochazelo v dusledku kompresnich tektonickych pohybu k uzavirani
panevniho prostoru zapadn€é od Sternbersko-hornobeneSovského pruhu, dochazelo
ke kanibalizaci starS§ich sedimentd a panevni vyplii byla stlacovana do véjifovitého
antiklinoria (Chlupac et al., 2002). Na zacatku svrchniho visé se zona maximalni subsidence
panve posunula vychodné od Sternbersko-hornobeneSovského pasma do variského predpoli,
kde sedimentovalo souvrstvi moravické a hradecko-kyjovické (Dvoradk, 1994).
Béhem sedimentace spodni Casti moravického souvrstvi se zapadni okraj mote nachazel
v oblasti dne$ni Sternbersko-hornobeneSovské zony. Dokazuji to fragmenty vapnitych
piskovell a vapenci stafi stfedniho a svrchniho visé, které byly nasledné preplaveny
do skluzovych slepenct. V moravickém souvrstvi narusta podil materialu z metamorfovanych
sedimentt vrbenské zony, a objevuji se i valouny proterozoickych metagranitoidi desenské
klenby. Béhem svrchniho visé dochazi k ukonceni hlavnich deformacnich procest (Dvorak,
1994). Ukladani turbiditnich sedimenti flySového charakteru bylo nahrazeno sedimentaci
molasového typu. Tento fakt je patrny i z paleontologickych nalezii, kdy jsou ve faunistickych
spoleCenstvech hojnéjsi mlzi, plzi a ramenonozci, coz piiblizuje faunu vice k ostravskému

souvrstvi hornoslezské panve. Kyjovické vrstvy maji ve srovnani s ostatnimi vrstvami kulmu
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vetsi mocnost, coz naznacuje intenzivngjsi geotektonickou regeneraci béhem nejpozdnéjsiho

visé a spodniho namuru (Kumpera, 1983).

MNorthern Moravia

|:| Pre-and post-Culm
Basin deposits

B Ostrava Formation
Hradec-Kyjovice Fm

|: . .| Meravice Formation

Horni BeneSov Fm
= Andélska Hora Fm

E Garnet samples

Southern Moravia ¥
E,‘_‘; Myslajovice Formation
E Rozstan] Formation

Frotivanov Fermation

Obr. 3: ZjednoduSena geologickd mapa moravskoslezské kulmské panve (Hartley

a Otava, 2001).

3. 3. Litologicka charakteristika nizkojesenického kulmu

Pro flySové sedimenty jsou typické pelitické nebo drobné rytmické sledy (Kumpera
a Strohalm, 1995). Dalsim charakteristickym strukturnim prvkem flySovych sedimentt
je gradacéni zvrstveni, laminované zvrstveni, mechanoglyfy a bioglyfy. Pfitomnost
mechanoglyfi dokazuje zmény chovani Castic v proudicim vodnim prostiedi a jejich meéfeni
umoziuje rekonstrukci paleoproudovych systémt ve flySové panvi. Bioglyfy se
v nizkojesenickém kulmu objevuji méné nez mechanoglyfy, avSak pro stratigrafii
a paleoekologické a paleogeografické rekonstrukce maji velky vyznam (napt. Zapletal a Pek,

1971; Mikul4s et al., 2004).
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Podle Dvoraka (1975) se mocnost kulmskych sedimentii pohybuje mezi 5700 m a 7400 m.
Sedimentace v panvi vykazuje zfetelny diachronismus, zatimco na zapadé probihala
sedimentace andé€lskohorského souvrstvi jiz ve spodnim visé, v jv. Casti nizkojesenického
kulmu zacala sedimentace az ve svrchnim visé (Kumpera, 1972a). Kulmska sedimentace
vyznivd vnamuru a piechazi do sedimentace paralické uhlonosné molasy ostravského

souvrstvi hornoslezské panve (Klominsky, 1994; Hartley a Otava, 2001).

Dvorak (1973) rozclenil nizkojesenicky kulm podle litostratigrafickych znakt do Ctyf
souvrstvi. Od zéapadu k vychodu je to souvrstvi andélskohorské, dale hornobeneSovskeé,
moravické a hradecko-kyjovické souvrstvi. Biostratigrafie nizkojesenického kulmu se opira

predevsim o nalezy goniatitové fauny (Kumpera, 1983).

Andélskohorské souvrstvi

Sedimenty andélskohorského souvrstvi maji svou vychozovou oblast v zapadni casti
nizkojesenického kulmu (Hartley a Otava, 2001) a jsou nejstarsi litostratigrafickou jednotkou
v kulmském vyvoji. Maximalni mocnost souvrstvi je 1000 m. Sled andélskohorského
souvrstvi je postihnut silnou deformaci, ktera klesa od zapadu smérem k vychodu (Dvorak,

1994).

O pocatku sedimentace se stile vedou debaty. Podle Zapletala et al. (1989) sedimentace
zacala na rozhrani sp. / stf. visé, avSak Zikmundova a Koverdynsky (1981) datuji pocatek
sedimentace jiz na hranici famen/tournai na zékladé konodontové fauny, kterou urcili
zvlozky vapenct na bazi andé€lskohorského souvrstvi. Pozd¢jsi paleontologické vyzkumy
dokladaji, Zze sedimentace zaCind ve famenu a dale pokracuje v tournai. Stari
je paleontologicky prokazano ve svrchni casti andélskohorského souvrstvi, avSak pro jeho

spodni Cast neni stafi paleontologicky dolozeno (Otava et al., 1994).

Charakteristickym znakem andé€lskohorského souvrstvi je rychlé stfidani jemnozrnnych
az hrubozrnnych drobovych poloh s mocnosti do 100 metri. Dale jsou pro andélskohorské
souvrstvi typické gradacné zvrstvené rytmity a laminity, v nichz se stfidaji jemnozrnné droby,
prachovce a jilové biidlice (Kukal, 1980). Podle Dvotaka (1994) probihala sedimentace
andelskohorského souvrstvi v diferencované panvi s omezenou cirkulaci a nedostatkem

kysliku pfi dn€. Droby 1 slepence byly ukladany trakénimi i turbiditnimi proudy.

Slepence andélskohorského s. jsou tvoreny kiemenem a kvarcity (45-73 %), méné pak silicity

(7,8 %), jilovymi bfidlicemi (1,5 %), fylity, chloriticko-sericitické bfidlice, grafitické,
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mukovitické bfidlice, porfyroidy (11,1 %), droby, prachovce, piskovce (1,9 %), porfyry,
keratofyry, afanity (7,6 %) a v menS$i mife granitoidy (1,7 %), bazika (0,5 %), vapence (0,5
%). Dle obsahu klastického materialu u slepenct Ize vyclenit tfi oblasti. Na jihu prevladaji
arkozy, stfed tvofi metamorfované a nemetamorfované sedimenty svysokym obsahem
klastického materialu z kyselych vulkaniti a vapenct a sever je hojné€ zastoupen sedimenty
bohatymi na kiemen a kvarcity. Vysoky stuperi zaobleni valount svéd¢i o intenzivnim ficnim

transportu nebo o procesech, které probihaly na pobfezi (Dvorak, 1994).

Droby andélskohorského souvrstvi muzeme charakterizovat jak droby litické. Klasticky
materidl drob podle Dvoraka (1994) obsahuje kvarcity a metakvarcity (23 %), které jsou
hojné pfi bazi souvrstvi. Dale droby obsahuji silicity, metasilicity (15 %) a fylity — 31 %
(muskovitické, chloritické nebo vapnité bridlice), jilové bfidlice a prachovce (10 %), piskovce
(4 %), ktemenné porfyry, keratofyry, afanity (14 %) a v mensi mife granitoidy (1 %),
muskovitické svory a ruly (1 %), vapence (1 %), spility a bazika (1 %). Vulkanicky kifemen
se také vzacné vyskytuje pii bazi souvrstvi. Ve slozeni drob se vSak vyskytuji regionalni
rozdily. Na bazi souvrstvi droby obsahuji velké mnozstvi nestabilnich horninovych ulomkd,
a to predevs§im epizonalnich metamorfitd a sedimentt, které obsahuji malo zivcu predevsim
plagioklasi. V severni Casti andé€lskohorského s. byl ale zaznamenan i zvySeny obsah
draselnych zivcd. S narGstajici metamorféozou v drobach stoupa obsah NaxO (3,45 %).

Koncentrace FeO prevazuji nad Fe>O3 (Dvorak, 1994).

Valounové slozeni slepencti a modalni slozeni drob podava obraz o snosové oblasti. Ulomky
obsahuji zejména fylity, bfidlice, vulkanity a granitoidy. Ve snosové oblasti pievazuji
granitoidy desenské klenby. Dvorak (1994) poskytuje informace o tom, ze ke zdrojovym
horninam andélskohorského souvrstvi patii také horniny vrbenské skupiny. Charakteristickym
znakem andélskohorského souvrstvi je vyskyt skluzovych slepenct (parakonglomerata)
(napt. détrichovické slepence), o mocnosti od nékolika metri az do né€kolika desitek metra.
Valounové slozeni détfichovickych slepenct se Casto lisi od slozeni prevladajicich drobovych

slepencti (Czudek, 1971).

V bridlicich je pfitomno nejvice jilovych minerald (chlorit, muskovit), ojedinéle se objevuje
kaolinit. Dale je pfitomen kiemen (jak doklada i vysoky pomeér Si/Al), zivce a organicka
hmota (Dvorak, 1994). V sz. ¢asti panve se setkdvame ve spodni Casti souvrstvi s drobnymi
konkrecemi zelezitych dolomiti az hoteCnatych ankerit, které jsou nahromadéné v Cernych
biidlicich, svyS$§im obsahem organické hmoty. Bfidlice s konkrecemi dokladaji obdobi
ukladani velmi jemného klastického materialu spolu s karbonaty a organickou hmotou v silné
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redukCnim prostiedi mezi relativné kratkodobym pfinosem hrubsiho klastického materialu

(Dvotak, 1994).

V andélskohorském souvrstvi mizeme sledovat hojné vie¢né stopy. Bioturbace je velmi slaba,
coz muze byt vysvétleno rychlou sedimentaci a dusledkem nedostatecné cirkulace vody.
Lokalni nahromadéni bioglifi ukazuje na diferenciaci panve. Paleoproudové stopy sméfuji

od zapadu k vychodu (Dvorak, 1994).

HornobeneSovské souvrstvi

HornobeneSovské souvrstvi ostfe naseda na souvrstvi andé€lskohorské (Dvorak, 1994).
Stratigraficky toto souvrstvi fadime ke spodnimu az stfednimu visé (Purkyiiova, 2003).
Faunistické doklady vSak chybi, vyskytuje se pouze rostlinnd drt’ a ichnofosilie (Zapletal
a Pek, 1971). Mocnost souvrstvi dosahuje 1000 m (Dvoradk, 1994), ale v. smérem
od Sternbersko-hornobeneSovského pruhu hornobenesovské souvrstvi rychle vyklinuje
a pfechazi do souvrstvi moravického (Zapletal et al., 1989). Paleoproudové analyzy indikuji
prevladajici smér proudéni do jihu k severu, podéln€é se smeérem protazeni osy panve

(Kumpera, 1983).

V souvrstvi obecné prevazuji masivni az hrubé drobovo-slepencové rytmy nad jemné
az stfedné€ rytmickym flySem se zastoupenim prachovcu a jilovych bfidlic, coz z n€& Cini
nejméné perspektivni litostratigrafickou jednotku pro tézbu pokryvaéskych biidlic v ramci
nizkojesenického kulmu. Slepence hornobenesovského souvrstvi obsahuji jilovcové klasty,
které dosahuji velikosti az 10 cm. Psefitova frakce tvoii 10-15 % objemu a je tvofena stiedné

zrnitym piskovcem, ktery obsahuje 10-30 % jilu (Dvoréak, 1994).

HornobeneSovské droby jsou 1épe zrnitostné vytridéné nez droby andélskohorského souvrstvi.
Zrna masivnich drob jsou u hornobenesovského souvrstvi tvofena pievazné kiemenem
a jsou dobie zaoblena (Dvorak, 1994). Zakladni hmota drob je tvotfena 37 % kiemene, 45 %
Zivce a nestabilni slozky tvoii 29 %. Ulomky drob, kiemennych piskoved, arkoz, jilovych
bridlic a mikritovych vapenci ve slepencich, jsou hojnéjsi nez v andélskohorském souvrstvi.
Naopak mnozstvi vulkanického materidlu je v hornobeneSovském souvrstvi nizsi,
coz indikuje urcity utlum kyselého terestrického vulkanismu (Dvotéak, 1994). Zdrojova oblast
klastického materialu, kterou lze odvodit z valounového slozeni slepenci a modalnich analyz

drob, obsahovala hlubinné a zilné magmatity, metamorfni horniny, kyselé vulkanity, vapence
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a piskovce. Jedna se o metamorfované proterozoické krystalinikum a devonské sedimenty

moravskoberounského a andélskohorského souvrstvi (Dvorak, 1994).

Asociace tézkych mineralu je typicka vyskytem epidotu, turmalinu, granatu, staurolitu,
titanitu, zirkonu a apatitu. Granatové slozeni je promeénlivé se ¢tyfmi hlavnimi kompozi¢nimi
varietami, jako je pyrop, spessartin, grossular a almandin (Dvorak, 1994). Tato asociace fadi
hornobenesovské souvrstvi, spolu s and€lskohorskym souvrstvim, do spodni zony tézkych

mineral (zhruba odpovida goniatitovym zénam Pey—Goa) (Hartley a Otava, 2001).

Bridlice se li§i od andélskohorského s. nizkymi obsahy NaO, naopak pak vysokymi
koncentracemi K2O diky vlivu probihajicimu vulkanismu. Obsah organického uhliku je vyssi
nez jeho obsahy v andé€lskohorském s. (Dvorak, 1994). V bridlicich se Casto objevuji stopy
rodu Spirodesmos (Zapletal a Pek, 1971).

V ramci litostratigrafie hornobeneSovského souvrstvi vycleiiuje Kumpera (1966a) na cleny
(vrstvy): larySovské, brantické a dalovské. Dle Zapletala et al. (1989) tvoii larySovské vrstvy
hrubozrnné lavicovité droby s mensim zastoupenim jilovito-prachovitych bfidlic. Na drobové
rytmy jsou vazany vyskyty skluzovych slepenci. Tyto mohutné slepencové vrstvy jsou
oznacCovany jako slepence moravskoberounské, které jsou typické karbonatovym tmelem
nebo vapenci s pisCitou piimési a polohami vapencovych brekcii. Brantické vrstvy jsou
podobného charakteru jako vrstvy larySovské. Prevladaji zde hrubozrmné rytmy tvorené
lavicemi drob a drobovych piskovcl, které jsou prokladané tenkymi polohami jilovito-
prachovitych bfidlic. V okoli Sternbersko-hornobeneSovského pruhu tvoii stratigrafické
nadlozi larySovskych vrstev a smérem k severu a zapadu tyto vrstvy laterdlné zastupuji
(Zapletal et al., 1989). Dalovské vrstvy jsou naopak tvoreny piedevsim jilovito-prachovitymi
rytmity s obCasnymi vlozkami hrubozrnych drob. Dalovské vrstvy vystupuji na povrch
zapadné od Sternbersko-hornobeneSovského pruhu a nejspiSe predstavuji distalni facii

hornobenesovského souvrstvi (Zapletal et al., 1989).

Moravické souvrstvi

Moravické souvrstvi predstavuje plosné nejrozséhlejsi vychozovou oblast nizkojesenického
kulmu. Stafi tohoto souvrstvi je dolozeno nalezy hojné goniatitové fauny (Zapletal et al.,
1989)., ktera odpovida obdobi sv. visé. Moravické souvrstvi tvofi komplex flySovych
sedimentil s pfevahou tmavoSedych prachovito-jilovych laminitd a rytmitd (Babek et al.,

2004) o mocnosti az 2500 metrt (Mikulas et al., 2004). Pravé horniny moravického souvrstvi
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byly v minulosti intenzivné vyuzivany k tézbé pokryvacskych btidlic (Kumpera a Strohalm,

1995).

Kromé prevladajictho jemné rytmického flyse se vyskytuji i facie masivnich lavicovitych
slepenci, lavicovitych az deskovitych jemnozrnnych az hrubozrnnych drob s riznymi typy
zvrstveni (horizontalni, §ikmé, konvolutni, gradacni) a Cockovitych laminovanych prachovcu.
V jemnozrnnych faciich je bézna pfitomnost bioturbaci, v hrubozmnych faciich jsou hojné
intraklasty tmavé Sedych jilovci. Pritomen je i rostlinny detrit. Zjisténé sedimentarni facie
odrazeji, ukladani klastického materialu ze zrnotokt, vysokohustotnich turbiditnich proudu,
nizkohustotnich turbiditnich proudd. Nejjemnéjsi facie pak reprezentuji hemipelagické
sedimenty a ukladani ze suspenze (Mutti et al., 1975; Pickering et al., 1989; Babek et al.,
2004).

Paleoproudovy rezim moravického souvrstvi byl siln€é ovlivnén tektonickou aktivitou
ve variském orogénu. Beéhem tektonického klidu byla panev vyplilovana turbiditnimi proudy
ve sméru paralelnim s osou moravskoslezské kulmské panve, podobné jako u souvrstvi
hornobenesovského (Kumpera, 1983). Avsak v télesech hrubého flySe, které odrazeji fazi
zvySené tektonické aktivity, se ¢asto vyskytuji sméry Sikmé ¢i kolmé na osu panve (Babek

et al., 2004).

Tektonicka aktivita ve variském orogénu se odrazi také v cykli€nosti sedimentarni vyplné
moravického souvrstvi (Babek et al., 2004). Na zaklad¢ litologické charakteristiky je vrstevni
sled moravického souvrstvi rozdélen do péti litografickych jednotek. Zapletal (1983)
vyclenuje v moravickém souvrstvi vrstvy bélské, Kumpera (1966a) dale vrstvy bohdanovickeé,
cvilinské, brumovické a vikstejnské. Bélské vrstvy tvori bazi moravického souvrstvi v jizni
a stfedni Casti vychozové oblasti. V severni Casti nizkojesenického kulmu se zastupuji
s vrstvami bohdanovickymi a cvilinskymi. Pro bélské vrstvy je charakteristické stfidani
lavicovitych drob a slepencovych vlozek. Droby se dale stfidaji s prachovito-jilovitymi
laminity se sporadickymi nalezy fosilii. Mocnost bélskych vrstev dosahuje az 600 m (Zapletal
et al., 1989). Bohdanovické vrstvy tvoii distalni facii moravického souvrstvi a jsou tvofeny
jemné rytmickym flySem s mocnou polohou laminovanych jilovych bfidlic. Droby jsou
vétsinou jemnozrnné az stfedné zrnité a maji deskovitou vrstevnatost. Podle nalezené
goniatitové fauny je stafi bohdanovickych vrstev sv. visé v subzoné Goo2 nebo Gooa3
a mocnost souvrstvi ¢ini 500-800 m (Dvorak, 1994). V nadlozi bohdanovickych vrstev lezi
vrstvy cvilinské. Jsou charakteristické vyraznou tufitickou pfimeési a diky tomu jsou nékdy
tyto vrstvy oznacovany jako sedimentarné-vulkanicky komplex. V jilovych biidlicich
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se vyskytuji Cetné zelezité konkrece (Kumpera, 1966). Cvilinské vrstvy se vyrazné odlisuji od
ostatnich ¢lenti moravického souvrstvi. Stfidaji se zde polohy velmi hrubého az hrubého flyse,
Sedomodrych, vétsinou zivcovych drob az arkoz s vlozkami tmavoSedych a svétle zelenych
prachovito-jilovitych rytmitd. Vzacné jsou zastizeny vlozky drobnozrnnych konglomerata.
Mocnost cvilinskych vrstev dosahuje az 800 metrd (Zapletal et al., 1989). V nadlozi
cvilinskych vrstev lezi brumovické vrstvy. Sedimentace brumovickych vrstev ma na bazi
charakter hrubé rytmického flySe s bohatymi vlozkami drobné az stfedné zrnitych
polymiktnich slepenci a drob o celkové mocnosti az 200 metrd. Do nadlozi pak pfibyva
laminovanych jilovych bfidlic, které ve svrchni ¢asti tohoto stratigrafického ¢lenu prevladaji.
V jilovych bridlicich lze pozorovat hojné vyskyty pelokarbonatovych a fosforiticko-kfemitych
konkreci (Dvorak a Mastera, 1970). Pfi bazi souvrstvi dochazi k rychlému narGstu obsahu
ziveu (Babek et al., 2004). Brumovické vrstvy, obsahuji hojné nalezy stratigraficky vyznamné
goniatitové fauny, které dovoluji zaradit sedimentaci do subzon Goa4, Gofstr a Goffa. (sv.
visé) (Kumpera, 1983). Maximalni mocnost brumovickych vrstev dosahuje az 800 metrt
(Zapletal et al., 1989). Vikstejnské vrstvy moravického souvrstvi tvofi jeho nejvyssi ¢ast a
skladaji se z né€kolika desitek metri mocnych masivnich vrstev drob s vlozkami prachovito-
jilovitych rytmiti a jemnozrnnych konglomerati. Na povrch vystupuji ve stfedni casti
moravického souvrstvi. V jizni Casti Nizkého Jeseniku vystupuji tyto vrstvy v tzv. heltinovské
biidliéné poloze. Cetné fosilni nalezy potvrzuji existenci subzén Gofel a Gopmu (sv. visé)

(Zapletal et al., 1989). Celkova mocnost vikstejnskych vrstev Cini asi 250 m (Kumpera, 1983).

Psamity moravického souvrstvi muzeme charakterizovat jako kiemen-litické az kiemen
ziveové droby s primérnymi hodnotami kiemene (61 %), zivea (25,8 %) a litickych klasta
(13,2 %). Modalni slozeni drob odpovida recyklovanému orogennimu az piechodnému
kontinentalnimu typu klastik (Dickinson et al., 1983). Od spodni ¢asti moravického souvrstvi
smérem do nadlozi mirn€ klesa obsah kiemene, a naopak stoupaji obsahy Zivci a prudce
klesaji obsahy litickych klasti. Tyto kompozi¢ni zmeény pravdépodobné odrazi zmény
v provenienci béhem ukladani moravického souvrstvi. V pribéhu sedimentace moravického
souvrstvi dochazi k poklesu pfisunu materidlu ze sedimentarnich a slabé metamorfovanych
hornin a narista pfisun materialu z vysoce metamorfovanych a magmatickych komplexu.
Ve stiedni Casti moravického souvrstvi miizeme pozorovat také narist obsahu plutonickych
a vulkanickych litickych klastd, na coz poukazuji vysoké obsahy draslikem bohatych

mineralt (Babek et al., 2004). Vysoké koncentrace K-zivci mohou naznacovat bud’ zvyseny
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pfisun z plutonickych zdroji nebo intenzivni zvétravani, které probihalo v fi¢nim

a ptibfeznim prostiedi (Fergusson a Tye, 1999).

Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvkd drob a slepenci u moravického souvrstvi jsou:
K (2,50-5,46 %), U (4,76-10,34 ppm) a Th (13,28-28,46 ppm) (Zimak, 2022). Podle Babka
et al., (2003) vysledky magnetické susceptibility znacné kolisaji, aniz by naznacovaly

vyrazngjsi stratigrafické trendy.

Moravické souvrstvi fadi Hartley a Otava (2001) do stfedni zony té€zkych minerald,
ktera se vyznacuje rychlym piechodem od polymineralni asociace spodni zony ke granatem
bohaté asociaci svrchni zony. Ve svrchni Casti stfedni zony se méni slozeni granatt. Prevliada
pyrop-almandinova slozka na ukor grosularu. Stfedni zona tézkych minerald pfiblizné

koreluje s moravickym souvrstvim a odpovida goniatitové zoné Goa (sv. visé).

Hradecko-kyjovické souvrstvi

Na moravické souvrstvi naseda nejmladsi litostratigraficka jednotka nizkojesenického kulmu,
hradecko-kyjovické souvrstvi. Sedimenty obsahuji moiskou faunu, a to zejména goniatity
a mlze, ktefi dovoluji datovat souvrstvi od sv. visé do sp. namuru (Misar et al., 1983).

Celkova mocnost souvrstvi €ini az 800 m (Kumpera, 1983).

Souvrstvi je litostratigraficky rozdéleno na vrstvy hradecké podle Patteiského (1929)
a kyjovické vrstvy dle Susty (1928). Termin hradecko-kyjovické souvrstvi zavedl Dvorak
(1977). Hradecké vrstvy jsou charakteristické deskovitym az lavicovitym stfidanim jemné
az hrub€ zritych drob s vlozkami jemné rytmického flySe, tvoreného jilovymi bfidlicemi
a prachovci. Hrubozrnné droby obsahuji vlozky slepenct, které jsou definovany jako tzv.
bazalni nytecky konglomeratovy obzor. Mocnost poloh jilovych bfidlic mize dosahnout

az 15 m.

V hradeckych drobach jsou goniatitovou faunou dolozeny svrchnoviséské goniatitové
subzony Gofspi a Goyl (Zapletal et al., 1989). Hradecké vrstvy lezi CasteCné v podlozi
kyjovickych vrstev, Castecné se laterdlné zastupuji (Dvorak, 1994). Kyjovické vrstvy
se nachazeji v nejvychodné&jsi ¢asti vychozové oblasti nizkojesenického kulmu a jsou jeho
nejmladsim ¢lenem. Vrstvy jsou tvofeny pievazné jilovito-prachovymi laminity az rytmity
s vlozkami deskovitych az lavicovitych velmi jemné az stfednézrnnych drob. Ve spodni ¢asti
prevladaji bridlice a jemné rytmicky flyS (Czudek, 1971). V biidlicich se misty objevuji
polohy pelokarbonatt a ve svrchni ¢asti také viozky uhelnych jilovet (Zapletal et al., 1989).
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Hradecko-kyjovické konglomeraty obsahuji vys$si koncentrace kiemennych klasta (az 54 %),
naopak ubyva klastd magmatickych (15-40 %), metamorfovanych (2-21 %) a sedimentarnich
(5 %) hornin (Béabek et al., 2004). Dale se ve slepencich na bazi souvrstvi vyskytuji
vapencové a kiemité konkrece. Ve skluzovych slepencich prevladaji granitoidy a kyselé
vulkanity (Dvotak, 1994). Podle Mastery (1975) slepence hradecko-kyjovického souvrstvi

obsahuji vice K-zivce proti moravickému souvrstvi.

Droby oznacujeme jako litické, prevlada u nich plagioklas nad K-zivci a obsahuji hodné
vulkanického kfemene (az 14 %). Podle Mastery (1975) se droby ukladaly z nizkohustotnich
turbiditnich proudd, diky nalezené bioturbaci a Cefinovému zvrstveni. Obsahy prirozenych
radioaktivnich prvka se podle Zimaka a Stelcla (2004) v hradecko-kyjovickém souvrstvi
pohybuji ve vysokych hodnotach (2,7 hm. % K, 20,6 ppm U a 13,9 ppm Th).

Hradecko-kyjovické souvrstvi odpovida svrchni zoné€ tézkych minerald Hartleyho a Otavy
(2001) a hranici goniatitovych zon Gof/Goy (sv. visé). V této zoné€ pokracuje trend zvySovani
obsahu granatl v asociaci tézkych minerali a narista pyrop-almandinova slozka na ukor
spessartin-grosularové komponenty (Hartley a Otava, 2001). Tyto koncentrace naznacuji
nizkou zralost sedimentt a také puvod z vysoce-metamorfnich zdroji z moldanubika (Babek

et al., 2004). Paleoproudovy rezim pievladal od J k S a od JZk SV.

Postupné hradecko-kyjovické souvrstvi prechazi konkordantné do svrchnokarbonskych

sedimentt uhelného ostravského souvrstvi hornoslezské panve (Demek et al., 1992).
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Obr. 4: Stratigraficky prehled nizkojesenického kulmu (Zapletal et al., 1989).

(mb.s. - moravskoberounské souvrstvi).

4. Charakteristika jilovych bridlic

Jilové bridlice patii mezi nejbé€zné&jsi usazené horniny na planeté. Patii do skupiny pelitickych
sedimentarnich hornin, tedy hornin, které vznikaji zpevnénim sedimentd bohatych
na mineraly v jilové zrnitostni frakci (<0,004 mm). Na jejich vyslednych vlastnostech, se ale
vyrazné podileji diagenetické procesy, jako je rekrystalizace, cementace, autigeneze
a kompakce (Potter et al., 1980). Jilova bfidlice je koncovym stadiem diageneze (kompakce)
jilovcu. Jakékoli dal§i vystavovani vySSim teplotam a tlakim jiz vede ke wvzniku

metamorfovanych hornin, jako jsou sericitické a fylitické bfidlice.

Zakladni hmotu jilovych bifidlic tvofi jilové mineraly, které obvykle tvoii ~60 hm. %.
V mladych (terciérnich) bridlicich se miize vyskytovat kaolinit, montmorillonit, illit a smektit.
V dusledku diagenetickych pfemeén je v paleozoickych bfidlicich naprosto dominantni illit.
Z hlediska geneze muZzeme rozliSit dva typy jilovych minerald — detritické a autigenni.
Detritické jilové mineraly se stavaji soucasti jilové bridlice v disledku redepozice ze starSich
hornin nebo produkti jejich zvétravani (Potter et al., 1980). Autigenni jilové mineraly

se vytvafeji bé€hem postdepoziCnich diagenetickych procest. Pii diagenetické preméne
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smektitu na illit se uvoliuji prvky, jejichz opétovna krystalizace dava vznik autogennimu
kfemeni, kalcitu, dolomitu, ankeritu, hematitu a albitu (Potter et al., 1980). Kromé jilovych
minerald se v bfidlicich obvykle vyskytuji i dalsi, pfevazné detritické, méné autigenni
mineraly v pelitické zrnitostni frakci (tzv. fyzikalni jil). Zpravidla se jedna o kiemen (obvykle
do 30 hm. %), muskovit, zivce (obvykle do 6 hm. %), karbonaty (obvykle do 5 hm. %),
chloritoidy, pyrit, rutil, turmalin, zirkon a biotit (Walsh, 2007).

Chemické slozeni bridlic zavisi na velikosti zrn, zralosti sedimentu a pusobeni chemickych
a biologickych procesii. Podle Pettijohna (1957) lze konstatovat, ze hrubozrnnéjsi biidlice
vykazuji vy§si obsahy Si, naopak jemnozrnné biidlice obsahuji vyssi koncentrace Al, Fe, K
a H20. Na povrchu detritickych minerali mize byt film tvofeny organickymi latkami.
Bézné bridlice obsahuji okolo 1 hm. % organickych latek a do 2 hm. % Fe-(oxi) hydroxidu
(Mazurek, 1999). V jilovych bfidlicich muze byt pfitomen i vulkanoklasticky material.
Ingram (1953) poprvé klasifikoval pelity na zakladé procentualniho zastoupeni jilového
materialu a schopnosti Stipat se. Nasledné zacaly byt v literatute uzivany terminy jako jilovec,

slinovec a jilova bridlice (Putera et al., 2017).

Barva bridlice je obvykle v odstinech Sedé, ale muze nabyvat odstinG od Cervené
az po zelenou v zavislosti na mineralnim a chemickém slozeni. Organicka hmota zptsobuje
tmavé zabarveni bfidlice az do Cerna (Borradaile et al., 1991). Naopak, bfidlice bohaté
na karbonaty jsou zpravidla svétlejsi barvy, obvykle v odstinech modré. Jestlize se v horniné
hojngji vyskytuji Fe** mineraly (goethit, limonit), bude barva bfidlice v odstinech hnédé
az zluté. Vyssi obsah minerala s Fe** (hematit) méni barvu na zelenou, fialovou az &ervenou.
Diky zvySené pfiitomnosti mineralt, jako je chlorit, biotit a illit, muze bridlice nabyvat
nazelenalych odstind. Barva bridlice tak miize byt dobrym indikatorem redoxnich podminek
v depozicni panvi, kdy tmavé biidlice napfiklad charakterizuji anoxické redukcni prostredi

(Strohalm, 2002).

Typickym texturnim znakem bfidlic je laminace, kdy se u jilovych biidlic stfidaji svétlejsi
a tmavsi vrstvy, které mohou odrazet cyklické zmény klimatu, zmény rychlosti sedimentace,
transportu ukladaného materialu a dalSich faktord (Attewell a Farmer, 1976). Struktura

jilovych biidlic je peliticka az aleuropeliticka.

Stipatelna biidlice vynika svou $tépnosti a odolnosti vii¢i povétrnostnim podminkam

a pusobeni vody, ktera pasobi na jeji povrch (Taylor, 1948). Kvalita bfidlice je ovlivnéna
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minerdlnim sloZenim, stupném metamorfozy a zvétravanim (Cardenes et al., 2014).
V jilovych biidlicich se vyskytuji rdzné nestabilni mineraly, zejména ty z karbonatové
skupiny, jako je kalcit, dolomit a siderit, dale i sulfidy, napfiklad pyrhotin, markazit a pyrit,
a mén¢ Casto oxidy, jako je ilmenit. Bfidlice obsahujici tyto mineraly ve velkém mnozstvi
nebo ve formé vétSich zrn a shlukd se pomérné rychle rozpadaji, a proto nejsou vhodné
pro vyrobu bfidlicové stfesni krytiny. Vystaveni bfidlice povétrnostnim vlivim spousti
v horniné celou fadu procest, z nichz pro kvalitu suroviny ma vliv zejména oxidace sulfidu
zeleza, ktera ovliviiuje vzhled bridlicovych desek (Cardenes et al., 2009). Dalsim negativnim
procesem je gypsifikace, ktera vede ke zmékceni bridlice a snizuje odolnost vuci zvétravani
(Cardenes et al., 2012). Pii tomto procesu se vytvareji krystalky sadrovce v dusledku alterace
karbonatii a pyritu (Walsh, 2007). Na stfesni krytinu jsou vyuzitelné pouze nejkvalitn€jsi
polohy loziska, dobfe Stipatelné, bez hrubozrnnych proplastkti. Formaty desek jsou min.

20 x 20 cm a tloustka 4-10 mm (Hejtméanek a Kocandrle, 1992).

5. Historie tézby bridlic nizkojesenické oblasti

Na tizemi Ceské republiky se jilova biidlice t&Zila na n&kolika mistech, aviak z historického
pohledu je nejvyznamnéjsi oblast Nizkého Jeseniku, kde se tézba bfidlice nenavratné zapsala
do charakteru zdejsi krajiny (Schuchova et al., 2023). V dnesni dobé nam tézbu biidli¢né
suroviny pfipominaji zejména opusténé zatopené lomy, podzemni Stoly ¢i haldy (Kumpera

a Strohalm, 1995).

Bridlice se na naSem uzemi zacala vyuzivat jiz ve stfedov€ku, neslouzila vSak jako
pokryvacésky material, ale pouzivala se prfedevsim jako dlazba. Prvni pisemné zminky o tézbé
pokryvacéské biidlice v Nizkém Jeseniku, pochdzeji az z 18. stoleti (Lehotsky a Zapletal,
2008). Tézba v této dob€ byla spiSe povrchova a provadéli ji mistni obyvatelé, zejména
sedlaci a statkari. S pfichodem némecky mluviciho obyvatelstva se tézba stala sofistikovanéjsi
a preSla do podpovrchové tézby. Proto se zdej§i metoda podzemni tézby oznacuje jako

Rynska metoda dobyvani (Schuchova et al., 2023).

Vysledkem rynské dobyvaci metody byl systém podzemnich stol, které probihaly rovnobézné
s hlavovou §tolou. Mezi dvéma sousednimi §tolami pak byl ponechan ochranny pilif. Diky
tomu rozméry tézebnich mistnosti dosahovaly az 25 m na délku a 12 m na Sitku 1 vysku
(Grygarek, 2014; Wichert, 2020). Podpovrchova tézba nabizela kvalitné§i surovinu a diky
stabilni teploté mohla probihat po cely rok (Schuchova et al., 2023).
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Po roce 1785 doslo k prudkému narastu t€zby biidlice poté, co Josef II. vydal tzv. ohnovy
patent, ktery nafizoval pouzivat na pokryvani stfech nehotlavy material. Jelikoz byla bridlice
ve své dobé nevyhrazenou surovinou, §lo o nejdostupnéjsi a nejlevnéjsi surovinu pro stresni

krytinu (Jirasek et al., 2019).

Béhem primyslové revoluce mezi lety 1860 az 1914 se Nizky Jesenik stal jednim
z nejvyznamnéjSich vyvozci bridlice ve stfedni Evropé. AvsSak dulezitym faktorem,
ktery pfispél k upadku té€zby, byla 1. svétova valka a nasledny rozpad Rakousko-Uherska
(Strohalm, 2003). Tyto udalosti mely za nasledek dramaticky pokles dodavek uhli, coz vedlo
k zastaveni provozu parnich kotelen a strojii. Jako piiklad mizeme uvést situaci v dolech
ve Velké Strelné, kde nedostatek uhli zptsobil zastaveni t€zby a nasledné zatopeni chodeb

podzemnimi vodami.

Dal§im faktorem, ktery sehral vyznamnou roli v upadku tézby, byl nastup zcela nového typu
stfeSni krytiny z osinkocementu, znamého jako eternit, a také rostouci konkurence
zahrani¢nich vyrobcu. Tato kombinace faktort pfinesla pad mnoha malych i velkych podnika
zabyvajicich se tézbou biidlic. Napiiklad dovoz bfidlicové krytiny z Anglie, kterda byla
vyvazena z oblasti severniho Walesu (Penhrhynské lozisko, Bethesda, Gwynedd), kde je dnes
viditelna napfiklad na zamku v Dobfisi (Strohalm, 2002), prispél ke konkurencnimu tlaku.
Tento trend lze pozorovat i prostiednictvim starych stifech, které jsou zachovany pievazné
v oblasti Sudet v okoli Labe. Tyto stfechy nesou razné tvary a barvy krytiny, coz svéd¢i

o rozmanitosti a historii vyuzivani riznych materiali.

Po druhé svétové valce v dusledku odsunu némeckého obyvatelstva a kvuli ztraté dovednosti,
dokumentace i mapovych podkladii k dilnim dilim doslo k utlumu tézby. Tézba se v té dobé
koncentrovala jen do né€kolika malo lokalit. Ty, které zastaly v provozu byly nasledné v 50.

letech znarodnény (Labus et al., 2019).

V 80. letech se vlada pokusila obnovit bfidlicovy prumysl, aby zachovala kulturu dédictvi
v této oblasti, ale uz nikdy nedosahla své byvalé slavy. Po roce 1989 definitivné skoncila

(Schuchova et al., 2023).

V soucasné dobé se biidlice tézi predev§im jako kamen na dlazby a obklady, napt. v malém
povrchovém lomu u Domasova nad Bystfici. Tézba pokryvacskych bfidlic byla obnovena
na dole Radim ve Svatonovicich, dole Sarka v Budi$ové, v lomu Svobodné Hefmanice-jih
a Hrubé Vodé. Z davodu sanacnich a revitaliza¢nich akci, se bfidlice t&zi také z hald

ve Svobodnych Hefmanicich a Velké Strelné [1].
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Dodnes jsou nékteré historické budovy vybaveny stiechou z bfidlice puvodem z Nizkého
Jeseniku. Mezi né& patii napiiklad Narodni divadlo v Praze, katedrala sv. Stépana ve Vidni,
budova parlamentu v Budapesti a mnoho dalsich historickych i1 nabozenskych staveb po celé
Ceské republice [1]. Po kvalitnim piirodnim materialu, jako je §tipatelna biidlice, je stale
velka poptavka a z domacich zdroja je mozné plné€ saturovat trh se zahradnim kamenem,
hrubsimi typy obklad, vyhledové castecné i poptavku po autentické domaci krytiné
pro pamatkové stavby, ktera se v soudasnosti dovazi z Ciny, Spané&lska a Brazilie. Biidlice
se také vyuzivala k vyrobé Skolnich tabuli, dekorativnich pfedméti, nebo jako plnivo

do lepidel (Jirasek et al., 2019).

Jilové biidlice se v and&lskohorském s. t&Zily v pasmu od Détiichovic aZ po okoli Sternberka.
Severnéjs§i oblasti pro tézbu bfidlice nebyly vhodné, kvili zvySené metamorféze hornin.
Nejvice loziskovych poloh jilové bridlice muzeme v Nizkém Jeseniku nalézt
v bohdanovickych, brumovickych a vikstejnskych vrstvach moravického souvrstvi,

v andélskohorském souvrstvi a misty i v kyjovickych vrstvach (Kumpera, 1983).

V moravickém souvrstvi se jilové bfidlice tézily ve trech loziskovych pruzich.
Od Svobodnych Hefmanic na severu dale pak pies Bohdanovice, Hofejsi Kuncice,
Svatoriovice az po Hrubou Vodu na jihu. Dalsi tézba probihala od Destného pres Svatoriovice,
St. Oldiavky a Velkou Stielnou. Ve vychodni ¢asti moravického s. se jilova bridlice tézila
a na nekterych mistech stale tézi v okoli Moravice, Zaluzné, Nové Téchanovice, Lhotka
u Vitkova, Cermnou, Kloko&ov, Nové Oldiavky az k Boitkovu. V kyjovickych vrstvach byla
jilova bridlice t€zena na nékolika malo lokalitach, a to na Jestfabi u Fulneku, Wondruskuv

lom u BudiSovic a Bartiv mlyn u Kyjovic (Kumpera a Strohalm, 1995).

Dulezité je také vyuziti odpadového materialu, ktery je vhodny k posyptum asfaltovych
izolaci, pro vyrobu mikromletych moucek. Jilové bfidlice, které obsahuji vys$si obsahy
chloritu, sericitu nebo mastku mohou byt v mletém stavu pouzity jako plniva v pramyslu
umélych hmot, pii vyrobé barev, lakii a ochrannych natéri, v papirenském pramyslu
¢i keramice. Bridlice kyjovického souvrstvi jsou mekéi nez typické pokryvacské biidlice
a daji se dobfe fezat, opracovavat a lestit. Z tohoto materidlu se poté vyrabély ozdobné
predméty, jako jsou psaci soupravy, kuracké soupravy, podstavec nebo knihovni opéry

(Kumpera a Strohalm, 1995).
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6. Metodika vyzkumu

Diplomova prace byla rozdélena do nékolika etap, a to na teoretickou, terénni a laboratorni.
V teoretické Casti se zabyvam zakladnim geomorfologickym a geologickym popisem Nizkého
Jeseniku. Dale se v praci zamétuji na detailni popis jednotlivych souvrstvi nizkojesenického
kulmu a rozdily mezi nimi. Dal§i kapitoly jsou vénovany charakteristice jilovych bfidlic

a stru¢né historii jejich tézby v oblasti Nizkého Jeseniku.

6. 1. Terénni Cast

Cilem mé diplomové prace bylo shromazdit vzorky z riznych litostratigrafickych jednotek
nizkojesenického kulmu tak, aby bylo mozné porovnat jejich sedimentarné-petrologické
a petrofyzikalni vlastnosti. Terénni etapa probéhla v bfeznu a v zafi roku 2023, béhem které
jsme navstivili 14 lokalit. Navstivené lomy byly také fotograficky zdokumentovany
(ptiloha 1). Pro analyzy byly také pouZity vzorky pana Mgr. Daniela Simicka, Ph. D,
a to z lokalit: Hruba voda, Maly Rabstyn, Dvorce, BudiSov nad BudiSovkou, Lukavec, Stara
Ves u Bilovce, Fulnek Jilovec, Fulnek Jerlochovice, JakubCovice nad Odrou, Fulnek
Stachovice a Josefovice. Vétsina dold byla lokalizovana pomoci databaze Ceské geologické
sluzby [2] a také podle mist, kde v minulosti probihala tézba jilovych bfidlic (Kumpera
a Strohalm, 1995). Kvalitni nezvétralé vzorky byly odebrany z hald nebo pfimo ze skalnich

vychozu.
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odebranych vzorku. Oznacent lokalit je pouZivano v celé prdci.

Tab. 1: Seznam navstivenych lokalit serazenych podle stratigrafie s celkovym poctem

Pocet
Stratigrafie Lokalita Oznaceni |zkoumanych
vzorki
andélskohorské s. Jitikov JIR 1
Huzova HUZ 2
Mala Stahle MS 3
Viéclavov VAC 3
Bfidli¢na jezirka BJ 2
Détfichovice DET 2
hornobeneSovské s. Dalovske jezirko DJ 1
moravickeé s. Hrubd voda Hv 3
Maly Rabstyn RB 1
Dvorce DV 2
Svobodné Hefmanice SVB 2
Buditovkou BB 3
Staré Oldiivky SO 3
Svatotiovice SVAT 1
Cermna ve Slezsku Cs 1
Kloko¢ov — Dil Marie | DM 3
hradecko-kyjovické s. Hlubeckova skila HS 4
]\?Vli)dricsi(;:l/gj"w lom WON 4
Lukavec LU 2
Stara Ves u Bilovce SV 3
Fulnek Jilovec FJ 2
Fulnek Jerlochovice JE 2
Jakubcovice nad Odrou | JAK 2
Fulnek Stachovice ST 2
Josefovice JO 1
Celkem 25 55
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1 — Détrichovice; 2 — Vaclavov; 3 — Mala Stéhle; 4 — Bridli¢na; 5 — Huzova; 6 — Jifikov;
7 — Dalov; 8 — Svobodné Herfmanice; 9 — Svatorniovice; 10 — BudiSov nad BudiSovkou;
11 — Dvorce; 12 — Staré Oldiavky; 13 — Cermna ve Slezsku; 14 — Kloko¢ov; 15 — Maly
Rabstyn, 16 — Hruba Voda; 17 — Jakublovice nad Odrou; 18 — Hlubeckova skala;
19 — BudiSovice-Wondruskuv lom; 20 — Josefovice; 21 — Stara Ves u Bilovce; 22 — Fulnek-

Jerlochovice; 23 — Fulnek-Jilovec; 24 — Fulnek-Stachovice; 25 — Fulnek-Lukavec

Obr. 5: Litostratigraficka mapa nizkojesenického kulmu s vyznacenymi misty odbéru vzorkii
na lokalitdch tézby pokryvacské bridlice (prevazné historické) (upraveno podle Hartleyho
a Otavy, 2001).
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6. 2. Laboratorni ¢ast

Laboratorni analyzy byly provedeny na Katedie geologie Univerzity Palackého v Olomouci.
Vyuzila jsem Siroké Skaly analytickych metod, vCetné magnetické susceptibility, spektralni
fotometrie, laboratorni gamaspektrometrie a rentgenovou fluorescencni spektrometrii.
Pragkova rentgenova difrakéni analyza byla provedena na Ustavu geologickych véd MU
v Bme¢ a kvalitativni i semi-kvantitativni vyhodnoceni difrakénich zaznamt provedl Mgr.

Dalibor Vsiansky, Ph.D.

6. 2. 1. Magneticka susceptibilita

Magneticka susceptibilita (MS) je bezrozméma veli¢ina a vyjadiuje schopnost mineralu
magnetizovat se ve vnéj§im magnetickém poli. Hodnoty magnetické susceptibility hornin
odrazeji rozdily v obsahu diamagnetickych, paramagnetickych a ferromagnetickych minerala
(Babek, 2013). Horniny s pfevahou diamagnetickych minerall (napf. kfemen, kalcit)
se vyznacuji nizkymi kladnymi az zapornymi hodnotami magnetické susceptibility. Horniny
s prevahou paramagnetickych mineralti (napf. illit, muskovit) jsou charakteristické nizkymi
pozitivnimi hodnotami magnetické susceptibility (napfiklad illit, muskovit) a vyssi
koncentrace ferromagnetickych minerald (napf. magnetit, hematit) zpisobuji, ze hornina

dosahuje vysokych hodnot magentické susceptibility.

Meéfteni magnetické susceptibility bylo provedeno u vSech 55 vzorki na kappamustku typu
KLY-4 (AGICO s.r.o., CR). Technické specifikace piistroje jsou uveden napf. v praci Babka
et al. (2013). Vzorky byly nejprve rozdrceny na mens$i kousky, aby se snadno vesly
do plastového drzéku o objemu 10 ml. V tomto plastovém drzaku byly vzorky spoustény
do méfici studny kappamustku. Poté byly vzorky zvazeny na digitalni vaze, aby bylo mozno
stanovit jejich hmotnostné specifickou magnetickou susceptibilitu. Naméfené hodnoty

magnetické susceptibility (K) byly pfepocitany na hmotnostné specifickou magnetickou

susceptibilitu x [m*kg™'] podle vzorce (1; Simi&ek, 2018):

% = K [ST] x 10/m [g]/1000 (1)
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6. 2. 2. Spektralni odraznost

Barva hornin je zakladnim indikatorem, ktery muze signalizovat pfitomnost konkrétnich
minerald (jako je napfiklad hematit, karbonaty atd.)) nebo organickych slozek.
Barevné vlastnosti mineralti jsou determinovany jejich schopnosti pohlcovat viditelné svétlo
pomoci elektroni, které jsou oznaCovany jako chromofory (Babek, 2013).
Pro stanoveni barevnych vlastnosti jilovych bfidlic jsem zvolila metodu spektralni odraznosti.
Princip spektralni odraznosti spoc¢iva v osvétleni povrchu vzorku bilym svétlem, piicemz

odrazené svétlo je analyzovano spektrofotometrem.

Vsech 55 preparati bylo pred analyzou namleto v mechanickém mlynku a nasledné ulozeny
do uzaviratelnych sackt s odpovidajicim oznaCenim. Pro zjisténi barevného spektra vzorka
ve viditelném svétle byl vyuzit rucni spektralni fotometr s kulovou geometrii SP 62 (X-Rite,
USA) urceny pro kolorimetrickd méfeni v rozsahu 400 az 700 nm. Soucasti tohoto zafizeni
je také osobni pocitac s kolorimetrickym softwarem QA-Masterl. Pfed méfenim byla
provedena kalibrace spektrofotometru na ¢erno-bilém standardu. Rucni spektralni fotometr

nasledné vyhodnocuje hodnoty barevnych parametra CIE L*, a* b* (Sedlacek et al., 2017).

Hodnoty svétlosti L* se pohybuji od 0 (Cernd barva) do 100 (bila barva). Barevna slozka a*
urcuje barevnou osu od zeleno-modré (zdporné hodnoty) po Cerveno-purpurovou barvu
(kladné hodnoty). Barevna slozka b* definuje barevnou osu od modro-purpurové (zaporné

hodnoty) po zeleno-zlutoc¢ervenou barvu (kladné hodnoty) (Dalajkova et al., 2016).

6. 2. 3. Laboratorni gamaspektrometrie

Laboratorni gamaspektrometrie je hojné vyuzivanou petrofyzikalni metodou a slouzi
ke stanoveni pfirozené radioaktivity hornin. Pfirozend radioaktivita hornin je spojena
predevsim s aktivitou radioaktivnich izotopli K, U a Th (Zimak, 2017). Laboratorni méfeni
spekter gama zafeni bylo provedeno na stinéném laboratornim gamaspektrometru GS-320
se Nal (Tl) scintilaénim detektorem o rozmérech 350 cm® (vyrobce Exploranium Inc.,

Kanada).

Pted samotnym méfeni byly vzorky hornin nadrceny v mechanickém drti¢i na jemnou frakci
a nasledné ulozeny do plastovych zkumavek. Celkem bylo zméfeno 55 vzorkd hornin
z nizkojesenického kulmu Kazdy vzorek byl dale zvazen na digitalni vaze a jeho hmotnost
se pohybovala kolem 20 g. Piipraveny vzorek byl poté umistén do gamaspektrometru,

kde probihalo méfeni po dobu 30 minut. Detailn€ je postup piipravy vzorkd a proces méfeni
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popsan napf. v praci Simicka et al. (2012). Ziskané vysledky poskytovaly informace
o koncentracich K (%), U (ppm) a Th (ppm). V ramci této studie byly také analyzovany
pomeéry K/Th a U/Th.

6. 2. 4. Praskova rentgenova difrakéni analyza

Metoda rentgenové difrakéni analyzy je vyuzivana k identifikaci krystalickych latek a hodi
se predevsim ke zjisténi mineralniho sloZeni jemnozrnnych hornin, jako jsou bfidlice, kde
nelze studovat mineralni slozeni klasickou optickou mikroskopii. Pfed samotnym méfenim

byly vzorky rozemlety na jemny prasek na vibra¢nim diskovém laboratornim mlynku.

Celkem bylo studovano 6 vzorki, které reprezentuji vSechny souvrstvi nizkojesenického
kulmu. Tyto vysledky davam dohromady s daty ze tii vzorku, které byly analyzovany stejnou
metodikou v ramci mé bakalarské prace (Frankova, 2020). Analyza probéhla na zafizeni
Panalytical X’Pert PRO MPD s anodou z kobaltu (AKa = 0,17903 nm). Praskové preparaty
byly nasyceny parami ethylenglykolu. Pro kvantifikaci slozitych mineralt, které jsou obtizné
rozeznatelné v polyfazovych vzorcich, byla pouzita strukturni referen¢ni data muskovitu
2M1. Doba méfteni byla stanovena na 130 sekund. Kvantifikace probehla pouze krystalickych
casti pomoci Rietveldovy metody v softwaru Bruker AXS Topas 4. Ziskana data byla

kvalitativné zpracovana v programu Panalytical HighScore 3 plus.

Praskova RTG - difrakéni (XRD) analyza byla provedena na aparatufe Panalytical X Pert
PRO MPD s Co — anodou (Akq = 0,17903 nm), RTMS detektorem (X’Celerator) a fixnimi
divergen¢nimi clonami pfi konvenéni reflexni geometrii. Krok: 0,033 °26, ¢as na krok: 160 s,
uhlova oblast: 5,5-100 °26, celkova doba nacitani jednoho skenu: 3544 s. Data byla
zpracovana pomoci software Panalytical HighScore 5.1 plus a Bruker AXS DIFFRAC plus
Topas 4. Kvantitativni fazova analyza byla provedena Rietveldovou metodou. Kvantifikovany

byly pouze krystalické faze.

6. 2. 5. Rentgenova fluorescen¢ni spektrometrie

Rentgenova fluorescencni spektrometrie (XRF) je analyticka technika vyuzivana k urceni
koncentraci prvka v hornin€ (Gore, 2009). V ramci této prace byla pouzita metoda vyuzivajici
energioveé disperzni zafeni (EDXRF) (Ersepke, 1994; Brower, 2003). Pro provedeni
rentgenové fluorescencni spektrometrie byl pouzit ruéni EDXRF spektrometr DELTA (Innov-
X, Inc., USA). Pfed samotnym méfenim bylo celkové 55 vzorkll mechanicky rozmélnéno na

prasek ve vibra¢nim diskovém laboratornim mlynku. Tyto praskové vzorky byly umistény do
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plastové kyvety o objemu cca 3 cm?® a piekryty s mylarovou folii. Kyveta se vzorkem pak byla
umisténa do dokovaci jednotky. Délka méfeni kazdého vzorku v rezimu GEOCHEM byla 4
minuty. Spektrometr umoznuje detekci Siroké Skaly hlavnich i stopovych prvka od Mg po U.
V ramci této prace byly sledovany predevsim Al, Si, K, Ti, Fe, Zn, Rb, Zr a Pb, jejichz

koncentrace jsou vzdy nad detekénim limitem pfistroje.
7. Vysledky

Vysledky hmotnostné specifické magnetické susceptibility (HSMS), spektralni kolorimetrie,
laboratorni gamaspektrometrie jsou vyjadifeny jako boxploty, které ukazuji rozsahy
naméfenych hodnot: minimum, maximum, prvni a tfeti kvartii a median. Cervenou
prerusovanou Carou je pak vyjadien trend v koncentraci prvki mezi jednotlivymi lokalitami
v ramci kazdého souvrstvi. Pfi prezentaci vysledki byla sloucena data z nékterych lokalit,
které jsou si prostorové blizké. Hodnoty praskové rentgenové difrakéni analyzy jsou
zobrazeny v prehledné tabulce a rentgenova fluorescencni spektrometrie zhotovena PC
analyzou.

Veskera data byla zpracovana v MS Excel a grafy byly nasledné graficky upraveny v aplikaci
Corel DRAW.

7.1. Hmotnostné specificka magneticka susceptibilita

Hodnoty HSMS vsech vzorkii se pohybuji v rozmezi 7,64E%-1,72E° m? kg'! (pfiloha 2).
Priimérna hodnota ¢ini 2,00E7 m? kg™! (obr. 6). Hodnoty HSMS z and&lskohorského souvrstvi
se pohybuji vrozsahu od 1,18E7 m® kg'do 2,62E7 m® kg' Priméma hodnota
je 1,93E7 m? kg!. V ramci andé&lskohorského souvrstvi pozorujeme obecny trend, kdy u
lokalit sefazenych podle stratigrafické posloupnosti dochazi ke zfetelnému poklesu hodnot
HSMS. Hornobenesovské souvrstvi je zastoupeno pouze jednou lokalitou, a to Dalovskym
jezirkem (DJ). Hodnota HSMS dosahuje 1,83E7 m® kg!. Hodnoty HSMS ziskané
z moravického souvrstvi se pohybuji v rozsahu 1,25E7-1,72E°® m® kg™!. Primérné hodnoty
jsou 2,65E7 m® kg'!. Nékteré lokality moravického souvrstvi vykazuji vyrazné vyssi hodnoty
HSMS v porovnani s ostatnimi kulmskymi souvrstvimi (obr. 6). U vzorkli hradecko-
kyjovického souvrstvi se HSMS pohybuje od 7,64E® m? kg! do 2,11E7 m? kg™!. Priméma
hodnota HSMS ¢ini 1,25E7 m? kg'. Obecné se vzorky biidlic z hradecko-kyjovického
souvrstvi projevuji nizkymi hodnotami HSMS v porovnani se vzorky ze starSich kulmskych

souvrstvi (obr. 6).
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Obr. 6: Vysledky hmotnostné specifické magnetické susceptibility.  woonoty
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7.2. Spektralni odraznost

Hodnoty spektralni odraznosti jsou v této praci charakterizovany barevnym modelem CIE,
konkrétné hodnotami jasu CIE*L (pfiloha 2). Zkoumané vzorky se pohybuji v rozmezi od
55,30 do 71,21. Primérna hodnota vSech vzorki je 63,95 (obr. 7). Nejnizsi a zaroven nejvyssi
hodnota byla naméfena u vzorkd ze Staré Vsi u Bilovce, ktera reprezentuje hradecko-

kyjovické souvrstvi.

Kolorimetrické parametry CIE* L u andélskohorského souvrstvi nabyvaji hodnot od 61,40
do 67,09. Primérné hodnoty jasu jsou 64,64. Na zakladé zkoumanych vzorku Ize vysledovat
obecny trend poklesu hodnot CIE*L od baze andé€lskohorského souvrstvi smérem k jeho
stropu (obr. 7). HornobeneSovské souvrstvi bylo mozné studovat pouze na lokalité Dalovské
jezirko a bridlice zde dosahuje hodnot jasu 62,02. Pokracuje tak v trendu poklesu hodnot
nastoleném jiz v andélskohorském souvrstvi. Hodnoty CIE* L u bfidlic moravického
souvrstvi se pohybuji od 60,02 do 68,98. Prumémé hodnoty Cini 64,90. Na bazi moravického
souvrstvi Ize pozorovat opétovny narast hodnot jasu, avSak ve zbytku souvrstvi pozorujeme
pokles hodnot tohoto kolorimetrického parametru smérem do nadlozi (obr. 7). U bfidlic
hradecko-kyjovického souvrstvi jsou hodnoty CIE* L od 55,30 do 71,21. Primérna hodnota

vzorku Cini 62,81. Pfes mirné zvySeni hodnot jasu ve stfedni Casti stratigrafického sledu
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kyjovickych vrstev, pokracuje obecny trend poklesu hodnot tohoto kolorimetrického
parametru, nastoleny jiz v moravickém souvrstvi a bfidlice hradecko-kyjovického souvrstvi se
tak vyznacCuji obecné nizkymi hodnotami CIE*L v porovnani s bfidlicemi ze starSich

kulmskych souvrstvi (obr. 7).

Urcitou zajimavosti datového souboru je rozptyl hodnot v ramci zkoumanych lokalit.
V andélskohorském souvrstvi a spodni €asti moravického souvrstvi pozorujeme jen maly
rozptyl hodnot CIE*L mezi bfidlicemi odebranymi na jednotlivych lokalitach. Ve svrchni
¢asti moravického souvrstvi a v hradecko-kyjovickém souvrstvi 1ze naopak pozorovat velky

rozptyl jasu u vzorku bridlic odebranych na stejné lokalité (obr. 7).
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Obr. 7: Vysledky spektralni odraznosti (CIE* L). Zkoumané lokality jsou  Hopnoty
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7.3. Laboratorni gamaspektrometrie

Laboratorni gamaspektrometrii byly ve vzorcich biidlic zkouméany koncentrace radioaktivnich

prvka: K (%), U (ppm) a Th (ppm) (pfiloha 3).

Nameéfené hodnoty drasliku se pohybuji v Sirokém rozmezi od 0,9 az 11,5 %. Priméma
hodnota je blizsi spise spodni hranici rozmezi a €ini 2,2 % (obr. 8). Median obsahu K obecné
narusta v andélskohorském souvrstvi souhlasné se stratigrafickym sledem a vysoké hodnoty
vykazuje také bridlice, reprezentujici hornobeneSovské souvrstvi. Nasledné v moravickém
souvrstvi pozorujeme pokles hodnot a obecny mirny poklesovy trend pokracuje moravickym
souvrstvim az do spodni Casti kyjovickych vrstev. Ve svrchni ¢asti hradecko-kyjovického

souvrstvi 1ze pak pozorovat opetovné zvySeni obsahu drasliku (obr. 8).
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Obr. 8: Vysledky laboratorni gamaspektrometrie s koncentracemi drasliku  Hobnoty

_- maximum

v jilovych bridlicich. Zkoumané lokality jsou serazeny podle stratigrafie od 3 kel
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souvrstvi). Zkratky lokalit odpovidaji Tab. 1.
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Obsah uranu se v bfidlicich nizkojesenického kulmu pohybuje od 0,5 ppm do 8,1 ppm.
Primérna koncentrace uranu je 3,0 ppm (obr. 9). Vzorky andé€lskohorského souvrstvi
nevykazuji zadny stratigraficky trend, a naopak vykazuji znacny rozptyl hodnot v ramci
jednotlivych lokalit. Pramémé hodnoty ¢ini 2,5 ppm. V hornobeneSovském souvrstvi
(U koncentrace 2,0 ppm) a na bazi moravického souvrstvi pozorujeme pokles obsahu U
v bridlicich, naopak bfidlice stfedni a svrchni Casti moravického souvrstvi vykazuji obecné
zvySené koncentrace U a dosahuji maximalnich hodnot zji§ténych v jilovych biidlicich
nizkojesenického kulmu. Primérna koncentrace U v bfidlicich moravického souvrstvi je 3,3
ppm. Na bazi hradecko-kyjovického souvrstvi obsah U v bfidlicich opét klesa a nasledné
lze pozorovat obecny trend naristu obsahu U v bfidlicich do stratigrafického nadlozi.

Primérna koncentrace U v biidlicich hradecko-kyjovického souvrstvi je 3,1 ppm.
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Obr. 9: Vysledky laboratorni gamaspektrometrie s koncentracemi uranu  HODNOTY
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souvrstvi). Zkratky lokalit odpovidaji Tab. 1.
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Koncentrace thoria zjisténé u vzorka bfidlic nizkojesenického kulmu se pohybuji od 5,2 ppm
do 15,4 ppm. Primérna koncentrace Th bfidlic nizkojesenického kulmu ¢ini 9,6 ppm (obr.
10). Obecné nejnizsi koncentrace Th vykazuji vzorky z andélskohorského souvrstvi
(pramér: 7,6 ppm). Obsah thoria obecné stoupa v bfidlicich andélskohorského souvrstvi
napfi¢ stratigrafickym sledem a tento trend pokracuje i1 v bfidlicich hornobeneSovského
(konc. Th: 11,9 ppm) a spodni ¢asti moravického souvrstvi. Pravé bifidlice spodni Casti
moravického souvrstvi vykazuji nejvys$§i obsah Th (az 15,3 ppm). Ve svrchni ¢asti
moravického souvrstvi se obsah Th v bifidlicich snizuje, 1 tak ale vykazuji bfidlice
moravického souvrstvi nejvyssi primémou koncentraci Th ze vSech kulmskych souvrstvi
(11,3 ppm). Primérna koncentrace thoria v bfidlicich hradecko-kyjovického souvrstvi

dosahuje hodnoty 9,3 ppm (obr. 10).
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Obr. 10: Vysledky laboratorni gamaspektrometrie s koncentracemi thoria  HopnoTY
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souvrstvi). Zkratky lokalit odpovidaji Tab. 1.
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7.4. Praskova rentgenova difrakéni analyza

Hlavnimi slozkami témér vSech vzorku bfidlic jsou mineraly se strukturou slid (nejspise illit,
nelze vyloucit piitomnost sericitu) s primérmym obsahem 37,9 hm. % a kiemen (pramér: 23,3
hm. %), které dohromady vzdy tvofi pfes 50 hm. % bfidlice (tab. 2). Dale jsou hojné
zastoupeny plagioklasy (vC. albitu), jejichz obsah v nékterych vzorcich pfevySuje i obsah
kiemene. Draselné zivce maji naopak minoritni podil vrozsahu 0,2-24 hm. %.

Ve zkoumanych bfidlicich byl zjistén 1 vysoky obsah chloritu (8,6-19,8 hm. %).

Obecné lze fici, ze vzorky ze stratigraficky mladSich kulmskych souvrstvi (moravické,
hradecko-kyjovické) se vyznacuji mirné vysSSimi obsahy kiemene. Nejniz§i obsah
byl pozorovan u vzorkd ze svrchni Casti andélskohorského souvrstvi a hornobenesovského
souvrstvi. Ve vSech vzorcich vyrazné prevladaji plagioklasy (primér: 18,9 hm. %)
nad draselnymi zivci (pramér: 1,2 hm. %). Bfidlice andélskohorského souvrstvi vykazuji
relativné vyssi obsah plagioklasi v porovnani s mladsimi kulmskymi souvrstvimi (tab. 2).
Obsah chloritu (pramér: 16,9 hm. %) je v bfidlicich andélskohorského, hornobenesovského
a moravického souvrstvi na pfiblizné stejné trovni (s vyjimkou vzorku OUR3; tab. 2),

v bridlicich z hradecko-kyjovického souvrstvi je ale obsah chloritu zfeteln€ nizsi.

Tab. 2: Vysledky (semi)kvantitativni fdzové analyzy praskovou rentgenovou difrakcni

metodou. *Data prevzatd z bakalarské prace Frankové (2020).

stratigrafie a.s. h. s. m. s. h-k. s.
vzorek/mineral JIR | VAC |OUR3*| DJ [SH4*| SO DM WON |BM1*
kiremen 243 | 26,3 | 10,5 6,8 | 32,6 | 234 | 31,6 242 30,1
K-zivec 1,0 | 0,5 1,8 23 109 | 1,3 2,4 0,2 0,8
plagioklas (v¢. albitu) | 23,6 | 19,5 | 23,1 | 17,7 | 17,9 | 17,7 19,0 14,0 17,5
kalcit 1,2 | 0,0 0,0 00 | 0,6 | 0,2 0,4 0,0 0,0
dolomit 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 0,3 0,0
hematit 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0,2 0,0 0,0
pyrit <0,1 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0,6 0,0 0,0
chlorit 18,6 | 19,6 8,6 19,8 | 19,8 | 18,3 14,6 17,1 15,8
slidy (v¢. illitu) 28,7 | 33,0 | 554 | 513274365 | 294 439 35,1
kaolinit 1,0 | 0,0 0,6 00 | 0,8 | 0,0 0,0 0,0 0,6
smektit 0,5 | 0,6 0,0 04 | 00 | 1,6 1,1 0,4 0,0
titanit (anatas) 1,1 0,5 0,0 1,7 0,0 1,0 0,7 0,0 0,0
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7. 5. Rentgenova fluorescen¢ni spektrometrie

Data meéfeni jednotlivych prvka jsou prezentovana v priloze 4. Naméfené obsahy Al se ve
vzorcich pohybuji od 3,1 hm. % do 7,2 hm. % Primérna hodnota je 5,3 hm. %. Priméma
koncentrace Al v bfidlicich je v pfipadé and€lskohorského souvrstvi 5,1 hm. %, ve vzorku
hornobenesovskeé biidlice 6,9 hm. %, v moravickém souvrstvi 5,3 hm. % a v hradecko-

kyjovickém souvrstvi 5,4 hm. %.

Obsahy Si se ve vzorcich pohybuji od 8,0 hm. % do 16,8 hm. %. Primérna hodnota Cini

13,7 hm. %. V pfipadé¢ andélskohorského souvrstvi 13,4 hm. %, ve vzorku

2

hornobenesovského souvrstvi 12,2 hm. %, v moravickém souvrstvi 13,7 hm. % a v hradecko-

jovickém souvrstvi 13.8 hm. %.
] )

Zjisténé hodnoty koncentraci K se u vSech vzorki pohybuji od 1,1 hm. % do 3,8 hm. %.
Primérna hodnota je 2,3 hm. %. Andélskohorské souvrstvi ma pramérné koncentrace K 2,2
hm. %, hornobenesovské souvrstvi 3,8 hm. %, moravické souvrstvi 2,2 hm. % a hradecko-

kyjovické souvrstvi 2,3 hm. %.

U vSech vzorkt se hodnoty Fe pohybuji od 2,5 hm. % do 6,9 hm. %. Primérna hodnota Cini
5,1 hm. %. Praimérna hodnota andélskohorského souvrstvi je 5,4 hm. %, v hornobenesovském
souvrstvi €ini 6,3 hm. %, moravické souvrstvi ma 5,0 hm. % a hradecko-kyjovické souvrstvi

dosahuje 4,8 hm. %.

Koncentrace Ti dosahuji u vSech vzorki 0,3-0,7 hm. % spramérem 0,5 m. %.
V andélskohorském souvrstvi jsou prumémé hodnoty 0,5 hm. %, v hornobeneSovském
souvrstvi pramér ¢ini 0,7 hm. %, moravické souvrstvi dosahuje primérné hodnoty 0,5 hm. %

a v hradecko-kyjovickém souvrstvi 0,5 hm. %.

Nameétené hodnoty Zr se pohybuji od 143,0 ppm do 355,4 ppm. Primérna hodnota je 204,7
ppm. Priméma koncentrace Zr u andélskohorského souvrstvi je 188,3 ppm, u
hornobenesovského souvrstvi je 203,8 ppm, moravické souvrstvi s primérem 206,3 ppm a

v hradecko-kyjovickém souvrstvi je primér 213,0 ppm.

Naméfené koncentrace Rb se u vsech vzorkt pohybuji od 79,0 ppm do 276,7 ppm. Primérna
hodnota ¢ini 155,2 ppm. Obsah Rb v bfidlicich andé€lskohorského souvrstvi dosahuje v
pruméru 146,4 ppm, hornobenesovské souvrstvi ma 213,7 ppm, moravické souvrstvi dosahuje

v pruméru 154,7 ppm a hradecko-kyjovické souvrstvi 158,2 ppm.
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Obsahy hodnot Pb se pohybuji od 6,8 ppm do 85,5 ppm. Primérna hodnota je u vSech vzorkt
28,6 ppm. Andélskohorské souvrstvi dosahuje praméru Pb 257 ppm, hornobeneSovské
souvrstvi €inii 28,1 ppm, v moravickém souvrstvi je pramér 34,7 ppm a hradecko-kyjovické

souvrstvi dosahuje pruméru 25,1 ppm.
Vysledky vybranych prvki byly dale normalizované na Al (pfiloha 5).

Hodnoty Si/Al se pohybuji od 1,7 do 3,8. Primérna hodnota je 2,6. Primérna hodnota Si/Al
dosahuje u andélskohorského souvrstvi 2,7, u hornobenesovského souvrstvi dosahuje 1,8,
moravické souvrstvi Cini 2,6 a hradecko-kyjovické souvrstvi dosahuje pruméru 2,6. Pomér
Si/Al dosahuje nejvysSich hodnot u vzorkii SO hornobenesovské s. Nejnizsi hodnota byla

zjisténa u vzorku ST z hradecko-kyjovického souvrstvi.

Pomér K/Al je v rozmezi 0,3 az 0,5 s primémou hodnotou 0,4. Primérna hodnota obsahti
K/Al je u andélskohorského souvrstvi 0,4, v hornobeneSovském souvrstvi dosahuje hodnoty
0,5 a moravické a hradecko-kyjovické souvrstvi dosahuje hodnot 0,4. Nejniz§ich hodnot
dosahuji vzorky WON+JAK a SV (hradecko-kyjovicke s.), nejvyssi hodnotu vykazuje vzorek

DJ (hornobeneSovské s.).

Fe/Al se pohybuji v rozmezi od 0,5 do 1,6. Primérna hodnota je 1,0. Primérna koncentrace

v andélskohorském souvrstvi ¢ini 1,1, hornobenesovské souvrstvi dosahuje 0,9,

v moravickém souvrstvi hodnoty dosahuji praméru 1,0 a hradecko-kyjovické souvrstvi 0,9.
U vzorku JE (hradecko-kyjovické s.) byly naméfeny nejnizsi hodnoty. Nejvyssi hodnoty pak

byly zjistény u vzorku MS (andélskohorské s.).

Hodnoty poméru Ti/Al se pohybuji od 751,6 do 1258,5. Priméma hodnota Cini 976,1.
Andé¢lskohorské souvrstvi ma primérnou hodnotu 958,0, hornobenesovské souvrstvi hodnotu
948,1, moravické souvrstvi ma prumér 950,0 a hradecko-kyjovické souvrstvi dosahuje
1010,6. Nejnizsi hodnoty dosahuji vzorky WON+JAK (hradecko-kyjovické s.). U vzorku MS
(andélskohorské s.) byly hodnoty nejvyssi.

Poméry Zn/Al se pohybuji od 0,9 do 3,7. Primér vsech vzorku ¢ini 2,3. Andé€lskohorské
souvrstvi ma pramér hodnot Zn/Al 2,4, hornobeneSovské souvrstvi ma prumeér 2,7, moravické
pak 2.4 a hradecko-kyjovické souvrstvi 2,2. Nejnizsi hodnota 0,9 byla zjisténa u vzorku JE
(hradecko-kyjovické s.) a nejvy$si hodnotu 3,7 vykazuje vzorek BB+SVAT (moravické s.)

Nameéfené hodnoty Rb/Al se pohybuji v rozmezi od 18,2 do 40,6. Primérna hodnota Rb/Al

je 28,8. Primérna koncentrace Rb/Al v biidlicich je v pfipadé€ andélskohorského souvrstvi
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28,6, v hornobeneSovském souvrstvi 30,9, u moravického souvrstvi 29,0 a v hradecko-
kyjovickém souvrstvi 28,6. Minimalni hodnotu vykazuje vzorek JE z hradecko-kyjovického
souvrstvi. Maximalnich hodnot dosahuje vzorek WON+JAK také z hradecko-kyjovického

SOuUVTIStvi.

Pb/Al se pohybuji od 1,3 do 20,0. Primér hodnota vSech vzorkl je 5,6. Praimérné hodnoty
pomeéru Pb/Al jsou u andélskohorského souvrstvi 5,3, u hornobeneSovského souvrstvi je 4,1,
u moravického 6,9 a v hradecko-kyjovickém souvrstvi dosahuji 4,7. NejvysSich hodnot
dosahuje vzorek DM (moravické s.). Naopak nejniz§i hodnoty obsahuje vzorek HS

(and€lskohorské s.).

Hodnoty Rb/Zr jsou v rozmezi od 0,3 do 1,6. Primérna hodnota ¢ini 0,8. Andélskohorskeé,
moravické, hradecko-kyjovické dosahuje pramérnych hodnot 0,8. Pouze hornobenesovské
souvrstvi dosahuje 1,0. Nejvyssi hodnota byla naméfena u vzorku WON+JAK (hradecko-

kyjovické s.) a nejnizsi u vzorku BB+SVAT (moravické s.).

Koncentrace prvki zjisténé pomoci XRF analyzy, jsme dale vyuzili pro analyzu hlavnich
komponent (PCA). Na zakladé vysledkt PCA analyzy jsme zjistili celkovy rozptyl prvka
(obr. 11). Nasledné jsme je mohli diky vzajemné korelaci sefadit do 4 zakladnich skupin.

Prvni skupina je zastoupena prvky Ca, P, Sr a castecné 1 Mn a Pb.

Tato skupina prvkt se v PCA1 diagramu (obr. 11) nachazi v kvadrantu zapornych hodnot PC1
(Principal component 1) i PC2 (Principal component 2). Druha skupina je zastoupena prvky
As, Mo, Mg, Fe, Th, Zn a Cu. Tato skupina se nachazi v kvadrantu kladnych hodnot PC1.
Treti skupinu tvoti prvky, které jsou vazany na jilové mineraly. Jsou to prvky V, Rb, K, Al
a Ti. Posledni skupina je tvofena prvky Si, Zr a a castecné€ 1 Ni. Tyto prvky nam ukazuji
na narast prachové a piscité zrnitostni frakci, tim padem i na zvySovani hodnot Si a Zr. Tyto

prvky se nachazi v kvadrantu kladnych hodnot PC1 a PC2.
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Obr. 11: Vysledky analyzy hlavnich komponent (PCA).

Vzorky zriznych souvrstvi se v diagramu (obr.

12) do zna¢né miry prekryvaji.

Vzorky andélskohorského souvrstvi vykazuji podobny nartst jak v obsahu prachu a pisku

tak obsahu jilovych minerald. HornobeneSovké souvrstvi je zastoupeno pouze jednou

lokalitou a jeho hodnoty vykazuji vys$si obsahy jilovych minerald v porovnani s dalSimi

souvrstvimi. Lokality moravického a hradecko-kyjovického souvrstvi vykazuji variabilni

hodnoty, avSak u vétSiny lokalit pfevazuje vice prachovo-pisCitych minerald nad obsahy

jilovych minerald. Obecné lze u vétSiny lokalit sledovat vysSi obsahy prachu a pisku

nez obsahy jilovych mineralu.
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Obr. 12: Analyzy jednotlivych lokalit podle stratigrafie.

8. Diskuze

8.1. Vztah mezi mineralnim sloZenim a petrofyzikilnimi a geochemickymi

vlastnostmi bridlic

Zakladnimi slozkami jsou jilové minerdl ze skupiny illitu, dale skupina slid
a skupina chloriti. Dal§im hojnym mineralem je kiemen. Diky XRD analyze byly také
zjistény vysoké obsahy plagioklast, které svym mineralnim slozenim odpovidaji albitu
(Josiekova a Ritz, 2013). Obsahy plagioklasi u vSech zkoumanych vzorki prevazuji nad
K-zivci. Zmény magnetické susceptibility jsou v jilovych bfidlicich interpretovany,
jako odraz mnozstvi a charakteru jejich komponent, ve kterych jsou pfitomny feromagnetické
(napf.: magnetit, hematit, pyrhotin) a paramagnetické mineraly (napf.: muskovit, chlorit, illit).

Slabé feromagnetické minerdly mohou byt obsazeny také v sulfidech (Fe, Ni, Co) (Babek,
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2013; Hladil et al., 2006). Podle Riquiera (2005) Ize pozorovat dobrou korelaci mezi MS
a prvkovymi proxy, jako je Th, Zr, Ti, Al, Rb nebo K, které jsou piedevSim soucasti
paramagnetickych mineralt (fylosilikatt). VSechny tyto zminéné prvky, které byly zjistény
XRF analyzou, jsou nejvice obsazeny v hornobenesovského souvrstvi. Tato zminéna korelace
nekoresponduje s mymi vysledky HSMS, které¢ vykazuji obecné nizké hodnoty u tohoto
souvrstvi. Hodnoty MS se obvykle snizuji se zvySujicim se zastoupeni Zivcu
a diamagnetického kiemene a soucasné se zvysuji se zastoupenim jilovych mineralt (ukazuji
také na zmensSujici se velikost zrn) a jinych paramagnetickych fylosilikati (skupina slid,
chloritl) (Beget et al., 1990; Ellwood et al., 1999). Témét ve vSech zkoumanych vzorcich
napii¢ nizkojesenickym kulmem lze sledovat obecné nizké hodnoty HSMS (priloha 2), které
koreluji s vysokymi obsahy zivcu (predevsim plagioklast) a kfemene. Naopak, pozorujeme
zvySené hodnoty HSMS, a to pii bazi a ve svrchni ¢asti moravického souvrstvi, coz je
zpusobeno vys§Simi hodnotami jilovych mineralt, které byly zjistény pomoci XRF (pfiloha 4)
a RTG analyzy (tab. 2).

Podle Cardénese et al. (2012) existuje vyznamna korelace mezi svétlosti (CIE L*) a obsahem
organické hmoty. Podle Simi¢ka et al. (2012) jsou horniny moravického a hradecko-
kyjovického souvrstvi obecné charakterizovany nizkymi hodnotami celkového organického
uhliku (TOC), coz odpovida relativné vysokym hodnotam svétlosti (pfiloha 2). Obecné
svétlej§i barvu u jilovych bridlic ovliviiuji obsahy svétlych mineralli, jako je kiemen,
karbonaty ¢i zivce (Babek, 2013). U zkoumanych vzorkii se hodnoty svétlosti pohybuji
v Sirokém rozmezi od 55,30 do 71,21. Pro urcitou nazornost je tento rozptyl srovnatelny
napiiklad s rozdilem mezi plné vyvinutou Gernozemi a sprasi (Simi¢ek a Krulové, 2018), tedy
u materiald s diametraln€é odliSnou svétlosti. Vysoké hodnoty svétlosti jsou u mych
zkoumanych vzorkti ovlivnény pifedev§im vysokymi obsahy jilovych minerald. Vysoké

hodnoty CIE L* podporuji i zvySené obsahy kiemene.

Koncentrace pfirozenych radioaktivnich prvkd K, U a Th (pfiloha 3) tzce souvisi
s mineralnim slozenim hornin. Radioaktivita také roste s klesajici velikosti zrn (Ibrmajer a
Suk, 1989), proto je koncentrace pfirozenych radioaktivnich prvka u jilovych bfidlic obecné
velmi vysoka (Zimak et al., 2003). K a Th se predevs§im vazou na fylosilikaty nebo na K-zivce
(Doveton, 1994; Lining et al., 2003; Rider, 1999). Nizké hodnoty radioaktivnich prvkl pak
souvisi s vysokymi obsahy kiemene ¢i karbonatti. Obsahy U se v jilovych bfidlicich zvySuji
se zvySujicim se obsahem organické hmoty (Matolin a Chlupacova, 1997). Nejnizsi

koncentrace K a Th byly zjistény u andélskohorského souvrstvi, s ¢im také koresponduji
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vysoké obsahy kifemene nebo piitomnost kaolinitu (tab. 2). Postupné zvySovani koncentraci
K a Th napfi¢ nizkojesenickou panvi koreluji se zvySujicimi se obsahy slid, které by mély byt
hlavnimi nositeli radioaktivity u jilovych bfidlic. Nejvyssi koncentrace byly zjistény
v hornobenesovském a moravickém souvrstvi, kde jsou nositeli radioaktivity, krom
zminénych fylosilikatd také K-zivce (tab. 2). Vysoké obsahy U, ktery by mél ukazovat
na piitomnost organické hmoty, nekoreluje s vysokymi hodnotami svétlosti. Je tedy ziejmé,
ze jsou koncentrace U vazany predevsim na jilové mineraly nebo na té€zké mineraly (Doveton,

1994).

Obsahy Si se koncentruji v hrubozrnnych a piscitych sedimentech, naopak hodnoty Al, K, Ti
a Rb jsou typické pro jemnozrnné horniny (jilové mineraly) (pfiloha 4). Tato skuteCnost je
podporena vysledky PCA analyzy (obr. 11). Pomeéry Si/Al a Zr/Rb se u sedimentl pouziva
jako proxy pro zrnitost (Babek et al., 2015). Si je pfitomen v pisku (kfemen) a Zr v tézkych
mineralech, podobné jako Ti (zirkon, rutil, titanit, ilmenit) (Itambi et al., 2009). VSechny mé
zkoumané vzorky vykazuji nizké hodnoty poméru Si/Al a Zr/Rb, coz poukazuje na jejich
jemnozrnny charakter, a tedy na prevahu jilovych minerald (pfiloha 5). Vysoké obsahy
jilovych mineralu (illit), koreluji i s obsahy Al, K, V, Ti a Rb (obr. 11). Prvky jako jsou Mg,
Fe, Th, Zn a Cu jsou vazany na sulfidy (pyrit, chalkopyrit) (Babek, 2013) a mohou indikovat
redoxni podminky, které probihaly béhem diageneze jilovych biidlic. Tento fakt doklada
blizkostk typickym geochemickym redoxnim proxy prvkam, jako je Mo ¢i As (Pye, 1987).

8.2. Stratigraficky vyznamné petrofyzikilni a geochemické charakteristiky
bridlic

V ramci andélskohorského souvrstvi je patrny konzistentni trend, kde u lokalit sefazenych
podle stratigrafického postaveni dochazi k obecnému poklesu hodnot HSMS (od Zk V).
V porovnani s ostatnimi kulmskymi souvrstvimi vykazuji lokality pfi bazi a ve svrchni ¢asti
moravického souvrstvi vyrazné vys§i hodnoty HSMS (obr. 6). Vzorky bifidlic z hradecko-
kyjovického souvrstvi obvykle vykazuji niz§i hodnoty HSMS ve srovnani se vzorky starSich
kulmskych souvrstvi (and€lskohorské a hornobeneSovské souvrstvi). Bfidlice hradecko-
kyjovického souvrstvi se vyznacuji vysokymi hodnotami svétlosti a velkym rozptylem hodnot

zjisténych u jednotlivych lokalit.

V ramci nizkojesenického kulmu pozorujeme urcitou zonalitu, kdy hodnoty pfirozené

radioaktivity stoupaji od Z k V, tedy v poradi andélskohorské, hornobenesovské, moravické
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a hradecko-kyjovické souvrstvi. Tento fakt je téZ patrny z radiometrické mapy Ceské
republiky v méfitku 1 : 500 000 od Manové a Matolina (1995). Tento obecny trend se mi
nepodafilo prokazat. Radioaktivita u mych zkoumanych vzorki roste ve sméru:
hornobenesovské s. — moravické s. — hradecko-kyjovické s. — andélskohorské s. (pfiloha 3).
Koncentrace K (obr. 8) vykazuji obecné stoupajici trend v andélskohorském souvrstvi,
korespondujici se stratigrafickym sledem. Vyznamné vyssi hodnoty K jsou identifikovanymi
zejména v bridlicich reprezentujicich hornobeneSovské souvrstvi. Nasledné dochazi
k postupnému poklesu hodnot K, ktery pokracuje az do spodni ¢asti kyjovickych vrstev.
Ve vrchni casti kyjovickych vrstev je opét zaznamenano zvySeni obsahu Ka nasledné
opetovny pokles. Koncentrace U (obr. 9) vykazuji u andélskohorského souvrstvi vyznamny
rozptyl hodnot u jednotlivych lokalit. V ramci moravického souvrstvi 1ze pozorovat pokles
obsahu U v bfidlicich na zékladé stratigrafického postaveni. Stratigraficky lze pozorovat
pokles hodnot od hornobeneSovského souvrstvi k bazi moravického souvrstvi (lokalita HV).
Zvyseni a velky rozptyl hodnot u moravického souvrstvi je zaznamenan na lokalitach
ve svrchni &asti souvrstvi (BB+SVAT, SO, CS+DM). Naslednd v hradecko-kyjovickém
souvrstvi je opét zaznamenan pokles obsahu U na zakladé stratigrafického postaveni
a nasledné lze sledovat obecny trend narustu obsahu U v bfidlicich smérem do
stratigrafického nadlozi tohoto souvrstvi. Obecné dochdzi k postupnému zvySovani
koncentraci K a Th smérem do stratigraficky mladSich vrstev (moravické a hradecko-
kyjovické souvrstvi). Mnohem zajimavé€jsi je chovani poméru Th/K na rdaznych
stratigrafickych urovnich. Prudky pokles K a Th ve svrchnich vrstvach kyjovickych by mohl
indikovat provenien¢ni zmeénu (pfiloha 3). Vzorky z andé€lskohorského souvrstvi obecné
vykazuji nejnizsi koncentrace Th ze vSech stratigrafickych souvrstvi nizkojesenického kulmu
(obr. 10). Lze vidét korelace v obsahu K a Th. Obsah Th v bfidlicich stoupa od nadlozi
andelskohorského souvrstvi napfic stratigrafickym sledem k hornobenesovskému souvrstvi,
a pak az do spodni casti moravického souvrstvi. U moravického souvrstvi jsou zaznamenany
nejvyssi obsahy Th. Postupné se obsah Th ve svrchni ¢asti moravického souvrstvi snizuje.
Hradecko-kyjovického souvrstvi nevykazuje vyznamné trendy poklesu Ci vzestupu obsahu

Th, pouze v jeho stfedni ¢asti dochazi k poklesu hodnot a naslednému zvyseni.

Obsahy Si u jilovych bfidlic obecné rostou od starSich souvrstvi k mladsim. Tohle se obecné
neda fici o drobach, které studoval Mastera (1975). Pro stratigrafické rozliseni pokryvacskych
biidlic z nizkojesenického kulmu se jevi perspektivné Fe a Zn normalizované na Al a pomér

Rb/Zr (ptiloha 5). Jak hodnoty Fe/Al, Zn/Al, tak Rb/Zr vykazuji obecny nartst
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od andélskohorského po hradecko-kyjovické souvrstvi (piiloha 5). Vzorky andélskohorského
souvrstvi vykazuji nizké obsahy prachové frakce, coz muze korespondovat s vyssi
krystalinitou illitu v duasledku slabé metamorfozy (Kumpera, 1997). Tato diferenciace
je patrna 1 v korelani matici, kde je pozorovana silnad korelace mezi mnozstvim kifemiku

a hliniku, a slabsi mezi mnozstvim Zeleza a titanu.

Diky analyze hlavnich komponent (obr. 12) jsme také byli schopni urcit nartst obsahu prachu
a pisku vici obsahu jilovych minerall, a zjistit tak vyrazngjsi stratigrafické rozdily, které by
bylo mozné spojit s geochemickou variabilitou. Z mych vysledkd analyzy nevyplyvaji
vyrazngjsi stratigrafické rozdily, které by bylo mozné spojit s geochemickou variabilitou.
Vzorky ulokalit z andé€lskohorského souvrstvi vykazuji nizké obsahy prachové frakce
(vétSina vzorki ma nulové az zaporné hodnoty) coz muze korelovat s vy§si krystalinitou illitu
v disledku slabé metamorfozy. Nejvyssi obsahy jilovych minerala dosahuje hornobeneSovskeé
souvrstvi. Moravické souvrstvi se vyznacuje vétSim rozptylem hodnot v porovnani s ostatnimi
vrstvami. Tento rozptyl muze naznaCovat variabilitu v obsahu jilovych minerald. Vzorky
hradecko-kyjovického souvrstvi dosahuji lehce zvySenych obsaha prachu a pisku ve srovnani

s ostatnimi souvrstvimi, coz poukazuje i na jeho vyssi poméru Si/Al nebo Ti/Al.

8.3. Odraz vyvoje nizkojesenické kulmské panve v petrofyzikalni

a geochemické charakteristice bridlic

Sedimentace nizkojesenického kulmu byla ovlivnéna tektonikou, klimatem, zménami hladiny
mote ¢i transportnimi procesy (Tucker, 2003). Diivéjsi vyzkumy tykajici se vyvoje
nizkojesenické kulmské panve se Casto zamétrovaly predevsim na droby, slepence, piskovce
¢i prachovce. Nicméné je dulezité si uvédomit, ze i samotné bfidlice mohou poskytovat
klicové informace o geologickém vyvoji této oblasti. Pfedkladana diplomova prace si klade

za cil blize charakterizovat 1 provenienci jilovych bfidlic v kulmu Nizkého Jeseniku.

Podle studii autori (Helmond, 1985; Krainer a Spoil, 1989; Copjakové et al., 2002; Das,
2008; Gallala et al.,, 2009) lze fici, ze modalni slozeni jilovych bfidlic indikuje pfinos
materiadlu z oblasti budovanych prevazné horninami metamorfovanymi (granity, pegmatity)
a plutonickymi. Odpovida to vyssim obsahim kiemene, plagioklasti (albitu) nebo Zzeleza.
Obsahy Si a Fe v andélskohorském, hornobeneSovském a moravickém souvrstvi mohou
souviset s pyroklastickym spadem, ktery probihal b&hem vulkanické aktivity (Stelcl a Zimak,
2006). Dokladaji to i vysoké koncentrace chloritu, plagioklasu, které vznikly pravdépodobné
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rekrystalizaci nebo metamorfozou tufii. ZvySeny vyskyt vulkanogenniho materialu v téchto

souvrstvich byl potvrzen i studiemi Zapletala et al. (1989).

Vyssi obsahy kiemene jsou pozorovany piedevS§im v mladSich vrstvach — moravické
a hradecko-kyjovické souvrstvi. Vysvétleni muaze odrazet na zménu v paleontologické
situaci — del$i transport, nebot’ kfemen je fyzikaln€ i chemicky velmi stabilni (Tucker, 2003).
Sedimentarni vyvoj mladSich kulmskych souvrstvi byl také ovlivnén postupnym pfilivem
klastik zrozvétranych a erodovanych star§ich vrstev. Maly podil K-zZived u vSech
zkoumanych vzorkti je nejspiSe zpusoben zvétravanim ve zdrojové oblasti v prabéhu
spodniho karbonu (cf. Kukal, 1985a). Eroze vedla k opakovanému ukladani, tedy
resedimentaci klastického materialu. Tento proces je hlavni pfi¢inou relativné vyssi chemické
a mineralogické zralosti hornin v ¢asti moravického a hradecko-kyjovického souvrstvi

(Hrouda a Ptichystal, 1995; Kumpera a Martinec, 1995).

Vysoké obsahy prvku jako je Al, K, Ti a Rb jsou charakteristické pro terigenni detritické
mineraly, zatimco nizky obsah Ca muze korelovat s rozpousténim karbonatu nebo fedénim
siliciklastickym materidlem (Gebhardt et al., 2008) (obr. 11). Obsahy K mohou byt
v nékterych bridlicich ovlivnény pfinosem materialu z rul a granatickych slidnatych svort.
Castymi nosi¢i U a Th u biidlic nizkojesenického kulmu jsou také t&zké mineraly (zirkon,
xenotim, monazit, thorit, atd), které krystalizuji z magmatickych hornin (Béabek, 2013).
Radioaktivita bifidlic miZe byt také ovlivnéna piitomnosti vulkanického materialu (Stelcl
a Zimak, 2006). Diky XRD analyze byl u vzorkt identifikovan v malé mife i smektit, ktery
hral dualezitou roli béhem diageneze plvodniho materialu. Smektit poslouzil pro preménu
na illit (Riedinger et al., 2005). Nejvyssi koncentrace smektitu byla zji§téna u moravického

SOuUVTIStvi.

Vyrazny rozdil mezi andélskohorskym a hornobenesovském souvrstvi mizeme vysvétlit
odliSnymi petrografickymi podminkami v oblasti, odkud klasticky material pochazel.
Ve zdrojové oblasti andélskohorského souvrstvi podle Dvoraka (1994) prevazovaly
epizonalné metamorfované horniny, jako jsou fylity, kiemen a metavulkanity, a také
anchimetamorfované sedimenty, které prevazuji v severni Casti souvrstvi (Dvorak, 1994).
Pfi  makroskopickém zkoumani u vzorkli z andélskohorského souvrstvi byl vidét
na jednotlivych lokalitich zvySeny obsah kiemene. Ulomky hornin obsahovaly kiemenné
zilky a na lokalitaich se také hojné¢ nachazely sekvenéni kiemeny. Jejich obsah
se ve stratigrafickém sledu postupné snizoval. Pfitomnost vysSich obsahi kiemene ovlivnil
i radioaktivitu. Vysoka radioaktivita sedimenti hornobenesovského, moravického a hradecko-
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kyjovického souvrstvi naznaCuje zastoupeni kyselych nebo intermediarnich magmatita
v jejich zdrojové oblasti (Kukal, 1985a). Toto tvrzeni je potvrzeno i modalnim slozenim
jilovych bridlic. Vétsi obsahy plagioklasi ve vSech vrstvach naznacuji, Ze se material do
panve dostaval z magmatickych hornin, které byly vice odkryty v zakladni oblasti v obdobi
svrchniho karbonu (Kukal, 1985a). Jemnozrnny material se do flySovych panvi dostaval také
od jihu z Drahanské pahorkatiny a nasledné byl redeponovan smérem k severu za vzniku

velkych véjita (Ricci-Lucci a Valmori, 1980).

9, Zavér

V teoretické Casti mé diplomové prace jsem se nejdiive zabyvala geologii nizkojesenického
kulmu, vlastnostmi jilovych bfidlic a historii t€zby jilovych bfidlic. Rovnéz jsem nastinila
vyuzitelnost metod, pro zjiSténi petrofyzikalnich, petrografickych a geochemickych
charakteristik btidlic.

Hlavnim cilem mé diplomové prace bylo detailn€ zkoumat petrofyzikalni vlastnosti
a geochemické a mineralogické slozeni jilovych bifidlic z nizkojesenického kulmu.
Pro dosazeni tohoto cile jsem zanalyzovala celkem 55 vzorkd z 25 lokalit, které zahrnovaly
razné stratigrafické trovné nizkojesenického kulmu. Ty byly vybrany na zakladé mist, kde
v minulosti probihala tézba biidli¢né suroviny. Vzorky byly odebrany zvychozi nebo

z haldového materialu.

Vysledky mé diplomové prace poskytuji podrobny pohled na mineralogické slozeni
a geochemické a petrofyzikalni vlastnosti jilovych bfidlic, které jsou charakteristické
pro rizna geologicka souvrstvi nizkojesenického kulmu. Na zakladé analyzy XRD jsme
zjistili, ze hlavnimi mineraly jsou fylosilikaty, pfedevsim illit a chlorit, s nejvysSimi
koncentracemi v hornobeneSovském souvrstvi. Kromeé toho jsou vSak v hornindch pfitomny

1 dalsi mineraly jako kfemen, plagioklasy a v mensi az zanedbatelné mife titanit a smektit.

Hodnoty magnetické susceptibility (MS) poskytuji informace o ptitomnosti magnetickych
minerall, které jsou cCasto spojeny s eroznimi vlivy a tektonickymi procesy. Vysledky
naznacuji, ze hodnoty MS jsou ovlivnény piedevsim obsahem paramagnetickych mineralq,
jako je illit, ktery v jilovych bfidlicich dominuje. Tyto hodnoty se snizuji s rostoucim

obsahem kiemene a K-Zivcu.
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Gamaspektrometrie v jilovych bfidlicich reaguje na jejich mineralni a chemické slozeni.
Nezvétralé sedimenty jsou ovlivnény predev§im kombinaci faktorti souvisejicich se zdrojem
detritického materialu a procesy vytiidéni béhem transportu a depozice. V jilovych bridlicich
pfevazuje zejména Th, ktery je adsorbovan primarné na jilové mineraly. Existuje
pravdépodobnost, ze U je soucasti tézkych mineralt, tzv. fyzikalnim jilu, jehoz zdrojem
je detriticky material. Poméry koncentraci pfirozenych radioaktivnich prvka K, U a Th jsou
uzce spojeny s mineralogickym slozenim hornin. Vyssi hodnoty K/Th jsou charakteristické
pro K-zivce, zatimco nizs§i hodnoty jsou spojeny s kaolinitem a tézkymi minerdly. Tyto
vysledky jsou podpofeny i studiemi ostatnich autorti, které naznacuji, Ze piirozena

radioaktivita je vyssi v pelitickych horninach nez v horninach s hrubsi zrnitosti.

Analyza hlavnich komponent (PCA) déale ukazuje, ze variabilita geochemickych vlastnosti

bridlic je fizena hlavné obsahem jilovych mineralt, sulfidi Zeleza a karbonata.

FlySové sedimenty v této oblasti jsou typicky formovany turbiditnimi proudy a resedimentaci
klastik, coz vede k opakovanému ukladani materidlu ze zni¢enych starSich vrstev
do mladSich. To vysvétluje jejich chemickou a mineralogickou variabilitu. Provenien¢ni
analyza naznaCuje prisun materialu z oblasti z metamorfovanych a plutonickych komplexa.
Zmeény v obsahu kifemene, koncentracich drasliku, U a Th od star§ich k mladsim souvrstvim
jsou pravdépodobné zpusobeny jak geologickymi procesy, tak i paleogeografickymi
zménami. Analyza geochemickych parametri a mineralnich fazi poskytuje dulezité informace

o diagenetickych procesech a piivodu sedimenti v této oblasti.
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Priloha 1: Fotografie navstivenych lokalit.

Piiloha la: Jifikov (JIR)

Byvaly bfidlicovy lom u Jifikova (49°52'4"N, 17°16'46"E), reprezentuje andélskohorské
souvrstvi. Jilové bfidlice lze sbirat na haldach, které zde po t€zb& zbyly. Haldy jsou vSak

ve velké mife zarostlé naletovou vegetaci. Lokalita je volné pfistupna (foto: Tereza Frankova,
Zaii 2023),
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Priloha 1b: Huzova (HUZ)

Piiloha 1c: Mala Stahle (MS)

Byvalé lomy Mala Stihle (and&lskohorské
souvrstvi), byly dilezitym mistem pro tézbu
bfidlicné suroviny. Lomy jsou v terénu
ponechany tak, jak byly opustény. Neékteré se
vlivem zahloubeni zatopily podzemni vodou.
Jilova bridlice se da sbirat z hald (49°57'40"N,
17°2026"E). Opusténé lomy a haldy jsou
zarostlé naletovou vegetaci (foto: Tereza

Frankova, zati 2023).
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Byvaly bfidlicovy lom se nachazi
asi 2 km sv. od obce Huzova
(49°49'38"N, 17°18'59"E)
a reprezentuje  andélskohorké
souvrstvi. Bfidlice se da sbirat
na haldach. Lokalita je volné
pfistupna (foto: Tereza Frankova,

ZAf 2023).




Piloha 1d: Véaclavov (VAC)

Priloha le: Bfidli¢na jezirka (BJ)

Tézbu bfidlic dnes pobliz obce Biidli¢na
pfipomina fada zatopenych lomu. Lokalita
Bridli¢na jezirka reprezentuje
andélskohorské souvrstvi. Jilova biidlice
se da sbirat na haldach pobliz Ryzovisté
(49°54'18"N, 17°22'55"E). Lokalita je
volné piistupna (foto: Tereza Frankova,

ZA 2023).
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Lom nedaleko obce  Véclavov
(andélskohorské  souvrstvi).  Jilova
bridlice se da sbirat na odpadnich
haldach, které tady zbyly po tézbé
(49°58'50"N, 17°22'41"E). Stav lokality

je stale dobry, prestoze haldy zartstaji

naletovou vegetaci (foto: Tereza

Frankova, zati 2023).




Piiloha 1f: Détfichovice (DET)

Byvaly lom u Détiichovic reprezentuje
andélskohorské souvrstvi. Jilova biidlice
se da sbirat zhald (50°0'53"N,
17°25'18"E). Bridli¢ny material
je vdobrém stavu, ackoli je cast hald
pokryta naletovou vegetaci (foto: Tereza

Frankova, zati 2023).

Priloha 1g: Dalovské jezirko (DJ)

Jeden z mala prikladd tézby

pokryvacskych  bfidlic v souvrstvi
hornobenesovském se nachazi pobliz
obce Dalov (49°46'38"N, 17°20'39"E).
Bfidlice se daji sbirat na né&kolika
vychozech na bfehu vodni nadrze (foto:

Tereza Frankova, zati 2023).
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Priloha 1h: Svobodné Hefmanice (SVB)

Piiloha 1ch: Staré Oldiuvky (SO)

Byvalé lomy u Starych Oldiavek
(moravické souvrstvi) dnes pfipomina
turisticky ~ pristreSek ~ (49°45'45"N,
17°40'59"E), v jehoz okoli se nachézi
haldy a wvychozy pokryvacskych
bridlic. Jilové bridlice se daji odebrat
zvychozli i hald. Lokalita je volné
pfistupna (foto: Tereza Frankova,

biezen 2023).
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Bfidlicovy lom u Svobodnych Hefmanic
(moravické  souvrstvi)  dnes  slouzi
k rekreaci a potapeéni. Na misté je mozné
sbirat jilové bfidlice zodpadnich hald
(49°56'36"N, 17°39'27"E) (foto: Tereza
Frankova, zafi 2023).




Piloha 1k: Cermna ve Slezsku (CS)

Té&zbu biidlic dnes v okoli Cermné
ve Slezsku (moravické souvrstvi)
pfipomina velka odpadni halda,
ktera se nachazi pod Potlachovym
dolem (49°45'52"N, 17°41'4"E).
Jilové bridlice lze tedy sbirat na
haldé¢ (foto: Tereza Frankova,

bifezen 2023).

Piiloha 11: Kloko¢ov — Dul Marie (DM)

Tézbu biidlic v Klokotové (moravické souvrstvi) pfipomina fada zaniklych lomu. Jednim
z takovych je i opusténa bfidlicova Stola Marie (49°44'58"N, 17°45'11"E). Jilové btidlice se

daji sbirat z okolnich hald, které jsou v dobrém stavu (foto: Tereza Frankova, bfezen 2023).
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Priloha 1m: Hlubecékova skala (HS)

Hlubeckova skala je  byvalym
bfidlicovym lomem (hradecko —
kyjovické souvrstvi), ktery se nachazi
blizko obce Chabicov (49°53'12"N,
18°6'19"E). Lokalita se nachazi
v polich. Jilové bridlice lze odebrat
z haldy. Sténa vychozu
je navétrala (foto: Tereza Frankova,

bfezen 2023).

Piiloha 1i: BudiSovice — Wondruskuv lom (WON)

V blizkosti Budisovic se nachézi
opustény Wondruskiiv lom, ktery
reprezentuje hradecko-kyjovické
souvrstvi  (49°51'35"N, 18°1'18"E).
Dnes tento lom pfipomina byvala
spravni budova, transformacni stanice
a vychozy a haldy jilovych bfidlic
v okoli. Bfidlice se d& odebirat jak
zvychozli, tak hald (foto: Tereza
Frankova, brezen 2023).
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Priloha 2: Vysledky hmotnostn¢ specifické magnetické susceptibility a spektralni odraznosti.

stratigrafie lokalita vzorek (m31\’;1ksg-l) CIE L*
andélskohorské s. Jitikov JIR 1,94E-07 61,4
andélskohorské s. Huzova HUZ 2,58E-07 64,8
andélskohorské s. Huzova HUZ2 2,62E-07 65,3
andélskohorské s. Mala Stéhle MS 2,25E-07 66,0
andélskohorské s. Mala Stéhle MS2 1,96E-07 65,5
andélskohorské s. Mala Stéhle MS3 1,65E-07 67,1
andélskohorské s. Viéclavov VAC 2,12E-07 64,6
andélskohorské s. Viclavov VAC2 1,93E-07 66,1
andélskohorské s. Viéclavov VAC3 2,16E-07 64,2
andélskohorské s. Bfidli¢nd j. BJ 1,60E-07 64,9
andélskohorské s. Bfidli¢nd j. BJ2 1,81E-07 62,9
andélskohorské s. Détrichovice DET 1,37E-07 64,0
andélskohorské s. Détrichovice DET2 1,18E-07 63,6
hornobenesovske s. Dalovske j. DJ 1,83E-07 62,0
moravické s. Hruba voda HV1 1,72E-06 66,0
moravické s. Hruba voda HV2 1,89E-07 65,9
moravické s. Hrubé voda HV3 1,56E-07 66,9
moravické s. Maly Rabstyn RB7 1,46E-07 64,2
moravické s. Dvorce DV2 1,39E-07 64,7
moravické s. Dvorce DV3 1,40E-07 67,4
moravické s. Svobodné Hefmanice |SVB 1,93E-07 63,7
moravické s. Svobodné Hefmanice | SVB2 1,81E-07 65,5
moravické s. gﬁgizgzlﬁf BBI 1,82E-07 61,4
moravické s. gﬁgizgzﬁf BB2 1,25E-07 69,0
moravické s. gﬁgizgzlﬁf BB3 1,59E-07 67,1
moravické s. Staré¢ Oldiuvky SO 1,74E-07 62,8
moravické s. Staré¢ Oldiuvky SO2 1,58E-07 66,6
moravické s. Staré¢ Oldiuvky SO3 1,75E-07 64,0
moravické s. Svatotiovice SVATI1 1,31E-07 65,0
moravické s. Cermnd ve Slezsku | CS 2,59E-07 60,1
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MS

stratigrafie lokalita vzorek (m3*kg-1) CIE L*
moravické s. Kloko¢ov — Dul Marie | DM 4,12E-07 60,0
moravické s. Klokoc¢ov — Dul Marie | DM2 2,24E-07 66,6
moravické s. Kloko¢ov — Dul Marie | DM3 1,73E-07 66,3
hradecko-kyjovicke s. | HlubeCkova skala HS 1,81E-07 63,5
hradecko-kyjovicke s. | HlubeCkova skala HS2 1,30E-07 62,5
hradecko-kyjovicke s. | HlubeCkova skala HS3 1,20E-07 68,5
hradecko-kyjovicke s. | HlubeCkova skala HS4 1,20E-07 63,3
hradecko-kyjovické s. 3}?&3‘;’5{; L WON 1,99E-07 60,0
hradecko-kyjovické s. ]\?‘}ﬁﬁ’;ﬁv L WON2 2,11E-07 62,1
hradecko-kyjovické s. 3}?&3‘;’5{; L WON3 1,73E-07 60,5
hradecko-kyjovické s. 3}?&3‘;’5{; L WON4 1,81E-07 59.6
hradecko-kyjovicke s. | Lukavec LU2 1,25E-07 61,5
hradecko-kyjovické s. | Lukavec LU3 1,28E-07 63,0
hradecko-kyjovicke s. | Stara Ves u Bilovce SV1 1,64E-07 63,7
hradecko-kyjovicke s. | Stara Ves u Bilovce SV3 1,33E-07 55,3
hradecko-kyjovicke s. | Stara Ves u Bilovce SV6 1,11E-07 71,2
hradecko-kyjovicke s. | Fulnek Jilovec FI2 1,21E-07 61,3
hradecko-kyjovické s. | Fulnek Jilovec FJ5 7,64E-08 65,9
hradecko-kyjovicke s. | Fulnek Jerlochovice JE1 1,38E-07 59,7
hradecko-kyjovicke s. | Fulnek Jerlochovice JE4 1,39E-07 61,6
hradecko-kyjovické s. gagf;’f‘wice nad JAK2 1,36E-07 64,9
hradecko-kyjovické s. gagruobfo"ice nad JAK4 1,21E-07 62,2
hradecko-kyjovicke s. | Fulnek Stachovice ST1 1,11E-07 64,7
hradecko-kyjovicke s. | Fulnek Stachovice ST3 1,41E-07 58,2
hradecko-kyjovicke s. | Josefovice JO3 1,12E-07 68,9
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Priloha 3: Vysledky laboratorni gamaspektrometrie.

K

Th

stratigrafie lokalita vzorek (%) | (ppm) | (ppm) K/Th | U/Th
andélskohorské s. | Jitikov JIR 2 2,7 8.8 4.4 3.3
andélskohorské s. Huzova HUZ 1,8 3,7 5,5 3,1 1,5
andélskohorské s. Huzova HUZ2 1,9 4,1 6,2 3,3 1,5
andélskohorské s. | Mala Stdhle | MS 1,7 2,6 6.3 3,7 24
andélskohorskés. | Mala Stahle | MS2 1 1,4 5,2 5,2 3,7
andélskohorskés. | Mala Stahle | MS3 1,5 23 5,7 3.8 2,5
andélskohorské s. Viclavov VAC 2,5 1,8 9,1 3,6 5,1
andélskohorské s. Viclavov VAC2 2,1 0,5 8,2 3,9 16,4
andélskohorské s. Viclavov VAC3 2.1 1,7 10,3 4,9 6,1
andélskohorské s. Bfidli¢na j. BJ 2 1,7 7,2 3,6 4,2
andélskohorské s. Bfidli¢na j. BI2 1,5 2,4 7,6 5,1 3,2
andélskohorské s. Détiichovice | DET 2,5 3,3 8.3 3,3 2,5
andélskohorské s. Détiichovice | DET2 2.8 4,2 10,4 3,7 2,5
hornobene$ovské s. | Dalovské j. DJ 3.4 2 11,9 3,5 6,0
moravické s. Hruba voda HV1 2,5 1,1 11,2 4.5 10,2
moravické s. Hruba voda HV2 22 2,8 7,8 3,5 2,8
moravické s. Hruba voda HV3 1,9 1 12,8 6,7 12,8
moravické s. Maly Rabstyn | RB7 2,6 3,6 15,3 5,9 4,3
moravické s. Dvorce DV2 1,9 2,6 10,5 5,5 4,0
moravické s. Dvorce DV3 2,5 3,4 8,2 3,3 2.4
moravické s. IS{‘;(;E?;E; SVB 2.4 2,5 14 5,8 5,6
moravicke s. pvobodte svB2 | 28 | 46 | 154 | 55 | 33
moravicke s. Dudicovrad | g, 2.8 4 | 128 | 46 | 32
moravicke s. Budisov nad | 6 | 13 | 91 | 57 | 70
moravicke s. Budisovad | gy 17 | 15 | 13 | 66 | 75
moravické s. Staré Oldiavky | SO 2.4 5,7 11 4,6 1,9
moravické s. Staré Oldiavky | SO2 1 2,6 10,1 10,1 3,9
moravické s. Staré¢ Oldiavky | SO3 1,7 2,2 9,2 5,4 4,2
moravické s. Svatonovice SVATI1 1,9 8,1 12 6,3 1,5
moravicke s. gg‘s‘l?j ve o es 24 | 33 | 116 | 48 | 35
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K U Th
stratigrafie lokalita vzorek K/Th | U/Th
e (%) | (ppm) | (ppm)
moravické s. Klokocov-Dul | py\s 23 | 54 | 66 | 29 | 12
Marie
moravicke s. Klokocov = | p\1 17 | 27 | 145 | 85 | 54
Dul Marie
moravicke s. Klokocov = | 13 16 | 39 | 105 | 66 | 27
Dul Marie
hradecko-kyjovické Hlybeckova HS 2.1 1.9 59 2.8 3.1
S. skdla
hradecko-kyjovické Hlybeckova HS2 27 32 12.3 4.6 38
S. skdla
hradecko-kyjovické Hlybeckova HS3 17 2.7 9.2 54 3.4
S. skdla
hradecko-kyjovické Hlybeckova HS4 14 2.3 9.1 6.5 4.0
S. skdla
hradecko-kyjovické | BudiSovice
N Wondrugkiy 1 WON 2,3 3.4 9,8 4,3 2,9
hradecko-kyjovické | BudiSovice
N Wondrugkiy 1 WON2 0,9 2,7 7,9 8,8 2,9
hradecko-kyjovické | BudiSovice
N Wondrugkiy 1 WON3 1,8 2,6 8,9 49 34
hradecko-kyjovické | BudiSovice
N Wondrugkiy 1 WON4 1,3 2,6 7,5 5,8 2,9
lslradecko—kyj ovicke Lukavec LU2 1,3 1,9 6 4,6 3,2
pradecko-djovieke 11 ucavec LU3 16 | 33 | 69 | 43 | 21
hradecko-kyjovické St’ara Vesu SV 1 3.6 8.5 8.5 2.4
s. Bilovce
hradecko-kyjovické St’ara Vesu SV3 22 3 9.8 45 33
s. Bilovce
hradecko-kyjovické S@ra Vesu SV6 13 ) 9.8 75 4.9
s. Bilovce
Z‘rade"ko'kyjo"mke Fulnek Jilovec |FJ2 2,4 3,8 12,8 53 3,4
i‘fad“ko‘kyj"vmke Fulnek Jilovec | FJS 1,6 3 64 | 40 | 21
hradecko-kyjovické | Fulnek . JE1 1.8 49 6.2 3.4 1.3
S. Jerlochovice
hradecko-kyjovické | Fulnek . JE4 23 3.1 13.1 57 42
S. Jerlochovice
hradecko-kyjovické | JakubCovice JAK2 3.1 44 11.4 37 2.6
S. nad Odrou
hradecko-kyjovické | JakubCovice JAK4 3.5 3.9 14,3 4.1 37
S. nad Odrou
hradecko-kyjovické | Fulnek . ST1 115 3.8 115 1.0 3.0
S. Stachovice
hradecko-kyjovické | Fulnek . ST3 24 4 8.9 3.7 22
S. Stachovice
i‘fad“ko‘kyj"vmke Josefovice | JO3 18 6 | 73 | 41 | 46
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Priloha 4: Obsahy vybranych prvka stanovenych metodou EDXRF.

stratigrafie lokalita vzorek Al Si K Fe Ti Zr Rb Pb
(%) | (%) | (%) | (%) | (ppm) | ppm) | (ppm) | (ppm)

andélskohorskeé s. Jifikov JIR 4,9 13,7 2,1 5.4 4399 192,1 | 123,5 25,9
and¢lskohorske s. Huzova HUZ 4,5 15,2 1,9 4,2 135489 181,5 | 129,5 | 375
andélskohorské s. Huzova HUZ2 4.4 14,7 1,9 4,1 34154 | 179,2 | 126,8 | 37,1
and¢lskohorske s. Mala Stahle MS 5,5 13,9 23 5,6 153609 198,7 | 141,6 | 23,1
andélskohorské s. Mala Stéhle MS2 3,1 8 1,1 49 (39259 143 79 | 28,1
and¢lskohorske s. Mala Stahle MS3 5,1 132 23 5,8 |5082,8( 1955 | 1464 | 184
and¢lskohorské s. Vaclavov VAC 5,4 14,1 2,4 5,9 |5151,1] 192,6 150 15,5
and¢lskohorské s. Vaclavov VAC2 6,3 11,6 3,3 6,9 |16291,2 | 227,3 | 216,1 243
and¢lskohorské s. Vaclavov VAC3 5,1 13,3 2,3 5,8 |5371,7| 1874 | 1559 19,1
and¢lskohorské s. Bfidli¢nd j. BJ 5,7 14,5 2,5 5 4594,3 | 181,2 175 19,5
and¢lskohorské s. Bfidli¢nd j. BJ2 5,6 13 2,4 56 1604341 192,1 | 167,6 | 29,2
andélskohorskeé s. Détrichovice DET 52 14,9 2 5,6 48152 | 186,1 | 131,4 29,8
andélskohorskeé s. Détrichovice DET2 52 13,9 2.4 5,6 49599 | 191,7 | 160,8 26,5
hornobenesovske s. Dalovske j. DJ 6,9 12,2 3,8 6,3 65614 | 203,8 | 213,7 | 28,1
moravické s. Hruba voda HV1 5,6 14,1 2.4 5,8 5095 176,7 | 167,9 14,4
moravickeé s. Hrubé voda HV2 5,6 142 23 3,9 |53154| 1874 | 1533 | 79,3
moravickeé s. Hrubé voda HV3 52 14,6 2 4,9 |5414,5] 233 113,3 | 23,6
moravickeé s. Maly Rabstyn RB7 57 13,8 2,8 5,3 |4830,1 | 249,8 | 217,9 | 29,6
moravickeé s. Dvorce DV2 5,8 14,6 2,4 5,2 |5208,1 169,8 | 170,3 | 28,5
moravickeé s. Dvorce DV3 57 14,5 2,4 4,9 |5393,8] 188,33 | 170,5 22

moravickeé s. Elz%z(ﬁut}ie SVB 5,8 13,1 25 6,5 |[5728,1] 1564 | 155,1 | 204
moravickeé s. Elz%z(ﬁut}ie SVB2 57 13,8 25 5,2 153092 216,3 | 180,7 | 41,3
moravické s. gﬁgiggiﬁ? 1? BB1 5,8 13,2 2,7 5,7 47659 | 196,1 | 191,7 | 40,4
moravické s. gﬁgizgzklz)a 1? BB2 54 14,2 1,9 4,4 | 5791,7| 245,8 | 105,6 16,9
moravické s. gﬁgizgzl{lﬁ? BB3 4.8 15,6 1,7 4,7 | 5841,1 | 3554 | 111,7 | 22,5
moravickeé s. Star¢ Oldiavky SO 57 13,3 2,4 5,2 149492 166 | 1809 | 16,7
moravickeé s. Star¢ Oldiavky SO2 34 12,8 1,2 3,2 ]3840,3| 283 93,5 21,5
moravicke s. Staré¢ Oldiuvky SO3 5,1 12 2,3 53 146429 | 168,3 | 1757 34,1
moravicke s. Svatonovice SVAT1| 5,6 14,8 2,4 5 5212,1 | 229,8 | 178,8 34,9
moravické s. Cermn4 ve Slezsku | CS 5.9 13 2,6 52 |[51914] 1903 | 1824 [ 39
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stratigrafie lokalita vzorek Al Si K Fe Ti Zr Rb Pb
(%) (%) (%) (%) | (ppm) | ppm) | (ppm) | (ppm)

moravické s. Iﬁ;’ﬁg“’" -l s8 | 135 | 25 | 52 |50234]| 1619 | 1684 | 23,5
moravické s. Iﬁ;’ﬁg“’" DU v | 43 | 33 | 17 | 53 |39044 | 1680 | 1178 | 855
moravické s. Iﬁ;’ﬁg“’" B FVE 4 125 | 14 | 48 [35869] 1768 | 1044 | 65,7
hradecko-kyjovické s. | Hlubeckova skala | HS 56 | 136 | 25 | 49 [56997| 2194 | 1687 | 254
hradecko-kyjovické s. | Hlubeckova skala | HS2 62 | 137 | 29 | 47 |65453| 1841 | 184,1 | 10,7
hradecko-kyjovické s. | Hlubeckova skala | HS3 s3 | 124 | 23 | 45 |ex221| 214 | 1641 | 68

hradecko-kyjovické s. | Hlubeckova skdla | HS4 5,1 12,5 2,2 4,9 5784,5 1 210,5 | 149,3 11,5
hradecko-kyjovické s. %:;Z‘;;’;ﬁv L WON | 47 | 162 | 1.8 | 46 [44001| 1847 | 1079 | 25

hradecko-kyjovické s. 3}?&3‘;’5{; L WON2 | 3.9 13 12 | 49 [4587,1| 199 | 79,5 | 223
hradecko-kyjovické s. 3}?&3‘;’5{; L WON3 | 5 12 22 | 53 |5304,7] 1837 | 1533 | 80,1
hradecko-kyjovické s. 3}?&3‘;’5{; L WON4 | 55 | 13,0 | 24 | s1 |sot1] 1985 | 1652 | 17

hradecko-kyjovicke s. | Lukavec LU2 5.4 14,7 2.3 4,8 43844 | 1844 | 159,2 36

hradecko-kyjovicke s. | Lukavec LU3 4,8 15,4 1,7 4,7 5865,9 | 3544 | 111,9 22,2
hradecko-kyjovické s. | Stard Ves u Bilovce [ SV1 53 14,4 2.3 5,3 49404 | 184,2 | 155,8 72
hradecko-kyjovické s. | Stara Ves u Bilovce | SV3 4,8 15,5 2 4,9 4221,1 | 160,9 | 137,9 14,5
hradecko-kyjovické s. | Stara Ves u Bilovce | SV6 4,6 14,7 1,4 4,5 4829 | 224,5 86,4 9.4
hradecko-kyjovické s. | Fulnek Jilovec FJ2 59 | 129 | 25 | 44 | 6335 | 2593 | 1705 | 8.8

hradecko-kyjovické s. | Fulnek Jilovec FJ5 6 134 | 28 s | 6629 | 252.8 | 186,8 | 48,6
hradecko-kyjovické s. | Fulnek Jerlochovice | JE1 55 13,9 2,2 5,5 5513 | 197,1 | 142,7 | 27,7
hradecko-kyjovické s. | Fulnek Jerlochovice | JE4 49 16,8 1,7 2,5 14968,7| 2499 90 29,2
hradecko-kyjovické s. gagf;’f“ice nad - yago | s | 134 | 28 | sa |s2442) 1905 | 199 | 32

hradecko-kyjovické s. gagf;’f“ice nad - Ayaga | ez | 137 | 33 | 45 | 4680 | 1613 | 2528 | 312
hradecko-kyjovické s. | Fulnek Stachovice |[ST1 72 12,3 3,8 4,9 58424 | 2144 | 276,7 32,3
hradecko-kyjovické s. | Fulnek Stachovice |ST3 5.4 13,1 2,2 4,7 5772,9 | 237,3 135 29,6
hradecko-kyjovické s. | Josefovice JO3 62 | 132 | 29 | 55 |61023] 2218 | 2043 | 23,9
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Priloha 5: Vysledky vybranych prvkid normalizované na Al.

stratigrafie lokalita vzorek | Si/Al | K/Al | Fe/Al | Ti/Al | Zr/Al | Rb/Al | Pb/Al | Zr/Rb
andélskohorské s. Jitikov JIR 2,8 0,4 1,1 | 9004 | 393 | 253 53 1,6
andélskohorské s. Huzové HUZ 3.4 0,4 09 | 7925 | 40,5 | 289 8,4 1,4
andélskohorské s. Huzové HUZ2 | 3.3 0,4 09 | 7708 | 404 | 28,6 8.4 1,4
andélskohorské s. Mala Stahle MS 2,5 0,4 1,0 | 9736 | 36,1 | 257 4,2 1,4
andélskohorské s. Mala Stahle MS2 2,6 0,4 1,6 | 12585 | 458 | 253 9,0 1,8
andélskohorské s. Mala Stahle MS3 2,6 0,5 12 | 10044 | 386 | 289 3,6 1,3
andélskohorské s. Vaclavov VAC 2,6 0,4 1,1 947,2 354 27,6 2,9 1,3
andélskohorské s. Vaclavov VAC2 1,8 0,5 1,1 997,7 36,0 34,3 3,9 1,1
and¢lskohorske s. Vaclavov VAC3 2,6 0,4 1,1 10443 | 364 30,3 3,7 1,2
andélskohorské s. Biidli¢na j. BJ 2,5 0,4 09 | 8023 | 31,6 | 306 3.4 1,0
andélskohorské s. Biidli¢na j. BI2 2,3 0,4 10 |10762 | 342 | 298 52 1,1
andélskohorské s. Détfichovice DET 2,9 0,4 1,1 929,2 35,9 25,4 5,8 1,4
andélskohorské s. Détfichovice DET2 2,7 0,5 1,1 957,1 37,0 31,0 5,1 1,2
hornobenesovské s. Dalovské j. DJ 1,8 0,5 0,9 9438,1 29,5 30,9 4,1 1,0
moravické s. Hruba voda HV1 2,5 0,4 1,0 909,2 31,5 30,0 2,6 1,1
moravické s. Hruba voda HV2 2,5 0,4 07 | 9565 | 33,7 | 27.6 | 143 1,2
moravické s. Hruba voda HV3 2,8 0,4 09 |[10453 | 450 | 21,9 | 46 2,1
moravické s. Maly Rabstyn RB7 2,4 0,5 0,9 845,1 43,7 38,1 52 1,1
moravické s. Dvorce DV2 2,5 0,4 0,9 900,5 29.4 29,4 4.9 1,0
moravické s. Dvorce DV3 2,5 0,4 09 | 9405 | 328 | 29,7 3,8 1,1
moravické s. Ii‘é‘l’,ﬁl‘;‘i‘lfe SVB 2.3 04 11 | 990,1 | 270 | 268 | 35 1,0
moravické s. Isiszllse SVB2 2,4 0,4 09 | 9273 | 378 | 31,6 7.2 1,2
moravické s. gﬁgizgk‘ﬁf BBI1 2.3 0,5 10 | 8261 | 340 | 332 | 70 | 1,0
moravické s. gﬁgizgk‘ﬁf BB2 2,6 0,3 08 |10800| 458 | 197 | 3.1 | 23
moravické s. gﬁgizgzg‘f BB3 3,3 0,4 10 |12242| 745 | 234 | 47 | 3.2
moravické s. Staré Olditivky | SO 2,3 0,4 09 | 866,0 | 290 | 31,6 2,9 0,9
moravické s. Staré¢ Oldiavky | SO2 3,8 0,4 1,0 11375 | 83,8 27,7 6,4 3,0
moravické s. Staré¢ Oldiavky | SO3 2,4 0,5 1,0 9124 33,1 34,5 6,7 1,0
moravické s. Svatotiovice SVATI1 2,7 0,4 0,9 936,9 41,3 32,1 6,3 1,3
moravické s. gg‘:l‘;j ve s 22 | 04 | 09 |8791 | 322 | 309 | 66 1,0
moravické s. Klokocov —Dil | 1y, 2.3 04 | 09 | 8639 | 278 | 290 | 40 | 1,0

Marie

79




stratigrafie lokalita vzorek | Si/Al | K/Al | Fe/Al | Ti/Al | Zx/Al | Rb/Al | Pb/Al | Zx/Rb
moravické s. Iﬁ:ﬁgc‘“’ -Dul o 3,1 0,4 12 | 9110 | 392 | 275 | 200 | 1.4
moravické s. Iﬁ:ﬁgco" —Dul s 3,1 0,4 12 | 8977 | 442 | 26,1 | 164 | 1,7
hradecko-kyjovické s. g;l;“ko"a HS 2.4 0,5 09 [10114] 389 | 299 | 45 1,3
hradecko-kyjovické s. g;l;“ko"a HS2 2,2 0,5 08 [1053,7| 29,6 | 296 | 1,7 1,0
hradecko-kyjovické s. g;l;“ko"a HS3 2.3 0,4 08 |11747| 404 | 310 | 1,3 1,3
hradecko-kyjovické s. g;l;“ko"a HS4 2.4 0,4 10 | 11236 409 | 2900 | 22 1,4
e Budisovice
hradecko-kyjovickés. [\ot SVIC L |WON | 35 0,4 10 | 9396 | 394 | 230 | 53 1,7
e Budisovice
hradecko-kyjovickés. [\ot SVIC | WON2 | 3.3 0,3 13 | 11661 | 506 | 202 | 57 | 25
. Budisovice
hradecko-kyjovickés. [\l SVIC | WON3 | 2.4 0,4 11 | 10584 | 366 | 306 | 160 | 1,2
e Budisovice
hradecko-kyjovickés. [\ot SVIC | WON4 | 2.4 0,4 09 |10753| 361 | 300 | 3.1 1,2
hradecko-kyjovické s. | Lukavec LU2 2,7 0,4 0,9 810,3 34,1 29,4 6,7 1,2
hradecko-kyjovické s. | Lukavec LU3 3,2 0,4 1,0 12295 | 743 23,5 4,6 3,2
hradecko-kyjovické s, | S1r Vesu SVl 2,7 0,4 10 | 9398 | 350 | 296 | 14 1,2
Bilovce
hradecko-kyjovické s, | Sl Vesu SV3 3.2 0,4 10 | 8765 | 334 | 286 | 3.0 1,2
Bilovce
hradecko-kyjovické s, | S1r Vesu SV6 3.2 0,3 10 | 10452 | 486 | 187 | 20 | 26
Bilovce
hradecko-kyjovické s. | Fulnek Jilovec FI2 2,2 0,4 0,7 1079,7 | 44,2 29,1 1,5 1,5
hradecko-kyjovické s. | Fulnek Jilovec | FJ5 2,2 0,5 08 |[11036| 42,1 | 31,1 | 8.1 1,4
hradecko-kyjovické s. | LUneK JE1 2,5 0,4 10 | 10068 | 360 | 261 | 5.1 1,4
Jerlochovice
e Fulnek
hradecko-kyjovické s. . JE4 3.4 0,3 05 |10065| 506 | 182 | 59 | 28
Jerlochovice
hradecko-kyjovické s. gaé‘r‘i"o“"e nad gy | 24 0,5 09 | 9196 | 334 | 349 | 56 1,0
hradecko-kyjovické s. gaé‘r‘icome nad | ;aka | 22 0,5 07 | 7516 | 259 | 406 | 50 | 06
hradecko-kyjovické s. | LUMeK STI 17 | 05 | 07 | 8100 | 207 | 384 | 45 | 08
Stachovice
e Fulnek
hradecko-kyjovické s. . ST3 2.4 0,4 09 |1066,1 | 438 | 249 | 55 1.8
Stachovice
hradecko-kyjovické s. | Josefovice JO3 2,1 0,5 0,9 984,3 35,8 33,0 3,9 1,1
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