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1. Uvod

V piedlozené bakalarské praci se zabyvam vsetinskymi vrstvami, které se nachazeji
v okoli Nového Hrozenkova. Vsetinské vrstvy tvoii siliciklastické sedimenty, které vznikaly
Vv hlubokomoiském prostredi vlivem gravitacnich proudi. V praci se zaméfuji na detailni
popisy studovanych lokalit. U profili bylo zhodnoceno jejich petrografické slozeni, zmény v
mocnosti vrstev a texturni znaky. Dale jsem popsala nalezené fosilni stopy, které se
vyskytovaly na vrstevnich plochach piskovcl. Na zavér jsem porovnala vztahy mezi

mineralogickym slozenim, gamaspektrometrii a faciemi.



2. Poloha studované oblasti

Zajmova oblast se nachazi v severovychodni ¢asti Zlinského kraje, v okrese Vsetin.
Tvofi pruh o délce 10,5 km a Sifce 4,5 km, jehoz delsi strana je orientovana na sever (Obr. 1).
Piiblizna rozloha Nového Hrozenkova je 43,57 km? s primérnou nadmotskou vyskou 453 m
n. m. Nejvy$sim bodem uzemi je Stoleény vrch, ktery dosahuje vysky 962 m n. m. Hranice
studované oblasti jsou na severni strané¢ vymezeny hiebenovou cestou mezi Beskydem a
Tanecnici. Hifeben mezi sedlem Pfevodné a Stolecnym vrchem tvofi jizni hranici, zatimco
zapadni hranici odd€luje luSovsky potok. Hiebenova cesta mezi Tanecnici a vrcholem
Humenec vytvaii vychodni hranici (Kazmi¥, 2009). Jizni hranici tvofi hranice mezi Ceskou

republikou a Slovenskou republikou, ktera prochazi hiebenovou partii mezi sedlem Pievodné

a Stole¢nym vrchem.
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Obr. 1: Lokalizace Nového Hrozenkova S vyzna¢enymi hranicemi katastru méstyse (upraveno podle mapy.cz).



2.1 Geomorfologicka charakteristika studované oblasti

Studované uzemi lezi v geomorfologickém celku Hostynsko-vsetinské hornatiny, ktera
spada do jihozapadni ¢asti Zapadnich Beskyd (Demek, et al. 2006). Pfiblizna rozloha oblasti
je 677,65 km? se stiedni nadmotskou vyskou 593 m n. m. Na severni strané sousedi
s Roznovskou brazdou, Moravskoslezskymi Beskydy a na jizni strané¢ s Javornikem a
Vizovickou vrchovinou. Udoli Vsetinské Bevy rozdéluje Hostynsko-vsetinskou hornatinu na
dv¢ casti — zapadni Hostynské vrchy a vychodni Vsetinské vrchy (obr. 2). Nejvyznamnéjsi

body tzemi jsou Vysoka 1024,3 m n. m., Kel¢sky Javornik 864,7 m n. m. a Hostyn 734,6 m

n. m. Charakteristickym rysem oblasti je erozni reliéf s Castymi sesuvy na svazich (Demek, et
al. 2006).

Moravskoslezské
- Beskydy

Hostynsko-vsetinska
hornatina

(E442

Vsetin

Obr. 2: Hlavni geomorfologické jednotky zapadni ¢asti Vnéjsich Zapadnich Karpaty (upraveno podle Janoska,
2003 a google.cz/maps).
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3. Geologicka charakteristika Vnéjsich Zapadnich Karpat

Vychodni &ast Ceské republiky a severovychodni &ast Rakouska piedstavuji
nejzapadnéj$i segment Zapadnich Karpat. Zapadni Karpaty tvofi soucést alpinského

orogenniho systému, ktery je spojen s vychodnimi Alpami (Picha, et al. 2006).

Zapadni Karpaty se vyznacuji piikrovovou stavbou s vyraznym zondlnim
usporadanim. Na zaklad¢ rozdilného tektonického vyvoje a horninového slozeni jsou Zapadni
Karpaty rozdé€leny na vngjsi, centralni a vnitini (Hok, et al. 2001). Soucasny Karpatsky
orogenni systém se vyvinul b&hem pozdniho paleozoika, mezozoika a kenozoika,
prostfednictvim divergentnich a konvergentnich procesu (Picha, et al. 2006). Vné&jsi Zapadni
Karpaty jsou tvofeny flySovym pasmem, celni piedhlubni a ¢asti bradlového pasma, které
v Ceské republice nevystupuje (obr 3). Fly§ové pasmo reprezentuje alochton, jehoZ sedimenty
byly pfesunuty v podobé& piikrovii smérem k severozapadu. V Ceské republice se flySové
pasmo Vnéjsich Zapadnich Karpat nachazi ve vychodni ¢asti Moravy a Slezska, kde se
rozdéluje na vné&jsi, menilito-krosnénskou, skupinu a vnitini magurskou skupinu ptikrovi
(Stranik, et al. 1993).

SZ JV

— , CENTRALNI ZAPADNi KARPATY VNITRNi ZAPADNiI KARPATY
VNEJSi ZAPADNI KARPATY

FLYSOVE PASMO PASMO JADERNYCH POHORI VEPORSKE POHORI GEMERSKE PASMO

BRADLOVE PASMO
|
j

MAGURSKA JEDNOTKA

1 < oM
200 SN N el 71— ——
3] ey oMM 215l 18 —— —

Obr. 3: Zjednoduseny tektonicky profil Zapadnich Karpat (upraveno podle Hoka et al. 2001). 1 — Cesky masiv, 2 —
krosnénska jednotka, 3 — Celni pfedhluben, 4 — magurska jednotka, 5 — bradlové pasmo, — vnitrokarpatsky paleogén, 7 —
hronikum, 8 — fatrikum, 9 — tatrikum, 10 — sedimenty neogénu, 11 — veporikum, 12 — silicikum, 13 — gemerikum, 14 —
sedimentarni obal veporika, 15 — turnaikum, 16 — meliatikum, 17 — Certovicka linie, 18 - Lubenicko-margecanska linie.
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3.1. Magurska skupina

Magurska skupina piikrovii reprezentuje vyznamnou regionalni jednotku VnéjSich
Zapadnich Karpat, kterou tvoii sedimenty svrchni kiidy az miocénu. Skupinu piikrovi
reprezentuji hlubokomoiské turbiditni facie, jez jsou tvofeny z hemipelagickych bahen,
turbiditnich proudut, sutovych tokti a v mensi mite olistostrom. Lateralni a vertikalni ulozeni
piskovci a jilovel nasvédCuje, Ze sedimentacni prostfedi bylo dynamické a slozité.
Magurskou skupinu piikrovii I1ze povazovat za jednu z nejtypictéjsich flySovych facii, které se

vyskytuji v pasu Zapadnich Karpat (Picha, et al. 2006).

Podle litostratigrafickych a strukturnich rozdild se magurskd skupina ptikrovi
rozde€luje do tii hlavnich celkl. Do vnéjs$i ¢asti se fadi jednotky racanska a bystrickd, zatimco
do vnitini Casti se fadi bé&lokarpatska jednotka (obr. 4). Facialni vyvoj prvnich dvou
jmenovanych jednotek je velmi podobny, kdezto sedimenty b&lokarpatské jednotky jsou zcela
odlisné (Matéjka, Roth 1950 in Picha, et al. 2006). Tyto jednotky jsou navzajem oddéleny
pfesmyky ¢i slozitymi zlomy. Vnitini stavbu rafanské jednotky pfedstavuji podélna,
antiklinalni a synklinalni pasma a tvofi je vyrazn¢ provrasnéné paleocenni sedimenty. Vzacné
se zde nachazi i sedimenty svrchnokiidového stafi. Na racanskou jednotku byl nasunut pouze
drobny tsek bystrické jednotky. Bystrickou jednotku tvoii nepribézna antiklinalni pasma,
Ktera maji pfesmykovy charakter a smér sklonu k severozapadu az severu. Smérem na zapad

se bystricka jednotka ztraci pod nasunutim bélokarpatské jednotky (Buday, et al. 1961).
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Obr. 4: Regionalné-geologické ¢lenéni Zapadnich Karpat na tzemi Ceské republiky (upraveno podle
Ctyrokého a Stranika, 1995). 1 — Cesky masiv, 2 — karpatska piedhluben, 3 — opavska panev, 4 — podslezské
jednotka, 5 — pouzdianska jednotka, 6 — Zdanicka jednotka, 7 — videfiska panev, 8 — slezska jednotka, 9 —
predmagurska jednotka, 10 — zdounecka jednotka, 11 — racanska jednotka, 12 — bystricka jednotka, 13 —
bélokarpatska jednotka, 14 — ptikrovy.

3.2. Racanska jednotka

Racanska jednotka predstavuje nejrozsahlejsi a nejsevernéjsi litotektonickou jednotku
magurské skupiny piikrovii (Zecové, 2017). Nejstarsi sedimenty v ra¢anské jednotce nalezi
do spodni ki#idy, zatimco nejmladsi do oligocénu. Spoleéné s bystrickou jednotkou maji
vyraznou pasemnou stavbu a je pro né charakteristicka spoleéna sedimentace pestrych peliti
vV obdobi paleocénu az eocénu. Teprve ve vySSim stiednim eocénu se objevuji litofacialni
rozdily (Buday, et al. 1967). Tyto rozdily zpusobila facidln¢ diferenciovana flySova
sedimentace, ktera vystfidala jednotnou sedimentaci pestrych jilovct. Mocnosti vrstev
poukazuji na zvyseny piisun hrubsiho klastického materialu v tomto obdobi. Diky tomu Ize
piedpokladat silnou mobilitu v oblasti panve (Stranik, et al. 1993). Paleogeni vrstvy racanské
jednotky (obr. 5) lze rozd€lit na spodni a svrchni oddil. Do spodniho oddilu se fadi souvrstvi

solanské (maastricht — paleocén) a belovezské (paleocén — stfedni eocén), zatimco do

svrchniho oddilu nalezi souvrstvi zlinské (stiedni eocén — spodni oligocén) (Pesl, 1968). V
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solanském souvrstvi pievazuji masivni piskovce, které tvoti lavice o mocnosti 0,6 az 10 m.
Piskovce mohou byt stfednozrnné az hrubozrnné, arkézovité ¢i drobné slepencovité. Ve
vrstvach piskovetl, lze nalézt polohy polymiktniho slepence. Ulomky v slepencich jsou
pfevazné tvoteny z kiemene, fylitu, granitoidu a vzacné i vapence. Lavice piskovci byvaji od
sebe oddéleny vlozkami tmavé Sedych az SedoCernych jiloveu (Buday, et al. 1961).
Belovezské souvrstvi se vyznacuje drobné rytmickym flysem, kde prevazuji jilovce nad
piskovci. Polohy jilovcd jsou nevapnité, Cervené, zelené, Cerné a Sedé barvy. Jilovce se
stiidaji s lavkami jemnozrnnych ki¥emito-vapnitych piskovca (Wagner, et al. 1990). Zlinské
souvrstvi tvofi riznorody facialni komplex vrstev, ve kterém dominuje stiedné az hrubé
rytmicky flys glaukonitickych piskovcl a Sedych vapnitych jilovcl. Ve zlinském souvrstvi se

zvysuje podil psamitické slozky smérem k severozapadu (Buday, et al. 1961).

Centralni
Ka rpaty:l

| slezska jednotka | racanska jednotka |
S

Frenstat p. R. Horni Becva Novy Hrozenkov
| Radhot |

1 1200 Jal |

s 617018 o ol (o[ 113 sl isid7A

Obr. 5: Geologicky fez ¢asti Vngjsich Zapadnich Karpat (upraveno podle Mencika in Krejéi, et al. 2004). 1 —
krystalinikum, 2 — devon — spodni karbon, 3 — kulm, 4 — bradlové pasmo, 5 — svrchni karbon, 6 — godulské
souvrstvi, 7 — Karpaty, 8 — jura — kiida, 9 — istebnianské souvrstvi, 10 — solanské souvrstvi, 11 — belovezské
souvrstvi, 12 — zlinské souvrstvi, 13 - luhacovické vrstvy, 14 - zlinské souvrstvi v bystrické jednotce, 15 - spodni
¢ast godulského souvrstvi ve slezské jednotce.
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3.3.  Zlinské souvrstvi

Zlinské souvrstvi se v racanské jednotce formovalo od stfedniho eocénu az po spodni
oligocén. Jedna se o rtiznorody facidlni komplex, ktery dosahuje mocnosti 1700-2300 m
(Stranik, et al. 1993). Spodni c¢ast zlinského souvrstvi tvofi vrstvy rusavské, luhacovické a
ujezdské. Tyto vrstvy jsou facialné proménlivé a prevazuji vV nich piskovce. Ve vnitini ¢asti
souvrstvi se nachazeji vrstvy kycerské a babiSské. Svrchni Cast uzaviraji vrstvy vsetinskeé.
V okrajové casti racanské jednotky se ve zlinském souvrstvi vyskytuji specifické kiivské

vrstvy (Stranik, et al. 2021).

Rusavské vrstvy jsou tvofeny hrubé rytmickym flysem, u kterého prevazuji piskovce
nad slepenci. Piskovcové polohy dosahuji mocnosti az nékolik desitek metri a jedna se
predevsim a drobovité ¢i ark6zové piskovce. Luhacovické vrstvy se rozliSuji na spodni a
svrchni. Spodni ¢ast formuji drobné vlozky Sedych a zelenych jilovet s polohami
jemnozrnnych az hrubozrnnych piskovci. Piskovce tvofi vyrazné glaukonitické lavice a ve
stropu luhacovickych vrstev vystupuji vrstvy siln€ lavicovitych, kifemitych piskovc.
V utrzcich se ve svrchnich vrstvach vyskytuji plastické, zelenavé jily a ark6zové piskovce.
Obsah glaukonitu v piskovcich neni tak vyrazny, jako u spodni ¢asti luhacovickych vrstev
(Pesl, 1968). Vrstvy ujezdské predstavuji charakteristicky peliticky komplex, v némz
pfevazuji vapnité Sedé jilovce nad polohami lavkovité jemnozrnnych az stfednozrnnych
piskovcl. V mensi mife se v ujezdskych vrstvach vyskytuji polohy hrubozrnnych az
slepencovych piskovcl. Pro kycerské a babi§ské vrstvy jsou charakteristické Sedé jemnozrnné
aZz hrubozrmné slidnaté piskovce. Piskovce se stfidaji s tenkymi polohami Sedych a
hnédoSedych jilovcid, které mohou byt vapnité ¢i nevéapnité. Vrstvy babiSské obsahuji
v piskovcich vyssi podil glaukonitu (Stranik, et al. 2021). Vsetinské vrstvy se vyznacuji
sttedné az hrub¢ rytmickym flySem, kde se stiidaji polohy glaukonitickych piskovci a Sedych
vapnitych jilovctl. Jilovee maji charakteristicky sttipkovity rozpad. Glaukonitické piskovce se
vyznacuji zelenobilou aZ zelenoSedou barvou a jsou vyrazné kiemité. Nejcastéji maji masivni
¢i lavicovity charakter. V piskovcich se hojné vyskytuji klasty zivcd, karbonatova drt’ a
organicky detrit (Tetak, 2008).

3.4.  Vsetinské vrstvy

Vsetinské vrstvy (obr. 6) tvoii rozsahové nejvétsi ¢ast zlinského souvrstvi. Tyto vrstvy
tvofi turbiditni sedimenty, pro které je charakteristicky stfedno az hrubé rytmicky flySovy
vyvoj. Stari vsetinskych vrstev se datuje od stfedniho az svrchniho eocénu a dosahuji

mocnosti az 3000 m (Jinochova, et al. 1996). Jilovce maji nejcastéji zelenavé Sedou a
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hnédoSedou barvu a prevlada u nich véapnity typ. Jejich vyznamnym rysem je stfepovity az
stiipkovity rozpad a Casto Se Vv nich nachazeji kulovité konkrece pevnych slinovcu. S jilovci
se rytmicky stfidaji jemnozrnné, vapnité ¢i drobové piskovcee, u kterych se barva pohybuje od
modrosedé az po svétleSsedou (Stranik, et al. 2021). Piskovce jsou nejcastéji nesoumérné
grada¢né zvrstvené a dosahuji mocnosti od 0,4 do 5,0 m. Ve svrchnich ¢astech se u nich
vyskytuje deskovita odluc¢nost a kostickovity rozpad. Na spodnich vrstevnich plochach
piskovci se hojné vyskytuji proudové a fosilni stopy (Pesl, 1968). Piilezitostné jsou
zachovany tenké vrstvicky tmavoSedych a zelenych hemipelagickych jilovch. Vsetinské
vrstvy obsahuji ptevazné chudou mikrofaunu a vyskytuji se zde stratigraficky malo vyznamné
aglutinované foraminifery. Dale se zde nachazeji planktonické pyritizované radiolarie,
fragmenty hub a ryb (Stranik, et al. 2021). Vsetinské vrstvy sedimentovaly nad karbonatovou
kompenza¢ni hladinou v oblasti panevni ploSiny. Rychlost sedimentace zapfiCinila, Ze

vznikaly mohutné&jsi mocnosti vrstev (Pesl a Krystek, 1966 in Stranik, et al. 2021).

Obr. 6: Regionalné — geomorfologické ¢lenéni reliéfu tzemi listu Vsetin a jeho okoli (upraveno podle Balatkay,
et al. 1973 in Jinochova, et al. 2001) 1- Hostynsko-vsetinska hornatina: VV — Vsetinské vrchy, HV — Hostynské
vrchy 2 — Javorniky: ZV — Zlinska vrchovina, KH — Komonecka hornatina, LV — Luha¢ovicka vrchovina.
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4. Modely flySové sedimentace

Termin fly$ 1ze definovat jako zna¢né mocnou posloupnost rytmicky se opakujicich
poloh sedimentd. Jedna se piedevsim o piskovce, vapence ¢i slepence, které se stfidaji S
polohami biidlic a jilovca (Roth, 1980). Tyto sedimenty jsou uloZeny pievazné z kalovych
proudi V hlubokomotském prostiedi, kde se nachédzi tektonicky aktivni orogenni pasmo
(Sinha a Upadhyay, 1993). Typickym znakem pro takto vzniklé sedimenty je gradacni
zvrstveni. Vyjma gradacniho zvrstveni a rytmického stfidani nékolika druhti sedimentarnich
hornin je pro flys$ typické kratkodobé preruseni sedimentace. Tato docCasna pauza je mnohdy
spojovana s mirnou erozi dna, diky ¢emuZ vnikaji na vrstevnich plochach mechanické
nerovnosti (Roth, 1980). Opakujici se rytmy napovidaji, Ze v sedimentacnim prostiedi
panoval tektonicky neklid a opétovné se obnovovala stabilita svahové panve (Roth, 1980).
Dulezitou roli pro usazovani sedimentd hraje klima, vzdalenost od pobfezi, hloubka a

morfologie panve (Bouma, 2000).

Do geologické literatury byl pojem fly$ poprvé zaveden v roce 1827 a to Svycarskym
geologem Bernhardem Studerem. V prvopocatku se pouze zaméfil na litologickou asociaci
tmavych biidlic a piskovcl, v mensi mife brekcii, slepenct a vapenci. V pozd&jsich pracich
se uz nezaméiuje pouze na specifickou stratigrafickou formaci, ale i jeji petrografické slozeni.
Termin flys byl pouzivan nejprve pouze pro tetihorni utvary v Alpach, ale brzy byl rozsiten
na litologicky ekvivalentni star§i horniny. Jednad se ptfedev§im 0 kiidové horniny ve
vychodnich Alpach, Karpatech, Apeninach, a nakonec i na star$i pohofi. Pro geology vsak
stale zlistavalo otazkou depozicni prostfedni a hloubka, ve které flySové sedimenty vznikaji
(Mutti, et al. 2009). U rekonstrukci flySovych panvi byva castym problémem uréeni, zdali
flySova formace je paralelou turbiditnich v¢&jifd, hlubokomoiskou rovinou ¢i drobnych
turbiditnich panvi (Kukal, 1986). Diky tomu se zacaly facie depozi¢niho prostiedi rozdé€lovat
na zaklad¢ velikosti zrn a mnoZstvi terigenniho materialu (Reading a Richards, 1994). Jesté
ve dvacatych letech minulého stoleti mnoho geologl a ocednografti vétilo, ze v panvich
hlubokomoiského prostiedi panuje klid. Tato idea byla v nasledujicich letech vyvracena, a to
diky vyzkumu, ktery se zamétfoval na fyzikalné-chemické vlastnosti motské vody a
sediment. Hlubinné proudy si zachovavaji svou salinitu, teplotu a hustotu, coz umoziuje

vytvofit rekonstrukci proudového systému hlubokomotského prostiedi (Kukal, 1960).
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4.1 Gravita¢ni proudy

Gravitaéni proudy piedstavuji celek, ktery ptenasi sedimenty mezi vnitrozemskou
zdrojovou oblasti a hlubinnymi panvemi. Z vrstev lze ziskat informace o globalnich a
lokalnich faktorech. Gravita¢ni proudy tvaruji motské dno depozitnim a eroznim zptisobem,
¢imz tvofi charakteristicky reliéf (Haugton, et al. 2009). Byla vytvofena klasifikace
gravitanich toku zakladajici se jednak na vyskytu a tvaru sedimenta¢nich téles a na
dominantnim mechanismu transportu (Postma, 1986). V minulosti se na hlubokomoiské
sedimenty vznikajicich z gravitacnich proudt nekladl pfili§ velky diiraz, a to hlavné proto, ze
se povazovaly za ojedin¢lé. Dnesni studie vSak prokazaly, ze jejich objem je oproti zbylym
hemipelagickym sedimentim vétsi. DalSim dualezitym rozdilem viac¢i  ostatnim
hemipelagickym sedimentim je rychlost sedimentace, jenz je az desetinasobné vyssi (Kukal,

1986).

Gravitacni proudy prenaseji drobny material do hlubokomotského prostiedi a vytvari
tak turbiditni vé&jife. Nezavisle na sobé se Normark (1970) a Mutti, Ricci-Luchi (1972)
pokusili sestrojit depozi¢ni model, ktery by popisoval hlubokomoiské vé&jife. Prvni z modeld
se prevazné opiral o geografii a omezena data z povrchovych sedimenti, zatimco druhy byl
zaloZen na faciich. U téchto facii se pfedpokladalo, Ze predstavuji svahovou, vé&jifovou a
panevni sedimentaci (Multti, et al. 2009). Tyto prvni vytvofené modely piedpokladaly, ze
hlubokomoiské véjite jsou zasobovany pouze jednim kanalem. Teprve kolem roku 1980
zacaly vznikat teze poukazujici na moznou existenci dalsich modeld vé&jiit. Na zakladé nové
ziskanych informaci se potvrdila moZnost, Ze nékteré hlubinné systémy nejsou zasobovany
pouze jednim, ale vicenasobnym zdrojem (Reading a Richards, 1994). Turbiditni vé&jite byly
rozdéleny podle sedimentacniho prostiedi na vnéjsi, stiedni a vnitini v&jit (obr. 7). Vnitini
v&jit je protkan kanaly, okolo kterych se vytvaii vyvySené valy a nachazi se nejblize
K pevninskému svahu. Povrch vnitinitho kuzele tvoii hemipelagické jily. Pii sedimentaci
hemipelagickych jili mohou vznikat polohy hrubych piskii nebo $térkt. Vrstvy prachu a
jemnozrnnych piskovci se vyskytuji v meziprostorech kanalid. Pokud se néktery z kanalu
rozlije do prostoru vznikaji sedimenty, které maji charakter turbiditd (Kukal, 1986). Pro
sttedni véjife jsou charakteristické stabilni, izolované kandly a ty se postupné rozvétvuji na
mensi kanalky. Vrstvy jsou pfevazné tvofeny hrubé pisCitymi az Stérkovymi sedimenty.
Pouze v nepatrném mnoZstvi se Ve vrstvach nachdzi jemnozrnny material. Zatimco vnitini a
sttedni v¢&jit vytvaii kandly a kandalky, pro vngjsi véjife je typické, ze se proudy plosné

rozlévaji a vznikaji laloky. Zde sedimentuji hrubozrnné az jemnozrnné klastické sedimenty.

18



Laloky vnéjsiho véjite se mohou tdhnout az nékolik kilometri a postupné piechdzeji do

oblasti panevniho dna (Ghibaudo, 1980).

Zatimco koncep¢ni modely hlubokomoiskych depozi¢nich systému jsou variabilni,
klicové rozdily kazdé c¢asti hlubokomoiskych vé&jiii jsou zachovany a jejich vyvoj je
podminén mnozstvim sedimenti, transportnim mechanizmem sedimentli a zdrojovou oblasti.
Tyto parametry maji zasadni vliv na vzhled a vnitini rozlozeni facii hlubokomotskych téles

klastickych systému (Reading a Richards, 1994).

vnéjsi
VEIT ynajsi vajir
depoziéni

pobrezni oblast
a delta

depoziéni
lalok

pod
povrchem

10 - 100 km

Obr. 7: Depozi¢ni model pro hlubokomoiské véjife (upraveno podle Readinga a Richardse, 1994).

4.2 Clenéni gravitaénich proudi

Middleton a Hampton (1973, 1976) poprvé rozpoznali sloZitost facii a depozicnich
procest hlubokomotskych sedimentt, které byly spojovany s gravita¢nimi proudy. Vytvofili
Sir$i  koncept gravita¢nich proudt, jenz identifikoval tfi zakladni typy proudéni: (i)

ulomkotoky a bahnotoky, (ii) zrnotoky a (iii) turbiditni proudy (Mutti, et al. 2009).

i.  Ulomkotoky a bahnotoky
Ulomkotoky a bahnotoky lze definovat jako saturované toky, kde se v suspenzi

nachazi podptrna jemnozrnna skupina matrix a vetsi klasty (Kukal, 1986). Procesy
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téchto tokd zavisi na dulezitych faktorech jako jsou (objemova hustota, mobilita a
velikost klasttr) (Sohn, 2000).
Zrnotoky

Pro zrnotoky je charakteristické, ze Castice jsou v suspenzi udrzovany pomoci
disperznich tlaki. Aby mohly vzniknout zrnotoky, je zapotiebi nejméné
osmndctistupiiovy svah (Kukal, 1986).
Turbiditni proudy

Turbiditni proudy se vyznacuji tim, Ze oproti normalnim vodnim proudiim mayji
mnohonasobn¢ vys$si nosnou kapacitu. Tato vlastnost se vytvari diky tomu, ze proudy
maji vysokou hustou s velkym obsahem suspenze. Podle Kuenena (1950) je velmi
dulezity vztah mezi délkou transportu a hustotou toku. Z jeho vyzkumu vyplyva, ze ve
spodni Casti a v ¢ele je turbiditni proud nejhust$i. Hustota a rychlost proudd se
zmenSuje smeérem do svrchnich a spodnich poloh. Hrubsi Castice sedimentuji jako
prvni a pozdéji jsou prekryty jemné&jsimi slozkami za vzniku gradac¢niho zvrstveni

(Kukal, 1960).
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5. Metodika

5.1 Terénni etapa

V terénni ¢asti bylo vybrano a zpracovano 9 lokalit (obr. 8). Na zvolenych mistech
byly detailné popsany profily, diky ¢emuz byly pozdé¢ji vyclenény sedimentarni facie. Na
lokalit¢ Kladnacka soutéska, Brodska, Hrubd Brodskd a Fojtstvi jsem méfila pomoci
terénniho gamaspektrometru. Z lokalit Hlucha, Brodska a Kladnacka soutéska byly odebrany
vzorky, které jsem vyuzila na zhotoveni vybrusu. Na vychozech jsem provedla tektonicka
méfeni pomoci geologického kompasu a hodnoty byly vyneseny do obloukovych diagramu v
programu Stereonet. Jako posledni byla provedena fotodokumentace jednotlivych lokalit.

Jasenikova
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Pfedni Kycera 762  Bzové
A
@ ot Ratkov
Kobylska
Fojtstvi
@ Karolinka
Brodska
\ ® i
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Karolinka 744

PR
c\l
L %
o
X
NEx

Novy Hrozenkov

Vranca

v U Kubickd Stanovnice
A Zabitd
668 Velka Vranca
Brezita Hluboka S
4 ¢ Réztoka @ Valeckova
Mala Vranca i 3 Yl
o | N

827
Obr. 8: Polohy studovanych lokalit: 1 — Fojtstvi, 2 — Kobylskd, 3 — Hruba Brodska, 4 — Brodska, 5
— Hlucha, 6 — Kladnacka soutéska, 7 — Kladnacka, 8 — Stanovnice, 9 — Na Kani.
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5.2 Terénni gamaspektrometrie

Terénni gamaspektrometrie je metodou, ktera se pouziva pro stanoveni piirozené
radioaktivity hornin. Na vybranych lokalitach byl pouzit spektrometr GRM 260/B, kdy pied
samotnym méfenim je potieba provést stabilizaci pfistroje. Uvniti pfistroje Se nachazi
scintilaéni detektor, jenz slouzi k zaznamenavani scintilace. Gamaspektrometr se po kalibraci
ptiloZi na obnaZeny vychoz, kde se ponecha 120 sekund. Hodnoty koncentraci K (%), U
(ppm) a Th (ppm) jsou v piistroji automaticky pievedeny (Babek, 2013). Podle hmotnostni
aktivity ekvivalentu 2?°Ra (am) byla vypoétena piirozena radioaktivita horninového prostedi,

a to za pomoci rovnice:
am = [Bg*kg™] = (0,077 * 313 K) + 12,35U + (1,43 * 4,6 Th)

Terénni gamaspektrometrie se provadéla na 4 lokalitach a bylo dohromady provedeno

127 méfeni, které se uskute¢novalo v kroku po 25 cm v ¢asovém useku 120 s.

5.3 Litologicky profil

Na vybranych dokumentacnich bodech byly popsany litologické profily, u kterych byly
urCeny sedimentarni struktury. Znacky sedimentarnich struktur byly pievzaty z prace Josepha
a Lomase (2004) a Nicholse (2009).

_ — | Cefinové zvrstveni . rostlinna hmota

oo0o0 . . , i ] P
588 |gradani zvrstveni #—~~=—| bioturbace ostra baze

— — — —{ neostra baze

— |lamindrni zvrstveni] v\ | vtisky ~————1| erozni baze

i masivni zvrstveni | < |konkrece O slidy

Obr. 9: Znacky sedimentarnich struktur pouzité v profilech (upraveno podle Josepha a Lomase, 2004 a Nicholse,
2009).
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dle Pickeringa, et al. (1986) a Stomky (1995).
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5.4 Litologické facie sedimentii

V ramci litofacialni analyzy bylo dle petrografickych vlastnosti vymezeno 5 litofacii,
které byly porovnany s klasifikacemi Pickeringa et al. (1986) a Stomky (1995). Vytycené
litofacie se zrnitostné pohybuji od stfednozrnnych piskovci az po jilovce. Stfednozrnné
piskovce az jemnozrnné piskovce se fadi do facialni skupiny (Fla, F1b), jemnozrnné piskovce

az prachovce do skupiny (F2,) a jilovce az prachovce do skupiny (F3a, F3b).

5.4.1 Facie stfrednozrnnych a jemnozrnnych piskovcu

V ramci klasifikace Stomky (1995) a Ghibauda (1992) se rozlisuji dvé subfacie gsM a
mls a podle Pickeringa et al. (1986) odpovidaji kategoriim C.2.1 a C.2.2. U stfednozrnnych
piskovcii se objevuje prevazné masivni zvrstveni a v mensi mife laminarni a Cefinové. U
jemnozrnnych piskovcii se vyskytuje gradac¢ni a v mensi mife laminarni zvrstveni. Baze byva

erozni nebo ostra a na vrstevnich plochach je casté pfitomnost mechanoglyfl a bioglyfh.

5.4.2. Facie jemnozrnnych piskovci a prachovci

Tuto kategorii zastupuji polohy jemnozrnnych piskovct a prachovci, které odpovidaji
u Stomky (1995) a Ghibauda (1992) litofaciim IMS, u Pickeringa et al. (1986) C2.3 a C2.4.
Mocnost vrstev se pohybuje od centimetrii po metry a u sedimentii 1ze pozorovat laminarni,
gradacni ¢i Cefinové zvrstveni. Baze byva nejCastéji neostra nebo erozni. Na vrstevnich

plochach se v mensi mife objevuji mechanoglyfy a bioglyfy.

5.4.3 Facie jilovci aZ prachovci

Facie jilovct az prachovcl zahrnuje Sirokou Skalu charakteristik. Mezi hlavni lze
uvézt skutecnost, Ze u téchto sedimentl pfevazuje prach nad jilem. Vrstvy byvaji
nepravidelné, paralelni ¢i cockovité a jejich mocnost se mize pohybovat od 1 mm do
mocnosti piesahujici jeden metr. Podle Stomky (1995) a Ghibauda (1992) se tyto sedimenty
fadi do facialni tfidy MT. Dle Pickeringa et al. (1986) D2.1 a D2.3 a Stowa a Shanmugama
(1980) To — Ts. Litofacii tvori stfidajici se polohy jilovci a prachovci, pii¢emz jilovce
vyrazng ptevazuji. U prachovci se objevuje laminarni zvrstveni a baze miva neostry ¢i erozni

raz.

5.4.4 Facie jilovci

Podle klasifikace Stomky (1995) a Ghibauda (1992) odpovidaji jilovce litofaciim M,
zatimco podle klasifikace Pickeringa et al. (1986) spadaji jilovce do tiidy E2.2 a v Klasifikaci
Stowa a Shanmugama (1980) T4 — Tg. Jilovce jsou pievazné Sedé az CernoSedé a pii

zvétravani nabyvaji svétleSedou az Sedohnédou barvu. Jejich polohy mohou dosahovat od
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nékolika centimetri az po nckolik metrii a vyznacuji se laminarnim zvrstvenim.
Charakteristickym znakem jilovcu je typicky stfipkovity rozpad. Ve vrstvach jilovcl se ve

vet§i mife objevuji polohy s konkrecemi.

5.5 Opticka mikroskopie

Z odebranych vzorki byly na pracovisti Pirodovédecké fakulty univerzity Palackého
zhotoveny 3 vybrusy z lokality Kladnacka soutéska, Brodska a Hlucha, které jsem zkoumala
Vv polariza¢nim mikroskopu Olympus BX 51. Dale jsem za pomoci digitalni videokamery
PixeLINK PL A 642 poiidila mikrofotografie.

5.5.1 Gazzi-Dickinsonova metoda

Pro stanoveni modalniho sloZeni sedimentt se vyuziva Gazzi-Dickinsonova metoda.
Tato metoda spoc¢iva v minimalizaci vlivu velikosti zrn na celkové sloZeni piskovcu (Weltje,
2002). Mineralogické slozeni muze pomoci k pochopeni mnoha ftidicich faktort, vcetné
litologie zdrojovych oblasti, klimatu a tektonickych aktivit, spolu s riznymi fyzikalnimi a
chemickymi procesy, které ovlivnily sedimenta¢ni cyklus (Garzanti, 2018). Zrna minerald,
které dosahuji velikosti od 0,0625 do 2 milimetrii se klasifikuji jako jednotlivé mineralni
druhy. Avsak pokud jsou zrna velikostné mensi nez 0,0625 mm jiz se fadi mezi horniny
(Raymond, et al. 1984). V mé praci jsem rozliSila hlavni horninové komponenty na: Stabilni
kiemen (Q) u n€¢hoz se vyuziva soucet monokrystalického (Qm) kiemene a polykrystalického
ktemene (Qp), zivee (F), kde se séitaji draselné zivce (Fk) a plagioklasy (Fp), litické klasty
(L) u kterych se s¢ita vulkanické a meta-vulkanické (Lv), sedimentarni a meta-sedimentarni
(Ls) a plutonické a meta-plutonické litické ulomky (Lm). Ziskané hodnoty modalniho slozeni

piskovci byly vyneseny do ternarnich diagramu (obr. 10) dle Dickinsona (1983).
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5.5.2 Horninové slozky

Kfemen

Kfemen je jeden znejbéznéjSich minerdlti, ktery se vyskytuje v klastickych
sedimentarnich horninach. Jedna se o velmi stabilni mineral a diky této vlastnosti ziistavaji
zrna kiemene neporusena i pii dlouhém transportu (Nichols, 2009). Zrna kiemene nabyvaji
interferenéni barvy od bile az po svétle Sedou I. fadu. Kiemen neni $t€pny a index lomu se
pohybuje v hodnotach n, = 1,553 a n, = 1,544 (Gregerova, et al. 2002). RozliSuje se
monokrystalicky kiemen (Qm), ktery je tvofen jednim zrnem. U tohoto typu kiemene se
vyskytuje undul6zni ¢i neunduldzni zhaseni. Polykrystalicky kiemen (Qp) je tvofen dvéma a

vice subzrny, které maji odlisnou pozici zhaseni (Basu, 1985).
Zivce

Po kiemeni byvaji zivce druhym nejcastéj$im mineralem v piskovcich. Avsak oproti
kfemenu jsou mnohem nachylnéjsi chemickému zvétravani. Stabilita zrn zivcl je podminéna
kratkym transportem, a to z divodu, Ze zrna podléhaji rychlému obruSovani ¢i rozbiti
(Nichols, 2009). Plagioklasy krystalizuji V triklinické soustavé a ve vybrusu nabyvaji
interferen¢ni barvy od bilé I. fadu po biloSedou I. fadu. Plagioklas ma dokonalou $tépnost a
jeho charakteristickou znakem je polysyntetické lamelovani nejcastéji podle albitového nebo
periklinového zakona. OvSem muzou se uplatnit i jiné zédkony jako naptiklad karlovarsky,
manebassky, bavensky. K-zZivce krystalizuji v soustavé monoklinické a triklinické. Maji
dokonalou §tépnost a zrna ¢asto obsahuji polysyntetické lamelovani podle albitového zakona

(Gregerova, et al. 2002).
Slidy

Muskovit a biotit jsou dvé typické slidy, které se vyskytuji v piskovcich. Krystalizuji
v monoklinické soustavé a muskovit je oproti biotitu vice odolny vuéi zvétravani (Nichols,
2009). Slidy jsou dokonale §tépné a vytvaii ve vybrusu protaZzené tabulky. Muskovit je v PPL
bezbarvy, zatimco biotit vykazuje silny pleochroismus, ktery je v intervalu svétle hnédé az po

okrové hnédou (Gregerova, et al. 2002).
Tézké mineraly

U t&zkych minerald hustota prekracuje 2,85-2,9 g m™ a oproti leh¢im mineralim jsou
odolngjsi viici zvétravani. Vyskytuje se pres 30 druhtll, z nichz mnohé maji charakteristické

parageneze (Morton, 1985 in Zuffa, 1985). Mnoho tézkych minerald vcetné¢ pyroxenu,
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amfibolu, epidotu, staurolitu, grandtu, turmalinu, monazitu, chloritoidu a spinelu, vykazuje
vyznamné zmény ve slozeni, které souviseji s podminkami, za kterych byly vytvofeny jejich
matefské horniny. Vétsina piskovci obsahuje pouze maly podil té¢Zkych mineralt, piesto jsou

tyto mineraly mimoiadné citlivymi ukazateli provenience (Mange a Morton, 2007)
Glaukonit

Glaukonit je mineralni druh hydratovaného silikatu, ktery se fadi do skupiny jilovych
slid bohatych na Zelezo. Vyskytuje se v riznych barvach od svétle slamové zluté pres rizné
odstiny zelené, az po modrou, hnédou nebo témer cernou. Mineral vytvari charakteristicka
kulovita az valcovita zrna, ktera mohou dosahovat priméru az nékolika milimetra (Cloud,
1955). Glaukonit tvofi vyznamnou c¢ast nékterych hlubokomotskych sedimentti (Nicholas,
2009). Glaukonit krystalizuje v monoklinické soustavé a je dokonale $tépny (Gregerova, et al.
2002).

Tmel

Jde o jemnozrnny materidl, jenZ vypliiuje prostor mezi zrny a spojuje tak jednotlivé
¢asti sedimentu. Tmel lze rozliSit podle rtiznych kritérii, a to naptiklad podle mineralogického
slozeni, ale i podle vyskytu. Jako priklad 1ze uvézt tmel kiemity nebo karbonatovy (Nichols,
2009).
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6. Vysledky

6.2. Popis litologickych profila

6.2.1. Fojtstvi

Lokalitu tvofi dlouhy skalni vychoz, ktery lezi ve svahu Vv udoli feky Becvy (GPS:
49°21'11.876"N, 18°15'40.432"E). Vyska skalniho vychozu ¢inni 12,3 metri a délka se
pohybuje okolo 46 metrh. Oblast se naléza piiblizn€ 1,5 km JJZ od koty Kopencova (762 m n.
m.) a 1 km SSZ od koéty Fojtiv vrch (634 m n. m.). V profilu (obr. 12a) pievazuji bézové az
Sedozelené desky a laminy masivniho stfednozrnného piskovce (Fla) s charakteristickym
kosti¢kovitym rozpadem. U piskovct se vyskytuje zvrstveni grada¢ni, laminarni ¢i Cefinové a
baze byva ostrd nebo erozni. Laminarni zvrstveni se vyskytuje bud’ u stropu vrstvy nebo
v celé mocnosti. Cefinové zvrstveni bylo zaznamenano u téeti vrstvy (obr. 12b). Na vrstevnich
plochach piskovcu byly nalezeny mechanické nerovnosti. Z mechanoglyfu pievladaji vyrazné
proudové stopy a ve vrstvé 13 a 15 byly objeveny fosilni stopy Planolites isp. Tento
ichnodruh tvoii nevétvené, kratké valcovité chodby. Jejich povrch je hladky a pramér stopy
dosahuje do 3 milimetri. Ve tieti vrstvé byla v profilu pozorovana drobna karbonatova zilka.
Mezi vrstvami 5 a 6 se nachazi drobny 3 centimetrovy proplastek Sedych prachovci (F3a).
Polohy Sedych az ¢ernoSedych jiloved dosahuji mocnosti 2 metri. U jiloved se vyskytuje
lamindrni zvrstveni (F3b) a typicky stfipkovity rozpad. Ve dvanacté vrstvé se nachazeji
konkrece. Tyto konkrece dosahuji v priméru necely jeden centimetr. Nejméné zastoupenou
facii jsou prachovce, které se objevuji ve vychozu pouze jedekrat (F3a) a to mezi vrstvami 5 a
6. V okolni suti byly nalezeny bloky stfednozrnnych piskovcl s vyraznymi proudovymi

stopami (obr. 12c, e) a vtisky (obr. 12d).

<SDN

- Vrstevnatost - Pukliny

Obr. 11: Obloukovy diagram orientace puklin a vrstevnatosti na lokalité Fojtstvi.
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Provedené méieni vrstevnatosti (335/48, 320/40, 320/35) na lokalit¢ Fojtstvi
poukazuje, Ze vrstvy se uklangji na SV, kdezto pukliny jsou orientovany k Z, JZ a J (obr. 11).

Obr. 12: Lokalita Fojtstvi: a — celkovy pohled, b — Cefinové zvrstveni, ¢ — proudové stopy, d — vtisky, e —
proudovych stop.
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6.2.2. Kobylska

Lokalita se nachazi v levém svahu potoka Kobylskd (GPS: 49°22'23.362"N,
18°12'55.606"E) zhruba 1 km JJV od piirodni pamatky Smradlavd a 1 km VIV od pfirodni
pamatky Vachalka. Vyska profilu je 1,63 m a na délku méii 16,8 m, kdy piiblizn¢ 3,18 m
tvofi sut. Méteny profil (obr. 15a) je tvofen prevazné Sedozelenymi stfednozrnnymi piskovci
(Fla) a pouze u 1. a 14. vrstvy graduje do jemnozrnnych piskovct (F1b). Masivni piskovce
tvori laminy a desky s laminarnim nebo grada¢nim zvrstvenim a kosti¢kovym rozpadem (obr.
15e). U vrstev piskovci se nachazi ostra nebo erozni baze. Erozni baze byla zaznamenana u
vrstvy 1, 12 a 14. Vrstva cislo 12 je tvofena Sedomodrym silné vapnitym piskovcem, ktery
obsahuje hojné zilky svétlého kalcitu. Kalcitové zilky dosahovaly mocnosti 3 mm (obr. 15d).
Na bazi piskovcil se vyskytuji mechanické nerovnosti v podobé proudovych stop a vtiski.
Piskovce se stfidaji s Sedymi prachovci (F3a), u kterych se vyskytuje laminarni zvrstveni. U
tieti vrstvy bylo pozorovano gradacni zvrstveni, kdy prachovce ptechazeji do jilovc.
Sedocerné jilovce (F3b) se rytmicky stiidaji s piskovci (obr. 15b), které maji charakteristicky
sttipkovity rozpad a laminarni zvrstveni. V jilovcové vrstvé Cislo 8 byly zaznamenany

slinovcové konkrece, které dosahovaly praméru do jednoho centimetru (obr. 15c).

P e i

X

- Vrstevnatost - Pukliny

Obr. 14: Obloukovy diagram orientace puklin a vrstevnatosti na lokalité Kobylska.

Vrstevnatost na lokalité Kobylska se orientuje smérem K Z — ZJZ. Puklinovy systém je

orientovany k VSV a JZ — SZ (obr. 14).
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Obr. 15: Lokalita Kobylska: a — celkovy pohled, b — stfidani facie jilovcu a piskovct, ¢ — konkrece nalezené v
polohach jilovct, d — detail vapnitého piskovce, e — vrstva piskovetl s charakteristickym kostickovym rozpadem.
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6.2.3 Hruba Brodska

Lokalita je tvofena skalnim vychozem, u kterého je zna¢na cast profilu zasucena.
Profil se nachazi v levém svahu Brodského potoka (GPS: 49°21'41.465"N, 18°11'6.144"E) a
lezi 1 km J od vrcholu Papradny (751 m n. m.). Vyska profilu je 1,4 m a délka 3,4 m. Lokalita
Hruba Brodska (obr. 18a) je budovana sttednozrnnymi piskovci (F1a), které obc¢as piechazeji
do jemnozrnnych (F1b). Masivni stfednozrnné piskovce tvofi laminy a desky Sedozelené
barvy s kostickovitym rozpadem. Laminarni zvrstveni se u piskovct objevuje bud’ v celé
mocnosti nebo v pouze hornich partiich baze. Cefinové zvrstveni bylo pozorovano u 15. a 21.
vrstvy (obr. 18d) a grada¢ni zvrstveni je patrné u vrstvy 31 a 42. Baze piskovct je prevazné
erozni a v mens$i mife se vyskytuje ostra baze. Na spodnich vrstevnich plochach piskovct se
hojné vyskytuji proudové stopy a u vrstvy 5, 10 a 23 byly objeveny fosilni stopy ichnorodu
Bergaueria. U 38. vrstvy byl zaznamenan silné slidnaty jemnozrnny piskovec, ktery
obsahoval vy$$i podil uhelné hmoty (obr. 18b). V profilu se vrstvy piskovci stiidaji
s polohami tmavosedych az Sedomodrych prachovct (F3a) ¢i s polohami Sedocernych jilovcu
(F3b). U prachovcii a jiloveu pievazuje laminarni zvrstveni. Pouze u vrstvy 11 se u prachovct
nachdzi CcCefinové zvrstveni. V okolni suti byly nalezeny fosilni stopy ichnodruht
?Saerichnites isp. (obr. 18c), Bergaueria isp. a Thalassinoides suevicus (obr. 18e).
Saerichnites isp. tvofi fadu pravidelné rozmisténych kruhovych ¢i polokruhovych bradavek,
které dosahuji velikosti od 4 do 10 milimetrd. Jejich povrch je hladky a systém stop je Sikmy
¢i linearni. Bergaueria isp. tvoti jednoduchou ovalnou stopu, ktera ma hladky povrch. Fosilni
stopa je zachovana v pozitivnim hyporelié¢fu a jeji prumér ¢inni 4 milimetry, kdezto délka
stopy je 5 milimetrti. Thalassinoides suevicus tvoii mocny valcovity tunel, ktery je mirné
zvlnény a na konci se zuzuje. Fosilni stopa ma hladky povrch a je u ni zachovano typické
vétveni ve tvaru pismene Y. Sitka fosilni stopy &inni 10 milimetrii, zatimco na délku mé&ii 32

milimetrd. Struktura stopy je na spodni vrstevni plo$e zachovana v pozitivnim semireliéfu.
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- Vrstevnatost - Pukliny

Obr. 17: Obloukovy diagram orientace puklin a vrstevnatosti na lokalit¢ Hruba Brodska.

Vrstvy (330/45, 334/50, 345/45) se na lokalit¢ Hruba Brodska uklanéji smérem Kk
VSV, zatimco pukliny jsou orientovany ve sméru SZ — JV a JZ (obr. 17).
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Obr. 18: Lokalita Hruba Brodska: a — celkovy pohled, b — poloha prachovct se zvySenym vyskytem uhelné
hmoty, ¢ — ?Saerichnites isp., d — Eefinové zvrstveni, e —Bergaueria isp. a Thalassinoides suevicus.
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Obr. 19: Litologicky profil na lokalité Hruba Brodska a vysledky méfeni terénni gamaspektrometrie.
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6.2.4. Brodska

Lokalita lezi v pravém néarazovém biehu stejnojmenného potoka (GPS:
49°21'17.462"N, 18°11'46.795"E). Skalni vychoz se vyskytuje zhruba 1,25 km JZ od vrcholu
Ptedni Kycera (762 m n. m.). Vyska profilu ¢inni 4 m a délka 14,5 m. Na zkoumané lokalité
(obr. 21a) pievazuji jilovce nad piskovci. U piskoved se prevazné vyskytuje laminarni
zvrstveni a u vrstvy 11, 13, 24 se objevuje Cetfinové zvrstveni (obr. 21e). Piskovce nabyvaji
barev od Zlutohnédé po Sedohnédou a baze piskovcu je nejéastéji ostra ¢i nerovna. Masivni
sttednozrnné piskovce (F1a) u vrstev 4, 11, 18, 24, 26 a 37 graduji do jemnozrnnych piskovci
(F1b). Na bazi piskovcu u vrstvy 24, 26, 28 a 30 byly zaznamenany fosilni stopy ichnodruhu
Planolites isp. Na vrstevnich plochach tvoii kratké nevétvené valecky s hladkym povrchem.
Sitka stopy &ini 2 milimetry, zatimco délka 10 milimetréi. Fosilni stopa je zachovana
semireli¢fu. Pouze u 19. vrstvy se na bazi nachazeji mechanické stopy v podobé¢ vtiskli. Druha
vrstva je tvofena stfednozrnnym piskovcem, u n¢hoz se vyskytuje vyssi obsah uhelné hmoty
(obr. 21d). V profilu se nachazeji dvé vrstvy ¢ernohnédych prachovct (F2) s laminarnim
zvrstvenim a ostrou bazi. Jenom u prvni polohy prachovcl byl zaznamenan vyssi podil slid.
Cernosedé jilovce (F3b) se vyznaduji laminarnim zvrstvenim. U 3 vrstvy byly u jilovci
nalezeny slinovcové konkrece, které dosahovaly praméru tii milimetrd (obr. 21c). Pouze u
vrstvy 33 se u jilovel vyskytoval vyssi obsah slid. V okolni suti se nachdzeji bloky
stfednozrnného piskovce, které obsahuji fosilni stopy z ichnodruhu Palaeophycus tubularis
(obr. 21b). Palaeophycus tubularis tvoii mirné zvinény valcovity tunel, ktery je nevétveny a
jeho povrch je hladky. Siika tunelu &inni 5 milimetrti, kdezto délka 30 milimetrii. Fosilni

stopa je zachovana v hyporeliéfu.
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- Pukliny

Obr. 20: Obloukovy diagram orientace puklin a vrstevnatosti na lokalité Brodska.

Celkem bylo zméteno 33 puklin jejichZz pievladajici smér orientace je SSZ-J a JJV,
zatimco vrstevnatost (324/70, 330/65, 335/85, 332/75 a 340/70) se uklani smérem k VSV
(obr. 20).
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Obr. 21: Lokalita Brodska: a — celkovy pohled, b — fosilni stopa Palaeophycus tubularis, ¢ — polohy jilovcu se
slinovcovymi konkrecemi, d — uhelna hmota nalezena v piskovcich, e — ¢efinové zvrstveni.
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Obr. 22: Litologicky profil na lokalité Hruba Brodska a vysledky mefeni terénni gamaspektrometrie.
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6.2.5. Hlucha

Lokalitu tvoii skalni odkryv, ktery byl odhalen ptfi budovani nové lesni cesty (GPS:
49°18'54.708"N, 18°13'58.686"E). Nachazi se pfiblizn¢ 989 m severozapadné od vrcholu
Valeckova Kycera (827 m n. m.). VySka profilu je 1 m a délka ¢inni 6 m. Na lokalité se
nachazi odkryv (obr. 24a), ktery je tvofen laminami a deskami masivniho stfednozrnného
piskovce (Fla). U piskovci se vyskytuje laminarni zvrstveni a ostra ¢i nerovna baze. U 6.
vrstvy byla ve sttednozrnném piskovci zaznamenana uhelna hmota (obr. 24d) a u prvni vrstvy
se na spodnich vrstevnich plochach objevuji fosilni stopy. Pouze u paté vrstvy se nachazi
gradacni zvrstveni, kde stfednozrnné piskovce prechazeji do jemnozrnnych piskovci(F1Db).
V profilu se nachdzi jenom jedna vrstva Sedocernych jilovei (F3b), které maji laminarni
zvrstveni. Jilovcova vrstva obsahovala konkrece, které dosahovaly priméru 3 cm (obr. 24b,

c). V okolni suti byly nalezeny piskovce s nerovnostmi mechanického piavodu (obr. 24e).

- Vrstevnatost - Pukliny

Obr. 23: Obloukovy diagram orientace puklin a vrstevnatosti na lokalité Hlucha.

Vrstvy se na lokalit¢ Hlucha (330/50, 320/55, 325/50, 330/60) uklani k SV, zatimco
pukliny se orientuji smérem k SZ a JZ (obr. 23).
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NIN

Obr. 24: Lokalita Hlucha: a — celkovy pohled, b — poloha jilovct s konkrecemi, ¢ — pti¢ny prafez konkreci, d —
uhelna hmota nalezena v piskovcové facii, e — vtisky.
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Obr. 25: Litologicky profil na lokalité Hlucha.
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6.2.6. Kladnacka soutéska

Lokalita je tvofena drobnym profilem a nachazi se ve svahu bezejmenného poticku
(GPS: 49°20'36.068"N, 18°13'11.719"E) ptiblizné 2,3 km SSZ od koty Beznikova (772 m n.
m.). VySka profilu je 0,73 m a délka 2 m. Spodni a svrchni ¢ast profilu (obr. 27a) tvoii
Zlutohnédé az Sedohnédé stfednozrnné masivni piskovce (obr. 27c). Baze piskovci (Fla) je
ostra a nebyly zaznamenany zadné mechanické ani fosilni stopy. Mezi piskovci se nachazeji
polohy Sedych prachovcu (F2a) a jilovct (F3b). Laminarni zvrstveni se u prachovct a jilovetu

(obr. 27b) nachazi v celé mocnosti.

Obr. 26: Obloukovy diagram orientace puklin a vrstevnatosti na lokalité Kladiiacka soutéska.

Na lokalit¢ Kladnacka soutéska bylo provedeno méteni orientace puklin a vrstevnatosti.
Celkem bylo zméteno 16 puklin u kterych pfevlada smér SV-J. Vrstevnatost s namétenymi
hodnotami 346/50, 340/45,330/40 je uklonéna vsv smérem (obr. 26).
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Obr. 27: Lokalita Kladiiacka soutéska. a — celkovy pohled, b — poloha jilovci se stéipkovitym rozpadem,
¢ — poloha piskovcti.
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Obr. 28: Litologicky profil na lokalit¢ Kladhacka soutéska a vysledky mefeni terénni
gamaspektrometrie.
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6.6.7. Kladinacka

Dokumentacni bod se nachazi na levé strané asi 6 metri od lesni cesty a pfiblizné 1
km JV od jezera Balaton (GPS: 49°20'11.568"N, 18°13'24.875"E). Vyska profilu je 2,53 m a
délka 18 m. Lokalita je tvofena vertikalné¢ uloZenou skalni sténou (obr. 28a), ktera je
obnazenou spodni vrstevni plochou. Tvofi ji stfednozrnny piskovec (Fla) Sedozelené barvy.
Na vychozu se nachdzi velké mnozstvi fosilnich stop a mechanickych nerovnosti. Jako
ptiklad z mechanickych nerovnosti 1ze uvést proudové stopy (obr. 30b). Z fosilnich stop se
zde nachazi zastupci Palaeophycus tubularis, ?Cosmorhaphe isp. (obr. 30b) a Cochlichnus cf.
anguineus (obr. 30c), Thalassionides suevicus (obr. 30d), Planolites isp. (obr. 30e). Planolites
isp. tvoii valcovité tunely, které jsou kratké a jejich povrch je hladky. V pruméru stopy
dosahuji tfi milimetrt a jsou nevétvené. Palaeophycus tubularis tvoii mirné vinity nevétveny
valcovity tunel, ktery méa hladky povrch. Sitka tunelu ¢inni 3 milimetry, kdezto délka 15
milimetrt. Fosilni stopa Thalassinoides suevicus tvoifi zvinénou valcovitou stopu. Povrch
fosilni stopy je hladky a je pro ni typické vétveni ve tvaru pismene Y. Siika fosilni stopy &inni
17 milimetrti, zatimco na délku méfi 58 milimetru. Struktura stopy je na spodni vrstevni plose
zachovana v pozitivnim semireliéfu. Cochlichnus cf. anguineus tvoii zvinénou jednoduchou
stopu, kterd je na obou koncich ostfe zakon¢ena. Povrch chodby je hladky a v celé délce ma
chodba stejnou Sitku. Délka fosilni stopy ¢ini 30 milimetrti, zatimco Sifka 2 milimetry.
?Cosmorhaphe isp. tvofi valcovitou meandrujici stopu, ktera ma hladky povrch a neni
rozvétvend. Sika stopy dosahuje 2 milimetrii a délka 10 milimetrii. Stopa je zachovana jako

hypichnion v semireliéfu.
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Obr. 29: Obloukovy diagram orientace puklin a vrstevnatosti na lokalité Kladiacka.

Na skalnim vychozu bylo zméfeno 103 puklin u nichZ je hlavni smér orientace Kk J,

JJV a SSV. Vrstevnatost na lokalité Kladiacka ma smér k VSV (obr. 29).
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6.6.8. Stanovnice

Lokalita se nachazi pfiblizné¢ 650 m jizn€ od vodni nadrze Karolinka a 1 km S od
vrcholu Beznikova (720 m n. m.) (GPS: 49°20'0.708"N, 18°14'22.430"E). Velka ¢ast profilu
je prekryta suti a vegetaci. Vyska profilu je 0,84 m a délka 7,9 m. Horninovou népln profilu
(obr. 32a) tvoii laminy a desky zelenoSedého masivniho stifednozrnného piskovce (obr. 32b)
s kostickovym rozpadem (Fla). Laminarni zvrstveni bylo pozorovano pouze u prvni vrstvy.
Gradacni zvrstveni je piitomno u druhé vrstvy, kde stfednozrnné piskovce piechazeji do
jemnozrnnych piskovcil (Fla). U jemnozrnnych piskovci se vyskytuje laminarni zvrstveni.
Baze piskovcil jsou ostré. V prvni vrstvé piskovcl byla nalezena uhelna hmota. V profilu se
dale vyskytuji laminarné zvrstvené Sedocerné jilovce (F3b) se stéipkovitym rozpadem (obr.

32¢).

- Vrstevnatost - Pukliny

Obr. 31: Obloukovy diagram orientace puklin a vrstevnatosti na lokalit¢ Hruba Brodska.

Naméfena vrstevnatost na lokalité Stanovnice se orientuje smérem k JV. Hlavni

orientace puklinového systému je ve sméru SZ — JJZ (obr. 31).
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6.2.9 Na Kani

Lokalita se sklada ze 17 skalnich vychozi (obr. 34), které se nachéazeji ve svahu strze,
kterou protékd bezejmenny potok. Tyto vychozy Casto prechédzeji ze svaht strze az do jeho
koryta, kde tvofi drobné kaskady (GPS: 49°20'55.109"N, 18°15'43.673"E). Oblast lezi
ptiblizné¢ 800 m JV od kéty Kani (744 m n. m.). Na dokumentaénich bodech 2, 4, 5, 6 (obr.
35d), 7, 9, 10, 11, 13 al4 (obr. 35a) se nachazeji drobné profily, u nichz se nejcastéji stiidaji
sttednozrnné (F1a) a jemnozrnné piskovce (F2) s polohami prachovcu (F2) a jilovei (F3a). U
piskovcu byly na vrstevnich plochach Casté nalezy bioglyfi a mechanoglyfi. Oproti tomu u
jilovct se obcasné vyskytovaly drobné konkrece o primeéru cca 0,5 centimetru. Ve svrchnich
Castech se u piskovct postupné objevuje laminarni zvrstveni. Na dokumenta¢nim bodé¢ ¢islo
14 se objevuje 3,5 m mocna vrstva jilovce S laminarnim zvrstvenim. V koryté byly nalezeny
bloky piskovct s hojnymi fosilnimi stopami ichnodruht Thalassinoides suevicus (obr. 35c, f)
a Palaeophycus tubularis (obr. 35f) a mechanické nerovnosti v podobé proudovych stop (obr.
35b). Palaeophycus tubularis tvoii mirn¢ vinity nevétveny valcovity tunel, ktery ma hladky
povrch. Siika tunelu &inni 5 milimetri, kdezto délka 15 milimetrti. Thalassinoides suevicus
tvofi mocny mirn€ zvlnény valcovity tunel, ktery se na konci se zuzuje. Fosilni stopa ma
hladky povrch a je u ni zachovano typické vétveni ve tvaru pismena Y. Siika fosilni stopy
¢inni od 7 do15 milimetrd, zatimco na délku méfi od 35 do 85 milimetru. Struktura stopy je

na spodni vrstevni ploSe zachovana v pozitivnim semireliéfu. (obr. 35e).
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Obr. 34: Poloha skalnich vychozii na lokalité Na Kani.
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Obr. 35: Lokalita na Kani: a — skalni vychoz ¢&islo 14, b — proudové stopy, ¢ — Thalassinoides suevicus, d — skalni
vychoz &islo 6, e — kiemenna zilka, f — Palaeophycus tubularis, Thalassinoides suevicus.
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6.3. Vysledky méreni terénni gamaspektrometie

Obsah drasliku se v piskovcich pohybuje v rozmezi 0,8-3,5 % S primérnou hodnotou
1,9 %, zatimco jeho koncentrace v jilovcich a prachovcich se pohybuji od 1,2 do 4 %
S pramérnou hodnotou 2,8 %. V piskovcich maji koncentrace uranu rozptyl od 1 do 4 ppm,
s primérnou hodnotou 2,2 ppm. V prachovcich a jilovcich byly zjistény hodnoty v rozmezi
1,4-3,9 ppm, kdy primérnd hodnota je 2,6 ppm. Koncentrace thoria v piskovcich odpovida
hodnotam v rozmezi 3,8-15,2 ppm, s primérnou hodnotou 9,6 ppm, kdezto mnozstvi thoria
v prachovcich a jilovcich se pohybuje v hodnotach 7,4-17,3 ppm, s pramérnou hodnotou 12,5
ppm. Primérna hodnota hmotnostni aktivity radia u piskovci je 130,4 Bq.kg? a jeji hodnoty
se nachazi v rozmezi od 62,3-220,8 Bq.kg™. Jilovce a prachovce maji hodnoty v rozmezi od

100,1-238,8 Bqg.kg* primé&rnou hmotnosti aktivitu 174,1 Bq.kg™? (tab. 2).

Ze ziskanych vysledki byly pro piskovce a prachovce az jilovce vypocteny korelace
mezi hmotnosti aktivitou radia a koncentracemi radioaktivnich prvka (obr. 37). Mezi
hmotnosti aktivitou a draslikem u piskovcli na vSech studovanych lokalitdch byla zjisténa
vysoka pozitivni korelace (Brodska R? = 0,9, Kladnacka soutéska R? = 0,97, Fojtstvi R? =
0,89, Hruba Brodska R? = 0,95). V jilovcich a prachovcich lze pozorovat rovnéz vysokou
pozitivni korelaci drasliku a hmotnostni aktivity radia, s vyjimkou lokality Kladnacka
soutdska, kde byla zjisténa jen stiedni hodnota pozitivni korelace (Brodska R? = 0,89,
Kladnacka soutéska R? = 0,65, Fojtstvi R? = 0,89, Hruba Brodska R? = 0,76). Na viech
studovanych mistech byla v piskovcich zaznamendna vysoka pozitivni korelace také mezi
hmotnosti aktivitou radia a koncentraci thoria (Brodska R? = 0,94, Kladiiacka soutéska R? =
0,79, Fojtstvi R? = 0,88, Hruba Brodska R2 = 0,96). V piipadé jilovch a prachovct byla
vysoké pozitivni korelace zjiSténa na lokalité¢ Brodska a Kladnacka soutéska, zatimco u lokalit
Fojtstvi a Hrubd Brodska byla potvrzena pouze stfedni pozitivni korelace mezi thoriem a
hmotnostni aktivitou radia (Brodska R? =0,87, Kladiia¢ka soutéska R? = 1, Fojtstvi R?=0,67
Hruba Brodska R? = 0,87). Vzdjemny vztah mezi koncentraci uranu a hmotnosti aktivitou
radia je oproti Th a K vice variabilnéjsi. Vysoka pozitivni korelace byla v piskovcich
pozorovana pouze na lokalité Kladiia¢ka soutéska (R? = 0,82), zatimco na lokalitach Fojtstvi a
Hruba Brodska je pouze stfedni hodnota pozitivni korelace (Fojtstvi R? = 0,48, Hruba
Brodska R? = 0,53) a na lokalit¢ Brodsk4 nebyla zjisténa 7adna korelace mezi uranem a
hmotnostni aktivitou radia (Brodska R2 = 0,003). Korelace mezi hmotnosti aktivitou radia a
uranem u jilovell a prachovcl je nejlepSi na lokalit¢ Brodské stfedné pozitivni zavislost

(Brodska R? = 0,43). Na lokalité Kladiac¢ka soutéska (R? = 0,65). byla zaznamenana negativni
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korelace, ktera je zptsobena nizkym poctem métfenych hodnot. U lokalit Hruba Brodska a

Fojtstvi nebyla pozorovéna 74dnd korelace (Fojtstvi R? = 0,21, Hrub4 Brodska R? = 0,08).

Tab. 2: Tabulka pramérnych koncentraci radioaktivnich prvki stanovenych terénni gamaspektrometrii z lokalit
Brodska, Kladnacka soutéska, Fojtstvi a Hruba Brodska.

Lokalita: Brodska
Piskovce K (0/0) U (ppm) Th (ppm) Th/K Th/U dm [Bq.kg'l]

(stf. a jemn.).

median 2,2 2,7 11,4 5,2 4,3 151,5
min. 1,8 2,2 10,1 4,5 3 130,4
max. 3,3 3,3 15,2 5,9 6,3 197,4
st. odch. 0,5 0,3 1,5 0,5 0,9 18,5
Prachovce a Jilovee| K (%) U (ppm) | Th (ppm) Th/K Th/U |am [Bq.kg'l]
medidn 2,9 2,8 12,9 4.4 4,9 179, 4
min. 1,2 1,9 7,8 3,4 3 100,1
max. 4 3,9 17,3 8 7,5 238,8
st. odch. 0,5 0,4 1,9 0,7 1 25,1

Lokalita: Kladfia¢ka soutéska

Piskovce K (%) U (ppm) | Th (ppm) Th/K Th/U a~[Bq.kg']

(stf. a jemn.).

median 3 2,3 11,5 3 4,2 166,3
min. 0,9 1,5 3,8 0,9 2,5 62,3
max. 3,5 4 15 3,5 5 220,8
st. odch. 1,1 0,8 4,2 1,1 1,1 59,4
Prachovce a Jilovee| K (%) U (ppm) | Th (ppm) Th/K Th/U am [BCI-kg-l]
median 1,7 1,9 9,1 5,1 5,1 117,2
min. 1,5 1,7 7,4 4,9 3,2 107,5
max. 1,8 2,3 9,8 5,8 5,4 121,3
st. odch. 0,1 0,2 1 0,4 1,2 58
Lokalita: Fojtstvi
(stf.agemn). | K (%) | U(ppm) | Th (ppm)| Th/K | Th/U | a.[Bqg.kg]
median 1,2 1,7 6,3 5,2 3,9 87,8
min. 0,8 1 4,7 3,6 1,8 66,6
max. 3 2,6 10,8 6,3 5,7 167,1
st. odch. 0,5 0,5 1,6 0,9 1 25,5
Prachovce a Jilovee| K (%) | U (ppm) | Th (ppm) | Th/K Th/U an [Bg.kg]
median 2,7 2,1 11,4 4,3 5,5 154,3
min. 2,3 1,4 9 3,7 3,3 134,9
max. 3,5 3,2 14,2 5 7,9 198,9
st. odch. 0,3 0,5 1,3 0,3 1,2 15,7
Lokalita: Hruba Brodska
(stf.ajemn). | K (%) | U (ppm) | Th (ppm) | Th/K | Th/U |a. [Bq.kg’]
median 2,9 2,5 12 4.4 4,6 168
min. 11 1,5 5,7 3,5 3.4 80,6
max. 3,7 3,5 16 5,3 7,2 210,5
st. odch. 0,7 0,5 2,7 0,7 1 34,3
prachovce a Jilovee| K (%) | U (ppm) | Th (ppm) Th/K Th/U |a- [Bg.kg']
median 3 2,5 13,2 4,3 4,9 182,6
min. 2,1 1,9 9,1 3,5 3 140,5
max. 3,7 3,4 16 5,3 7.5 210,5
st. odch. 0,4 0,4 2 0,4 1 21,6
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Obr. 37: Zavislosti obsahu hmotnosti aktivity na obsahu drasliku, uranu a thoria, vlevo v piskovcich a vpravo v

jilovcich a prachovcich.

6.4. Facialni vliv na kontrakce drasliku, uranu a thoria

Hodnoty medianti koncentrace K, U a Th jsou na lokalitich Brodské, Kladnacka

soutéska a Hruba Brodskéa velmi podobné, kdezto na lokalité Fojtstvi jsou celkové hodnoty i

median vyrazné niz$i. U tii studovanych lokalit (Brodska, Fojtstvi, Hruba Brodskd) byl

pozorovan trend, pii némz dochazi k zvySovani hodnot radioaktivnich prvkl s klesajici

zrnitostni facii (obr. 38). Nejvétsi kontrast mezi faciemi lze pozorovat na lokalité Fojtstvi a

Hruba Brodska. Naopak na lokalité Brodska jsou rozdily mezi piskovci a prachovei a jilovei

nevyrazné. Tento trend vSak neplati u lokality Kladinacka soutéska. Na lokalité¢ se vyskytuji

piskovce, které oproti jiloveim a prachovcim vykazuji vy$$i hodnoty vSech meéfenych

radioaktivnich prvkd. Nejvyssi citlivost u piskoved a prachoved a jiloveld vykazuje

koncentrace K. Naopak koncentrace U nejsou pfilis citlivé na facialni zmény.



Pomér Th/ U se vyuziva jako indikator sedimentacniho prostfedi (Sedlacek, 2013).
Vztah mezi thoriem a uranem se véaze pro vSechny facie v monotéonnim sméru. Pro piskovce
je pomér Th/U v rozmezi 0,8—7,2 a primérnou hodnotou 4,2, pticemz pro jilovce a prachovce
nabiraji hodnoty od 3—7,9 s primérnou hodnotou 4,7. Pomér Th/K se vyuziva jako indikator
jilovych mineralt (Sedlacek, 2013). Proto byla u jednotlivych lokalit pro piskovce vytvorena
klasifikace jilovych mineralt (obr. 39). Na lokalit¢ Brodska, Kladnacka soutéska a Hruba
Brodska se se vyskytuji piskovcové facie, v jejichz jilové zrnitostni frakci dominuji jilové

mineraly se smiSenymi strukturami. Oproti tomu, na lokalité¢ Fojtstvi indikuje pomér Th/K
ptitomnost montmorillonitu.

FACIALNI K (%) U (ppm) Th (ppm) ThiK Thiu
TRIDA o 1 2 s 4w sz 3 4o 2 4 s s mowowww 9 123 4 58 1T 80 123 4s
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Obr.38: Rozdéleni koncentraci K, U, Th v piskovcich, prachovcich a jilovcich.
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6.5. Mineralogické sloZeni piskovcii z vybranych lokalit

Horninové vzorky byly urCeny jako jemnozrnné piskovce. Ziskané hodnoty
z planimetrické analyzy vybrusi z lokalit Kladiiacka soutéska, Brodskda a Hlucha byly
vyneseny do klasifika¢niho diagramu podle Folka (1980) a do ternarnich diagramt podle
Dickinsona et al. (1983). Studované vzorky spadaji podle Folka (1980) do subarkéz (obr. 40).
Na zakladé modalniho slozeni a geotektonické pozice zdrojové oblasti klastického materialu

odpovida kratonni oblasti s moznym pfechodem do pfechodné kontinentalni ktry (obr. 42, 43,
44).
Piskovce jsou stfedné vytiidéné a jejich zdkladni hmota tvofi zejména jemnozrnna

smés kiemene, karbonatu a sericitu. Ve vzorku je zakladni hmota nahrazovana tmelem, ktery

je u lokality Kladnacka soutéska karbonatovy, zatimco ve vzorku z lokalit Brodska a Hlucha
je ktemity. U vzorkl vyrazn€ ptevazuji zrna monokrystalického kifemene (Qm) nad

polykrystalickymi (Qp). Monokrystalicky kiemen zhasi pfevazné uniformné, v mensi mife se
vyskytuji zrna s unduldéznim zhaSenim. Nejvetsi obsah monokrystalického kiemene byl
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zjistén u lokality Kladnacka soutéska (77,6 %), zatimco polykrystalicky kiemen
je v nejvétsim mnozstvi zastoupen na lokalité¢ Brodska (9,4 %). Zrna kifemene jsou nejcastéji
poloostrohranna a v mensi mife se vyskytuji polozaoblena. Ve skupiné zivct byly rozliSeny K
— zivee (Fk) a plagioklasy (Fp). Ve vzorcich pievladaji zrna K — zivce nad plagioklasem. U
zrn plagioklasu (obr. 40c, d) se vyskytuje typické polysyntetické lamelovani podle albitového
zakona a v men$im meéfitku byla u nékterych zrn plagioklasu zaznamenana sericitizace. Z K-
ziveu je zastoupen prevazné mikroklin, u kterého se vyskytuje mikroklinové miizkovani.
Mirné zvysené obsahy Zivcu lze pozorovat na lokalité Hlucha (9,3 %). Zrna plagioklasu a K —
zivee jsou ve vybrusu poloostrohranna az polozaoblena. Litické tlomky byly rozdéleny na
sedimentarni a meta-sedimentarni (Ls), plutonické a meta-plutonické (Lp) a vulkanické a
meta-vulkanické (Lv) (tab. 3). Plutonické a meta-plutonitické ulomky se v nejvétsim poméru
nachdzi na lokalit¢ Kladnacka soutéska (2,3 %), zatimco nejvyssi podil sedimentarnich a
meta-sedimentarnich tlomku byl pozorovan ve vzorku z lokality Hluché (1,6 %). Ve vzorcich
se nenachazeji metavulkanické a vulkanické litické tlomky. Klasty sedimentarniho a meta-
sedimentarniho piivodu jsou zastoupeny véapencem a rohovcem, kdezto u klasti ze skupiny
plutonickych a meta-plutonickych pievazuji granitoidni horniny a ruly. Nedilnou slozku
v piskovcich tvoii slidy, glaukonit, limonit, zdkladni hmota a t¢Zké mineraly. Zelené agregaty
glaukonitu (obr. 39a, b) se ve vzorcich zlokalit Kladnacka soutéska, Brodska a Hlucha
vyskytuji v mnozstvi 8,2 %, 14,32 % a 5,1 %. Ze slid byl pozorovan pouze muskovit. Na
lokalité Kladnacka soutéska se vyskytoval v mnozstvi 0,44 %, Brodské 0,98 % a Hlucha 2,39
%. Z tézkych mineralt jsou nejhojnéjsi zirkon (obr. 39e, 1), rutil a apatit.

Tab. 3: Procentualni zastoupeni hlavnich stavebnich komponent z lokalit Kladnacka soutéska, Brodska a Hlucha.
Vysvétlivky: Qm — monokrystalicky kiemen, Qp — polykrystalicky kiemen, FK — draselny Zivec, Fp — plagioklas
Lm — metaplutonicky a plutonicky litické ulomky, LS — sedimentarni a metasedimentarni litické tlomky, Lv —

metavulkanicky a vulkanicky litické ulomky, Li — neidentifikovatelna litické alomky, Qt — celkovy kiemen, F —
celkovy zivec, L — soucet litickych zr.

KOMPOZICNT SKUPINA PiskovcO

LOKALITA [o.o

Qp (%) | Fk (%) | Fp (%) [Lm (%) | Ls (%) | Lv (%) |Li (%)| Qt (%) | F (%) | L (%)

Kladfmacka soutéska 77,6 8,4 81 | 3,6 2,3 1,3 0 0,7 84 11,7 | 43
Brodska 75,9 8,9 7,2 4,7 1,4 1 0 0,9 84,8 | 11,9 3,3
Hluch 733 | 94 | 93 [ 53 | o9 | 16 0o |02 | s27 | 146 | 2,7
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Obr. 40: a — Klast glaukonitu v piskovci z lokality Kladiiacka soutéska, $itka snimku 0,5 mm. PPL., b — klast glaukonitu v
piskovci z lokality Kladiacka soutéska, $itka snimku 0,5 mm. XPL., ¢ — zrno plagioklasu v piskovci z lokality Brodska,
§itka snimku 0,06 mm. PPL., d — zrno plagioklasu v piskovci z lokality Brodska, $itka snimku 0,06 mm. XPL., e — zrno
zirkonu v piskovcei z lokality Kladnacka soutéska, $ifka snimku 0,06 mm. PPL., f — zrno zirkonu v piskovci z lokality
Kladnacka soutéska, Sifka snimku 0,06 mm. XPL.
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Obr. 41: Klasifika¢ni ternarni diagram studovanych piskovcu z lokalit Kladiiacka soutéska, Brodska, Hlucha;
(upraveno podle Folka (1980).
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Obr. 42: Ternarni diagram Qt-F-L zobrazujici provenienci klastického materialu na zakladé modalniho slozeni
piskovci z lokalit Kladnacka soutéska, Brodska, Hlucha; (upraveno podle Dickinsona et al. (1983).
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Obr. 44: Ternarni diagram Qp-Lv-Ls zobrazujici provenienci klastického materidlu na zakladé modalniho
slozeni piskovct z lokalit Kladiacka soutéska, Brodska, Hlucha; (upraveno podle Dickinsona et al. (1983).

66



7. Diskuze

Pii terénnim vyzkumu profilti vsetinskych vrstev v okoli Nového Hrozenkova bylo
vymezeno pét facidlnich tfid. Jedna se o facie (Fla) stfednozrnnych piskovel, (Fl1b)
sttednozrnnych az jemnozrnnych piskovci, (F2) jemnozrnnych piskovct a prachovcei, (F3a)
prachovcu az jilovel a (F3b) jilovel. Dominantni horninou ve studovanych vychozech jsou
Sedocerné jilovce (F3Db), které prevazuji nad stfednozrnnymi piskovci (Fla) ¢i asymetricky
gradacné zvrstvenymi piskovci (F1b). Nejméné zastoupenymi litofaciemi jsou na jednotlivych
facialnich vychozech a odkryvech jemnozrnné piskovce a prachovce kategorie (F2) a litofacie
prachovcu az jilovcu (F3a). V blizkém okoli podrobil vsetinské vrstvy litofacialni analyze i
Pesl (1968), ktery u nich popisuje charakteristicky flySovy vyvoj, kde pfevazuji jilovce nad
piskovci. Terénni vyzkum na lokalitdich Fojtstvi, Kobylska Hruba Brodska, Brodska a Na
Kani ukazal Ze v profilech pievazuji jilovce nad piskovci, zatimco u lokality Hlucha,
Kladnacka soutéska byl pozorovan v profilech vyssi podil piskoveu. To mize byt zptisobeno
nizkym poctem litofacii v profilu. Pouze u lokality Stanovnice byl pomér piskovct a jiloveu

vyrovnany (obr. 45).
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Obr. 45: Procentudlni zastoupeni litofacii ve jednotlivych lokalitach: 1 — Fojtstvi, 2 — Kobylskd, 3 — Hruba
Brodska, 4 — Brodska, 5 — Hlucha, 6 — Kladiacka soutéska, 7 — Kladnacka, 8 — Stanovnice, 9 — Na Kani, A —
facie stiednozrnnych piskovel, B — facie stfednozrnnych az jemnozrnnych piskovcl, C — facie jemnozrnnych
piskoveu az prachovci, D — facie jilovel az prachovceu, E — facie jiloveu.
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U profila byl pozorovan trend, ktery je charakterizovan postupnym ubyvanim hrubych
klastli do nadlozi. Tento trend mohl byt zptisoben v dusledku klesajici rychlosti proudového
systému V sedimenta¢nim prostoru. Pouze u lokality Fojtstvi byla horni ¢ast profilu tvofena
mocnymi masivnimi piskovci. Zjemnujici se trend byl ve zlinském souvrstvi popsan v praci
Starky a Sima (2015). U studovanych profilti z lokalit Kobylska, Hruba Brodska, Brodska a
Stanovnice lze pozorovat trend, kdy se smérem do nadlozi zmensuji mocnosti piskovcovych
vrstev. Na zaklad¢ poznatkti napi. Stomky (1995), Muttitho a Ricci Lucchiho (1972),
Normarka (1970) lze provést rekonstrukci sedimenta¢niho prostiedi studovaného tzemi.
Z téchto praci vyplyva, ze sedimentace probihala v distalni casti turbiditniho systému.
Material byl do oblasti ptfinasen ze stfedni Casti vé&jife, a to za pomoci nizkohustotnich
turbiditnich proudi. Dal$im dulezitym indikatorem pro rekonstrukci sedimentaéniho prostoru
jsou mechanické nerovnosti. Z mechanickych nerovnosti byly nejcastéji na vrstevnich
plochach pozorovany proudové stopy, Vtisky, Cefiny a vleéné ryhy. Na lokalit¢ Brodska a
Hruba Brodska byly v profilech pozorovany cefiny, které¢ se vyskytovaly u stfednozrnnych
piskovcti a stiedno az jemnozrnnych piskovci. Cefiny se vyskytuji ve vrstvach piskovei, a
Ize je oznacit jako intrastratalni struktury. Jejich tvar pfipomina asymetrické vinky, které jsou
stejné zrnité. Podrobngji byly ve zlinském souvrstvi definy popsany v praci Plicky a Zirkové
(1970).

Z laboratornich vysledkli lze uvést, Ze piskovce ve vsetinskych vrstvach nejsou
mineralogicky pfili§ rozmanité. V piskovcich prevazuji monokrystalickd zrna kfemene, ktera
jsou pievazné poloostrohranna a v mensi mite polozaoblena. Ktizova et al. (2011) zminuji, Ze
poloostrohranny a polozaobleny tvar zrn byl zplsoben kratkym transportem klastického
materialu. Ve vybrusech prevazuji K-zivce nad plagioklasem a zrna obou minerald jsou
prevazné poloostrohranna az polozaoblend. U litickych klastl pievazuji ulomky plutonickych
(granit, rula) a sedimentarnich (vapenec, silicity) hornin. V hojném mnozstvi se vyskytu;ji
zrna glaukonitu, kdy se procentudlni zastoupeni nachazi v rozmezi od 5,3 — 14,5 %. Bucek a
Tet'dk (2020) uvadeéji, Ze obsah glaukonitu v piskovcich zlinského souvrstvi miize dosdhnout
az 17 %. Z tézkych mineralti byl pozorovan zirkon, rutil a apatit. Ve vsetinskych vrstvach
provedli analyzu tézkych mineralt Gilikova et al. (2002), ktefi vymezili dvé asociace. Granat-
turmalinovou asociaci se zirkonem a rutilem, kde je trojnasobna pfevaha turmalinu a dale
ultrastabilni turmalin-zirkon-rutilovou asociaci. V malé mife byly ve vybrusech pfitomna zrna

muskovitu, limonitu a u vybrusu z lokality Hlucha byl pozorovan organicky detrit. Studované
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piskovce odpovidaji v ternarnich proveniencnich diagramech kratonni oblasti s moznym

pfechodem do ptfechodné kontinentalni kury.

Fosilni stopy byly na skalnich vychozech a v okolni suti zaznamenany na spodnich
vrstevnich plochach stfednozrnnych a v men$i mife jemnozrnnych piskovcl. Nejbéznéji
zastoupenymi ichnofosiliemi jsou Planolites isp. NICHOLSON, 1879, Bergaueria isp. PRANTL,
1946, Thalassinoides suevicus (RIETH, 1932), Saerichnites isp. BILLINGS, 1866, Palaeophycus
tubularis HALL, 1847, kdezto nejméné zastoupenou ichnofosilii je Cochlichnus cf. anguineus
HiTcHcocK, 1858. Na lokalité Kladnacka byla s nejistotou urcena ichnofosilie ?Cosmorhaphe
isp. FUCHS, 1895. Na zakladé vztahu k vrstevnosti lze podle klasifikace Martinssona (1970)
zafadit vétSinu nalezenych fosilnich stop do skupiny hypichnii, kde jsou struktury uchovany
V pozitivnim nebo negativnim semireliéfu. Ichnorod Thalassinoides suevicus spada do
kategorii hypichnia, endichnia a exichnia, kdy jsou biogenni struktury zavislé na prostiedi a
typu sedimentace. Z etologického hlediska byly fosilni stopy rozdéleny podle Seilachera
(1964) do péti skupin. Agrichnia — jedna se o fosilni stopy, které slouzily trvale k produkci
potravy. Do této skupiny byly zafazeny ichnodruhy Saerichnites isp. a ?Cosmorhaphe isp.
Fodinichnia — tyto stopy byly vytvofeny endobentosem a epibentosem, ktery vyziral substrat.
Stopy mohou byt morfologicky jednoduché, rozvétvené ¢i vytvaret trojrozmérné utvary.
Z nalezenych ichnotaxoni to této kategorie spadaji Planolites isp. a Saerichnites isp.
Domichnia — morfologicky se projevuji jako vertikalni ¢i horizontalni chodby, tunely nebo
Sachty. Chodby slouzily jako obytné struktury pro ptisedly nebo poloptisedly endobentos. Do
této skupiny patii Bergaueria isp., Thalassinoides suevicus a Palaeophycus tubularis.
Pascichnia — jedna se o stopy, které vznikaly pii poziranim substratu endobentosem i
epibentosem. Stopy mohou byt meandrujici, paralelni nebo radialni. Zde spadaji ichnodruhy
?Cosmorhaphe isp. a Planolites isp. Repichnia — odrazeji fizenou pohybovou aktivitu

organismi. Do skupiny repichnia byla zafazena fosilni stopa Cochlichnus cf. anguineus.

Z nalezenych fosilnich stop nebyla uréena typicka ichnofosilie, diky ¢emuz nelze
s jistotou urcit konkrétni ichnofacii. Presto lze za pomoci grafoglyptidniho zastupce
Cosmorhaphe isp. piedpokladat, ze se jedna o nereitovou ichnofacii. Dal§im dulezitym
ichnodruhem, ktera odpovida této facii je Planolites isp. SpoleCenstva nalezeji k
postdepozi¢nim Stopam, coz znamena, ze vznikaly az po ulozeni sedimentli ve vnéjsi ¢asti
hlubokomoiského vé&jite. Wetzel (2002) uvadi, Zze pro nereitovou ichnofacii je typické
okyslicené prostiedi s nedostatkem zivin. Sedimentace byla klidna, pomald a obcas byla

preruSena turbiditnimi proudy. Ichnodruhy Cochlichnus cf. anguineus, Thalassinoides
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suevicus a Bergaueria isp nepatii mezi charakteristické zastupce nereitové ichnofacie. Nestalé
oblasti. Podle Uchmana (2004) piitomnost ichnodruhu Thalassinoides suevicus naznacuje

blizkou afinitu k zoofykové ichnofacii.

Ziskana data poskytuji urcity vhled do detaili mobilizace, transportu a fixace drasliku,
uranu a thoria v sedimentarnim cyklu. Obecné plati, ze pii méefeni radioaktivity mohou byt
hodnoty zkresleny, a to kvili tomu, Ze detektor ziskava zaznam z okruhu desitek centimetri
(McCay, et al. 2014). Naméfené hodnoty u stanovenych lokalit byly porovnany s primérnymi
vysledky Matolina (1976). Bylo tak zjisténo, ze pozorované sedimentarni horniny Vv okoli
Nového Hrozenkova vykazuji slabé az stfedné silnou radioaktivitu. Stanovené koncentrace
radioaktivnich prvkd nevytvéteji mezi faciemi vyrazné rozdily, ptfesto vSak byla u piskovcii
zaznamenana vys$i koncentrace drasliku smérem do podlozi. Hodnoty drasliku v piskovcich
mohou byt znacné proménlivé, a to z divodu vyssiho obsahu nereaktivniho kifemene, zivcl a
slid (Béabek, 2013). Oproti jilovcim a prachovciim se u piskoveil nachdzi niz§i hodnoty
koncentraci radioaktivnich prvk U a Th, coZ je zplsobeno niz§im obsahem jilovych
minerald. Dale byl pozorovéan patrny trend, kdy pfi zvySené koncentraci radioaktivnich prvkt
u piskoveu se vyskytuji i vyssi hodnoty u jilovci. Pomér Th/U se vyuziva jako indikator
sedimentacniho prostfedi, ktery mize odrazet pfinos materidlu a jeho ukladani, nebo jako
funkce k zjisténi oxidaéné-redukénich podminek (Adams a Weaver, 1958, Gama a Schwark,
2022). Primérné hodnoty poméru Th/U ¢ini u piskovet 3,8 a u jiloveu 4,4, coz poukazuje na
situaci, Ze sedimentace probihala v mirné oxida¢nim prostiedi. Tyto hodnoty jsou podle
Adamse a Weavera (1958) neobvyklé pro sedimentaci, ktera probihala v batyalnich oblastech
panve. Vztah mezi Th/K se vyuziva jako indikator jilovych minerald, slid a K-zivci. Hodnoty
Th/K maji u piskovctl primér 4,2 a u jilovet 4,3. Vyssi hodnoty vztahu mezi Th/K a celkovou
hodnotou drasliku mtize byt podle Ondry a Hanaka (1988) zptisobena tim, ze vsetinské vrstvy

jsou smérem k solanskému souvrstvi obohaceny o zivce.
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8. Zavér

Cilem bakalafské prace bylo studium litofacii vsetinskych vrstev, které reprezentuji
nejmlads$i Cast zlinského souvrstvi. Prvni cast prace se zabyva geomorfologickym,
geografickym a geologickym popisem zkoumané oblasti v okoli Nového Hrozenkova. Druha
Cast se zaméfuje na terénni vyzkum, kde bylo vyty¢eno 9 blize popsanych lokalit. Ze studia
vychozli bylo stanoveno 5 facialnich tiid a vznikla podrobna fotodokumentace mechanoglyfii
a bioglyfu. Z fosilnich stop byly zaznamenany ichnodruhy Planolites isp. NICHOLSON, 1879,
Bergaueria isp. PRANTL, 1946, Thalassinoides suevicus (RIETH, 1932), Saerichnites isp.
BILLINGS, 1866, Palaeophycus tubularis HALL, 1847, Cochlichnus cf. anguineus HITCHCOCK,
1858 a ?Cosmorhaphe isp. FUCHs, 1895. Na zakladé pritomnosti grafoglyptidnich fosilnich
stop byla nalezena spoleCenstva zatazena do nereitové ichnofacie. V laboratorni Casti za
pomoci Gazzi-Dickinsonovy metody bylo stanoveno modalni sloZeni piskovct. U piskoveu
ptevazuje kiemity tmel nad karbonatovym a je doprovazen litickymi tlomky u kterych
pfevazuji sedimentarni a meta-sedimentarni rdz. Ve vzorcich pievladaji zrna
monokrystalického kfemene nad polykrystalickym. Dal$imi zastoupenymi mineraly jsou
slidy, zivce a t€zké mineraly jako rutil, zirkon a apatit. Dle Dickinsonovych ternarnich
diagramt spada zdrojova oblast do kratonni oblasti s moznym piechodem do ptfechodné
kontinentalni kiry. Naméfené hodnoty z gamaspektromerie, modalni sloZeni piskovcti a
nalezené fosilni stopy poslouzily k blizZS§imu pochopeni sedimentaéniho prostfedi. Lze
predpokladat, Ze vsetinské vrstvy sedimentovaly v hlubokomoiském prostiedi, a to pfevazné

ve vn&jsi Casti v&jite.
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10.  Ptilohy

10.1 Namérené hodnoty vrstevnatosti a puklin

Fojtstvi

Vrstevnatost:

335/48, 320/40, 320/35

Pukliny:

60/85, 285/85, 115/80, 100/75, 215/85, 70/50, 50/80, 160/87, 90/80, 160/65, 155/85, 260/45,
50/90, 12/55, 290/80, 245/90, 145/70, 75/85, 85/70, 185/80, 85/75, 323/87, 180/90, 95/75,
304/70, 175/80, 195/55, 98/80, 178/74, 93/88, 180/80, 141/70, 178/73, 141/88, 210/80,
103/83, 119/73, 180/65, 73/89, 121/75, 90/79, 186/67, 85/80, 276/45, 165/65, 145/70, 183/70,
144/80, 99/80, 105/84, 110/75, 40/89, 185/80, 75/75, 235/25, 97/75

Kobylska
Vrstevnatost:
185/50, 185/60, 170/60

Pukliny:

245/90, 120/40, 200/25, 350/20, 60/65, 33/55, 220/90, 300/50, 350/25, 320/25, 345/70,
305/30, 30/55, 15/35, 55/90, 265/60, 330/80, 230/80, 230/80, 285/70, 230/70, 331/82, 350/60,
352/45, 55/48, 40/52, 12/52, 288/70, 305/88, 318/75

Hruba Brodska
Vrstevnatost:
330/45, 334/50, 345/45

Pukliny:

126/50, 174/55, 229/80, 170/65, 122/58, 290/90, 55/85, 130/54, 165/50, 95/55, 78/50, 155/55,
229/86, 40/70, 50/73, 229/85, 170/50, 45/80, 184/55, 150/49, 240/90, 210/85, 230/74, 285/65,
230/78, 190/55, 239/80, 110/43, 70/83, 60/85

Brodska
Vrstevnatost:
324/70, 330/65, 335/85, 332/75, 340/70

Pukliny:

65/20, 60/75, 75/85, 105/35, 65/85, 60/20, 85/75, 30/75, 90/10, 100/40, 50/85, 45/70, 50/50,
250/80, 110/30, 230/68, 240/87, 65/15, 240/90, 70/10, 203/85, 85/85, 95/45, 10/5, 240/40,
260/45, 60/88, 180/80, 220/25, 30/87, 85/75, 90/75, 45/30

Hlucha
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Vrstevnatost:

330/50, 320/55, 335/50, 330/60

Pukliny:

225/70, 245/90, 230/65, 235/85, 155/45, 185/35, 235/85, 145/40, 65/70, 150/15, 225/65,
235/80, 175/60, 245/15, 135/35

Kladnacka soutéska
Vrstevnatost:

346/50, 340/45, 330/40

Pukliny:

220/80, 350/75, 235/80, 85/75, 80/81, 105/80, 93/75, 100/79, 60/90, 90/70, 210/80, 224/75,
247/85, 159/75, 105/73, 211/45

Kladnacka
Vrstevnatost:

340/85, 340/81

Pukliny:

255/84, 206/80, 254/81, 65/44, 71/39, 46/15, 95/89, 245/75, 45/5, 87/71, 108/69, 102/75,
80/79, 81/75, 76/76, 100/60, 72/31, 84/32, 285/60, 86/60, 50/27, 250/85, 84/70, 67/38,
261/87, 75/35, 63/37, 73/20, 79/45, 65/45, 66/40, 70/82, 75/80, 105/85, 73/45, 80/40, 255/30,
100/80, 262/75, 85/74, 253/60, 79/85, 265/86, 45/49, 62/12, 10/30, 176/46, 250/80, 245/70,
84/45, 78/56, 90/80, 95/75, 92/69, 95/75, 100/29, 84/60, 60/74, 55/5, 245/80, 70/36, 55/15,
245/30, 250/30, 270/61, 250/79, 80/75, 90/70, 79/85, 55/89, 180/75, 71/82, 353/25, 5/25,
77/81, 130/60, 90/75, 245/89, 270/75, 256/5, 355/50, 345/40, 285/75, 70/85, 74/83, 40/55,
90/85, 245/70, 125/49, 100/74, 70/90, 242/75, 113/75, 40/85, 86/35, 85/89, 265/85, 259/86,
85/60, 157/89, 96/32

Stanovnice
Vrstevnatost:
30/30, 25/15, 35/25

Pukliny:

90/89, 120/85, 120/85, 95/80, 100/80, 200/80, 205/75, 255/70, 245/80, 275/85, 220/85,
305/75, 215/90, 183/85, 115/70, 120/65, 225/80, 60/80, 220/75, 238/72, 231/78, 256/82,
231/87, 71/85, 134/82
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10.2. Terénni gamaspektrometrie

Jilovce a prachovce jsou v tabulkach oznaéené Sedou barvou, zatimco piskovce Zlutou.

Lokalita: Kladnacka Souteska |k ] Th Th/K ThfU am |Bg.kg-1) -|
1 (] 15 3.8 4,2 25 BZ,3
Z 11 ]| a3 3.9 75 725
3 15 2.3 7,4 4,9 32 1075
] 18 1,7 9,1 5,1 5,4] 1172
5 17 19 9,8 5.8 5,2 1213
3 29 2,4 11,9 4,1 50| 168,5
7 35 3 12,6 3,6 4,2 194,5
] 3.5 F] 15 4,3 3 220,58
] 3] 2.2 11,1 37 s 1639

Lokalita: Fojtstwi K ] Th ThK -ITh."'LI am [Bg.kg-1]

1 1,4 17 3 5.7 c.7 107, 1]
2 14 24 5.2 4,4 4.4 99,4
3 26 24 9.9 X} 3.8 1586,0
r 26 1,7 116 4.5 a5 1510
g El 26 10,8 EN 3.6 167,1
3 2.7 EW] 10,7 4.0 a0 166, 7|
7 2.7 21 10,9 a,0 4,0 1543
] 15 1,7 24 55 5 1059
[ 1, ] 7.5 a,7| 4,7 109 3|
10 24 22 10,1 4,2 4,2 1437
11 2.3 22 g 3,9 39 1349
12 Z5 14 11 a4 a4 Tat,a)
13 23 21 114 ] &0 1476
14 25 19 11,3 4,3 a3 1517
15 2.7 24 96 36 3.6 1504
16 28 2,1 12 4,3 4,3 163,1
17 2,7 1,6 118 4,4 4,4] 1533
18 28 2,1 12,4 4,4 | 165, 4]
19 28 23 131 4,7 4,7 1714
70 E 26 14,2 4,1 4,1 1989
71 33 73 12,2 37 37| 178,8|
pF] ] | 19 7,1 55 55 B
23 1,1 1 5.7 5.2 5,z'I 72,0
23 1 13 5.1 5.1 51 Eﬂ
25 12| 1,2 5,2 4.3 4,# 73,9
26 1,1 1,8 4.8 4,4 a4 76,6
27 1 1 5,2 5,2 5.2 66,6
78 1,z'| 1.1 ] | EXE] 3,*3'I 59,5
L] 11 13 g a5 a5 716
30| 12 1,1 5.2 5.2 5.2 78,5
31 12 Fl 7,1 5.9 5.9 54,
3z 12 19 7.4 6.2 [¥] %
33 19 1,9 7.5 3.9 EX] 112 8|
34 1 2,2 5.3 6.3 6,3 87.8
35 1,1 16 5.9 6.3 6,3 86,3
ET3 u,E| 25 4,?'| ] E,Q'I :-'sjl
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Lokalita: Brodska U Th/K Thiu am [Bg.kg-1)

1 25 z,E_‘ 11,6 4.5 a1 164,56

2 28 2,7 11,1 a,0 a1 165,35

3 1 3.5 10,4 5.8 3,0 147,04

4 2,7 32 14 5,2 a,4] 185,9

5 2.5 33 12,5 5,0 3,8 173.6

B 2.6 2.9 12,1 a,7 4,2 168,7

7 26 22 13 5,0 5,9 165,3

B 3 20 129 43 a4 183,0

g 28 24| 13,7 4.9 5 ?'I 1?5.:F|
10 2.2 2 12,7] 5.8 4,9 158,49
11 2.7 3,; 12,4 56 3.8 165, 5
12 3 34| 12,3 4,3 3,8 188,56
13 3.1 39 133 4,5 3,5 203,0
14 14 2.7 10,1 5.3 3,7 137,58
15 z,El 26 10,5 4,2 4,0 153,3
16 28 25 12,7 4.5 5.1 1721
17 3.1 2.5 13,8 4,5 5.5 185, 7]
18 20 20 133 4.6 4,6 182,49
19 7.8| 3 14,6 5.2 4,9 185,35
20 2.8 2.6 12 a3 4,6 169,3
21 38 35 13 34 3.7 210,3
22 29 3.4 129 4,4 3,8 16,8
23 3.1 7.5 14,4 a6 | 189,27
24 E) 3.1 12,7 4,0 a1 189,1
25 ]| ] 117 4,3 ] 157,7|
26 3 23 13,7 4.6 6,0 180,27
27 2.9 P | 11,8 a1 q,2 173,0
28 EW 25 13,7 4,3 5.5 187,5
29 2.8 2,4 11,1 4,0 4,6 161,56
30 2.1 2.2 10,6 5,0] 4,5 139,3]
31 FIE] F 10,1 a4 37| 147,4
EF] 25 FIE] 10,1 33 3.4 149, 7
33 2.2 3 5.6 44 3.2 145,85
34 1 2,§| 10,1 5.6 4,4" 1304
35 31 3.4 14,7 4,7 4,3 202,0
36 29 29 12,7 4.4 a,4] 175,4]
37 3 3.1 13,6 4,5 a.4] 185,5
38 F] 3 11,3 5.9 3.9 153,58
EE] FE 3.4 14 5.4 a1 185,49
a0 34| 3.2 14,8 a4 a,6 207,4
a1 35 35 145 4,1 a,1 Z11,8
a2 2,_=TI Z4 10,9 a,7| 4,5 1484
a3 2.4] 2.5 11,2 4,7 4,5 153,7
a4 24| 22 10,7 4,5 4,9 147,1
a5 2,7 2.8 12,9 4,3 4,6 174,5
a6 23 2,7 5,9 4,3 3,7 146,3
a7 25 2.7 10,9 4,7 5.0 153,1
a8 2.7 z 13,3 F] a,8] 176,49
a9 3.1 2,7 14 a5 5.2 189,35
50 20 23 139 4.3 6,0 179,0
E1 3,1 2,6 12,4 4,0 a8 1788
52 29 28 12,9 4.4 4,6 179,4]
53 3,4 27 15,5 4,6 5,7 205,3
54 33 2.9 13,6 4,1 4,7 194,3
55 3.3 ZA4 15,2 4,6 s,ail 157.4
56 19 3.2 10,5 55 3.3 :ms,_w;l
57 EXE 2.8 16,8 a,7 6,0 218,49
58 a 3.4 17,3 4,3 51 238,58
549 13 19 7.3 60 4,1 100,1
60 12 2.5 8,6 20 3,8 115,5
61 2.2 2.9 10,4 4,7 EXE 145,2
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Lokalita: Hruba Brodska Th _ITth ThjU am [Bg.kg-1] -l
1 1, 7.1 B.7 a5 a1 137,7
Z 25 2.2 10,8 4.3 a, 150,1
3 29 2,6 13,2 4,6 5.1 1786
4 3.4 2.5 125 37| =0 135_.4"
5 3.5 2.5 15,5 4.4 6.2 205,2
3 is 23 15,4 4,4 6,7 202,2
7 3,4 2.9 14,1 4,1 4.9 1939,6
B 3 3,5 14,1 F | 4,1ﬂ 157, 4]
] 3 34 16 53 4.7 207,2

10 23 2,5 10,5 a5 [ W] 1473
11 18 2,5 17 4,3 4.8 168,0
12 2.5 2, 17,7 %] a, 1661
13 24 24 10,5 4,4 4,4 148 4|
14 3 3,1 11,4 3,8 37 176,8
15 35 3.3 14,7 4,2 4,5 210,5
16 3,7 25 14,1 ] 4.9 206,9
17| 34 F] 14,3 4,2 7.2 189, 7|
18 33 19 14,3 4,3 7.5 186,0
19 3 Z, 14,5 4.8 5.6 188, b
20 3.1 2.5 14,3 a6 5.7 188,6|
21 29 24 14,3 4.9 6,0 1826
22 1,2 1,7 9.3 7.8 5.5 1039
23 1,1 1,7 5.7 5,2 3.4 &0, B
] 1, 15 7.6 a,0] Tl 108,4]
75 14 1 ] a9 3, 95,5
26 2,7 23 11,6 4,3 5.0 1En,§|
27 I'EI 3 9.1 4,3 3.0 140,3
28 2,7 23 9.5 37| 4.3 151,0
29 2,7 2,3 11,1 4,1 4,8 157,9
30 3 2,3 10,4 3,5 4,5 161,1
31 24 2, 10,9 4,5 3, 158,9]
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