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1.  Uvod

V akademickym roce 2014 mi byla zadana diplomova prace zaméfend na vyzkum
ledovcovych sedimenti ve Frydlantském vybézku. Prvni ¢asti prace je sestaveni podrobné
reSerse, zaméfené na geologii a geomorfologii zkoumané oblasti s diirazem na kvartérni
sedimenty, geneticky piehled ledovcovych sedimentli a jejich stratigrafii. Dale nasleduje
pouzita metodika, popis, interpretace vysledkl a zavér.

Béhem pleistocénu byla severni ¢ast tizemi Ceské republiky opakované zasaZena
kontinentdlnim ledovcem, ktery zde zanechal velké mnozstvi sedimentli a byl vyraznym
modela¢nim ¢initelem. Jednim z mist, které ledovec zasahl, bylo tizemi Frydlantského vybézku
v severnich Cechach. I pies zajem vyzkumniki o tuto problematiku neni v mnoha piipadech
dolozZena preglacidlni morfologie, ani vnitini architektura glacidlnich sedimenti. Vhodnym a
zatim  neprozkoumanym Uzemim je glacifluvidlni ploSina mezi  Perolticemi
a Bulovkou ve sttedni ¢asti Frydlantského vybézku.

Cilem této diplomové prace je doloZit wvnitini stavbu glacifluvialni ploSiny
a preglacialni morfologii ve vymezeném Uizemi za pomoci vhodnych néstroji. Zejména bude
vyuzito modelovani v programu Rockworks 16 v kombinaci s elektrickou odporovou
tomografii. Dale bude studovana facialni architektura na vybranych odkryvech s provedenim

zékladniho zrnitostniho rozboru. DalSim cilem bude pokus o syntézu vSech ziskanych vysledkd.



2. Poloha a geomorfologie
2.1 Vymezeni oblasti

Frydlantsky vybézek se nachazi na tizemi severnich Cech. Toto tizemi je geograficky
omezeno Jizerskymi horami na jihu, ze severu, zapadu a vychodu je omezeno statni hranici

s Polskou republikou.

2.2 Geomorfologie

Studovana oblast geomorfologicky spadd do Frydlantského vybézku, piesnéji do
severozapadni ¢asti Zitavské panve (Hradecké panve), z jihu je omezena Jitravskym sedlem
(424 m n. m.). Dle geomorfologického ¢lenéni spada do hercynského systému Ceské vysociny,
presnéji do Krkonossko-jesenické subprovincie. Frydlantska pahorkatina je samostatnou
geomorfologickou zakladni jednotkou (Kolar, Bohac 1996) a rozprostira se na izemi o velikosti
241km? (Obr. 1). Stiedni sklon uzemi &ini 3° 45 * (Morch 1958).

Reliéf Frydlantské pahorkatiny Ize charakterizovat jako mirné zvinény, s nevysokymi
vystupujicimi vrchy (Demek et al. 1987). Nejvyssim mistem je Andélsky vrch (572 m n. m.),
dal$imi nejvys$simi body jsou Hiebenac¢ (566 m n. m.), Vyhlidka (512 m n. m.), Chlum
(495 m n. m.), Kukacka (471 m n. m.), U rozhledny (399 m n. m.) a Skalka (340 m n. m.).
mn. m.). Nékteré elevace se vytvorily béhem terciérniho vulkanismu, kdy doslo k efuzi bazalta.
Mezi takové elevace patii naptiklad Hadi kopec (376 m n. m). Celkové plochy charakter reliéfu
je vysledem cinnosti kontinentalniho ledovce a depozice velkého mnozstvi glacifluvidlnich
sedimentd, které zarovnaly predkvartérni povrch. Zejména efektivnim Cinitelem byla
sedimentace na sandrové planin€, coz je mirné uklonéna plosina v predpoli ledovce (Kralik
1989, Chaloupsky et al. 1989). Ledovcovy systém také zplisobil pfemodelovani preglacialniho
reliéfu. Na uzemi pahorkatiny se nachdzeji Cetné ledovcové morfologické tvary. Jejich
spole€nym rysem je zejména protazeni ve smeru postupu ledovce (Chaloupsky et al. 1989,
Macoun a Kralik 1995). Nejcastéji jsou popisovany nunataky, obliky, exara¢ni ploSiny a
subglacialni koryta (Kralik 1989). VétSina téchto stop se pfisuzuje elsterskému zalednéni
(Chaloupsky et al. 1989).

Druhym geomorfologickym celkem je Jizerskd hornatina tvofici centrdlni Cést
Jizerskych hor. Jizerska hornatina je budovéna granitoidy krkonoSsko-jizerského masivu
a z€asti rumburského masivu (Demek et al. 1987). Je pro ni typicky nesoumérny kerny reliéf

stupnovité klesajici od severu k jihu. Tento reliéf obsahuje rozsahlé vrcholové klenby, Zulové



vrchy a suky, strukturné denudacni hibety, Siroka tfetihorni udoli a okrajové svahy rozclenéné

hlubokymi tidolnimi zéfezy.

2.3 Geologie Frydlantska

2.3.1 Vseobecna geologie

Frydlantsky vybézek je soucasti Krkonossko-jizerského krystalinika, které spada do regiondlné
geologické jednotky lugika, coby jeho severovychodni ¢ast. Jeho zapadni ¢ast buduje luzicky
pluton (Misaf et al. 1983). V geologické struktuie a hornindch krkonossko-jizerského
Ceského masivu (orogeneze grenvillska, kadomska, kaledonska a variska). Krkonossko-
jizerské krystalinikum |ze mozno rozdélit na nékolik dil¢ich casti, které maji rozdilny
litostratigraficky obsah s rozdilnou intenzitou regionalni metamorfézy (Chaloupsky et al.
1989).

Krkonossko-jizerské krystalinikum je slabé az stfedné metamorfovana regionalni
geologicka jednotka s polyfazovou deformacni stavbou. Je nejvyraznéjsi strukturni elevaci
lugické oblasti v severni &asti Ceského masivu (Chaloupsky et al. 1989). Jako celek ma
ptiblizn¢ tvar ovalu mirné protazeného ve sméru ZSZ — VJV. Na J a V se nofi pod
permokarbonské sedimenty podkrkonoSské a vnitrosudentské panve. Ze S je masiv oddélen
zlomovym pasmem od Krystalinika Kacavskych hor. Na SZ se styka s luzickym zulovym
masivem a na JZ tvofi hranici luZicka porucha, podle ni je krystalinikum vyzdviZeno a z¢asti
1 pfesunuto pies sedimenty Ceské kiidové panve (Chaloupsky et al. 1989).

Na Gzemi Frydlantského vybézku zasahuje Luzicky zulovy masiv. Na Z dosahuje
luzicky pluton v podlozi kiidové panve az k zapadoluzické poruse a na V se dotyka
krkonoS$sko-jizerského krystalinika. LuZicky masiv je budovan z velké vétSiny kadomskym
dvojslidnym granodioritem, sttedné zrnitym biotickym granodioritem (zdpadoluzickym), jemu
velmi podobnym, jen zc¢asti silnéji deformovanym vychodoluzickym granodioritem
(zawidowskym) a hrubozrnnou rumburskou Zzulou. P1ast’ granodiorit tvoii monotonni mocna
luzicka drobova formace svrchno-proterozoického stafi (Chaloupsky et al. 1989).

Jizersky granit z Jizerského masivu se nachéazi v severovychodni ¢asti povodi feky
Jetice. Ten je svétleSedy az rtizovy, Castecné porfyricky, se sttedné velkymi zrny biotitu
(Klominsky 1969, Koézdroj et al, 2001). Hlavni vyrostlice jsou s nartzovélymi K-zivci,
ptevazné velkymi zrny 30-50 mm, kdy mohou byt protazeny az na 70 mm; vyrostlice

plagioklasu se objevuji vzacné (Klominsky 1969). Zakladni hmota se sklada z nestejnozrnitého
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plagioklasu, K-zivci, biotitu, chloritu a hornblenditu, jejichz zrna maji velikost 3-5 mm.
Jizersky granit je zvétravan prevazné fyzikalnimi procesy az do hloubky ptiblizn¢ 3 metrt
(Nyvlt, 2003 a). Jizersky rulovy komplex je soubor hornin ortorulového vzhledu. Tvoii jej rizné
typy rul, migmatitd a slabé usmérnénych kataklastickych Zul s polohami svorl, nejcastéji
prekambrického staii (Chaloupsky et al. 1989).

Terciér se v okoli Frydlantska projevoval ptevazné denudacni a erozni ¢innosti. Ovsem
lokaln¢ byly popsany fluvialni, lakustrinni, pfipadné fluviolakustrinni sedimenty v mensich
panvich a depresich. Litologicky jde o jilovito-pis¢ité sedimenty s vlozkami lignith (lignit
v Zitavské panvi). Vétsina terciérnich sedimenttl je piekryta kvartérnimi sedimenty riizné
geneze. MensSi relikty terciérnich sedimentd byly popsany podél feky Smédé (Chaloupsky et al.
1989). v podob¢ sedimentace a vulkanismu. Nové vzniklé panve byly vyplnény fi¢nimi a
jezernimi sedimenty.

V terciéru se projevoval vulkanismus, ktery byl dozvukem alpinské orogeneze. Vlivem
tektonickych procesi se tvofily zlomy, diky kterym intrudovala bazickd magmata
na povrch. V ramci vulkanické ¢innosti se zde vy¢lenuji dva typy hornin. Prvnim typem jsou
intermedialni horniny v podobé fonolitli, které lze najit napiiklad na lokalitich Chlum
(495 m n.m.) a Supi vrch (388 m n.m.) a sodalickych trachytt, které se nachazi na lokalité
Hradec (313 m n.m.). Druhym typem jsou bazické horniny v podobé bazaltoidl, které tvori
naptiklad Mokry vrch a Pahorek (Honsa 1. et al. 2010). Geologickd mapa zajmové oblasti je

soucasti této diplomové prace v piiloze ¢.1.

2.4  Kvartérni sedimenty

Béhem kvartéru se oblast nachazela pod vlivem intenzivniho plisobeni erozné
denudacnich a akumulaénich procest. Pro sedimenta¢ni procesy béhem kvartéru je na tizemi
Frydlantského vybézku charakteristicka Siroka Skala genetickych typi sedimentt a alteracnich
plast, které Casto dosahuji velkych rozsahti 1 mocnosti (Chaloupsky et al. 1989).

Zvétralinovy plast obsahuje rtizné typy klastik s rozdilnou zrnitosti, které vznikly
V pleistocénu za podminek periglacidlniho klimatu. Mocnost rozvolnénych hornin
se pohybuje do 1 m. (Chaloupsky et al. 1989).

Deluvialni sedimenty sestavaji z akumulaci ulomkovitych sedimentd, které se
akumulovaly v morfologickych depresich svahi a pfi upati eroznich udoli. Vyskytuji se
prevazné na uzemi budovaném Krystalinikem, kde mohou dosahovat mocnosti do 2 metri,

vyjimecné do 6 metrti. V podhorskych ¢astech tzemi (Frydlantsko a Liberecka kotlina) se
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vyskytuje v polygenetickych deluviich pfimés eolického prachu. Pfevazna ¢ast akumulaci
vznikala béhem pleistocenniho obdobi. (Chaloupsky et al. 1989).

Eolické sedimenty se na Frydlantsku nachazi v podobé druhotné odvapnénych
sprasovych hlin, zejména na severu a severozapadé Frydlantské pahorkatiny, naptiklad u obci
Arnoltice, Pertoltice nebo Andélka. (Honsa, I. et al. 2010). Vétsina eolickych sedimenta se
nachazi pod izohypsou 350 m n. m. (Morch 1958). Sprase a vaté pisky se vyskytuji jen vzacné.
Vaté pisky jsou geneticky spjaté s glacifluvialnimi sedimenty. Akumulace sprasovych hlin tvofi
souvislejsi pokryv, ptipadné zavéje do mocnosti 2 m, lokalné i do 7 m (u Piedlanct nebo
Visiové). Vétsina eolickych sedimentti pochazi ze svrchniho pleistocénu (Chaloupsky et al.
1989).

Fluvialni sedimenty se nachazeji v okoli feky Smédé. Riéni terasy jsou vyvinuty ve
ctyfech plo$né malo rozsahlych trovnich, pfi¢emz tyto akumulace fluvidlnich sedimentti jsou
tvofeny hrubymi balvanitymi az blokovymi Stérky lokalni provenience (Visek 2003). Tyto
sedimenty lze zafadit do Casového obdobi elster, pticemz zbylé tii spadaji do saalu. V horském
reli¢fu Jizerskych hor jsou jen ve vyplni udolnich den (svrchni pleistocén
(Sekyra 1964). V nanosech vétSinou pievazuji hrubé balvanité, subangularni $térky s malym
podilem piscité slozky.

Deluviofluvialni sedimenty tvoti dalsi geneticky typ kvartérnich sedimentt, ktery se na
Frydlantsku vyskytuje. Tyto sedimenty se akumulovaly na dnech splachovych depresi,
s mocnosti do 1 m. Tyto sedimenty mohou tvofit misty dejekéni kuzele, ptipadné proluvia.
Geneze vétSiny deluviofluvidlnich sedimenti spadd do svrchniho pleistocénu a holocénu

(Sedlacek 2006).

2.4.1 Geneze atypy ledovcovych sedimentl

Zastoupeny jsou vSechny hlavni typy sedimentli, tedy glacigenni sedimenty,
glacifluvidlni a glacilakustrinni sedimenty, pfi¢emz nejrozsifencj$i jsou svym rozsahem
a mocnosti glacifluvidlni sedimenty. VétSinou jsou litologicky pestré a tvofené materidlem

vSech zrnitostnich frakei v z&vislosti na dynamice transportu.

Glacifluvialni sedimenty

Jedna se o sedimenty, které¢ jsou svym rozsahem a mocnosti nejrozsifenéjsi. Jsou
litologicky pestré a tvofené materialem vsSech zrnitostnich frakci od $térku po jil v zavislosti na

dynamice transportu. Glacifluvialni sedimenty pokryvaji zna¢nou ¢ast Frydlantského vybézku,
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ale vykazuji proménlivou mocnost. V nékterych mistech jsou zachovany jen slabé pokryvy o
mocnosti jen nékolik m. Maximalni prokédzana mocnost, dosahujici 60 m, byla popsana jizné
od Cernous (severni ¢ast vyb&zku). Glacifluvidlni ulozeniny zde zpravidla vytvaii souvisly
pokryv ve form¢ sandrd, ale v nékterych piipadech vznikly také kamové terasy (akumulace u
Hejnic), ptipadné mohou tvofit vypli subglacialniho koryta (pod nivou feky Smédé) od
Visiiové ke statni hranici. NejvySSim bodem, kde byly glacifluvidlni sedimenty
dokumentovany, je kota 450 m. n. m. v blizkosti Hejnic na severnim upati Jizerskych hor. Jejich
vySkou 180 m n. m. (Chaloupsky et al. 1989; Visek 2003). Glacifluvialni sedimenty jsou
tvofeny prevazné materidlem pis¢ité frakce s piimési $térku. Stérkové polohy tvoii vétsinou jen
nepravidelné polohy a vlozky sproménlivou mocnosti. Nejvyznacénéjsi odkryvem
glacifluvialnich sedimentd je zde piskovna u Horni Rasnice, kde byla popsana akumulace
glacifluvidlnich sedimentli, nasledné rozdélena do dvou poloh hrubych, balvanovych az
blokovych S$térkd, a tfeti polohy, kde jsou komplexy piskd, piski se Stérky
a piscitych stérkt (Visek 2003). Glacifluvialni sedimenty jsou také vhodnym prostiedi pro

akumulaci podzemni vody.

Glacilakustrinni sedimenty

Béhem glacialt dochdzelo v lokélnich stagnujicich vodnich plochach Vv ptedpoli
ledovce k sedimentaci glacilakustrinnich silti, varvovych piskd, jili a paskovanych jila
(varvll), coz odrdzi vykyvy v ledovcovém systému. Na Frydlantsku maji velmi omezené
rozSifeni a netvofi samostatna télesa, ale vétSinou jsou soucasti glacifluvialnich akumulaci
Vv podobé svétle Sedych, modrosedych, prachovito-pis€itych nebo drobné piscitych,
horizontaln¢ zvrstvenych jild o malé mocnosti a lokalnim rozsahu (Kralik 1989). Jejich
mocnost se uvadi do 0,5 m. Vznik je kladen jak do elsterského tak do salského glacialu (Kralik
1989). Morch (1958) ptedpoklada existenci vétsi jezerni plochy, kterd se méla nachéazet mezi

Frydlantem a Novym Méstem.

Glacigenni sedimenty

Glacigenni sedimenty se v zajmové oblasti vyskytuji nejCastéji jako bazalni tilly,
ptipadné jako oscilaéni morény. Cast bazalnich tilléi lze charakterizovat jako okrové hnédé
S prachovitou, ¢i piscitou zakladni hmotou a hojnymi klasty nordického materialu. Dalsi typy
tillt, spadajici pod salské zalednéni, vykazuji tmavé Sedé az cernosedé barvy, pfipadné svétle
hnédé az Sedé (Kralik 1989). Bazalni till salského zalednéni byl nalezen pii stavbé lazenského

domu v Laznich Libverda (Kralik 1989). Dalsi vyskyty byly zjistény v podlozi fluvialni terasy
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feky Sméda u Hejnice a zapadné od Frydlantu (Chaloupsky et al. 1989). Za bazalni tilly star§iho
salského ledovce jsou povazovany i1 bélosedé piscité jily s balvany a bloky severského
materialu, ktery byl nalezen na zapadnim svahu Bulovky a na severozédpadnim svahu Vyhlidky.
Obdobné¢ jily byly lokalizovany 1 v Luzci, Frydlantu a Raspenavé (Chalousky et. al. 1989).
Celni moréna byla dokumentovéana napiiklad v horni etaZi piskovny u Horni Rasnice (Kralik

1989). Stratigraficky spada do mladsiho salského zalednéni.
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3. Typy ledovcovych sedimentii kontinentalniho zalednéni

Dle definice jde o skupinu sedimentii geneticky spjatych s Cinnosti kontinentalniho
ledovce. Pokud se neberou v potaz glacimarinni sedimenty, které nejsou na naSem Uzemi
zastoupeny, vyclenuji se tii dal§i zakladni typy: glacigenni, glacifluvialni a glacilakustrinni

(glacilimnmické) sedimenty.

3.1 Glacigenni sedimenty

Glacigenni sedimenty se hromadné oznacuji jako till (star$i nazev souvkova hlina).
Jedna se o sediment, jenZ byl transportovan a poté uloZzen ledovcem nebo z ledovce, kdy nebyl
nebo byl jen ojedingle vytfidén vodou. V ramci tilla se vyclentuje neékolik typu dle geneze:
lodgement till, melt-out till, flow-till a deformacni till (RGzickova et al. 2001). Dalsi rozdé¢leni
glacigennich sedimenti vychazi dle pozice vici ledovcei. Subglacialni tilly vznikaji na jeho bazi,
englacidlni uvnitt ledovce a supraglacialni na jeho povrchu. Déle se mohou vyskytovat tilly

okrajové (Razickova et al. 2001).

Deformachni till

Deformacni till vznikl vlivem tlaku ledovce pfti jeho pohybu. Primarni struktury byly
deformovany, zvrasnény ¢i prohnéteny. Zaroven byl tento sediment piemistén. Tyto procesy
probihaly na bazi a na cele ledovce. Deformacni tilly mizou byt sedimenty geneticky
a zrnitostné rozdilné, napfiklad mohou byt tvofeny glacifluvialnimi pisky a $térky prohnétené
s tillem. Deformac¢ni till mze tvofit tenké polohy v podlozi subglacialniho tillu, kdy tlakem
transportujiciho se ledovce dochazi k vleceni podloznich sediment a smiSeni s klastickym

materialem unasenym a ukladanym ledovcem (Ruzickova et al. 2001).

Lodgement till

Lodgement till je definovany jako till uklddany z baze pohybujiciho se ledovce pfi
odtavani ledu vlivem tlaku. Lodgement till je nejbézngjsi till na uzemi Ceské republiky. Mezi
typické znaky patii slaby stupent vyttidéni. Nejcastéji jde o jilovito-prachovité sedimenty, ¢i
jemnozrnné pisky s pfimési valounti a vzacné balvant a blokt. Podil pisc€ité frakce je nejcastéji
mezi 50-60% a vyjimetné klesa pod 30%, podil prachovité frakce je obvykle
20-35%. Podil jilu je maximaln€¢ do 30% a primérna hodnota mezi 10-15%. Podil §térkové
frakce je vétSinou minimdlni, kolem 10% a vyjimecné presdhne 10% a to jen pokud dojde
o nabohaceni o klasticky materil lokalniho piivodu, zejména na izemich s ¢lenitym relié¢fem.

Textura je vétSinou masivni, nékdy s ndznaky paralelniho zvrstveni. Castd je ptfednostni
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orientace protazenych klastli ve sméru postupu ledovce. Lodgement tilly vétSinou tvoii plosné

rozsahla deskovita télesa (Ruzickova et al. 2001).

Subglacialni melt — out till

Tento druh tillu vznika pfi bazi stagnujiciho ledovce pomalym odtavanim. Mize se
vyskytovat v nadlozi lodgement tillu, kdy v ném miiZe tvofit cocky nebo polohy, ale mize byt
uloZen i na jeho bazi. Casto je na kontaktu s do¢kami vytiidénych sedimenti tavnych vod. Melt-
out tilly obsahuji mensi podil jilovité a prachovité frakce ve srovnani s podobnym lodgement
tillem. Castg&j§i je vyssi podil klast transportovanych z vétsi vzdalenosti, zejména nordickych

hornin. Typické je subhorizontalni zvrstveni, stfidaji se jemnozrnné a hrubozrnné polohy.

Piednostni orientace klast je hufe zachovana (Ruzickova et al. 2001).

supraglacialni melt-out till

Tento typ tillu, vznika na povrchu ledovce odtavanim, pfipadné ve studenéjsich a
sussich podminkach také sublimaci. Také proto byva oznacovan jako till abla¢ni, jeho vznik je
vazan na obdobi stagnace a ustupu ledovce. Vzhledem k nasledné redepozici a intenzivni erozi
se vyskytuje jen zfidka, a to i v podminkach Ceské republiky. Tento typ tillu je podstatné
hrubozrnnéjsi nez ekvivalentni subglacialni till, protoze dochazi k vyplavovani jemnozrnnych
castic, hojny je vyskyt stérkovité frakce, balvanti a blokti. Tvar a stupeii opracovani je podobny
jako u subglaciélniho tillu. Texturné lze pozorovat ndznaky subparalelniho zvrstveni. U klasti
Stérkii neni zachovana ptrednostni orientace, u piskové frakce pak zcela chybi (Ruzickova et al.

2001).

Flow-till

Flow-till vznika podstatnou mérou plisobenim gravitace, jde tedy o redeponovany
material, puvodné ulozeny pod ledovcem, na jeho okraji, ¢i na jeho povrchu. Vétsina
flow-tillt na uzemi Ceské republiky se nachazi jako supraglacialni melt-out till, redeponovany
skluzem z povrchu ledovce. Strukturné je flow-till podobny jako ptfedchozi supraglacialni
melt-out till. Textura zavisi na typu skluzu a na okolnim prostredi, ¢asté jsou skluzy do télesa
vody. Také 1ze pozorovat stopy zaboteni proudu do okolnich sedimenti. Orientace klasti byva
ve sméru skluzu. Vlivem gravitace dochazi k akumulaci vétSich klasti na bazi (Rtzickova et

al. 2001).
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Subakvaticky till

Jedna se o typ tillu uloZeny ve vodnim prostiedi, ale na uzemi Ceské republiky byl
zdokumentovan jen jediny piipad vyskytu subakvatického tillu, ukazujici, ze s ptibyvajici
vzdalenosti od bichu dochazi k velmi rychlému vytiidéni. Tento typ si v malych hloubkach
zachovava piednostni orientaci klasth a dalsi typické =znaky subglacidlniho tillu

(Razigkova et al. 2001).

3.2  Glacifluvialni sedimenty

Tento typ sedimentd je ukladan procesy tavnych vod bud’ uvnitf, na, pod nebo
v predpoli ledovce. Dle pozice vici vlastnimu ledovci jsou déleny na englaciadlni, které
sedimentuji uvnitf ledovce a proglacialni sedimenty, které se ukladaji v ptedpoli ledovce. Ve
druhé skupiné se pak vyclenuji tii typy sedimentt, a to glacifluvidlnich delt, glacifluvialnich
teras a vyplavovych plosin (sandry) (Reading ed. 1996).
Sirokych planin mohou tvofit vyplavové véjife. Charakter usazovaného pokryvky, tj. zrnitost
a textura, zavisi na vzdalenosti od ¢ela ledovce a rezimech tavnych vod. Nejblize ledovci se
nachazi proximalni zoéna a k odtoku tavnych vod dochéazi v nékolika hlavnich a hlubsich
korytech za podminek vyssi energie proudéni. Tato oblast pfechazi ve stiedni zonu, pro kterou
je charakteristicka sit’ SirSich a mél¢ich koryt, ¢asto dochazi k jejich ptekladani. Nejdale od
samotného ledovce (fadoveé desitky km) se nachazi distalni zona s mnoha mélkymi koryty.
Casto zde dochézi ke splynuti t&chto koryt, ¢imz vznika plosny pokryv (Reading ed. 1996).
Zrnitost sedimentu je zavisla na vzdalenosti od ledovce, ¢im blize ledovci, tim vice je material
hrubozrnngjsi a hiute vytfidény. Tavné vody typicky vykazuji zfetelné vykyvy a frekvenéni
rezimy (Elias ed. 2007, Sedlacek 2008), a to i béhem dne, jako reakce na zmény v pritoku
(vyssi teplota-vyssi pratok) (Sedlacek 2008).

3.3 Glacilakustrinni sedimenty

Jedna se o sedimenty usazované v ledovcovych jezerech a menSich stojatych vodnich
plochach. D¢li se opét dle polohy vuci ledovci na jezera v kontaktu s ledem (supraglacialni
a subglacialni), jezera na ¢elu ledovce a proglacialni jezera (Sedlacek 2008). Vétsina stojatych
vodnich ploch v ledovcovém systému se nachdzi na izemi vyplavovych ploSin, pfipadné ve
stagnujicich ¢astech ledovce, ¢i po jeho tstupu (Ruzi¢kova et al. 2003). Pro tyto sedimenty je
charakteristicka dominance prachovito-jilovité frakce. VEétsi mnozstvi hrubozrnngjsich téles se
muize nachazet na okrajich téchto vodnich ploch, ¢i ve formé dropstonti (Reading ed. 1996).
Typické textury jsou tence deskovité ¢i laminované.
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4.  Stratigrafie a rozsah pevninského zalednéni

Kontinentalni ledovec zasahl podle soudasnych poznatkii tzemi severnich Cech
a Frydlantského vybézku ve stfednim pleistocénu, a to béhem glacialniho maxima v elsteru
a saale, pricemz v kazdém glacialu bylo n€kolik oscilaci (Macoun a Kralik 1995; Nyvlt 2001).
Maximalni rozsah zalednéni je vyznacen na obr. 1, pficemz dosah ledovce v jeho okrajovych

Castech byl uréen zejména lokalni morfologii (Nyvlt et I. 2011).

Elsterské zalednéni

Béhem Elsteru 1 pokryval ledovec Sluknovsky vybézek, Frydlantsky vybézek
a Zitavskou panev. Je prokazano, Ze prekro¢il Jitravské sedlo na tpati Jestédského hibetu
a pronikl az do Ralské pahorkatiny. Pieplavené glacifluvialni sedimenty, odvozené z tohoto
zalednéni, Ize nalézt v povodi ek Plouc¢nice a Jizery. Piekroenim sedla ledovec pronikl do
vnitini ¢asti Ceského stiedohofi a povodi Labe. Tato kli¢ova oblast je dileZita pro korelaci
zalednéni s fluvialni sedimentaci na terasach v povodi Labe (Sibrava 1967; Czudek 2005).
Tento glacial 1ze korelovat se zalednénim vodniho toku Don (Ukrajina a Rusko). Podle datovani
za pomoci kosmogenniho radionuklidu °Be spadé glacialni maximum do doby 60653 tisic let
pred nasim letopoétem (NyvIt 2008). Nejlépe dochovana sekvence byla popsana v Zitavské
panvi, kde byly oba elsterské tilly nalezeny v piimé superpozici (Sibrava 1967). Bé&hem elsteru
2 ledovec opétovné piekrocil Jitravské sedlo a u Jitravy doSlo k uloZeni koncové morény
(Kralik 1989). Kralik (1989) pojednava o Ctyfnasobném zasahu elsterského ledovce, kdy
uvazuje o trojim pirekroceni Luzickych hor a JeStédského hibetu. NejstarSimu reliktu ve
Frydlantské pahorkating pfisuzuje vypli subglacidlniho koryta u Cernous, kde ho vypliuji
elsterské ledovcové sedimenty s bazalni morénou.

Doklady obou elsterskych stadidlti 1ze nalézt 1 ve Frydlantské pahorkating, pficemz
podle vyzkuml mélo zalednéni V elsteru 2 vétsi rozsah (Kralik 1989, Nyvlt 2003). Ledovce
Vv obou piipadech dosahl severniho tpati Jizerskych hor. Podle Jandskové a Engela (2009) je
nejvy$$im mistem vyskytu glacialnich sedimentii v severnich Cechach Andélské sedlo (522 m
n. m.) na severnim upati Jizerskych hor, dokladem tohoto tvrzeni jsou zde uloZzené proglacialni
glacifluvidlni sedimenty. Diive se jako nejvys$Si misto dosahu zalednéni uvadélo dobie
prozkouman¢ Oldfisovské sedlo (478 m n. m.) v Jizerskych horach, prave zde se ledovec dostal
ptes hlavni masiv a jeho postup pokrac¢oval smérem na jih. Podle novéjsich vyzkumi Nyvlta
(2003a, 2003c, 2003d) v dobé svého maximalniho rozsahu piekrocil ledovec toto sedlo na
vzdalenost 1,8-2 km, v jeho blizkosti m&l mocnost pod 10 metri a v udoli severné od sedla jeho

mocnost nepiesahla 50-60 metri. Ledovec piekrocil Oldfichovské sedlo také ziejmé ve druhém
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elsterském zalednéni (Nyvlt 2003b, 2003c, 2003d). Podle Sekyry (1961) dosahly ledovcové
sedimenty do vyskové urovné 400-450 m n. m., ovSem v zavislosti na morfologii terénu mohl
ledovec lokéalné¢ dosédhnout i do vétSich vySek. Samotny masiv Jizerskych hor se nachazel

Vv ptedpoli ledovce a probihalo zde intenzivni mrazové zvétravani.

-----
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Obr.1: Mapa severnich Cech ukazujici maximalni rozsah zalednéni, hlavni geomorfologické jednotky s oznacenou

oblasti Oldrichovského sedla (upraveno z Macoun a Kralik 1995, Nyvit 1998 a Nyvit a Hoare 2000).

Salské zalednéni

P¥itomnost a rozsah salského zalednéni v severnich Cechach je stale nejasna. Soudasné
studie z Polska naznacuji, ze mocnost a rozsah ledovce byla mnohem mensi oproti elsteru
(Badura a Przybylsky 1998; Berder et al. 2002; Marks 2005). Podle Morcha (1958) nejsou ve
Frydlantské pahorkatin€ dikazy deterzni Cinnosti kontinentdlniho ledovce, o kterych se
Vv severoCeské glacialni oblasti zminiuje Sekyra (1961). Nové&jsi poznatky uvadéji, ze salsky
ledovec pokryval jen nejsevernéjsi ¢ast Frydlantského vybézku. Proglacidlni a glacifluvialni
sedimenty fazené k tomuto zalednéni byly popsany v okoli Horni Rasnice a Hajd.

Mladsimu salskému zalednéni je pfifazovan plosné nepatrny vyskyt glacifluvialnich
sedimenti v severovychodni ¢asti Frydlantského vybézku. Nejlépe je sled salskych sedimentt
odkryty v piskovné u Horni Rasnice, kde se uvadi jeho tii faze. Na bazi sledu se objevuji

balvanité Stérky, jejichz vznik je dan do souvislosti s prvni oscilaci mladsiho salského ledovce.
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Vyse se nachazi glacilakustrinni prachovité jily, pfipadné jemnozrnné glacifluvialni sedimenty
spadajici do druhé oscilace. Nejvyse se nachdzeji jemnozrnné, siln€ glacitektonicky postizené

glacifluvidlni sedimenty, pfisuzovany tieti oscilaci mladsiho salského zalednéni (Nyvlt, 2003a).
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5. Metodika vyzkumu
5.1. Terénni etapa

5.1.1. Odbér vzorkt a popis lokalit

Lokality pro facialni analyzu a odbér vzorka byly vytipovany na zaklad¢ ortofotomapy
a rekognoskace terénu. Vzhledem k absenci odkryvli uvniti samotné glacifluvialni ploSiny byly
vybrany tii lokality na jejim okraji u obci Arnoltice a Bulovka (obr. 2). Kazdy profil byl oc¢istén
polni lopatkou a zaméfen pomoci GPS. Nasledn¢ probéhla fotodokumentace
a profily byly zakresleny a popsany v terénnim deniku, zejména byly popsany jednotlivé
litofacie a charakteristické znaky vrstev. Bohuzel fotodokumentace z doby odbéru vzorkd neni
dostupnd a ptilozené fotografie profill jiz ukazuji lokality v zasuceném stavu. Z hlavnich
vrstev byly odebrany vzorky na zrnitostni rozbor do pfipravenych mikrotenovych sacku a
popsany. Mnozstvi odebraného materidlu se pohybovalo v rozmezi 2-4 kg a zaviselo na

Zrnitosti.
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Obr. 2: VyrFez z mapy CR na studovanou oblast, upraveno (Pertoltice, Arnoltice, Bulovka; http://mapy.cz, 2017)

5.1.2 Elektricka odporova tomografie

Pro ucely geofyzikdlniho prizkumu byla zvolena metoda elektrické odporové
tomografie (ERT), ktera je vhodna pro prizkum glacifluvialnich sedimentt a dosahuje do
relativné velké hloubky. ERT profily byly zvoleny tak, aby se nachazely v blizkosti lokalit, vrt
a S ohledem na pfistupnost terénu. Proto byly profily soustiedény do dvou oblasti. Celkem byly
zméteny Ctyii odporové profily metodou multielektrodového profilovani pfistrojem Ares,
model 5.3 od firmy GF Instruments s.r.o. Tento pfistroj se skladd zfidici jednotky,

multielektrodovych kabelli, ocelovych elektrod z nerezavéjici oceli a externi baterie. VSechny
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profily byly zaméteny pomoci GPS v intervalu metraze 10 m. Podél vytipovaného profilu bylo
natazeno pasmo a v intervalu 2 m byly podél n&j umistény nerezové elektrody, tak aby byl
zajistén vodivy kontakt se =zemi. Poté byly natazeny multielektrodové kabely
a spojeny dohromady, k elektrodam byly pfipevnény pomoci gumicek. Naposledy byl pfipojen
T-kus napojeny na fidici jednotku s baterii. VSechna méfeni prob&hla pti uspotradani elektrod
Wenner-Schlumberger, pii délce impulzu 0,5 s a s¢itdnim dat ze ¢ty méfeni v kazdém bodé.
Naméiend data byla stazena do PC a zpracovana v programu ARES. Déle byla data v programu
SURFER doplnéna o nadmoiské vysSky a zpracovdna pomoci inverzni metody nejmensich
¢tvercu (least-square inversion) v programu RES2DINV. Vysledkem jsou 2D hloubkové
profily mérného odporu vyneseny spolu s topografii.

Prvni méfeni ERT bylo provedeno v katastralnim tizemi obce Arnoltice u Bulovky,
zacatek profilu byl cca 50 m od silnice L. tfidy €. 13 a byl veden k severovychodnimu okraji
nec¢inného povrchového lomu na téZzbu Stérkopisku ve stejnojmenném katastralnim uzemi.
Profil €. 1 (pracovné oznaceny jako arnol) mél délku 126 m, s okrajovymi soufadnicemi Y:
682 499, X: 952 291,78 (SV okraj, profilu u silnice ¢.13) a Y: 682 619,79; X: 952 314,78 (JZ
okraj profilu, u lomu).

Druhé métfeni ERT bylo provedeno V katastralnim tzemi Dolni Peroltice. Druhy
geofyzikalni profil ¢.2, (pracovné oznaceny jako perol 1), byl veden lesem soubézné s lesni
cestou, ve sméru S-J, pficemz zminéna lesni cesta je napojena ze severu na silnici 1. tfidy
s ¢islem 13. Profil byl veden v linii o celkové délce 96 m, pocatek profilu: Y: 683 206,51, X
951 501,18 (severni okraj) a konec profilu: Y 683 190,51, X 951 620,69 (jizni okraj).

Tteti méteni ERT (profil €. 3, perol 2) bylo provedeno ve stejném katastralnim tizemi
jako profil €. 2, tedy k.a. Dolni Peroltice, ptfi¢emz profil ¢. 3 byl veden kolmo (smér ZJZ —
VSV) na profil €. 2. Celkova délka profilu byla 126 m, zacatek profilu: Y: 683 315,78; X:
951 620,34 (ZJZ okrajovy bod); a konec profilu: Y: 683 137,75; X: 951 573,93 (VSV okrajovy

bod). Vedeni profilt 1-3 je zndzornéno na obr. 3.
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Obr. 3: Vedeni geofyzikdlnich profili v oblasti 1, upraveno (zdroj: http://geology.cz), méFitko 1:15 000, 2018.

Profil €. 4 (pracovné oznaceny jako bulovka) byl veden podél polni, ¢astecné zpevnéné
cesty, vedouci mezi pastvinami severné od obce Bulovka ve sméru VSV az ZJZ (Obr. 4).
Vzhledem k tomu, Ze v okoli se nachazely soukromé pastviny, byl tento profil veden v tésné
blizkosti pozemni komunikace. Délka profilu byla 126 metrt. Zacatek profilu: Y: 679 385,78;
X 950 850,84 (VSV okraj), a konec profilu: Y: 679 458,04; 950 905,85 (ZJZ okraj).
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Obr. 4: Vedeni geofyzikdalniho profilu v oblasti 2, upraveno (zdroj: http://geology.cz), méritko 1:15 000, 2018.

5.2  Modelovani vrtnych dat

Vrtna data byla ziskéna z archivu Ceské geologické sluzby a zpracovana v tabulkovém
editoru (MS EXCEL). Pro kazdy vrt byly zaznamenany jeho soufadnice, nadmoiska vyska,
hloubka vrtu, dale intervaly litologickych a stratigrafickych jednotek s jejich popisem. Archivni
vrty byly vétSinou popsany jen zb&zné, proto byly jednotlivé facie definovany pomoci jejich
udané zrnitosti. Tato data byla nasledné zpracovana v programu Rockworks 16 (Rockware,
USA), coz je software pro spravu a vizualizaci vrtnych dat. Nejprve byla vytvofena databaze
vrtl v aplikaci Borehole manager a nasledné bylo vygenerovano prostorové omezeni Gzemi,
které se odviji od lokalizace vrtu. Vysledné modely byly generovany s piednastavenymi
parametry interpolace. Kviili malé koncentraci vrti ve stiedni ¢asti glacifluvidlni ploSiny bylo
uzemi pro ucely modelovani v programu Rockworks 16 rozdéleno na dvé samostatné tizemi a

to Peroltice (oblast 1) a Bulovka (oblast 2) (Obr. 5).
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Obr. 5: Rozdéleni zajmového vizemi na 2 oblasti, upraveno (zdroj: http://geology.cz), méritko 1:30 000, 2018.

5.3. Laboratorni etapa

5.3.1. Sitovani vzorku a vazeni frakci

Sitovani vzorkl probéhlo v laboratotich KGE PiF UP v Olomouci. Sita byla umisténa
na vibraéni prosévacce (FRITSCH analysette SPARTAN 3) v posloupnosti nahoru od sita
S nejmensimi oky po sito s nejvetsimi oky (od 0,063 do 8 mm). Jednotlivé vzorky byly sitovany
za konstantniho pfitoku tekouci vody po dobu zhruba 15 min. Vzorky byly dévkovany po
castech, aby nedoslo k zahlceni ¢i ucpani jednotlivych sit, ¢imz by mohlo dojit ke zpomaleni
az zastaveni sitovaciho procesu. Vzorky byly nésledné vysuSeny v laboratorni suSicce
Venticell. VysuSené zrnitostni frakce (bez hmotnosti kelimku) se zvazily na digitalni vaze
S presnosti jedné desetiny gramu. Zvazené frakce se pouzily pro vyjadieni procentudlniho
zastoupeni vSech zrnitostnich frakci a dalSi vypocty kumulaénich kitivek, histogrami a

zrnitostnich parametra.

5.3.2 Zrnitostni histogramy a kumulacni kfivky

Po ziskani procentudlniho zastoupeni danych frakci se vytvofily kumulacni kiivky
a histogramy. Vyuziti kumula¢ni kfivky poslouzZilo k odecteni jednotlivych percentild (P)
a kvartili (Q), které slouzi k vypoctu statistickych parametrt zrnitosti klastického sedimentu.
Vytiidéni sedimentu (o) znaci stupeit homogenity sedimentu z hlediska zrnitosti. Parametry Ize

vypocitat dle vzorct (Folk a Ward 1957) v tabulce ¢. 1.
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Parametr zrnitosti Vzorec pro vypocet

Stredni zrnitost zrna (Mz) Mz = (P16 + D50 + D84)/3

Median (Md) Md = ®so

Vytiidéni (o) ol = [(D84 — ®16)/4] + [( @95 — D5)/6,6)]

Koeficient symetrie (SK) Sk = [(D84 + D16 — 2 D50)/ 2 (D84 — D16)] + [(DP95 + D5 — 2 D50)/2
(D95 — D5)]

Spicatost (KG) Kg = (®95 — ®5)/ 2,44 (D75 — D25)

Tab.1: Statistické parametry zrnitosti podle Folka a Warda (1957).

Koeficient symetrie (SK) udava pozici vzhledem k zrnitosti frakci, kdy kladné hodnoty
jsou vyjadreny pozici modu posunutou k jemnéj$im frakcim a negativni hodnoty pak k hrubsim
frakcim. Spicatost (KG) udava vztah mezi vytiidénim ve stiedni ¢asti kumulaéni kiivky a
Vv jejich okrajovych castech, kdy vyslednd kumulacni kiivka mlze mit podobu bud’ velmi
ploché, platikrutické nebo extrémné Spicatou leptokurtickou (Tucker 1995).

Vysledky parametra vytfidéni, asymetrie, a Spicatosti mizeme vyjadfit i slovnimi
kategoriemi, které¢ vhodné&ji popisuji hodnoty ziskané z vysledku. Jejich slovni hodnoceni je
uvedeno v tab. 2 (Folk a Ward 1957).

Vytiidenost Asymetrie Spicatost
Hodnota o Oznaceni vzorkii Hodnota Sk Oznac .kiivky | Hodnota Kg | Oznad. kiivky
<0,35 Velmi dobie | -1,0 az-0,31 | Velmi <0,67 Velmi
vytrideni negativné platikurticka
Sikma
0,35 az 0,49 | Dobre vytrideny -0,30 az - | Negativné 0,67 az 0,9 | platikurticka
0,11 Sikma
0,5 az 0,99 Stredné vytrideny -0,10 az 0,09 | Témér sikma 09az 11 mezokurticka
1,0 az 1,99 Spatné vytiideny 0,1az0,29 Pozitivné Llazl5 leptokurticka
Sikma
2,0 az 3,99 Velmi Spamé | 0,3 az 1,0 Velmi 1,5 az 3,0 Velmi
vytrideny pozitivné leptokurticka
Sikma
>4 Extremné  Spatne 3,0 Extrémné
vytrideny leptokurticka

Tab. 2: Hodnoceni parametrii podle Folka a Warda (1957)
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6. Vysledky vyzkumu
6.1. Popis studovanych lokalit
6.1.1. Arnoltice

Lokalita (P2 — terénni oznaceni lokality) se nachazi na soukromém pozemku na okraji

vesnice Arnoltice na Gpati udoli. Byl zde zastizen odkryv glacifluvialnich sedimentt (obr. 6 a

obr. 7). Udolim protéka Bulovsky potok. Jedna se o pravostranny piitok feky Smédé. GPS
soufadnice dané lokality jsou 50°57°52.662"N a 15°5°40.296"E s nadmotskou vyskou 295 + 2

mn. m.

P2
— 0 —
Fm
P21 ESh
s
L—p2.2 5
—iP2.3 SDI5|1
—P2.4 ESt
2| s
|_lp2s Sh
—1P2.6
St
L—{p2.7 |
3 s
iSh/Gp
—P2.8 :
‘Sh
T T [ Tm ¢l
jil/prach pisek Stérk
A B C
== bez zrstveni subhorizontalni /)| sikma
laminace laminace
| -|gradace E= horizontalni V|0iky/EgEky
laminace
Obr. 6: Lokalita Arnoltice, foto D. Hibler Obr. 7: Schematicky profil lokality Arnoltice s pfiloZzenou

egendou, vodorovna osa oznacuje velikost frakce, f=jemno,
m= stiednég, c= hrubozrnny pisek
a) Odebrané vzorky

b)  Svisla stupnice v metrech
c) Litofacialni kody /polde Mialla (1977) a Benna,

Evanse (1998)
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Vyska odkryvu je 3,5 m. Typicka je mensi variabilita ve struktufe sedimentu. Zrnitostné
jde pfevazné o material piscité frakce Sh, Sp a St (nazvy litofacialnich kodi podle Mialla 1977).
Na bazi odkryvu se nachazi Spatné vytfidény pisek, v této vrstvé se stiidaji rezavé hnédé
jemnozrnnéj$i a Sedé hrubozrnnéjsi polohy, obsahujici Cocky svétle rezavé hnédého
hrubozrnného stérku (Gp). Na bazi tato vrstva vykazuje subhorizontalni laminaci, v nadlozi se
kolisé od 3 do 8 cm. Nadlozni set o0 mocnosti 40 cm je tvofen svétle rezavymi jemnozrnnymi
pisky s Sikmou laminaci, které se stfidaji s Sedobilym hrubozrnnéjSim piskem. Na tuto polohu
naseda opé€t poloha jemnozrnného rezavé zbarveného pisku s horizontalni laminaci o mocnosti
20 cm, do nadlozi ptechéazi do poloh stfedné zrnitého pisku s pozitivni gradaci. Tato vrstva se
do nadlozi zjemniuyje a vnadlozi je ulozen svétle rezavy plasticky jil
0 mocnosti 20 cm s horni erozni hranici. Sled je zakonéen tenkym pidnim pokryvem s ptimé&si

pisku.

6.1.2. Arnoltice — opustény lom

Tato lokalita nese terénni oznafeni P3, nachazi ve stejné obci jako lokalita P2 jen
0 200 m severnéji. Jde o byvaly lom zalozeny v glacifluvidlnich sedimentech elsterského staii
az 8 m. Vlivem del8i necinnosti v t&zb¢ je lokalita znacné€ zasucend a pomalu zariistd. Lomova
sténa se nachazi na navétrné strang, a proto ve vyssich ¢astech stény podléha vétrné erozi. Cela
lokalita je navic velmi nachylnd k sesuti, kdy dochdzi k pravidelnému zatézovani hrany svahu.
GPS Soutadnice lokality jsou 50°58°0.395"N a 15°5'37.911"E
a nadmoiska vySka se pohybuje od 216 (baze) do 224 m n. m.
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Obr. 8: Pohled na lokalitu Arnoltice — opustény lom,  Obr. 9: Schematicky profil lokality Arnoltice
Foto D. Hibler s pfilozenou legendou, vodorovna osa oznacuje velikost
frakce, f=jemno, m= stfedné, c= hrubozrnny pisek

a) Odebrané vzorky

b) Svisla stupnice v metrech

c) Litofacialni kody /polde Mialla (1977)
a Benna, Evanse (1998)

V lomu byly zastizeny pfevazné piscité litofacie, podfizené i Stérkovité a jilovité. Lze
konstatovat, Ze tato lokalita je znacné podobna situaci na lokalit¢ P2 ve smyslu litofacii
a zrnitostnich trendl do nadlozi. Na bazi se nachazi vrstvy Sedého hrubozrnného Stérku (Gh),
s Cockami svétle rezavé hnédého az Sedohnédého jemnozrnngjsiho stérku (Gp)
az hrubozrnného pisku (St). Celkova mocnost této sekvence ¢ini 55 cm a nebyla na predchozi
lokalité zastizena. V nadlozi se objevuji polohy hrubozrnného pisku (St) s horizontdlni
a misty subhorizontalni laminaci do 1 cm, stfidajici se s tenkymi laminami rezavé hnédého
jemnozrnného pisku. Tato poloha je daleko mocné&jsi nez na lokalité P2, coz mize byt dano
vyskovym rozdilem odkryvu i rozdilnou nadmotskou vySkou. Na tuto polohu naseda poloha
stitedn€ zrnitych a Spatné€ vytiidénych piskl, vykazujicich subhorizontalni laminaci, Tyto vrstvy
se stiidaji s drobnymi laminami velmi jemnozrnného, dobfe vyttidéného pisku rezaveé zluté

barvy.
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V nadlozi naseda poloha jemnozrnného pisku s jilovitou zédkladni hmotou rezavé barvy.
Tato sekvence vykazuje zfetelnou Sikmou laminaci a Ize ji korelovat s lokalitou P2. Tato poloha
pfechdzi pomalu opét do svétle rezavého hrubozrnnéjSiho pisku  (velikost
zrna ~0,5 cm) s horizontalni laminaci. Opét se objevuje pozitivni gradace a postupné
zjemnovani do nadlozi. Nadlozni vrstva je tvofena svétle rezavym plastickym jilem s ptimé&si

pisku. Sled je opét zakoncen tenkym pidnim pokryvem s piimeési pisku.

6.1.3 Bulovka

Tato lokalita, ktera je oznaCena jako P4 se nachdzi v severovychodni casti obce
Bulovka, ve svahu na vychodni stran€. Jedna se o byvaly lom ovalného tvaru, na tézbu piska
salského stari (Obr. 10 a 11). Vyska odkryvu je 4,85 m. Lom je zna¢né zasucen a pomalu
zariistd. Soufadnice GPS lokality jsou 50°58713.832"N, 15°7°48.163"E a nadmotska vySka

baze je 349 m n.m.
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[ fTmTc]f™mTc]
A B jillprach pisek Stérk
E bez 2vrsiven! subhorizontalni éikmé
laminace laminace
gradace =~ ==horizontalni vlozky/Eotky

laminace

Obr. 10: Pohled na lokalitu Bulovka, Foto D. Hibler Obr. 11: Schematicky profil lokality Bulovka
s ptilozenou legendou, vodorovna osa oznacuje velikost
frakce, F=jemno, m= stfedné, c= hrubozrnny

a) Odebrané vzorky

b) Svisla stupnice v metrech

c) Litofacialni kody /polde Mialla (1977)
a Benna, Evanse (1998)

30



Na bazi se nachazi polohy hrubozrnného, tmavé rezavé hnédého pisku s vlozkami
(mocnost od 9 do 14 cm) stfedné zrnného, Sedo-hnédého stérku. V nadlozi se objevuje drobny,
dobfe vytiidény Sedohnédy Stérk, ktery se stiida s laminami jemnozrnnéj§iho materialu. Cela
sekvence vykazuje Sikmé zvrstveni. Nadlozni vrstva je tvofena podstatné hrubsim materidlem
Stérkové litofacie (Gt), maximalni velikost klast Cinila ~ 15 cm. Smérem do nadlozi byla
pozorovana pozitivni gradace. Tato vrstva prechazi do nadlozi
do hrubozrnného pisku. Tuto vrstvu charakterizovala horizontalni laminace, ktera spocivala
pievazné v barevnych zménach od tmave rezavé po svétle zlutohnédou. Misty byly pozorovany
klasty Stérkové frakce. Vrstva piechazela do rizné zrnitych piskil tmave a misty svétle rezavé
barvy, sekvence vykazuje stfidani hrubozrnnych poloh svelmi jemnozrnnym piskem.
Jemnozrnné polohy maji mensi tloustku vrstev, max. 1 cm, zatimco hrubozrnné do 2,5 cm.
Sekvence vykazuje Sikmé zvrstveni. Nasledujici poloha je tvofena hrubozrnnym, tmavé
rezavym az zlutohnédym piskem s horizontalni laminaci a mocnosti vrstvy 34 cm. Nadlozni
vrstva vykazuje podobné znaky, ale do jejiho nadlozi dochazi k pozitivni gradaci
a konéi jemnozrnnym piskem. Na tuto jednotku naseda rezavé hnédy hrubozrnny pisek
S horizontéalni laminaci. Nad nim se nachazi 1 m mocné vrstva tmavé hnédého jilu s masivni

texturou a plynule ptechéazi do pidniho pokryvu.
6.2  Zrnitostni rozbor

Ze ziskanych zrnitostnich dat byly zkonstruovdny histogramy a kumulacni kiivky.
Tabulky zvazenych frakci a hmotnostni procenta jsou uvedeny v piiloze ¢. 5. Z kumulaénich
kiivek se odecetly jednotlivé percentily, které se pouZily pro vypocet zrnitostnich parametri
dle Folka a Warda (1957).

Zrnitostné dominovala piscita frakce, v nékterych vzorcich byl vyssi podil Stérkoveé frakce.
Minimalni podil pisku 60,59% byl zjistén u vzorku P 4.6 a maximalni u vzorku P 3.2, kde ¢inil
Bulovky (75,3%), zatimco u lokalit z Arnoltic (P 2.1 a P 3.1) byl téméf totozny a ¢inil 91,75,
respektive 89,22%. Nejvétsitho zastoupeni dosahoval stfednézrnny a hrubozrnny pisek.
Zastoupeni jemnozrnnych frakci bylo zanedbatelné, a proto nebyla laserova granulometrie
provedena. Zjisténé podily stérkové frakce jsou silné variabilni, u mnoha vzorki byly
zanedbatelné, na druhou stranu vysoké podily byly zjistény u lokality Bulovka (P 4.1) s nejvyssi
hodnotou 39,38% S$térkové frakce na bazi. OvSem vétSina Stérkové frakce spadala do rozmezi
2-4 mm. Prach a jil byly pro ucely této prace shrnuty jako podsitnd frakce <0,063 mm.
Vyjimkou byly vzorky P 3.3 (2 % frakce <0,063 mm), P2.3 (2,53 % frakce <0,063 mm), P 3.6
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(3,64 % frakce <0,063 mm) a nejvyssi podil frakce pod 0,063 mm s hodnotou 7,68 % byl
pozorovan u vzorku P 2.4. Modalitu vzorku lze zjistit z histogramui a ukazuje, ktera nebo které
zrnitostni frakce prevazuji. Modalita studovanych vzorki se rtzni. VéEtSina histogrami je
unimodalnich (P 2.1 az P 2.4), nékteré jsou bimodalni ¢i polymodalni. Maximum je pfevazné
V piscité frakci, vétSinou ve sttednézrnném, nebo hrubozrnném pisku. Histogramy a kumulacni
ktivky jsou uvedeny v piiloze ¢ 5. Nasledné byly vypocitany zrnitostni parametry stiedni
velikosti zrna, median, vytiidéni, koeficient symetrie a Spicatost (tab. 3). Kazdy vzorek byl
taktéz klasifikovan podle velikosti ¢astic, dle klasifika¢niho diagramu (Folk 1957). Pro lepsi

popis klasifika¢nich parametrti 1ze vyuzit slovni skaly v tab. 4.

=) Zrnitostni parametry, M;, Kg, Mg a 0 V jednotkach @
S 3
2 |z g
- g . Stedni L . =
S Medién Mg ) Vytiidéni Koeficient Spicatost X
o velikost .
(o) symetrie Sg Ke
zrna M,
P21 -0,2 -0,2 105 0,07 0,9 Stérkovity pisek
P22 0,7 0,53 1,053 -0,21 0,79 pisek
P23 1,2 1,13 1,07 -0,02 1,12 Stérkovity pisek
:]2: P24 1,6 1,83 1,53 -0,67 0,74 Stérkovity pisek
§ P25 1,4 1,36 1,24 -0,15 1,12 Stérkovity pisek
P26 0,7 0,7 1,14 0,05 1,22 Stérkovity pisek
P27 -1,2 -1,16 1,05 -0,4 1,19 pisek
P28 0,9 0,46 1,16 0,38 1,16 pisek
. P31 1,5 1,2 0,78 0,46 1,38 pisek
}§ P3.2 1,7 1,73 0,97 -0,1 1,34 pisek
=
= c P33 0,4 0,6 1,6 0,18 1,86 Stérkovity pisek
!
g 2 P34 1,1 1,26 0,26 -0,44 1,78 Stérkovity pisek
é P35 0 -0,13 1,45 -0,06 1,60 Stérkovity pisek
< P 3.6 0,7 0,93 1,25 0,64 1,78 Stérkovity pisek
P41 0,6 0,73 1,43 0,12 1,67 Stérkovity pisek
P42 0,4 0,4 1,62 -0,04 1,78 Stérkovity pisek
_‘z: P43 1,2 1,16 1,52 -0,19 1,97 Stérkovity pisek
% P44 03 0,43 1,61 0,13 1,75 stérkovity pisek
P45 -0,4 -0,06 1,57 0,12 1,78 piséity stérk
P46 -0,6 -0,5 1,2 0,16 141 piscity Sterk

Tab. 3: Zrnitostni parametry jednotlivych vzorkii
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) Oznadeni Koeficient L
Lokalita Vyttidéni . Spicatost
vzorkl asymetrie
P21 Spatné vytiidény témer symetricka mezokruticka
P22 $patné vytiidény negativné Sikma mezokurticka
P23 $patné vytiidény témer symetricka leptokurticka
velmi negativné o
P24 $patné vytiidény ] platikurticka
© Sikma
2
§ P25 $patné vytiidény negativné Sikma leptokurticka
< P26 $patné vytiidény témer symetricka leptokurticka
velmi negativné )
P27 Spatné vyttidény ) leptokurticka
Sikma
velmi pozitivné )
P28 Spatné vyttidény ] leptokurticka
Sikma
velmi pozitivné )
P31 Spatné vytfidény ) leptokurticka
Sikma
P32 stiedné vyttidény témer symetricka leptokurticka
= N ‘ velmi
o) P33 $patné vytiidény pozitivné $ikma )
’é leptokurticka
5 -
\ ) velmi negativné velmi
g P34 velmi dobie vytfidény ) )
=] Sikma leptokurticka
o
E . velmi
P35 Spatné vyttidény téméf symetricka )
leptokruticka
velmi pozitivné velmi
P3.6 $patné vytiidény ) )
$ikma leptokurticka
. ) velmi
P41 $patné vytiidény pozitivné §ikma )
leptokurticka
. velmi
P42 $patné vytiidény témer symetricka )
leptokurticka
© ) ) velmi
X P43 Spatné vyttidény negativné Sikma )
3 leptokurticka
>
o . ) velmi
P44 Spatné vytridény pozitivné §ikma )
leptokurticka
- ) velmi
P45 Spatné vytridény pozitivné §ikma )
leptokurticka
P4.6 Spatné vytridény pozitivné S§ikma leptokurticka

Tab. 4: Slovni hodnoceni parametrii vytiidéni, koeficientu asymetrie a Spicatosti.
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U vzorku z lokality Arnoltice se stifedni velikost zrna pohybuje od -1,2 ® (vzorek
P 2.7)do 1,6 @ (P 2.4). Ve vsech vzorcich prevlada Spatné vytiidény pisek. Negativni Sikmost
indikuje nabohaceni vzorku o hrubsi frakce, tudiz transportni médium mélo dostatek energie
pro transport hrubozrnnych frakei (Simi¢ek 2009) a naopak pozitivni §ikmost 0 jemnozrngjsi
frakce. Velmi pozitivni Sikmost vykazuje vzorek P 2.8. Naopak negativni Sikmost, byla
vypoctena pro zbyvajici vzorky z lokality (P 2.2, P 2.4, P 2.5 a P 2.7), kdy nejvice negativné
Sikmé jsou vzorky P 2.4 a P 2.7 VétSina vzorkd vykazuje leptokurtickou az platikurtickou
Spicatost.

Vzorky z lokality Arnoltice — opustény lom maji stfedni velikost zrn od 0 @ (vzorek
P 3.5) az -1,7 @ (vzorek P 3.2). VétSina vzorka je Spatné vytfidéna, kromé vzorkda P 3.2
a P 3.4, kdy vzorek P 3.2 je stfedné vytiidény a vzorek P 3.4 dokonce velmi dobie vytiidény.
Negativni Sikmost vykazuje pouze vzorek P 3.4. Zbylé vzorky jsou téméf Sikmé az velmi
pozitivné §ikmé. Spicatost vzorki je leptokurticka az velmi leptokurticka.

Vzorky z lokality Bulovka vykazuji stfedni velikost zrna od -0,6 ® (vzorek P 4.6) do
1,2 ® (vzorek P 4.3). VSechny vzorky jsou $patné vytiidéné. Pozitivni Sikmost byla zjisténa
u vétsiny vzorki, vyjimkou jsou vzorky P 4.2 a P 4.3, majici témét symetrickou Sikmost
V prvnim a negativni §ikmost ve druhém piipadé. Spicatost vzorki je leptokurticka az velmi

leptokurticka.

6.3. Modelovani v programu Rockworks

Archivni vrty byly ve zkoumané oblasti koncentrovany ve dvou oblastech, prvni v okoli
Arnoltic a Peroltic a druha severné od Bulovky. Mezi t€émito oblastmi nebyly témét zadné vrty,
coz by negativné ovlivnilo pfesnost modelii. Proto bylo zkoumané tizemi pro u¢ely modelovani
v programu Rockworks rozdéleno na dva vyfezy, a to oblast Peroltice
a oblast Bulovka (Obr. 5, kapitola metodika). Lokalizace vrti ve uvedena v pfiloze 2.

Litologicky ptevazovaly vramci ledovcovych sedimentii dle popisu vrti pisek,
Stérkovity pisek (Stérkopisek), Stérk a jil (Ptiloha €. 3, popis vrtll). U vétSiny vrth dochéazi ke
stiidani litofaciii pisku a stérkovitého pisku, Stérk a jil se objevuji spise podiizené. Hrubozrnné
facie byly zastoupeny prevazné Stérkovitym piskem, ktery byl zastiZzen ve vétSich mocnostech
Vv mnoha vrtech, nejvyssi mocnost byla pozorovana u vrti Ae-29 a Ae-21 v oblasti Peroltice a
¢inila 32 m (hloubkovy interval 2-34 m), respektive 15,4 m (hloubkovy interval 9-24,4 m).
Jinak byla mocnost této facie mnohem nizsi, pokud byla pfitomna, ¢inila cca 6-7 m (vrty Ae-1,
Ae-17 a Arn-1). Mocnosti facie Stérkovitych piski  byly mnohem  niZsi

u vrti v oblasti Bulovka. Zde byla maximalni mocnost pozorovana u vrtu Ba-10 a ¢inila
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11,4 m (hloubkovy interval 5-16,4 m). Jinak se mocnosti pohybovaly cca od 3 do 9 m. Za
zminku stoji vrt Ae-17 u Peroltic, kde byla navrtana Stérkovita litofacie o mocnosti 12,2 m
(hloubkovy interval 16,2-28,8 m).

Piscité litofacie maji velmi proménlivou mocnost, Casté je stiidani se Stérkovitym
piskem, zvlast€¢ v oblasti Peroltice. Zde nejvyssi mocnost Cinila 50,7 m ve vrtu Arn-1
(hloubkovy interval 0,3-51 m), dale 33,8 m a 32 m ve vrtech Ae-35 (hloubkovy interval 0,2-
34 m) a Ae 36 (hloubkovy interval 4-36 m). Mocnosti piscitych litofacii byly mnohem nizsi
v oblasti Bulovka, kde bylo maximum 10,2 m a 10 m popsano ve vrtech Ba-2 (hloubkovy
interval 1,8-12 m) a Ba-3 (hloubkovy interval 1,8-11,8 m).

Jil tvofi obvykle polohy do mocnosti 20 cm. VéEtSi mocnosti jilové litofacie byly
pozorovany v oblasti Bulovka a max. mocnost ¢inila 6,8 m (vrt Ba-11, hloubkovy interval 2,5-
9,3m), 3,5 m (vrt Ba-14, hloubkovy interval 3,5-7 m) a 2 m (Ba-6, hloubkovy interval 3,6-5,6
m). Tyto polohy nejsou korelovatelné, protoze nejde o sousedni vrty a v jinych vrtech nebyly
takovéto polohy identifikovany.

Ve vrtech byly zastizeny tfi stratigrafické jednotky. V podlozi to bylo proterozoikum,
dale terciér a kvartér. Proterozoikum bylo zastizeno v péti vrtech v oblasti Peroltic, zatimco
Vv oblasti Bulovka nebylo ve vrtech popsano, hlavné z divodi mensi hloubky vrtii. Terciér byl
zastizen témét ve vSech vrtech, chybél ve vrtech Ae-12, Ae-21 (oblast Peroltice), Ba-15
a Ba-6. V takovych piipadech na proterozoikum nasedal piimo kvartér (Oblast Peroltice), nebo
byl ve vrtech zastiZen jen kvartér (oblast Bulovka). Pro uc¢ely modelovani stratigrafie byly tedy
pouzity tfi jednotky pro oblast Peroltice (proterozoikum, terciér a kvartér) a dvé pro oblast
Bulovka (terciér a kvartér) (Obr. 12 a 13). Predkvartérni morfologie (Obr. 14 a 15) byla
modelovana podle nadmoiské vysky povrchu predkvartérnich jednotek pomoci interpolace
mezi jednotlivymi vrty.

Modely ukazuji, ze mocnost kvartéru siln€ kolisa. Minimalni mocnost kvartéru ¢inila
1,5 m ve vrtu Ba-8 a maximélni mocnost byla popsana ve vrtu Arn-1 a ¢inila 51 m. V ptipadé
vrtu Ba-8 byl kvartér tvofen jen ptidnim horizontem, pod kterym byl piimo terciér. Pokud se
vezmou V potaz jen ledovcové sedimenty, minimalni mocnost byla tedy zastiZena ve vrtu
Ba-15 a ¢inila 5,2 m. Modely také ukazuji, Ze rozdily v mocnosti kvartéru byly zjistény 1 mezi

sousednimi vrty. V oblasti Bulovka byla mocnost kvartéru obecné niz$i oproti oblasti Peroltice.
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Obr. 12: Stratigraficky model oblasti Peroltice zachycujici mocnosti jednotek: proterozoikum (riiZova), terciér
(zelena) a kvarteér (svétle zlutd), prevyseno 5x.

W

Obr. 13: Stratigraficky model oblasti Bulovka zachycujici mocnosti jednotek: terciér (zelend) a kvartér (svétle
Zlutd), prevyseno Sx.
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Obr. 14: Piredkvartérni povrch na lokalité Peroltice, prevySeno 5x.

Obr. 15: Prredkvartérni povrch na lokalité Bulovka, prevyseno 5x.
6.4. Geologické fezy

Geologické fezy byly vedeny pies vybrané vrty. Linie vedeni fezil je znazornéna na obr. 16

a 17. Jednotlivé fezy jsou znadzornény v priloze €. 4 této diplomové prace.
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Obr. ¢ 16: Pozice vedeni geologickych fezii v oblasti Peroltice, podklad mapa CGS (zdroj:http://geology.cz),
meritko 1: 15000, 2018.
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meritko 1: 15000, 2018.
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V oblasti Peroltice byly konstruovany tii geologické fezy, fez 1-1" byl veden ve sméru
JZ-SV, fez 2-2" ve sméru piiblizné V-Z a fez 3-3” ve sméru piiblizné S-J. Rez 1-1" je veden
podél tifi wvrth: Ae-36, Arn-1 a J-1, pficemz posledni znich neni zachycen ve
stratigrafickém modelu, protoze se nachazi ptili§ osamocen¢ na vychod¢. Na bazi vrtu Arn-1 se
nachazi Stérkopisek, na ostatnich vrtech nebyl zastizen. V nadlozi je piscita litofacie, majici
malou mocnost na okrajich profilu, zatimco u vrtu Arn-1 byl zachycen velice mocny sled (45
m). V nadlozi se nachazi drobna poloha §térkd u vrtu Ae-36. V nadlozi je jesté tenky pidni
pokryv. Rez 2-2" zadina o cca 150 m severn&ji u vrtu Ae-34 a kiizi se s fezem 1-1" na misté
vrtu Arn-1 a konci taktéz u vrtu J-1. Ve vrtu Ae-34 pievazuji Stérkovité litofacie, mezi nimi
jsou Cetné polohy pisCité litofacie a tenké vlozky jilovité litofacie. Nad timto sledem je
Stérkovita poloha a svrchni ¢ast vrtu je tvofena pisCitou litofacii. Sled je zakoncen ptidnim
pokryvem. Rez 3-3" je veden podél &ty vrtd, z toho piedposledni vrt piedstavuje kiizeni
S fezem 2-2" u vrtu Ae-34 atez 3-3" konci u vrtu Ae-36, kde za¢ina fez 1-1". Na bazi fezu byly
popsany stérkovité a Stérkopiscité litofacie u vrtti Ae-17 a Ae-21, které jsou korelovatelné s touz
facii ve vrtu Ae-34. Tésné¢ pod povrchem byly u vrtu Ae-17 piitomny
1 hrubozrnné;jsi Stérkovité a Stérkopiscité polohy.

V oblasti Bulovka byly vedeny tii fezy severné od obce Bulovka, fezy 4-4" a 5-5°
piiblizné ve sméru V-Z a ez 6-6" ve sméru J-S. Rez 4-4" byl veden podél t¥i mélkych vrti (Ba-
5, Ba-11 a Ba-13). Smérem k V roste nadmotiska vySka a prostiedni vrt se nachazi na mirné
elevaci. Na bazi byla zachycena litofacie Stérkopisku u vSech vrtii. Hlavni litofacie, objevujici
se Vv nadloZi, je piscitd a tvofi vétSinu sledu v obou krajnich vrtech, jen ve vrtu Ba-13 a
piredevSim ve vrtu Ba-5 ve vétSi mocnosti se objevuji vlozky Stérkopis€itého materialu.
V prostiednim vrtu Ba-11 je mocnd poloha jilu, ktera nebyla zastizena v krajnich vrtech a tak
tvoii vyklifiujici téleso. V nadloZi viech vrtdl je tenky ptidni pokryv. Rez 5-5” je veden podél
Ctyf vrtll a nadmotska vySka stoupa smérem k V. Stejné jako u piedchoziho fezu, na bazi vrti
je ptitomna litofacie Stérkopisku a to u vrtti Ba-10 a Ba-14. Nad ni je nachazi piscita litofacie u
vrti Ba-8, Ba-9 a Ba-10, zatimco u krajniho vrtu Ba-14 jsou v nadlozi $térkopisku jilovité

litofacie. Tyto dvé jednotky se patrné lateraln€ zastupuji. V nadlozi je opét pidni pokryv.

6.5 Elektrick4a odporova tomografie

Odporovy profil ¢. 1 (Obr. 18) na lokalité Arnoltice ma délku 120 m, rozpéti elektrod 2
m a dosahl do hloubky ~20 m. M¢érné odpory se pohybuji ve velmi Sirokém rozmezi od

5 QOm do cca 82000 Qm. Profil ukazuje témét vertikalni rozvrstveni do t¥i zon. Svrchni
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povrchova doména vykazuje stiedni hodnoty mérnych odport (~320-1280) Qm a lze ji sledovat
po celé délce profilu a ma malou mocnost do 2-3 m. Tato doména odpovida padnimu horizontu.
Doména lezici v podlozi ma mocnost ~10 m a ma mnohem vyssi a vice rozkolisané hodnoty
mérnych odpord. Vysoce odporové polohy uvnitt domény maji ovalny a Cockovity tvar,
maximalni hodnota cca 82 000 Qm byla zjisténa v metrazi 96 m v hloubce ~10-15 m. Tato
télesa byla detekovana v pravé Casti profilu od ~55 m profilu. Vysoce odporové zony patrné
S vysSim podilem jemnozrnného materidlu. Podlozni zoéna je charakterizovdna nizkymi
mérnymi odpory, tudiz jde o dobfe vodivé horniny. Minimélni hodnoty byly inverznim

modelem zjistény na bazi. Tato doména dle vysledkt z vrtii odpovida terciérnim jilam.
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Obr. 18: ERT profil na lokalité Arnoltice.

Na lokalité Peroltice byly zméfeny dva ERT na sob¢ kolmé profily (profil 2 a 3, obr. 19
a 20). Délka profild byla 96 a 126 m. Hloubkovy dosah ¢ini 20-25 m. Rozpéti mérnych odporii
neni tak Siroké jako v pfipadé profilu ¢.1. Hodnoty se pohybuji od ~300 do ~8000 Qm u obou
profild. Rozvrstveni do domén neni tak jednoznacné, piesto lze vyclenit svrchni doménu o
mocnosti cca 5 m, ktera je charakterizovina vysokymi mérnymi odpory
0 hodnoté kolem 8 000 Qm. Profil ¢. 2 znazoriuje dvé télesa, prvni na cca 54 m a druhé na
konci profilu. Profil €. 3 vykazuje tfi télesa: prvni se nachdzi na zacatku profilu, druhé zhruba
uprostfed a po srovnani s blizkymi vrty jde pravépodobné o Stérkovitd a Stérkopiscita télesa,
lokalizovana témét u povrchu. V podlozi jsou mérné odpory nizsi u obou profila, s hodnotami
kolem 300 Qm a tyto domény vytvaii ovalné cockovita télesa, mezi nimi jsou zony s vyssimi
mérnymi odpory do ~5000 Qm. Tato télesa patrné odpovidaji jilovitym polohdm, popsanych
ve vrtech, pfedev§im pak v blizkém vrtu Ae-17, ktery se nachazi 200 m jizn¢ od konce profilu
¢. 2. Pii bazi profilt jsou niz$i hodnoty mérného odporu, zde muze jit o navétralé ortoruly

Z proterozoika, které byly zachyceny ve vrtu Ae-1 v hloubce 11,2 m, kdy tento vrt se nachézi
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ve vzdalenosti 200 m zapadné od sttedu profilu €. 2 nebo o terciérni jily, které ale byly popsany

az v hloubce 32,7 m u vrtu Ae-17.
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Obr. 19: ERT profil na lokalite Peroltice, profil 2.
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Obr. 20: ERT profil na lokalité Peroltice, profil 3.

U Bulovky byl zméfen jeden profil (obr. 21) o délce 126 m, do hloubky cca 25 m.
Rozpéti mérnych odporti je podobné jako u profilt z lokality Peroltice a pobybuje se od 60 do
zhruba 8000 Qm. Na profilu lze rozliSit tfi odporové, horizontalné rozvrstvené domény.
Ptipovrchova doména ukazuje nizké mérné odpory a ma maximalni mocnost 2,5 m, pficemz
vyrazné téleso je Vv pravé ¢asti profilu a ma mérné odpory kolem 60-120 Qm. Tato poloha mize
odpovidat jilim, popsanych tésné¢ pod povrchem v nejbliz§im vrtu Ba-11 (200 m severné od
sttedu profilu). V podlozi se objevuje doména o vyssSich mérnych odporech, jsou zde tfi vyrazna
ovalna télesa (~5-10 m pod povrchem), dvé uprostied a jedno na konci profilu. Tato télesa
odpovidaji pisc¢itym a Stérkovym poloham. V podlozi se nachédzi vyrazna doména s nizkym
mérnym odporem do 120 Qm (~15 m pod povrchem) a odpovida bazi kvartéru, pod niz se

nachazeji jilovité horniny terciéru, zastizené v hloubce 13,6 m ve vrtu Ba-11.
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Obr. 21: Provedeny geofyzikdlni iez na lokalité Bulovka.
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7. Diskuse

7.1. Depozi¢ni prostiedi

Na zaklad¢ vysledkll zrnitostnich rozborti miizeme provést rekonstrukci prostiedi
a podminky geneze glacifluvialnich sedimenti v¢etné typu a dynamiky transportu. Struktura
a zrnitost glacifluvialnich sedimentt je zavisla na vzdalenosti od ¢ela ledovce, kdy s rostouci
vzdalenosti a pii klesajici rychlosti proudéni se zjemiiuje a od hrubozrnnych stérkti prechézi do
jemnozrnnych piskl, které znaci sedimentaci ve vzdalengjsich polohach (Ruzickova et al.
2003). Také z histogramu 1ze usuzovat na dynamiku prostiedi. Obecn¢ jsou pro glacifluvialni
sedimenty typické unimodalni histogramy, ale 1ze se setkat i s bimodalnimi, ¢i polymodalnimi
histogramy Vv proximalnéjsich ¢astech ledovcového vyplavu (Dreimanis a Vagners 1971,
Simi¢ek 2009). Polymodalnost nékterych vzorkt zpaisobuje material $térkové frakee, s vys§im
podilem piséitych frakci. Tento typ histogramil popsal Visek (2003) z piskovny Horni Rasnice.

Vyrazné zmény v zrnitosti mohou souviset s pozici uvnité vyplavové plosiny, coz
determinuje jak zrnitost, tak textury uklddaného materidlu. Zde mize byt hlavnim Einitelem
prekladani koryt, coz je Casty jev zejména ve sttedni ¢asti vyplavové plosiny. Polohy a ¢ocky
hrubozrnného materidlu pravdépodobné vznikaly béhem kratkodobych vykyvi. Takové
udalosti lze interpretovat jako oOscilace mensiho tadu na bazi denni rytmicity, nebo
kratkodobych udalosti, které vedly ke zvySeni nebo snizeni pritoku (Elias ed. 2007). Naproti
tomu jemnozrnné polohy patrné pfedstavuji materidl usazeny v menSich depresich nebo
stagnujicich nadrzich mezi glacifluvidlnimi koryty, také muze jit o distaln€j$i mimobiezni
sedimenty usazené¢ mezi hlavnimi koryty. Jilové polohy obvykle drobna télesa nebo vlozky
o malé mocnosti podporujici tvrzeni o lokdlnich nédrzich. Vét§i mocnosti jemnozrnnych
jilovito-prachovitych sedimentti byly popsany ve vrtech v oblasti Bulovka, coz mize dokazovat
stalej$i vodni plochu. Tyto polohy ov§em nejsou mezi vrty korelovatelné, proto patrné neslo o
jednotny sedimentaéni prostor tohoto typu.

Na lokalit¢ Arnoltice lze pozorovat fluktuace, které patrné souvisely s ménici se
vzdélenosti od cela ledovce. Horizontalni a subhorizontalni laminace, hojné pfitomna na
lokalité, odrazi sedimentaci pii nizkém odtoku a pfi nizké rychlosti proudéni. Naproti tomu
Sikmé laminace znaci migraci téles sediment ve sméru proudici vody za podminek vyssiho
odtoku a vyssi energie proudéni (Benn, Evans 2004). Na této lokalit¢ dle klasifikace Mialla
(1985) dominuji vrstvy hrubozrnného pisku typu St a Sh. Celkové vykazuji obé lokality v okoli
Arnoltic shodné znaky, a proto se na jejich vzniku podilely stejné sedimentacni procesy. Jejich

sedimenty maji charakter ulozenin ve stfedni ¢asti vyplavové ploSiny. Pro tuto ¢ast je typicka
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sit’ Sirokych a mélkych koryt (Reading ed 1996, Elias ed. 2007). Ve svrchni ¢asti obou profili
byl zachycen sled jilovitych sedimenti, ktery mize znacit tstupovou fazi ledovce.

Zrnitostni rozbor z lokality Bulovka znaci, ze se jedna o proximalnéjsi cast vyplavové
plosiny. Na lokalit¢ dominuji ve spodni ¢asti profilu sedimenty typu Gt a Gp, které¢ do nadlozi
piechazi do typa Sh a St dle Mialla (1985), coz odrazi sedimentaci pii stavu nizkého odtoku pti
sttedni az stiedné€ nizké energii proudéni. Celkove 1ze do nadlozi pozorovat zjemnovani facii,
coz zachycuje vyraznou ustupovou fazi ledovce. Sled je zakonfen opét jemnozrnnymi
sedimenty facie Fm, jejiz sedimentace mohla probihat ve stagnujicich ¢astech glacifluvialniho

systému.

7.2. Vnitini architektura glacifluvialni ploSiny

Na zéaklad¢ popisu sedimentarnich litofacii, udaji z vrtnych dat a ERT méfeni z profila
Ize dle Mialla (1985) usuzovat na vnitini architekturu glacifluvialni plosiny. Bohuzel,
studované lokality se nachazely jen na jejim okraji. Z dostupnych vysledki lze vycist, ze
vyplavova ploSina ve studované oblasti byla protkana, hlavné v proximalni a stfedni ¢asti, siti
vétsich (hlavnich) a mensich koryt rizné hierarchie (Elias ed. 2007). Smérem dale od ledovce
byla tako koryta méné zfetelna (Benn a Evans 2004). V nich se patrné akumulovaly $térkovité
a hrubozrnné litofacie (korytovité sedimenty). V profilech byly identifikovany pti¢né Stérkové
valy (Gp) a vypIné mensich koryt (Gt), spadajici pod jednotku GB. VypIné hlavnich koryt sice
nebyly popsany na profilech, ale mohly byt zachyceny na ERT profilech jako ostfe vymezené
a plo$n¢€ rozsahlej$i misovité tvary. Smérem déle od Cela ledovce jednotliva koryta splyvala a
laminaci patrné tvofila plo$né rozsahlejsi foresety a odrazela migraci téles sedimentii ve sméru
proudici vody. Tvar takovych téles se oznacuji jako megacetiny (Benn a Evans 2004). Hojné
byly také foresety s korytovitym zvrstvenim. PisCité t€lesa s horizontalnim ¢i subhorizontalnim
zvrstvenim odrdZela sedimentaci za nizkého odtoku. Dominantnimi tvary byly dle Mialla
(1985) piscité pokryvy (LS) a pis€ité dnové formy (SB), podiizené také stérkové pokryvy (SB).
V mistech s klidnéj$i sedimentaci dominovaly laminované nebo masivni jemnozrnné

sedimenty jednotky FF (Miall 1985).

7.3. Modelovani vrtnych dat
Z hlediska modelovani baze kvartéru je dulezité, ze ve vSech vrtech byla popsana baze
kvartéru. V jeho pfimém podlozi bylo zastizeno proterozoikum nebo terciér. Lze pred-pokladat,

7e mezi proterozoikem a kvartérem je ostra erozni hranice. Modelace preglacialniho reliéfu je
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dualezita pro pochopeni podminek sedimentace v glacifluvidlnim systému. Hanacek (2018) ve
své disertacni praci poukdzal, Ze preglacialni reliéf byl hlavnim fidicim faktorem sedimentace
béhem postupu i ustupu ledovce. Presnost modelti je omezena dostupnymi vrty, jejich
rozmisténim a kvalitou jejich zpracovani, dadle metodou interpolace.

Je ziejmé, ze glacifluvidlni sedimenty vypliovaly pfednostné terénni deprese, coz
nejlépe ilustruje vrt Arn-1, kde byla preglaciadlné zalozend deprese vyplnéna mocnym sledem
glacifluvidlnich sedimenti. Naopak v mistech, kde byly mensi preglacidlni elevace, byla
pozorovana mensi mocnost vyplné, Ve vysledku tak doslo ke znacnému zarovnani reliéfu, tento
fenomén popsali na uzemi Ceské republiky Sedlaéek (2008), Simi¢ek (2008) a Hanagek (2018),
konkrétné v moravskoslezské glacialni oblasti. Rozdilné mocnosti glacifluvialnich sedimentt
v obou oblastech, vyplivajici z modeld, souvisi s rozdilnym stafim a rozdilnou nadmotskou
vyskou. Oblast Peroltice s velkou mocnosti glacifluvialni vyplné nalezela ke stiedni Casti
vyplavové ploSiny, a proto se zde mohlo akumulovat vét§si mnozstvi sedimentti. Dle vyzkumi
maji sedimenty V této oblasti elsterské staii (Nyvlt et al. 2011). Dle vrta také jejich mocnost
siln€ kolisa. Oblast Bulovka vykazuje niz$i mocnost glacifluvialni vyplné, coz miize odpovidat
proximalnéjsi ¢asti vyplavové ploSiny, navic jejich mocnost piili§ nekolisd. Domnénku o
sedimentaci v proximalné;si ¢asti podporuji vrtna data i vysledky zrnitostniho rozboru, zejména
vy$$i podil hrubozrnnych facii. Tyto sedimenty spadaji do salského zalednéni (Ruzicka 2004),
u které¢ho je uvadén mnohem mensi rozsah ve Frydlantském vybézku (Nyvlt et al. 2011).
Pravdépodobné ledovec mél i mensi mocnost, coZ tuto domnénku potvrzuje 1 Nyvlt (1998).
Navic pfi vyssi energii proudéni v proximalnich ¢astech dochdzi k odnosu materialu dale od
cela ledovce a ve stiednich Castech vyplavové ploSiny se miize akumulovat vét§i mnozstvi
sedimentll oproti proximalnim partiim. Oblast Bulovka se také nachdzi ve vyss$i nadmoiské
vysce (soucasny povrch vrti: 292-338 m n. m.), jak je patrno z fezd oproti oblasti Peroltice
(soucasny povrch vrtli: 304-365 m n. m.). To miize byt dalsi dlivod niZ8§i mocnosti vyplné u
oblasti Bulovka.

Dle geologickych fezl 1ze z¢asti korelovat jednotlivé litofacie. V oblasti Peroltice bylo
zachyceno patrné nékolik oscilaci, nejsvrchngjsi ¢ast vrtl pak dokumentuji generelné
tstupovou fazi, ikdyz lokalng jsou pfitomny hrubozrnné facie i tésné pod povrchem. Rezy
Z oblasti Bulovka ukazuji, Ze na bazi jsou hrubozrnné Stérkopisky a v nadloZi jsou piscité
litofacie. Lokalné jsou vyvinuty mocné polohy jilovitych litofacii, které tvoti vloZzky v okolnich
pisCitych litofaciich, nebo se vzajemné zastupuji. Celkové lze z vrtt v oblasti usuzovat na

ustupovou fazi ledovce, coz je v souladu s vysledky z profilu P4 u Bulovky.
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7.4  Odporova tomografie

Pro studium vyplné glacifluvialni ploSiny byla pouZzita metoda elektrického odporového
profilovani, ze kterého lze usoudit na tvar a struktury sedimentarnich téles. Pro dalsi
interpretace bylo pouzito blizkych vrtii. Metoda ERT se jevi jako zvlasté vhodna pro studium
vnitini stavby glacifluvidlnich sedimentti, zejména rozliSeni facii o rizné zrnitosti. Takto byly
identifikovany polohy hrubozrnného, patrné¢ Stérkopiscitého a Stérkovitého materialu, majici
vysoké mérné odpory. Naopak, jemnozrnné sedimenty jilovité a prachovito-jilovité povahy
maji velmi nizké mérné odpory. ERT profily ukazuji, ze jednotlivé facie ne vzdy tvoii pribézné
horizonty, ale spiSe Cockovita télesa, kterd vyklinuji a vzajemné se zastupuji s jinymi faciemi.
Hrubozrnna télesa maji ndpadné omezeni a vykazuji misovity tvar a lze je interpretovat jako
vyplné koryt tavnych vod.

Pouzitelnost ERT pro studium sedimentl o rizné zrnitosti byla ovéfena zejména ve
fluvialnim prostredi (Babek et al. 2018). Podobny vyzkum provadél i Nehyba et al. (2017), kdy
se zaméfil na vyzkum Fi¢niho koryta ve vztahu s opevnénim arealu Pohanska, kdy byla za
pouziti ERT zjiSté€na pfitomnost dvou koryt. Odkryvnymi pracemi se jim vSak podatilo potvrdit
pouze jedno Koryto. Vyzkum glacigluvialnich sedimenti za pouziti ERT nebyl dosud
publikovan. Tam, kde bylo rozpoznano v glacifluvidlnich sedimentech vice domén, Ize
usuzovat na rychlé stfidani podminek v sedimentaci, zatimco z pohledu mérnych odport
homogenngjsi domény (vrstvy) mohou piedstavovat sedimentacni té€lesa vznikla za podobnych
podminek. U ERT profild provadénych v glacifluvidlnich sedimentech miize byt dileZzita
orientace vuci postupu ledovce, na druhou stranu koryta tavnych vod mohla mit lokalné rtizné
smery. Generelni smér postupu ledovee ve Frydlantském vybézku byl pravdépodobné od SSV
(Visek 2003), pak tedy profily 1, 3 a 4 jsou orientovany kolmo ve sméru zhruba Z-V, zatimco
profil 2 je paralelni. Pomoci ERT také lze identifikovat bazi glacifluvidlni vyplné za
predpokladu, ze podlozi je odporové kontrastni, coz byl piipad lokalit Arnoltice a Bulovka
(profily 1 a 4). Na lokalité Peroltice je situace nejasna, lokalné bylo nékterymi vrty v podlozi
zastizeno proterozoikum, zatimco jinymi terciér, pravdépodobné v zavislosti na lokalni
morfologii. Pokud jsou v podlozi navétralé ortoruly proterozoika, odporovy kontrast mize byt

maly.

46



8. Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala vyzkumem stavby glacifluvidlni ploSiny ve stiedni
casti Frydlantského vybézku. Dil¢i vysledky z popisu litofacii, zrnitostnich analyz, ERT méieni
a modelovani vrtnych dat pfinesly nové vysledky, ale teprve jejich syntézou lze upfesnit a
podporit interpretace. Preglacidlni morfologie nebyla ve studovaném tizemi dosud dolozena,
stejné tak nebyly dosud provedeny ERT meéteni. Jako kazda geofyzikdlni metoda, i ERT
vyzaduje porovnani s vrtnymi daty, jinak budou interpretace nejednoznacné. Bylo prokazano,
ze ERT je vhodnou metodou pro studium tvart a identifikaci téles v glacifluvialni plosing,
zejména facii rizné zrnitosti. Také Ize pomoci ERT dolozit preglacialni podlozi, coz ovSsem
zavisi na mocnosti kvartérnich sedimentt a dostate¢ném odporovém kontrastu vici podlozi.

Vysledky ukazaly, ze hlavnim fidicim faktorem glacifluvidlni sedimentace ve
vymezeném uUzemi byla preglacidlni morfologie terénu. K akumulaci vétstho mnozstvi
sedimentll tavnych vod dochézelo v preglacidlné zalozenych depresich. Tam, kde byly
preglacidlné zaloZené elevace, byla naopak mocnost vyplné niz§i. Mocné akumulace sedimenti
se tak ve vysledku podilely na znaéném zarovnani pivodné ¢lenitéjsiho reliéfu. Pro oblast
Peroltice je typicka velka mocnost glacifluvialnich sedimenti elsterského staii. Tyto sedimenty
pravdépodobné vznikly ve stfedni ¢asti vyplavové ploSiny. Jednotlivé litofacie vzacné tvori
plosné protahla télesa korelovatelnd mezi vrty, Castéjsi je lateralni zastupovani facii, v zavislosti
na pozici uvnité systému. Korytovité facie tvoii hrubozrnna télesa, zatimco jemnozrnné
sedimenty se akumulovaly ve stagnujicich ¢astech systému, nebo dale od hlavnich koryt. Nahlé
vertikadlni zmény v zrnitosti facii mohly byt zptisobeny prekladanim koryt. Hrubozrnnégjsi
sedimenty v oblasti Bulovka patrné dokladaji proximalngjsi ¢ast vyplavové ploSiny. Praveé
oblast severni &asti Frydlantského vybézku, véetn& okoli Bulovky a Horni Rasnice, je uvadéna
(Nyvlt el al. 2011), coz bylo spolu s vy$si nadmotskou vySkou oblasti Bulovka pii¢inou mensi
mocnosti glacifluvidlni vyplné. Ve vSech studovanych profilech byly doloZeny ustupové faze
ledovce, coz je v souladu s udaji ve vrtech (respektive ve svrchnich ¢astech). Mensi vykyvy
souvisely s oscilacemi mensiho fadu. Celkové vyzkum poukazal na velkou dynamiku prostiedi

Vv glacifluvidlni ploSiné.
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Piiloha ¢. 1

Geologicka mapa studované oblasti
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Priloha ¢. 1.1 Geologicka mapa zdjmové oblasti, upraveno (zdroj: http://geology.cz), 2019.
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Klad listd ZM50

Listoklad ZM 50

[]
Geologicka mapa 1 : 50 000

Hranice hornin GeoCR50
— hranice zjisténa
— statni hranice

petrograficky pfechod hornin

Horniny GeoCR50

kvartér
KENOZOIKUM
KVARTER
6 nivni sediment
7 smisSeny sediment
12 piscito-hlinity az hlinito-piscity sediment
13 kamenity az hlinito-kamenity sediment
16 spras a sprasova hlina
43 jil, pisek
kvartér akumulaénich oblasti Ceského masivu
KENOZOIKUM
KVARTER
40 jil, varvy
terciér
Zitavska panev
KENOZOIKUM
NEOGEN
57 Stérky, jily, pisky, piscité jily
terciér
KENOZOIKUM

TERCIER (PALEOGEN-TERCIER)-KVARTER

B 189 nefelinicky bazanit

luzicka (zapadosudetska) oblast
magmatity luzické oblasti
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PROTEROZOIKUM-PALEOZOIKUM
NEOPROTEROZOIKUM, KAMBRIUM-ORDOVIK

. 827 granit

krkonossko-jizerské krystalinikum
PROTEROZOIKUM-PALEOZOIKUM
NEOPROTEROZOIKUM, KAMBRIUM-ORDOVIK

- 834 metagranit
. 837 ortorula
Geologicka mapa 1 : 50 000 - dopliky
Znaéky v mapé - body GeoCR50

smeér a sklon magmaticke foliace

Priloha ¢. 1.2 Legenda ke geologické mapé v priloze ¢.1.1 (zdroj: http://geology.cz), 2019.
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Priloha ¢. 2

Umisténi vrtu
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Priloha ¢. 2.2 Umisteni vrtit v okoli obce Bulovka (oblast 2), 2019.
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Geologické dokumentace archivnich vrti

Priloha &. 3

J-1 Y 681 892,90
X 952 350,40

profil popis doplnék stratigrafie
0,0-0,35 ornice | pis¢itohlinita KVARTER
0,35-1,0 pisek sttednézrnny KVARTER
1,0-1,4 pisek sttednézrnny KVARTER

charakter sttedn¢ az hrubé .
1,4-1,85 Stérkopisek | zrnitého pisku KVARTER
1,85-3,0 pisek stfedng az hrub& zrity KVARTER
3,0-5,0 pisek prachovity KVARTER
J-2 Y 681 865,80
X 952 347,40

profil popis doplnék stratigrafie
0,0-0,2 ornice | pis¢itohlnity KVARTER
0,2-1,4 pisek sttednézrnny KVARTER
1,4-15 pisek hlinity KVARTER
1,5-1,8 pisek jemn¢ az stiedné zrnny KVARTER
1,8-2,5 pisek stfedné az hrubé zrnity KVARTER
2,5-3,3 Stérkopisek | pisek s podilem 30-40% KVARTER
3,3-34 pisek hlinity KVARTER
3,4-3,8 pisek jemné az stiedné zrnity KVARTER
3,8-4,3 pisek hlinity KVARTER
4,3-5,00 pisek prachovity KVARTER
Arn-1 Y 681 865,80

X 952 347,40

profil popis doplnék stratigrafie
0,0-0,3 hlina pis¢ita, hnéda KVARTER
0,3-2,1 pisek jemné zrnity KVARTER
2,1-6,4 pisek velmi jemnozrnny az prachovity, zlutohnédy KVARTER
6,4-6,5 prach okrové Zluty KVARTER
6,5-10,0 pisek jemnozrnny, zlutohnédy KVARTER
10,0-13,0 pisek prachovity, zlutohnédy KVARTER
13,0-17,0 prach Zlutohngdy KVARTER
17,0-20,0 pisek jemnozrnny KVARTER
20,0-23,0 prach okrové zluty KVARTER
23,0- i
29,30 pisek jemnozrnny KVARTER
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29,30- ]
33,0 pisek hrubozrnny KVARTER
33,0-35,0 pisek stiedné az hrubozrnny KVARTER
35,0-42,0 pisek hrubozrnny KVARTER
42,0-45,0 pisek hrubozrnny KVARTER
45,0-47,0 jil pisity KVARTER
47,0-49,0 pisek netiidény KVARTER
49,0-51,0 pisek hrubozrnny KVARTER
51,0-52,0 Stérkopisek drobnozrnny KVARTER
52,0-54,0 Stérkopisek drobnozrnny KVARTER
54,0-55,0 Stérkopisek drobnozrnny KVARTER
55,0-56,0 Stérkopisek drobnozrnny KVARTER
56,0-57,0 Stérkopisek drobnozrnny KVARTER
57,0-58,0 Stérkopisek drobnozrnny KVARTER
58,0-59,0 Jil pis¢ity KVARTER
59,0-60,0 jil pis¢ity TERCIER
Ae 36 Y 683 339,04
X 952 637,94

profil popis doplnék stratigrafie
0,0-0,1 ornice lu¢ni , hnéd4 KVARTER
0,1-1,7 hlina svétle Zlutohnéda jilovita, zlutohnédy KVARTER
1,7-2,0 pisek s valouny kiemene do 3-5 cm, svétle Zlutohnédy KVARTER
2,0-4,0 Stéréik svéte zluty, s valouny do 1-2 cm, svétle zluty KVARTER

svétle zluty, hrub¢ zrnity, s malym podilem valount .
4,0-14,00 pisek kfemene a ruly do 1 cm, ojedinéle 3-5 cm, svétle zluty KVARTER
14,00 -16,00 Stéréik svéte zluty, s valouny do 1-2 cm, zluty KVARTER
hruby zrnity, svétle zluty, s malim podilem valound )
16,00-36,00 Stérkopisek | kiemen a ruly do 1 cm, ojedinéle do 2-3 cm, svétle zluty | KVARTER
36,00-38,00 jil pisCity, sttedné jemné zrnity, svétle fialovy TERCIER
Ae 34 Y 683 289,60
X 952 378,20
profil popis dopinek stratigrafie
0,00-0,10 ornice KVARTER
0,10-0,70 hlina prachovitd, s valounem Cedice KVARTER
0,70-1,50 pisek jemnozrnny KVARTER
stiedn€ zrnity, s ojedin€lymi valouny kiemene a zuly .

1,50-2,00 pisek do3cm KVARTER
2,00-2,40 pisek jemnozrnny KVARTER

60



2,40-2,50 jil pisgity KVARTER
2,50-2,90 pisek jemnozrnny KVARTER
2,90-3,20 jil KVARTER
3,20-4,00 pisek jemnozrnny s ojedin€lymi hrudkami pis€itého jilu KVARTER
4,00-4,10 jil pisgity KVARTER
4,10-4,40 pisek sttedné zrnity KVARTER
S pfevazujicimi valouny a zrny do 0,5 cm, mensi podil .
4,40-6,90 Stéréik maji valouny do 2 cm, ojedinéle valouny do 3 cm KVARTER
6,90-7,00 jil pisgity KVARTER
7,00-8,20 Stércik dtto 4,4-6,9 KVARTER
8,20-8,50 jil KVARTER
s prevladajicim podilem valount do 1 cm, mén¢ do 3- ]
8,50-9,40 Stéréik 4cm KVARTER
9,40-11,40 pisek hrub&zrnity se zrny do 0,5 cm KVARTER
s valouny pfevazné do 1 cm, méné do 3-5 cm, ojedinéle ]
11,40-12,00 Stérkopisek |do 10 cm KVARTER
hrubozrnny az stér¢ik prevazujici valouny do 0,5 cm, .
12,00-13,50 pisek mensi podil maji valouny do 1 cm KVARTER
S prevladajicimi valouny do 1 cm, méné do 3-5 cm, .
13,50-18,50 Stérkopisek | ojedinéle do 12-15cm KVARTER
hrub¢ zrnity az $tércikem prevladajici valouny do 1 cm, .
18,50-19,40 pisek méné do 2 cm KVARTER
19,40-19,50 jil slabg pis¢ity KVARTER
19,50-20,0 pisek jemnozrnny KVARTER
20,0-20,10 jil slab& jemné pisgity KVARTER
v horniné ptevladaji valouny do 0,5 cm, mensi podil
maji valouny do 3-5c¢m, ojedinéle se vyskytuji valouny
10-15 cm. Valouny jsou tvofeny pfevazné kiemenem, .
20,10-25,00 Stérkopisek | méné rulou, Zulou KVARTER
25,00-25,50 pisek sttedné zrnity KVARTER
25,50-27,70 stérkopisek | popis dtto 20,1-25,0 KVARTER
27,70-28,50 jil jemné pis¢ity TERCIER
28,50-30,00 zula navétrala ALGONIKUM
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Ae 21 Y 683 225,70
X 952 008,50
profil popis doplnék stratigrafie
0,0-0,1 humus | gerny lesni KVARTER
0,1-2,7 hlina | jilovita, Zlutohn&da KVARTER
2,7-3,5 hlina sttedné az hrub¢ silné piscita, Zlutohnéda KVARTER
jilovita, s 1 balvanem ¢edi¢e do 30 cm, )
3,5-4,0 hlina hnédozluta KVARTER
4,0-4,2 $téréik Sedy, drobny s valouny do 2 cm KVARTER
hruby az stérkopisek, s prevladajici Stérkovou
frakci 60%, svétle Sedy, prevladaji valouny do )
4,2-5,2 Stéréik 1-2 cm, méné do 5 cm, ojedinéle do 15 cm KVARTER
svétle Sedozluty, s prevladajici piscitou fraket,
valouny pfevazné do 1 cm, méné do 3-4 cm, 1 .
5,2-6,6 Stérkopisek | kiemen do 20 cm KVARTER
hrubé zrnity, svétle Sedy, s valouny do 1-1,5 .
6,6-9,0 pisek cm KVARTER
svétle zluty, s prevladajici pis¢itou frakei
(Stérkova frakce asi 30%), valouny pievazné
do 1 cm, méné do 3 cm, ojedinéle v metrazi .
9,0-24,4 Stérkopisek | 18-24,4 m valouny do 7 az 8 cm KVARTER
sttedné az hrubé€ zrnita, hnédocCerna, zvétrala
24,4-25,5 zula (tlomky) ALGONIKUM
hrubé zrnita, Sedozelena, slabé navétrala, misty
25,5-26,0 zula limonitizovana, rumbursky typ ALGONIKUM
Ae 17 Y 683 134,00
X 951 869,50
profil popis doplnék stratigrafie
0,0-0,1 humus | lesni KVARTER
hrubozrnny az §térkopisek s prevladajci )
0,1-1,0 pisek pisCitou frakci KVARTER
1,0-1,3 pisek hrubg zrnity KVARTER
1,3-2,3 pisek jemnozrnny KVARTER
2,3-3,7 Stércik s valouny do 1 cm, misty do 3-5 cm KVARTER
3,7-4,6 pisek stfedné zrnity KVARTER
4,6-5,2 pisek jemnozrnny KVARTER
5,2-6,0 pisek sttedné az jemné zrnity KVARTER
6,0-7,3 pisek hrubozrnny KVARTER
7,3-74 il slabé pisgity KVARTER
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7,4-8,6 pisek hrubg zrnity KVARTER
8,6-9,0 jil jemns pis¢ity KVARTER
s pfevladajicimi valouny do 1-2 cm, misty
9,0-11,0 Stérkopisek | do 3-4 cm KVARTER
s prevladajicimi valouny do 1-2 cm, misty
11,0-13,4 Stérkopisek | do 4-5cm KVARTER
s prevladajicimi valouny do 1-2 cm, misty
13,4-16,2 Stérkopisek | do 3-4 cm KVARTER
16,2-17,0 pisek hrubg& zrnity KVARTER
17,0-18,0 pisek jemnozrnny KVARTER
s prevladajicimi valouny do 1-2 cm, misty
18,0-23-5 Stérkopisek | do 3-4 cm KVARTER
23,5-23,6 jil stiedng pis¢ity KVARTER
23,6-26,0 stéréik | s valouny do 1-2 cm KVARTER
s prevladajicimi valouny do 1-2 cm, misty ]
26,0-26,7 Stéréik do 4-5 cm, ojedinéle do 10-15 cm KVARTER
s prevladajicimi valouny do 1-2 cm, misty ]
26,7-28,8 Stéréik do3-5cm KVARTER
28,8-30,0 jil silng stiednd pis¢ity TERCIER
30,0-32,7 pisek hrubg zrnity TERCIER
32,7-33,7 pisek hrubg& zrnity TERCIER
33,7-34,0 jil slab& jemn¢ piscity TERCIER
Ba-5 Y 680343,4
X 950438
hloubka popis doplnék stratigrafie
0,0-0,1 hlina lesni humus KVARTER
sttedné zrnity, s malym podilem valounti kfemene,
0,1-0,8 pisek | ruly o velikosti do 3 cm pii obsahu do 10% KVARTER
0,8-3,2 hlina | sprasSova nebo jemné piscita, Sedozlutd KVARTER
hrubg€ zrnity, s malym podilem valount do 1 cm
3,2-4,0 pisek | (kfemen, rula, pazourek) KVARTER
Stérkovita frakce je tvofena stfedné opracovanymi
valouny ruly, piskovce, ¢ediCe, kiemene, kvarcitu,
ojedingle se vyskytuji ulomky pazourku, valouny
4,0-5,3 pisek Stérku o velikosti 10-15 cm KVARTER
s prevladajici Stérkovitou frakci o velikosti 3cm,
méné Casto 5-7 cm (asi 60-70%), valouny tvofeny
kfemenem, rulou, kvarcitem, Zulou, ojedinéle
ulomky pazourku, valouny malo az stfedné
5,3-8,0 pisek | opracované KVARTER
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prevazujici Stérkovita frakce (70%), Stérkovita frakce
obsahuje pfevazné valouny do 5cm, min€ do 10cm,
ojedinéle do 15cm, valouny tvofi prevazné kiemen,
méné Zzula, rula, kvarcit, ojedinéle ilomky pazourku, )
8,0-9,0 pisek | valouny jsou stfedné opracované KVARTER
prevazujici §térkovitou frakei (70%), valouny ve
stérkovité frakci 1-2cm, ojedinéle 3-5cm, tvofené
pfevazné kiemenem, méné rulou, kvarcitem,
9,0-13,0 pisek | ojedinéle ulomky pazourkii KVARTER
hrubé az sttednézrnny, obsahuje asi 10% valound
kfemene a kvarciti do velikosti 3cm, ojedinéle az
13,0-22,0 pisek | 7cm KVARTER
rula valouny podlozni ruly do 15cm, dobfe opracované s
22,0-22,7 (podlozi) | pfimési Stérkopisku
22,7-23,0 jil stiedné piscita frakce TERCIER
slab¢, stiedné az jemné piscity, s malym podilem ]
23,0-29,0 jil valount kifemene do 1-2 cm TERCIER
Ba-11 Y 679870,14
X 950765,55
hloubka popis doplnék stratigrafie
0,0-0,1 hlina drn s hlinou Sedocernou/ornice KVARTER
0,1-0,5 hlina rostlinna hlina, ornice, jemné piscita KVARTER
jemné pis¢ita svahova hlina, s
ojedinélymi tlomky ¢edi¢e do 10cm,
0,5-2,0 hlina ojedinéle do 20cm KVARTER
2,0-25 hlina svahova, jilovita KVARTER
jemné¢ az stfedné piscity, misty obsahuji
valouny kfemene nebo ¢edice az 7cm,
2,5-8,0 jil ojedinéle do 10cm KVARTER
piscita frakce stfednézrnna s obsahem
8,0-8,9 jil kiemene do 0,5cm KVARTER
8,9-9,3 jil pis¢ita frakce stiednézrnna, KVARTER
9,3-9,7 pisek stfedézrmny KVARTER
stfedézrnny, s podilem valount
9,7-11,0 pisek kifemene do lcm, ojedinéle do 3cm KVARTER
11,0-12,0 pisek sttedézrny KVARTER
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piscité stérciky s prevladajicim podilem
piscité frakce, obsahuje valouny do
lem, méné do 3cm, valouny tvori
pfevazné kiemen, ming rula, ilomky
12,0-13,6 pisek pazourki KVARTER
hrubozrnny, s malym obsahem valouni
13,6-14,0 piskovec | kfemene do 1-2 cm TERCIER
jilovec
piscity/
piskovec svétle zluté, misty skvrnité Sedé a
14,0-17,0 jilovity rezavé zluté TERCIER
Ba-13 Y 679530,05
X 950588,79
hloubka popis doplnék stratigrafie
0,0-0,3 hlina luéni pida KVARTER
0,3-1,0 hlina svahové hlina KVARTER
1,0-1,7 hlina jilovitéjsi, svahova KVARTER
jemné az stiednézrnny, v poloze 4,6-4,8 vlozka
1,7-6,0 pisek jilu mozna S5 SC KVARTER
Stérkovity, hrubé zrnity, s malym podilem .
6,0-7,0 pisek Stérkové frakce do velikosti valounu az 3cm KVARTER
jemné az stiednézrny, s malym podilem valound ]
7,0-9,0 pisek kiemene do 0,5-1,0cm KVARTER
stérkovity, pfevazuje piscita frakce (asi 70%),
stérkovita frakce obsahuje valouny pfevazné do 1-
2cm, méné do 3,5 cm (pfevazuje ktemen, méné
rula, ojedinéle pazourek), valouny jsou stredné
9,0-9,9 pisek opracované KVARTER
stiednézrnny, obsahuje maly podil zrn kifemene do
9,9-115 jil lcm TERCIER
11,5-13,0 jil slabé pis¢ity az plasticky TERCIER
Ba-8 Y 680679,2
X 950078,3
hloubka popis doplnék stratigrafie
0,0-0,2 hlina rostlinna pada KVARTER
0,2-15 hlina sprasova hlina KVARTER
hrubozrnné piscity do 3,0m s Castymi
1,5-5,0 jil valouny ruly do 15¢cm KVARTER
5,0-8,0 jil stiedng pis¢ity TERCIER
8,0-9,7 jil slabé pisgity TERCIER
9,7-12,0 jil slabé pis¢ity TERCIER
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Ba-9 Y 680947,1
X 950102,2
hloubka popis doplnek stratigrafie
0,0-0,2 hlina lesni piida s kofinky KVARTER
0,2-2,0 hlina svahovd, jilovitd hlina KVARTER
piscito jilovita hlina s tlomky cedice do
2,0-3,0 hlina 10cm KVARTER
3,0-4,0 hlina jilovita hlina, s ulomky ¢edice do 10cm KVARTER
stiedné jilovity az jilovity, jemnozrnny
4,0-7,0 pisek pisek KVARTER
sttedn€ zrnity, s ojedinélymi valonky do
7,0-9,5 pisek 3cm (kifemen, rula) KVARTER
siln¢ jilovity pisek, s ojedinélymi .
9,5-10,0 pisek valouny do 2-3cm TERCIER
tuhy, ojedinéle valouny ¢edice, v )
10,0-12,0 jil hloubce 11,4m jemné slab& piséity TERCIER
Ba-10 Y 680316,6
X 950190,4
hloubka popis dopinék stratigrafie
0,0-0,2 hlina | lesni pida, s kofinky KVARTER
jilovito-piscita svahova hlina, s tlomky a valouny
0,2-1,0 hlina | ¢edice az 20 cm KVARTER
jemnozrnny, s malym podilem valount do 2-3cm,
zCasti zahlinény s ojedinélymi ulomky ¢i malo
opracovanymi valouny cedice, kiemene a ruly az do
1,0-3,6 pisek |20cm KVARTER
slabé stérkovity pisek, ve stérkovité frakei prevladaji
ulomky a valouny ruly a kiemene, velikosti v priméru
3,6-5,0 pisek | okolo 5-10cm, ojedinéle 15¢cm KVARTER
stérkovity pisek s prevladajici piscitou frakei, s
ojedinélymi valony do 10cm v priméru je velikost
stérkovitych zrn o velikosti 0,5-3cm, Stérkovita frakce-
valouny stfedné opracované (kfemen, rula asi 40%),
5,0-10,0 pisek | ojedinéle pazourek KVARTER
Stérkovity pisek s vét§im podilem hrubych klastik a
valount v priméru 5-25cm, valouny tvofi pfevazné
10,0-16,4 pisek | kfemen, ¢edi¢ a rulu, ojedinéle ilomky pazourku KVARTER
jil sttedn€ piscity az jilovec pisCity (valouny kiemene
16,4-18,0 jil do 0,5cm) TERCIER
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Ba-14 Y 679887,36
X 950226,55
hloubka popis doplnék stratigrafie
0,0-0,2 | Iu¢ni ptida KVARTER
0,2-0,3 | hlina svahovitd | svahova, prachovita, misty jilovita KVARTER
0,3-3,5 | hlina svahovitd | slabé jemné piscita KVARTER
35-7,0 |jil slabé stiedng pisgity KVARTER
7,0-10,9 s prevladajici pis¢itou rakci (80-90%), az pisek
hrubé zrnity, stérkovita frakce obsahuje valouny
do 1-2cm, ojedingle vétsi do Scm, valouny
pisek stérkovity | pfevazné kiemene, méné ruly, ojedinéle KVARTER
pazourek, stfedné opracované
plasticky az slabg pisé¢ity s malym obsahem ]
10,9-14,0 jil valouni kifemene do 0,5-1c¢m, dobfe TERCIER
opracovanych
Ba-15 Y 680164,7
X 949876,7
Hloubka | popis dopln¢k stratigrafie
0,0-0,1 | rostlinna puida KVARTER
0,1-0,3 navazka navazka na cesté, Skvara KVARTER
0,3-45 hlina s ojedinélymi ulomky ruly do 10cm KVARTER
45-52 |jil slabé piséity KVARTER
rozloZena ortorula ve formé hlinitého pisku se
zrny pivodni horniny- kfemene, Zivce a tlomky
ruly do 1-3cm, ojedinéle vétsi ilomky horniny
5,2-7,0 pisek (ruly) do 10-12cm ALGONIKUM
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Histogramy a kumulaéni kiivky

Ptiloha ¢. 5

prach jemnozrnny sttednézrnny | hrubozrnny drobny stérk
vzorek | celkem 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8
P21 766,83 1,54 1,05 2,53 172,74 154,98 | 227,49| 11353| 92,96
P22 731,47 2,83 13,89 19,99 2599 199,83 | 168,99 55,37| 10,62
P23 515,39 13,06 18,97 67,75 190,85 152,92 64,73 7,11 0
P24 776,95 59,66 179,73 95,24 176,59 183,12 72,12 20,49 0
P25 892,93 7,06 32,52 246,12 298,85 199,82 | 48,96 34,91 | 24,73
P26 831,28 3,66 13,39| 106,84 140,89 351,48 | 164,12 30,08| 20,84
P27 904,05 0,87 1,66 14,96 89,96 282,72 | 342,43| 107,08| 55,53
P28 759,66 5,12 20,79 75,84 163,92 154,29 | 330,85 8,83 0
P3.1 683,51 3,45 15,73 | 139,42 383,13 98,81 32,54 10,46 0
P3.2 639,33 2,31 31,9] 209,61 271,83 47,92 70,55 5,21 0
P33 503,89 10,1 23,87 69,81 24,98 198,3 90,23 83,01 0
P34 821,3 0,43 53,89 | 259,92 117,47 253,93 47,81 62,13 | 25,68
P35 604,36 2,89 13,09 | 146,92 135,75 63,9| 179,34 48,59 | 13,91
P 3.6 664,48 24,2 15,72 71,69 136,38 301,55 29,91 85,01 0
P4.1 851,29 0,94 48,02 126,19 162,98 238,92 | 190,33 72,91 11
P4.2 547,21 18 19,92 88,6 123,01 64,29 | 111,93| 119,37| 18,29
P43 487,74 3,31 15,29 147,6 94,56 131,39 38,25 21,72 35,62
P44 703,94 0,43 36,01 120,29 109,98 115,98 | 153,32 167,93 0
P45 760,11 0,84 34,3 72,98 93,68 133,07 | 149,74 247,64| 27,86
P4.6 581,37 0,18 1,65 11,83 57,68 130,29 | 150,82| 190,82 38,1
Priloha ¢. 5.1 zvazend hmotnost jednotlivych vzorkii v zavislosti na velikosti frakce
prach jemnozrnny sttdnézrnny hrubozrnny drobny $térk
vzorek 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8
P21 0,20% 0,14% 0,33% 22,53% 20,21% 29,67% | 1481%| 12,12%
P22 0,39% 1,90% 2,73% 35,53% 27,32% 23,10% 7,57% 1,45%
P23 2,53% 3,68% 13,15% 37,03% 29,67% 12,56% 1,38% | 0,00%
P24 7,68% 23,13% 12,26% 22,73% 23,57% 9,28% 2,64%| 0,00%
P25 0,79% 3,64% 27,56% 33,47% 22,38% 5,48% 3,91% 2,77%
P2.6 0,44% 1,61% 12,85% 16,95% 42,28% 19,74% 3,62% 2,51%
P2.7 0,10% 0,18% 1,65% 9,95% 31,27% 37,88% | 11,84% 6,14%
P2.8 0,67% 2,74% 9,98% 21,58% 20,31% 43,55% 1,16% | 0,00%
P3.1 0,50% 2,30% 20,40% 56,05% 14,46% 4,76% 153% | 0,00%
P3.2 0,36% 4,99% 32,79% 42,52% 7,50% 11,03% 0,81%| 0,00%
P33 2,00% 4,74% 13,85% 4,96% 39,35% 1791%| 16,47%| 0,00%
P3.4 0,05% 6,56% 31,65% 14,30% 30,92% 5,82% 7,56% 3,13%
P 3.5 0,48% 2,17% 24,31% 22,46% 10,57% 29,67% 8,04% 2,30%
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P3.6 3,64% 2,371% 10,79% 20,52% 45,38% 450%| 12,79%| 0,00%
P41 0,11% 5,64% 14,82% 19,15% 28,07% 22,36% 8,56% | 1,29%
P.4.2 0,33% 3,64% 16,19% 22,48% 11,75% 20,45% | 21,81%| 3,34%
P4.3 0,68% 3,13% 30,26% 19,39% 26,94% 7,84% 4,45% | 7,30%
P44 0,06% 5,12% 17,09% 15,62% 16,48% 21,78% | 23,86%| 0,00%
P 4.5 0,11% 4,51% 9,60% 12,32% 17,51% 19,70% | 32,58% | 3,67%
P4.6 0,03% 0,28% 2,03% 9,92% 22,41% 25,94%| 32,82%| 6,55%

Priloha ¢. 5.2 pirepocet na hmotnostni % v zavislosti na velikosti frakce

Vysledky z lokality Arnoltice (P2)

kumulacéni P 2.1 Kumulacni P 2.2
Procenta
Zrnitost (mm) Procenta (%) kumulaéni % Zrnitost (mm) | (%) kumulaéni %
8,0-16,0 0,000 0,000 8,0-16,0 0 0,000
4,0-8,0 12,12263474 12,123 4,0-8,0 1,451871 1,452
2,0-40 14,80510674 26,928 2,0-40 7,569688 9,022
1,0-2,0 29,66628849 56,594 1,0-2,0 23,10279 32,124
0,500-1,0 20,2104769 76,805 0,500-1,0 27,31896 59,443
0,250 - 0,500 22,52650522 99,331 0,250-0,500 | 35,53119 94,974
0,125 - 0,250 0,329929711 99,661 0,125-0,250 | 2,732853 97,707
0,063-0,125 0,13692735 99,798 0,063-0,125 1,898916 99,61
<0,063 0,20082678 99,999 <0,063 0,386892 99,99
kumulaéni P 2.3 kumulac¢ni P2.4
kumulacni
Zrnitost (mm) Procenta (%) kumulaéni % Zrnitost (mm) | Procenta (%) %
8,0-16,0 0,000 0,000 8,0-16,0 0 0,000
4,0-8,0 0,000 0,000 4,0-8,0 0 0,000
2,0-40 1,379537826 1,380 2,0-40 2,637235 2,637
1,0-2,0 12,55942102 13,939 1,0-2,0 9,282451 11,920
0,500-1,0 29,67073478 43,610 0,500-1,0 23,56908 35,489
0,250 - 0,500 37,03021013 80,640 0,250 - 0,500 22,72862 58,217
0,125 - 0,250 13,14538505 93,785 0,125 - 0,250 12,25819 70,476
0,063-0,125 3,680707814 97,466 0,063-0,125 23,13276 93,608
<0,063 2,534003376 100,00 <0,063 7,678744 100,00
kumulacni P 2.5 kumulaéni P 2.6
kumulac¢ni
Zrnitost (mm) Procenta (%) kumulaéni % Zrnitost (mm) | Procenta (%) %
8,0-16,0 0,000 0,000 8,0-16,0 0 0,000
4,0-8,0 0,000 0,000 4,0-8,0 2,506977192 2,507
2,0-40 1,379537826 1,380 2,0-40 3,618516023 6,125
1,0-20 12,55942102 13,939 1,0-20 19,74304687 25,869
0,500-1,0 29,67073478 43,610 0,500-1,0 4228178231 68,150
0,250 - 0,500 37,03021013 80,640 0,250 - 0,500 | 16,94856125 85,099
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0,125 - 0,250 13,14538505 93,785 0,125-0,250 | 12,85246848 97,951
0,063-0,125 3,680707814 97,466 0,063-0,125 1,610768935 99,562
<0,063 2,534003376 100,00 <0,063 0,440284862 100,002
kumulaéni P 2.7 kumulaéni P 2.68
kumula¢ni
Zrnitost (mm) Procenta (%) kumulaéni % Zrnitost (mm) | Procenta (%) %
8,0-16,0 0,000 0,000 8,0-16,0 0 0,00
4,0-8,0 6,142359383 6,142 4,0-8,0 0 0,00
2,0-40 11,84447763 17,987 2,0-40 1,162362109 1,16
10-20 37,87732979 55,864 10-20 43,5523787 44,71
0,500-1,0 31,2726066 87,137 0,500-1,0 20,31040202 65,03
0,250 - 0,500 9,950777059 97,088 0,250 - 0,500 21,5780744 86,60
0,125 - 0,250 1,654775731 98,742 0,125-0,250 | 9,983413632 96,59
0,063-0,125 0,183618163 98,926 0,063-0,125 2,736750652 99,32
<0,063 0,096233615 99,02 <0,063 0,67398573 100,00
Priloha ¢. 5.3 vysledky prepoctu hmotnostnich % na kumulacni % z lokality Arnoltice (oznaceni P2)
P2.1 P2.2 P2.3
Median -0,2 Median 0,7 Median 1,2
Stfedni velikost Stiedni velikost
Stiedni velikost zrna -0,2 zrna 0,53 zrna 1,13
Vytiidéni 15 Vytiidéni 1,075 Vytiidéni 1,07
Koeficient Koeficient
Koeficient symetrie 0,07 symetrie -0,21 symetrie -0,02
Spicatost 0,9 Spicatost 0,79 S$picatost 1,12
P2.4 P2.5 P2.6
Median 1,6 Median 1,4 Median 0,7
Stfedni velikost Stiedni velikost
Stiedni velikost zrna 1,83 zZrna 1,36 zZrna 0,7
Vytiidéni 1,53 Vytiidéni 1,24 Vytiidéni 1,14
Koeficient Koeficient
Koeficient symetrie -0,67 symetrie -0,15 symetrie 0,05
$picatost 0,74 $pitatost 1,12 $picatost 1,22
P2.7 P2.8
Median -1,2 Median 0,9
Stredni velikost zrna | 116 ;:;de velikost 0,46
Vytiidéni 1,05 Vytiidéni 1,16
Koeficient symetrie Koefic?ent
-04 symetrie 0,38
$picatost 1,19 $picatost 1,16

Priloha ¢. 5.4 Vysledky zrnitostnich parametrii z lokality Arnoltice (P2)
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Priloha ¢. 5.5 Kumulacni kiivka z lokality Arnoltice (P2), vzorek P 2.1
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Priloha ¢ 5.6 Kumulacni kiivka z lokality Arnoltice (P2), vzorek P 2.2
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Priloha ¢. 5.7 Kumulacni kiivka z lokality Arnoltice (P2), vzorek P 2.3
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Priloha ¢ 5.8 Kumulacni kifivka z lokality Arnoltice (P2), vzorek P 2.4

75



100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5
0

kumulativni %

-43,8,8,8,232,2,0,2,221,8,6,4,2-1-0,9,8,49,200,0,H,0,811,2,4,6,822,2,2,2,833,8,8,8,844,24,4,6,855,5,5,6,86

zrnitost (phi)

Priloha ¢. 5.9 Kumulacni kiivka z lokality Arnoltice (P2), vzorek P 2.5
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Priloha ¢ 5.10 Kumulacni kifivka z lokality Arnoltice (P2), vzorek P 2.6
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Priloha ¢. 5.11 Kumulacni kiivka z lokality Arnoltice (P2), vzorek P 2.7
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Priloha ¢. 5.12 Kumulacni krivka z lokality Arnoltice (P2), vzorek P 2.8
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Vysledky z lokality Arnoltice-opustény lom (P3)

P3.1 P3.2 P3.3

Median 15 Median 1,7 Median 0,4
Stfedni velikost

Stfedni velikost zrna 1,2 Stiedni velikost zrna 1,73 zZrna 0,6

Vyttidéni 0,78 Vytiidéni 0,97 Vyttidéni 1,6
Koeficient

Koeficient symetrie 0,46 Koeficient symetrie -0,1 symetrie 0,18

Spicatost 1,38 Spicatost 1,34 Spicatost 1,86

P3.4 P3.5 P3.6

Median 1,1 Median 0 Median 0,7
Stiedni velikost

Stfedni velikost zrna 1,26 Stiedni velikost zrna -0,13 zZrna 0,93

Vyttidéni 0,26 Vytridéni 1,45 Vytiidéni 1,25
Koeficient

Koeficient symetrie -0,44 Koeficient symetrie -0,06 symetrie 0,64

$picatost 1,78 $picatost 1,6 $picatost 1,78

Priloha & 5.13 vysledky zrnitostnich parametrii z lokality Arnoltice-opustény lom (P3)
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Priloha ¢. 5.14 Kumulacni kiivka z lokality Arnoltice-opustény lom (P3), vzorek P 3.1
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P3.2
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Priloha ¢. 5.15 Kumulacni kifivka z lokality Arnoltice-opustény lom (P3), vzorek P 3.2
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Priloha ¢. 5.16 Kumulacni ki'ivka z lokality Arnoltice-opustény lom (P3), vzorek P 3.3
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P3.4
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Priloha ¢. 5.17 Kumulacni kiivka z lokality Arnoltice-opustény lom (P3), vzorek P 3.4
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Priloha ¢. 5.18 Kumulacni ki'ivka z lokality Arnoltice-opustény lom (P3), vzorek P 3.5
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Priloha ¢. 5.19 Kumulacni kiivka z lokality Arnoltice-opustény lom (P3), vzorek P 3.6

Vysledky z lokality Bulovka (P4)

P4.1 P4.2 P4.3

Median 0,6 Median 0,4 Median 1,2
Stfedni velikost

Stiedni velikost zrna 0,73 Stiedni velikost zrna 0,4 zZrna 1,16

Vytiidéni 1,43 Vytiidéni 1,62 Vytiidéni 1,52
Koeficient

Koeficient symetrie 0,12 Koeficient symetrie -0,04 symetrie -0,19

$picatost 1,67 $picatost 1,78 $picatost 1,97

P4.4 P4.5 P4.6

Median 0,3 Median -0,4 Median -0,6
Stiedni velikost

Stiedni velikost zrna 0,43 Stiedni velikost zrna -0,06 zZrna -0,5

Vytiidéni 1,61 Vytiidéni 1,57 Vytiidéni 1,2
Koeficient

Koeficient symetrie 0,13 Koeficient symetrie 0,12 symetrie 0,16

Spicatost 1,75 Spicatost 1,78 Spicatost 1,41

Priloha ¢. 5.20 vysledky zrnitostnich parametri z lokality Bulovka (P4)
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Priloha ¢. 5.21 Kumulacni kiivka z lokality Bulovka (P4), vzorek P 4.1
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Priloha ¢. 5.22 Kumulacni kiivka z lokality Bulovka (P4), vzorek P 4.2
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P4.3
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Priloha ¢. 5.23 Kumulacni kiivka z lokality Bulovka (P4), vzorek P 4.3
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Priloha ¢ 5.24 Kumulacni kifivka z lokality Bulovka (P4), vzorek P 4.4
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Priloha ¢. 5.25 Kumulacni kiivka z lokality Bulovka (P4), vzorek P 4.5
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Priloha ¢ 5.26 Kumulacni kifivka z lokality Bulovka (P4), vzorek P 4.6
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