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1. UvVOD

Khlavnim ukolim geomorfologie patii urCeni geneze tvarti reliéfu, coz lze
v nékterych piipadech odvodit ze znalosti charakteristik materialu, ktery je tvofi. Jednou
Z metod, ktera umozinuje odpoveédet na otazky geneze sedimentt a tedy 1 tvart jimi tvoienych,
je exoskopie (MARGOLIS & KRINSLEY 1971, FITZPATRICK & SUMMERSON 1971,
WHALLEY & KRINSLEY 1974, LE RIBAULT 1975, CREMER & LEGIGAN 1989,
MAHANEY 2002). Pravé za pomoci této metody jsou v predkladané praci charakterizovany
akumula¢ni formy reli¢fu prevdzné glacialniho a svahového ptivodu. Jde o formy vzniklé
ve specifickych podminkach v dobé glacialli (morény) a v recentu (mury), které v zahrani¢ni
literatute nebyly zatim touto metodou podrobnéji popisovany.

Cilem této prace je vytvorit ,,exoskopicky standard pro glacidlni akumulacni tvary, t;.
zjistit charakteristické rozdily v mikroreliéfu mezi kfemennymi zrny mur a morén a z toho
vyplyvajici vyuzitelnost metody pii rozpoznavani forem reliéfu v glacialné modelovaném
prostiedi. Standardem je zde rozumeéno statistické vyjadfeni charakteristickych vlastnosti
mikroreliéfu hodnocenych geomorfologickych tvarti na podkladé dat z exoskopické analyzy.
Pro potieby této prace byly odebrany a zkoumany vzorky z nékolika lokalit v Ceské republice

a z Vysokych Tater na Slovensku.



2. FYZICKOGEOGRAFICKE PODMINKY V GLACIALNICH
OBLASTECH

Fyzickogeografické podminky jsou rozhodujici pifi pietvareni reliéfu a tim tedy i
pii pfetvareni povrchu kiemennych zrn, na jejichZ studium je tato prace zaméiena. Z tohoto
duvodu zde také nebude uvadén cely vycet vSech procesu, které probihaji v glacialnim
prostiedi a na horskych svazich obecné, ale pouze ty, které maji vyznamny vliv pfi tvorbé
povrchovych tvart (mikrotextur) na zrnech kfemene piislusnych sedimentd. Tato prace je
zaméfena na glacidlni podminky z toho diivodu, Ze uzemi Ceské a Slovenské republiky
se nachazelo v dobé poslednich glacialti pravé na rozhrani glacialni a periglacialni oblasti a
protoZe hranice horského zalednéni stile neni uspokojivé vyfesena. Na rozhrani téchto dvou
prostiedi se nachazeji akumulace neobjasnéného ptivodu, které jsou v soucasnosti pfedmétem
vyzkumu a kde muZe byt metoda exoskopie napomocna. V této praci je soucasné snaha nalézt
rozdily v povrchovych mikrotvarech na povrchu kiemennych zrn, které pochazeji ze stejného
prostedi, ale i z riznych obdobi, tj. z obdobi glacialti a souc¢asnosti.

V nésledujicich podkapitolach budou popsany podminky v jednotlivych prostiedich

se zaméfenim zejména na morény a mury, ze kterych byly vzorky ptevazné odebrany.

2.1. Pochody v glacidlnim prostiedi

Pro glacialni prostiedi jsou charakteristické celoro¢ni zaporné teploty a trvald
pfitomnost sné¢hové pokryvky, ktera je na téchto teplotdch a pravidelnym ptisunu srazek
zavisla (sensu DEMEK, 1987). Kompakci dostate¢ného mnozstvi snéhu vznika ledovcovy
led, ktery tvoii pro toto prostiedi charakteristické ledovce.

Hlavnimi geomorfologickymi pochody jsou zde rozvolnéni hornin, ledovcovy odnos,
transport a akumulace (DEMEK, 1987), a to nezavisle na méfitku (BENN & EVANS, 1998).
Sedimentace v glacialni zoné je vyvinuta v nejprimitivnéj$i formé, tj. typ mechanické
sedimentace s minimalni diferenciaci materidlu (DEMEK, 1987). Pod ledovci s chladnou bazi
je v8ak skluz ledovce zanedbatelny vlivem vysoké adhezivni sily ledu a horniny pod bodem
tni. Abraze proto na rozdil od ledovcu s teplou bazi neni efektivnim eroznim Einitelem
pod ledovci s pfevazné chladnou bazi (BENN & EVANS, 1998). V blizkém ptedpoli
ledovcovych §titlh je vyznamnym cinitelem tavna voda, kterd vytvaii charakteristické tvary

reliéfu (sensu DEMEK, 1987).
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Jednim z procesu, které probihaji v glacidlnim (DEMEK, 1987) a periglacialnim
(FRENCH, 2001) prosttedim, je nivace. Jde o destrukéni a konstruk¢ni ¢innost snéhu,
zejména snéznikl, které jsou schopny na své okoli plsobit vlivem kombinace zvétravani,
supranivalnich pochodl na povrchu snézniki a tavnych vod. Firn ve snéznicich vyvolava
pii svém pohybu zna¢ny tlak na podlozi, ktery vede k obruSovani podlozi a odlamovani
ulomkt hornin. V pfipadé, ze snéZnik spocdiva na skalnim podlozi, tavnd voda pronika
do puklin a vyvolava mechanické zvétravani. V sypkém materialu vede tento proces
ke zjemnovani zemin. Jemny material je vynaSen tavnymi vodami do pfedpoli snézniku, kde
pak vede ke vzniku soliflukce (DEMEK, 1987; FRENCH, 1996).

Cinnost ledovell je vSak jednou znejvyznamngjsich. Glacidlni eroze spodiva
v ledovcové abrazi a v procesu zvaném ledovcové tiisténi (sensu DEMEK, 1987). Ledovcova
abraze je fyzikalni pochod brouseni, vymilani, drhnuti a drobeni horninového podloZi ledovce
vlivem pusobeni ulomki skalnich hornin unaSenych ve spodni ¢asti ledovce. Ledovcové
tfisténi je pak mechanicky proces rozvoliiovani hornin podlozi ledovce vlivem vsakovani
vody do puklin v podloZi ledovce a v opétném zamrzani vody.

Ledovce transportuji znaéné mnozstvi materidlu na svém dné, na bocich i na povrchu.
Material undSeny teplym ledovcem je pak na bazi a na bocich pii pohybu ledu po horninovém
podloZi obruSovan (DEMEK, 1987). Material unaSeny ledovcem je nasledné uvoliiovan
pii tani ledovce a usazuje se ve form¢ morén. Pfed celem ledovce se pak rozklada rozsahla
z6na eroze a akumulace vlivem tavnych vod vytékajicich zledovce (fluvioglacialni
akumulace).

Tavna voda z ledovet muze byt velice efektivnim eroznim ¢initelem. Proces eroze
timto médiem muze byt rozliSen na korazi, kavitacni erozi (nejde o tvoteni dillkll) a unaseni
materidlu (BENN & EVANS, 1998). Béhem koraze jsou dopadem ¢astic na podlozi
odloupavany vlo¢ky hornin, které davaji vzniku teckovani, striaci a ryhovani horninového
podloZi (BENN & EVANS, 1998). U kiehkého materialu, jako jsou horniny pii nizkych
teplotach, je koraze nejucinnéjsi, pokud material na podlozi nardzi kolmo (BENN & EVANS,
1998). Uginky eroze také rostou s vétsim mmnoZzstvim materialu, s velikosti &astic a
exponencialné s rychlosti proudu. V tekutych proudech se za kavitaci oznaduje vyskyt
bublinek v toku, ktery je zplsoben tlakovymi zménami (BENN & EVANS, 1998).
V oblastech s nizkym tlakem mize tlak klesnout tak nizko, ze vzduch ziedény ve vodé
vystupuje z roztoku ve form¢ bublinek. Bubliny vzduchu jsou pienaseny dal s ledovcem az
do té doby, nez se dostanou do oblasti s vy$sim tlakem, kde mohou zaniknout a znovu

se rozpustit ve vod¢. Pokud bublina zanikne v blizkosti horniny, ptisobi na ni silny naraz
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vznikly kratkym intenzivnim tlakem a termalni Sokovou vinou (BARNES, 1956 & DEWRY,
1986 in BENN & EVANS, 1998). Tyto narazy mohou zpusobit teCkovani a leptani povrchu.
V glacialnich prostiedich je vSak pochybné, zda se eroze kavitaci pifi absenci koraze viibec
vyskytuje, protoZze glacialni toky stale obsahuji podstatné mnoZstvi suspendovaného
sedimentu (BENN & EVANS, 1998).

Chemické procesy jsou stale vice povazovany za dilezité Cinitele eroze v glacialnim
prostiedi (SOUCHEZ & LEMMENS, 1987 & SHARP & al., 1995b in BENN & EVANS,
1998). Spousta minerali mtze byt proudici tavnou vodou rozpusténa a rozpusténé Castice
mohou byt zase znovu ukladany na povrch hornin a sedimentu ve formé krust. Mnoho
béZznych ionth je rozpustnych ve vodé, veetné mirné rozpustného kiemene (BENN &
EVANS, 1998), ktery je analyzovan pii exoskopii. Maximalni rovnovazna koncentrace
pro kazdou kombinaci tlaku a teploty je znama jako bod nasyceni. lonty se zroztoku
vysrazeji, pokud koncentrace rozpusténé latky vzroste nad bod nasyceni, coz se muze stat
vypafovanim nebo mrznutim. Jestlize teplota vzroste, tlak klesa, nebo se navysi mnozstvi
rozpusténych latek. RozruSovani hornin mrazovym zvétravanim, subglacidlni abrazi a
drcenim a fluvidlni erozi vznikaji Cerstvé plochy hornin, které poskytuji novy zdroj
rozpustnych iontd. A naopak, selektivni rozpousténi urcitych mineralti mize rozrusit horninu
jako celek, takze usnadni dalSi rozlomeni horniny a odkryje nové povrchy, kde jsou dalsi
ionty. Mnozstvi jemnozrnnych sedimentii v subglacidlnich a proglacidlnich prostredich hraje
velmi dualezitou roli pii procesech chemického zvétravani. Jemnozrnné sedimenty maji velmi
velkou plochu povrchu poskytujici prostor pro rozsahlé reakce se zdrojem ionti. Kombinace
mnozstvi nenasycené tavné vody a pritomnosti Cerstvé, nezvétralé horninové suté znamena
velmi vysoky potencial k rozpousténi v glacidlnim prostiedi. Rozdil je vSak mezi subglacialni
vodou, ktera ma vysoky obsah rozpuSténych latek vlivem prodlouzeného kontaktu
s nezvétralym podlozim a jemnozrnnymi ¢asticemi, a englacialni vodou, kterd mé nizky obsah
rozpu$ténych latek, protoze pochazi ze supraglacialniho nebo englacidlniho ledu chudého
na sutovy materidl (BENN & EVANS, 1998). Tavna voda, ktera opousti ledovec, je pak
smésici subglacialni 1 englacialni vody se stfednim obsahem rozpusténych latek. Ackoli je
rychlost opracovavani zrn chemickym zvétravanim mnohem pomalejsi nez odhadovana
subglacialni mechanicka eroze, je stale velmi vysoka ve srovnani s odtokem v nezalednénych
Uzemich (BENN & EVANS, 1998).
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2.2. Geomorfologické procesy na horskych svazich

Mezi zkoumané vzorky byly vybrany i1 vzorky sedimentd mury, a proto se tato
kapitola bude vénovat strucné charakteristice prostfedi a predevS§im pochodiim, které ovliviuji
jeji vznik. FURRER (in WASHBURN 1979 in KRIZEK & al., v tisku) rozdélil horskou
periglacidlni zénu do pasem reprezentujicich aktivitu pfisluSnych periglacidlnich tvard,
piicemz jedna ze z6n je urcena fenoménem mur. NejniZze se nachazi zona putujicich blokt,
nasleduji zény girland, mur, miniaturnich tfidénych ptd, soliflukénich lalokti a stupiiii a
nejvySe lezi zona velkych kamennych polygont,, kde jsou klimatické podminky
nejextrémngjsi. Periglacialni zona viak neni klimaticky jednozna¢né definovana (KRIZEK &
al., v tisku). Dle definice FRENCHE (2001) je periglacialni zéna vymezena Uzemim, v némz
je dlouhodoby teplotni ro¢ni primér vzduchu nizsi nez + 3°C.

Pro periglacialni zonu obecné jsou piizna¢né tyto pochody (DEMEK, 1987):

a) vyvoj dlouhodobé zmrzlé pudy s podzemnim ledem, v které dochazi k termalni kontrakci
hornin a zemin vlivem mrazu a tani této pudy; avSak pro vymezeni periglacidlni zony
postacuje pritomnost aktivnich periglacialnich tvarii a pfitomnost permafrostu nemusi byt
nutnou podminkou (KRiZEK & al., v tisku),

b) mrazové zvétravani, zahrnujici jak mrazové pukani, tak i mrazové tfisténi vlivem zvétseni
objemu vody pfi zamrzani,

€) mrazové vzdouvani, tfidéni a kryoturbace,

d) pohyby hmot na svazich,

e) fluvialni rezim charakterizovany sezénnim odtokem a vysokym obsahem plavenin a
splavenin vyvolanym intenzivnimi svahovymi pochody,

f) intenzivni Cinnost vétru, véetné vzniku zavéji vedoucich k vyvoji snéZniku a nasledné
nivaci.

Mury jsou vazény na svahové pochody, které vznikaji spoluptisobenim
podpovrchovych vod (PILOUS, 1973; DEMEK, 1987). Cast srazkové a tavné vody
se infiltruje do puady, zvétralin apod., cast této vody se opétné¢ pohybuje rovnobézné
s povrchem svahu v pudé, sedimentech a zvétralinovém plasti. Tato voda pasobi na svahu
mechanicky a chemicky (DEMEK, 1987). V ptfipadé mur se jedna o soliflukci, konkrétnéji
blokovobahenni proudy (PILOUS, 1973; DEMEK, 1987). Jsou to proudy tekouci hmoty,
v niz se vedle jemnozrnného materialu nachazeji i tlomky skalnich hornin. Pohyb téchto
proudil je rychly a zplsobuje znacné zmény georeli¢fu. Rychlost se pohybuje ve znacnych

mezich, asi od 1 km/h az do cca 100 km/h (DEMEK, 1987).
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DalSim procesem, ktery se uplatfiuje ve vSech prostiedich, jsou gravita¢ni svahové
pochody, pfi nichz se gravitace ucastni piimo jako sila zptisobujici pohyb. Na kazdém svahu
existuji napeti vyvolana gravitaci, tj. tthou horniny a vody ve svahu. Proti smykovému napéti

pusobi pevnost horniny a zvétralinového plaste.
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3. AKUMULACNI FORMY RELIEFU V GLACIALNICH A
PERIGLACIALNICH OBLASTECH

V  odlisnych  fyzickogeografickych  podminkdch vznikaji rizné, vétSinou
charakteristické geomorfologické tvary. V glacidlnim prostredi je typicky vyskyt morén, které
vznikly pusobenim ledovci. Nékteré mury se ale mohou morfologicky podobat starym
reliktim morén. Morfologie téchto akumula¢nich forem reliéfu jsou proto popsany

v nasledujicich kapitolach.

3.1. Morény

Spatné tiidény nebo netéidény ulomkovity material, ktery byl akumulovan ledovcem
Vv podobé soubéznych zakiivenych hibetd, se oznaCuje jako moréna (HUBBARD &
GLASSER, 2005; MARTINI, BROOKFIELD & SADURA, 2001). Podminkou vzniku morén
je pohyb ledovce, jeho postup, popt. Gstup - oscilace ¢ela (HUBBARD & GLASSER, 2005).
Podle polohy vzhledem k ledovci se rozlisuje nékolik typi morén (sensu HUBBARD &
GLASSER, 2005; EVANS, 2007): 1) Sutovy material kryjici povrch ledovce tvoii svrchni
morénu. 2) Po jeho proniknuti do nitra ledovce vznika vnitini moréna. 3) Spodni moréna
predstavuje sedimentaéni pokryv v podlozi ledovce, tvofeny materialem rtzného zrnitostniho
slozeni i puvodu (ze svrchni a stfedni morény, ze skalniho podlozi apod.). Plisobenim silného
tlaku ledovcové hmoty vznika pii drceni suti zna¢ny podil jemnozrnného materialu. Jsou to
souvkové hliny, které se zejména u spodnich morén pevninského ledovce vyznacuji misty
plastevnou strukturou a Supinovitou odluénosti (RUBIN, & al., 1986). Spodni moréna ma
detailn¢ ¢lenény zvInény povrch se zaoblenymi pahorky (drumlin) a sniZzeninami s bazinami,
raSelinidti a jezery. Spodni moréna byva Casto zakryta mladSimi glacifluvialnimi nebo
glacilakustrinnimi sedimenty.

Pti okrajich ledovcl vznikaji bo¢ni morény, pomérné¢ Uzké valy ze sut'ového
materialu, pochazejiciho ze skalnich stén (BENN & EVANS, 1998). Splynutim boc¢nich
morén dvou spojenych udolnich ledovcl se vytvafi prava stifedni moréna. Neprava stiedni
moréna vznika ze suti nunataku uprostfed ledovce. Nejvyraznéjsi tvary jsou vazany na celo
ledovce, kde se hromadi material spodni a bo¢ni morény, popf. z ledovcového podloZi,
v napadnych valech Gelnich morén. Celni morény v nejzaz$im misté postupu ledovce se
nazyvaji koncové morény. Celni morény vytvafeji hibety srpovitého pudorysu, vysoké

od né€kolika metri do né&kolika set metri a dlouhé od nékolika desitek metrd do nékolika
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kilometra (BENN & EVANS, 1998). Maji piikiejsi svah obraceny k ledovcovému ¢elu. Pii
vyrazn€jSich pohybech ledovce se vytvaii celni naporovad moréna, kdy ledovec nahrnul,
popfipadé zvrasnil sedimentarni material Casto rizné geneze (BENN & EVANS, 1998).
Na nékterych Celnich morénach se zvysuje tendence zrn k zaoblovani vlivem vzristajicimu
mnozstvi aktivné transportovaného materidlu (BENN & BALLANTYNE, 1994 aj.
in EVANS, 2007). Ustupujici ledovce dokladaji pasy morén Gstupovych.

3.2. Mury

Mury neboli sutové proudy vznikaji svahovymi pohyby zvétralin bezprostiedné
vyvolanymi ptivalovymi lijaky, popf. i tanim sné¢hu (PILOUS, 1973; BLIJENBERG, 1998).
Dispozice ke vzniku mur jsou vSak dany souborem geologickych, geomorfologickych,
klimatickych a hydrologickych ¢initel. V naSich podminkach jsou mury vazany pouze
na svahy nasich nejvyssich pohoti (PILOUS, 1973), napt. KrkonoSe, Hruby Jesenik, a tvoii se
pfevazné na piikrych svazich se sklonem 20-50°.

Délka mury je obvykle mnohem vétsi nez jeji §itka. Casto udavany pomér délka:sitka
je vétsinou veétsi jak 10:1 a muze byt i 50:1 nebo vice (VAN STEIJN 1988 in BLIJENBERG,
1998). VétSina mur se deli v podélném smyslu na tfi ¢asti (sensu PILOUS, 1973; VAN
STEIJN 1989 in BLIJENBERG, 1998): prvni je odlu¢na zona, druha (tranzitni) vétSinou i
nejdelSi Cast se oznaCuje jako tranzitni zona a tfeti akumulacni zéna. Zdrojovéa oblast je
obvykle strma s minimalnim vegetacnim pokryvem a s ptitomnosti zvétralin. Zdrojova oblast
muze byt sesuvny komplex, strz nad sutémi, nebo erozni plocha bez vegetace na svahu.
Smérem dold po svahu se zdrojova oblast méni v tranzitni zonu, kde je eroze a sedimentace
mur viceméné stejnomérna. Tato oblast se obvykle sklada z koryta s nebo bez postrannich
valid. Koryto mize byt umisténo v udolnim dné&, ve strZi, nebo to muze byt mélka struzka
na suti pokrytém svahu. Dale po svahu se tranzitni zona méni v akumulacni oblast, kde
ukladani prevlada nad erozi. Ve vyssi Césti se oblast Casto sestdva z kandlu ohraniceného valy,
které mohou byt téZko rozpoznatelné od spodni ¢asti tranzitni zony. Okrajové valy maji strmé
boky a Casto jsou inverzné zvrstvene (BLIJENBERG, 1998): nejhrubsi ¢astice se nachazeji
na vrchu vall a jejich vnéjSim boku. Valy se v dolni ¢asti svahu spojuji v koncovy nebo celni
val. Tento val ma strmé Celo a muze vykazovat inverzni gradaci. Pokud se proud sklada
Z pfevazné¢ jemného materidlu a sedimentace se odehrdva na relativné plochém terénu,
ulozenina muze mit §titovy charakter s pozvolnym piechodem do okolniho terénu. UloZeniny

mur v koryté jsou nazyvany stiednimi sedimenty (sensu JOHNSON & RODINE, 1984 in
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BLIJENBERG, 1998). Mury se mohou nachazet na sutovych svazich a naplavovych nebo
sutovych kuzelech. Také mohou pokryvat velké ¢asti udolnich den. Mury velmi ¢asto nejsou
jedinou uloZeninou na téchto mistech. Na sutovych svazich jsou ulozeniny formovany také
procesy, jako jsou ficeni, sesuvy a snéhové laviny a mohou byt umistény pod murami.
Na néplavovych kuzelech a udolnich dnech se muze materidl mur stfidat se sedimenty
dejekénich kuzeli.

Mury jsou charakteristické velmi rychlym pohybem a tudiz i znacnou kinetickou
energii a ni¢ivymi nasledky (PILOUS, 1973; BLIJENBERG, 1998). Jejich material je tvofen
svahovymi sutémi, pis¢itymi Stérky, piskem a hlinou, které se po nasyceni vodou davaji
do pohybu. Vznikaji obvykle v malo soudrznych zeminach, do nichZ voda rychle vnika pfi
nahlych pfivalech. Mury vSak nevzniknou i pii velmi intenzivnich destich, pokud se
nenastiada dostatek materialu (zvétralin; PILOUS, 1973; PELFINI & SANTILLI, 2008).
Za prudkych lijaka jsou zvlasté oblasti nad horni hranici lesa, svahové rokle a strze
vyplachnuty vodou, ktera unasi zvétraliny v podobé sutového proudu do udoli (PILOUS,
1973). Chovani mur je ovliviiovano interakci mezi zrny, kterd je dana obsahem vody
v sedimentu (BLIJENBERG, 1998). Puvodni erozni brazda se obvykle prohloubi a zniéi se
veskerd vegetace (PILOUS, 1973). Po dosaZeni dna udoli postupné opadnou vody sutového
proudu, a to jak rozte¢enim do stran, tak vsaknutim do propustného podlozi a mura se zastavi.
Vytvareji se podélné valy, které vyplnuji tdolni dna (PILOUS, 1973).

Na nasem uzemi, které se nevyznacuje velehorskym razem, jsou typickeé strukturni
mury, kde obsah vody je mensi neZ u turbulentnich mur a je vazan na zeminu (PILOUS,
1973). Strukturni mury vznikaji tak, Ze na horskych svazich, kde probihd zvétravani, se
postupné vytvaii mocnéjsi vrstva zvétralin, na jejichZ tvorbé se podili cely komplex procesi.
Nejvyznamnéj$i z nich je regelace, kterd byla dominantni zvlasté v pleistocénu (PILOUS,
1973). Pod vlivem atmosférickych ¢initeli probihaji zmény fyzikalné-chemické a mechanické
struktury zvétraliny, zvlasté dalSi rozrusovani castic a tvorba jemnych hlinitych frakei.
Zanormalnich pomérii je masa stabilni vlivem koheze, adheze, pomérti obsahu vody a
koloidii a dalSich faktora (PILOUS, 1973). Pii silném zvlh¢eni za intenzivnich destd
se zmens$i vnitini tfeni, a jakmile prekroci kritickou hodnotu, ztraci zvétralina stabilitu a dava
se do pohybu. V prvnich fazich pohybu jsou strukturni vazby mezi ¢asticemi hmoty mury
jesté velké a pohyb ma pomaly charakter plizeni. Postupné se vSak strukturni vazby mezi
koloidnimi ¢asticemi rozrusuji, viskozita materidlu mury se sniZuje, statické tfeni je
vystiidano kinetickym a nasleduje prudké zvétseni rychlosti (PILOUS, 1973). To se jiz mura

formuje a mé raz korytového tekouciho, sutového proudu.
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Material mur obvykle vykazuje Siroky rozsah velikosti zrn od jila aZ po Stérk a

balvany (BLIJENBERG, 1998). Mury na nasem uzemi patii k podtypu bahnitokamenitych a

Castéji kamenitobahnitych mur (PILOUS, 1973). Nejcastéjsim typem materialu vhodného

K nastartovani gravita¢niho pohybu, pti kterém vznika mura, je dle literatury:

regolit in-situ (JOHNSON & RODINE, 1984 & RAPP & STROMQUIST, 1976
& TRICART, 1957 in BLIJENBERG, 1998);

glacialni sedimenty (ADDISON, 1987 & BOVIS & DAGG, 1987, 1988 in
BLIJENBERG, 1998);

fluvialni sedimenty (BOVIS & DAGG, 1987, 1988 & PIERSON, 1980 in
BLIJENBERG, 1998);

vulkanické seidmenty (ARGUDEN & RODOLFO, 1990 & OKUNISHI & al.,
1988 in BLIJENBERG, 1998).
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4. MIKROTVARY KREMENNYCH ZRN

Na povrchu klastli se bézn¢ setkavame se znaky mechanického nebo chemického
puvodu. RozliSujeme stupenn lesklosti (leskly az matny) a skulpturni znaky (ryhovani,
poskrabani, narazova deprese, vtisky aj.).

Matny povrch kiemennych zrn piscité frakce byva vétSinou spojovén s eolickymi
pochody, leskly vznikd nejCastéji dlouhym transportem ve vodnim prostiedi fek nebo
vyvojem v moiském prostiedi. V poustnich podminkéch je leskly povrch vysvétlovan tenkym
povlakem poustniho laku chemogenniho pivodu (PETRANEK, 1963; LE RIBAULT,
2003b).

Kiemen je dobrym indikdtorem sedimentacniho prostfedi diky jeho vlastnostem. Je
charakterizovan vysokou odolnosti vic¢i zvétravani vlivem svého chemického slozeni a
krystalické struktufe. Navic tvar kiemennych zrn odpovida fyzickogeografickym okolnostem
1épe nez jiné mineraly, protoze neni u né&j pfili§ vyvinuta §t€pnost (ALKASEEVA, 2005).

Geneze sedimentd je pii exoskopii urovana pomoci vyskytu charakteristickych
mikrotextur (tab. 4-1) ¢i jejich soubor na povrchu zrn (sensu LE RIBAULT, 1975), které
vznikly pii jejich zvétravani, transportu a sedimentaci a jejichZz procentualni zastoupeni
vétsinou nepievySuje 60 % (MAHANEY, STEWART & KALM, 2001). Navic i v ramci
jednoho prostiedi pisobi vicero procesit (ALKASEEVA, 2005), pficemZ nejzietelnéjsi tvary
na kifemennych zrnech jsou vétSinou takové, které vznikly béhem posledniho transportu.
Kromé soucasného prostiedi sedimentace dokaze exoskopie odhalit nékolik epizod vyvoje
na jediném zrnu, a to i 8 stadii chronologicky setaditelnych (LE RIBAULT, 1975).

Vztahy mezi eluvidlnimi, fluvidlnimi a eolickymi prvky se méni se zménami
klimatickych podminek. Vliv procesti na mikroreliéf zrna zavisi také na trvani transportu a
energii transportniho média. Intenzita chemické transformace povrchi kiemennych zrn je
zavisld na dobé plsobeni chemickych procest, klimatu, textufe sedimentl, velikosti zrn
minerald a na pozici v piidnim profilu a v relié¢fu (ALKASEEVA, 2005). Pii zkoumani vzorkt
je potfeba mit na zfeteli, Zze zrna riznych genetickych typti mohla byt béhem svého transportu

smichana (MAHANEY & KALM, 2000).
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4.1. Charakteristika mikrotvaru

v s

Tab. 4-1. Zékladni mikrotextury kfemennych zrn (KRIZOVA, KRIZEK & LISA, V TISKU). (* ALKASEEVA,
2005; 2 CATER, 1984; ° CENSIER — TOURENQ, 1986; * CLOCCHIATTI - LE RIBAULT — RODRIGO, 1978; *
CREMER — LEGIGAN, 1989; ° FITZPATRICK — SUMMERSON, 1971; ” HELLAND — HUANG - DIFFENDAL,
1997; ® KRINSLEY — DOORNKAMP, 1973; ° LE RIBAULT, 1975; *° LINDE - MYCIELSKA —DOWGIAL£O,
1980; M LISA, 2004; > MAHANEY, 1995; * MAHANEY, 2002; ** MAHANEY - ANDRES, 1991; *°
MAHANEY — KALM, 2000; * MAHANEY - STEWART - KALM, 2001; *” MAHANEY — VORTISCH - JULIG,
1988; ® MELLOR, 1986; *° STRAND — PASSCHIER — NASI, 2003; *° WHALLEY, 1982; ** WHALLEY -
KRINSLEY, 1974; > WILSON, 1978; > FOURNIER IN MATHUR — MISHRA — SINGH, 2009)

Mikrotextura Charakteristika Podminky vzniku | Literatura

Mikrotextury mechanického piivodu.

Lasturnaty lom

Jemné zaktivené zlomy s zebrovanym
vzhledem.

Linearni
subparalelni zlomy

Paralelné seskupené stupné s vyraznéjsi
morfologii neZ maji lasturnaté lomy.

Rovné stupné

Obloukové stupné

Podobné lasturnatym lomiim, ale
strmé&j$i, s veétsi hloubkou a rozestupy.
Zpravidla tvoii hranice mezi

Vznikaji pfi odlamovani
od horniny vlivem narazu.
Odpovidaji zvlaste
glacialnim a periglacialnim
podminkam.

1, 56,7,8,10, 12,
14,17,19, 20, 21

2,4,6,12, 14,17,
19

2,6,12,14,15,17,
21,22

2,6,12,14,17,18,

zlomovymi plochami. 20,21, 22
Paprscité lomy Linearni zlomy vybihajici ze stitedu Vznika pfi narazu horniny, 13
mista, kde doSlo k nérazu. S rostouci zvlasté v glacidlnim a
silou ndrazu se polomér stiedu periglacialnim prostredi.
zmensuje.
Zlomové plochy Velké, hladké a &isté plochy pres >25 | Vznikaji prevazng pri 813
% povrchu zrna. Mohou byt lehce mechanickém zvétravani a
zaktivené, obcas se na nich vyskytuji v glaciélnich podminkéch.
lasturnaté lomy.
Abraze hran Obrouseni hran vlivem transportu. Cim | Nejvyraznéjsi u eolického,
delSi transport, tim rozséahlejsi abraze. | glacialniho a svahového
materialu.
Klikaté hibitky Jsou tvofeny kfemicitymi srazeninami, | Vznikaji v periglacialnich a 13
které kopiruji poruchy nebo zlomy fluvidlnich podminkéach
na povrchu zrna. za nizkeé kinetickeé energie.
Paralelni ryhy Paralelné vedouci brazdy v povrchu zrn. | Typické pro glacialni 5561531415
prostiedi. 16
V-jamky Drobny impaktni tvar s bo¢nim Glacialni a eolické prostredi [#%> 78912
profilem ve tvaru V. 0 nizkeé kinetické energii, 13,15.16
fluvialni prostfedi o
pramérné kinetické energii.
Misovité jamky Deprese misovitého tvaru, které Glacialni, fluvialni a eolické | # *>8°1
dosahuji oproti jinym impaktim vétSich | prostfedi o vysoké kinetické
velikosti. energii.
4,'5,9,12, 13, 14,

Srpkovité tvary

Srpkovité tvary vznikajici narazem
Cepelovitych ¢astic na povrch zrn.

Glacidlni a eolicky transport
o prumérné kinetické
energii, fluvialni transport o
vysokeé kinetické energii.

19,
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Rovné brazdy

Obloukové brazdy

Abradované mikroprvky zptisobené
rytim. Rovné brazdy odpovidaji ¢asto
vetsi sile a mensimu napéti.

Bézné spojovany s ¢innosti
ledovci, vznikaji vsak i pfi
gravita¢nich pochodech.

2,3,8,10,12, 13,
16

2,8,13,19,21

Tvary vzniklé
drcenim

Kruhové, hluboké stopy s
koncentrickymi tvary. Mohou byt
napojeny na brazdy mensich rozméri.

Glacialni prostiedi a
gravitacni pochody.

5,811

Stépné platky

Tenké platky vystupujici z povrchu
kfemennych zrn. Nejsnéaze jsou
pozorovatelné na hranach zrn.

Vznika pfi odlamovani
od horniny, vyskyt je
spojovan hlavné s
glacialnimi podminkami.

8,10, 13,15, 21, 22

Prilnavé Castice

Malé, ploché kiemenné ¢éstice

Glacialni prostiedi,

1,2,4,8,9,13, 15,

prichycené k povrchu zrna gravitacni pochody. Na 16,18, 20, 21
elektromagnetickou silou. Po uloZeni zaoblenych zrnech se
zrna se na nich usazuji kifemicité nevyskytuji.
srazeniny.
Mikrotextury chemického piivodu:
1,4,6,8,11,13

Teckovani

Shluky velmi malych jamek, které jsou
spolehlivéji pozorovatelné pii vys$sim
rozliSeni snimk. Inicidlni jamky jsou
malé a postupné se zveétsuji a splyvaji.

Orientované
vyleptané jamky

Jamky triangularniho tvaru se stejnym
usmérnénim, mohou se velikostné liSit.

Mize byt zptisobeno
omezenou expozici zrn viuci
tajici vodé¢ ledovcil mirného
pasu. Vyznamnou roli hraje
pH prostiedi, rozpustnost
kfemene rychle nartsta pfi
pH >9,0.

1,2,3,4,5,6,7,8,
10, 15, 16, 22

Kiemicité globule

Kiemicité skryvky

Kiemicity povlak

Vysrazené kiemicitany pokryvajici
povrch zrna maji formu skryvky nebo
globuli. Kdyz se tyto Utvary spoji nebo
prekryji, utvoii se tenky az silny
kremicity povlak, ktery miize zakryt

tvary vzniklé v ptedchozich prosttedich.

Ve vodnim prostiedi o vysoké kinetické
energii miiZze byt obrousen a zakryté
tvary se mohou opét objevit. Souhrnné
jsou tyto tvary oznaCovany za
kiemicité sraZeniny.

Vznikaji ve vihkém
prostredi s nizsi rychlosti
transportu a vyskytuji se na
starSich glacialnich
uloZenindch, lakustrinnich a
fluvialnich sedimentech.
Srazeniny mohou lokalné
vznikat také pii abrazi zrn.
Se snizujici se velikosti zrna
nartistad mira rozpousténi.

2,3,4,5,9, 20,23

2,7

2,4,5,8,9,13, 20,
21

Naristy kiemennych | Maji 3 stadia vyvoje: 1. vytvoii se malé | Vznikaji ve fluvialnich >6.8.18.22
Krystalt orientované vyénélky, 2. ty se spoji a podminkach s nizkou
vzniknou zietelné facety, 3. rist konéi | rychlosti proudéni.
obrostlym zrnem se vzhledem
kifemenného krystalu.
5,20, 22

Utvary vzniklé
rozpousténim pod
tlakem

Velmi hluboké, polokruhovité deprese s
oblymi vy¢nélky. Ma vzhled
nepravidelného povrchu.

Glacialni prostiedi.
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4.2. Mikrotvary v glacialnim prostiedi

Na subglacialnich zrnech vznikaji tvary zptsobené drcenim ve vlhkém prostiedi, ale
ktemicité srazeniny se vyskytuji jen vzacné. Tato zrna byvaji nejvice nachylnad k poruseni
na svych hranach a rozich, zatimco plochy jsou zasazeny mén¢ (WHALLEY & KRINSLEY,
1974).

Co se tyka piskt, predpoklada se, ze na téchto zrnech se nalézaji pouze zdédéné
texturni znaky (napf. pokud se zrna v ledovci navzdjem nedotykala kvuli jejich menSimu
mnozstvi), protoze zvétravanim se zrna pouze uvolnila a dale byla jen pasivné transportovana
na povrchu ledovce (MAHANEY, STEWART & KALM, 2001). Vétsina téchto zrn ma
vysokou sféricitu a ostrohrannost. Typické jsou pro né¢ Stépné platky a ptilnavé Castice, ale
pozorovany byly také obloukové stupné a linearni i obloukové brazdy (WHALLEY &
KRINSLEY, 1974).

Z exoskopické pohledu jsou glacialni zrna ostrohrannd, nenesou znamky uhlazeni ani
zaobleni, pokud nedoSlo k chemickému nebo mechanickému ptetvoieni, a jejich povrch mize
byt jak matny, tak leskly (LE RIBAULT, 2003b). Relié¢f zrn je proménlivé hladky
(FITZPATRICK & SUMMERSON, 1971) az drsny (LE RIBAULT, 2003b) a relativné
vysoky, zvlasté oproti zrnim pobiezniho a eolického prostiedi (KRINSLEY &
DOORNKAMP, 1973). Na povrchu glacigennich zrn je mozné nalézt nejvy$si pocet
mikrotextur ve srovnani se zrny, na ktera pusobily jiné geomorfologické procesy
(MAHANEY, 2002). Zatimco na zrnech eolického a fluvialniho prostiedi existuji podobné
mélké, lasturnaté a linearni paralelni zlomy, jejich hranaté tvary, hluboké zasazeni do povrchu
zrn a Casté usmérnéni je jedineCnym znakem pro zrna glacigenniho pivodu (MAHANEY &
KALM, 2000). Zrna vleCena na bazi ledovce jsou vSak pravdépodobné méné ostrohranna a
texturovana nez castice pohybujici se sledovcem na jeho povrchu ¢i  uvnitt
(DOWDESWELL, 1982). To same plati pro zrna glacimarinniho ptavodu (STRAND,
PASSCHIER & NASI, 2003). Toto ukazuje na moznou diferenciaci povrchu kiemennych zrn
i v ramci jedné skupiny glacigennich sedimenti. Avsak WHALLEY & KRINSLEY (1974)
popisuje jen maly rozdil mezi povrchy englacialnich a supraglacialnich kiemennych zrn.

Na stupent poskozeni zrn ma vliv také mocnost ledovce, kterym jsou zrna unaSena, a
délka jejich transportu. U ledovct o mocnosti mezi 200-800 m (horské ledovce) je vyskyt
zlomu a poruch na povrchu zrna mensi (20-30 % zrn ve vzorku), zatimco u kontinentalnich
ledovci (mocnost vétsi nez 1000 m) je vétsi (MAHANEY, VORTISCH & JULIG, 1988).

S nartstem mocnosti ledovce je spojen vétsi stupeil poruseni kiemennych zrn. Vznikaji ¢astéji
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paralelni ryhy, lasturnaty lom, obloukové stupné, srpkovité tvary a hluboké brazdy a povrch
zrn je zna¢né hranaty (MAHANEY, VORTISCH & JULIG, 1988). Stupen poSkozeni zalezi
také na pozici vici ledovei (od nejmensSiho stupné poskozeni po nejvyssi to jsou zrna
supraglacialni, englacialni a bazalni) a zda-li ma ledovec chladnou (suchou) nebo teplou
(vlhkou) bazi, kde u suché baze prevazuje kiehky smyk a u vlhké baze plasticky az plasticko-
kiehky smyk (MAHANEY & ANDRES, 1991).

Za reprezentativni mikrotextury pro glaciadlni transport jsou povazovany lasturnaty
lom, lineéarni subparalelni zlomy (napt. FITZPATRICK & SUMMERSON, 1971), rovné a
obloukové stupné a hluboké brazdy (napi. KRINSLEY & DOORNKAMP, 1973; CATER,
1984), tvary vzniklé drcenim a rozpouSténim pod tlakem (napf. KRINSLEY &
DOORNKAMP, 1973; CREMER & LEGIGAN, 1989), paralelni ryhy a hibitky (napf.
MAHANEY, 2002), prilnavé Castice a $tépné vlocky (napf. WHALLEY & KRINSLEY,
1974). Vyskytovat se mohou také srpkovité tvary, stépné platky, V-jamky a kiemicité povlaky
(MAHANEY, 2002).

Pro vétsi zrna je typicky lasturnaty lom, zatimco pro mala zrna to jsou Stépné platky a
zlomové plochy podél ne¢kterych lasturnatych lomt. Pokud byla zrna vystavena drceni, potom
je u nich vétsi variabilita ve velikosti a rozsahu lasturnatych lomt a $tépnych platki, nez by
bylo normalni u nezvétralych zrn (KRINSLEY & DOORNKAMP, 1973; MAHANEY,
VORTISCH, & JULIG, 1988). Dale se na vétsin¢ glacialné transformovanych zrn bézné
vyskytuji linearni paralelni zlomy, pfilnavé castice a V-jamky. V-jamky mohou vznikat
kolizemi ve vodnim prostfedi, ale jejich velky rozmér (50 pum) ukazuje spiSe na glaciélni
transport (fluvioglaciélni zrna jich maji vice; MAHANEY & KALM, 2000).

Z chemickych mikrotextur charakteristickych pro glacialni sedimenty to jsou tvary
vzniklé vysrazenim, jako napi. vyleptané orientované jamky a teCkovani (KRINSLEY &
DOORNKAMP, 1973).

4.3. Mikrotvary na sedimentech gravita¢nich tvari

Zkoumani mikrorelié¢fu kiemennych zrn svahovych sedimenti metodou exoskopie je
nejméné probadanou oblasti. Rychlost pohybu je velmi variabilni (od milimetrd za rok
po nékolik stovek metri za sekundu) a podle toho se také odviji vyskyt mikrotextur
(MAHANEY, 2002). Z dostupnych dat se zda, ze zvétravani podlozi ptili§ neovliviiuje povrch
zr (BULL & al., 1987 & MAHANEY & al., 1991 in MAHANEY, 2002).
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Na zrnech byly pozorovany mikrotextury, které nebyly v jinych prostfedich zatim
zaznamenany. Jedna se o hluboké brazdy s kratkymi rozestupy a radialni brazdy. Mimo jine
se hojné¢ objevuji zlomové plochy a ,mikrozlomy“, které je mozné povazovat
za charakteristické (MAHANEY, 2002). Dilezitym faktorem je také vyskyt mechanické

abraze hran, kterym se svahové sedimenty lisi od eluvia.
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5. METODA EXOSKOPICKE ANALYZY

Zéklady této metody uvedl vroce 1935 André Cailleux pod ndzvem morfoskopie
pisku. Exoskopie spociva ve vytfidéni malych sedimentarnich ¢astic (vétSinou kiementl) a
poté Vv pozorovani jejich povrchu pod mikroskopem pii vicendsobném zvétSeni, aby bylo
mozné ur€it, z jakého prostiedi sediment pochazi (napt. LE RIBAULT, 2003a). Zrna jsou
zkouména z hlediska jejich tvaru a vyskytu mikrostruktur na jejich povrchu. Na tomto zakladé
muze byt uréena jejich geneze. Idealni velikostni frakce zrn pro tuto analyzu je 300 aZz
500 um, proteZe se na nich projevuji mechanické i chemické vlivy (LE RIBAULT, 1975;
CENSIER & TOURENQ, 1986; CREMER & LEGIGAN, 1989), u jemnozrnnych sedimenti
véak nejsou zcela jasné (LISA, 2004).

Kopanymi sondami byly zisk&dny sedimenty z akumulaénich tvara v glacialné
modelovanych lokalitach. VVzorky byly vybirany z pozic, kde bylo nejmensi mozné riziko
ptinosu materidlu odjinud a postiZeni jinymi procesy. Jedna se ptevazné o vzorky sedimentl
morén, dale mur, akumulaci nezndmé geneze (mur nebo morén) a glacilakustrinniho a
glacifluvidlniho sedimentu. Zrna kazdého ze studovanych vzorka byla rozdélena plavenim
na velikostni frakci 250 — 500 um. Plaveni bylo provedeno v sedimentologické laboratofi
na Geologickém Ustavu AV CR. Vzorky byly dale vateny 10 min. v koncentrované kyseling
chlorovodikové v digestofi laboratofe geologickych ustavi na PfF UK. Vafeni
v koncentrované HCI slouZi k odstranéni karbonati z povrchu kiemennych zrn, v piipadé
vyskytu sloucenin Zeleza se k jejich odstranéni pouziva chlorid cinaty (MATHUR, MISHRA
& SINGH, 2009). Po vyvateni byly vzorky opakované promyty destilovanou vodou, dokud se
zkouska na chloridy za pomoci roztoku dusi¢nanu stiibrného nejevila jako negativni. Nakonec
byly vzorky vlozeny do susic¢ky. Z kazdého takto pfipraveného vzorku bylo pod binokularnim
mikroskopem vybrano 50 kifemennych zrn, kterd byla nasledné pfipevnéna na uhlikovou
pasku, pozlacena a vyfotografovana pod elektronovym mikroskopem na Geologickém Ustavu
AV CR (Cameca SX 100; viz obr. 5-1).

Pro zhodnoceni vysledkli exoskopie jsou pouzivany statistické testy (napf.
MAHANEY, 2002). Jednim ze zakladnich prostfedkti sumarizovani dat o mikrotexturach je
zakreslovani histogram nebo sloupcovych grafa (sensu MAHANEY & KALM, 2000).
Histogram je vytvofen pro kazdy vzorek zvlast. Na ose X jsou vyneseny hodnocené
mikrotextury a na ose y procentudlni zastoupeni mikrotextur. Hodnota &etnosti vyskytu (%

zastoupeni) mikrotextury ve vzorku je ziskavana tak, ze u kazdého zrna ve vzorku je zjisténa
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piitomnost (1) ¢i neptitomnost (0) dané mikrotextury a pocet zrn s touto mikrotexturou je

vydélen celkovym poctem zrn ve vzorku.

Obr. 5-1. Elektronovy mikroskop Cameca SX 100 (Geologicky ustav AV CR)

5.1. Koeficient podobnosti

Jednou z metod, jak analyzovat sloupcové grafy souctl (rozdéleni frekvenci vyskytu)
pozorovanych mikrotextur na sedimentarnich zrnech, je kvantifikace podobnych a odliSnych
znakll mezi porovnavanymi vzorky. Pro porovnani podobnosti zrn byl pouZit koeficient
vzdalenosti d (sensu MAHANEY, 2002):

d; :1 Zp:(xik _Xjk)2

kde djj je koeficient vzdalenosti mezi dvéma prostfedimi (i, j), méfenymi na dvojicich
hodnot frekvence vyskytu kazdého znaku x ze dvou srovnavanych vzorka (prostiedi). Pofadi
srovnavanych znakil za¢ind k = 1 (prvni dvojice) a konéi k = p (posledni dvojice). Cim je

hodnota d mensi, tim jsou si zrna podobné&;si.

26



5.2. Vypocdet standardi

Standardem se zde rozumi soubor charakteristik (mikrotextur) nachazejicich se
na povrchu kiemennych zrn a jejich typického pomérného zastoupeni s rozptyly hodnot pro
danou formu reliéfu. V tomto piipadé pro morény.

Vypocet standardu se provadi zprimérovanim procentudlnich podili zastoupeni
jednotlivych mikrotextur na povrchu zrn vSech vzorkd, které byly odebrany z potvrzenych
morén. Praimérné hodnoty se poté vynesou histogramu. Vhodné je také urit minima a
maxima procentudlniho vyskytu mikrotextury v souboru dat a znéazornit rozptyly etnosti
jednotlivych mikrotextur.

Vysledné charakteristiky jednotlivych vzorkli byly mezi sebou porovnany rovnéz
za pomoci vicerozmérné statistické analyzy v programu STATISTICA v. 9, aby bylo mozné
zjistit, zda existuji diagnostické znaky (mikrotextury) pro zkoumané tvary, pomoci nichz by
bylo mozné ur€it genezi nezndmych tvarti. Nejprve byla u ovéfenych morén a mur provedena
jednocestna analyza rozptylu (ANOVA), jejimz Ukolem bylo zjistit, které ze sledovanych
mikrotvari jsou pro mury a pro morény signifikantné odlisné (pfi hladin¢ vyznamnosti
p=0,05 a testovano F-testem). Takto vybrané mikrotvary pak byly pouzity pro Diskrimina¢ni
analyzu, ktera méla uréit védhu jednotlivych diskriminatorti (mikrotvart; tj. byly urCeny
standardizované koeficienty kanonické diskriminaéni funkce) a zaroven méla urcit piesnost
Klasifikace, ktera byla stanovena metodou cross-validation (sensu STATISTICA 9, StatSoft,
2009).

Kanonickd korela¢ni analyza je pouZivana ke zjisténi, zda vztah mezi dvéma
skupinami proménnych je vyznamny, nebo zanedbatelny. V kanonické korela¢ni analyze je
hledan linearni vztah Ul =al yl + a2 y2 + ... + ap yp mezi skupinou p zavisle proménnych y1
, Y2, ..., yp a linearni vztah V1 = bl x1 + b2 x2 + ... + bp xp mezi skupinou m nezavisle
proménnych x1, X2, ..., Xp. Podstata metody spociva v tom, Ze se v kazdé skupin€ proménnych
vyhledavaji koeficienty a a b tak, aby pro vSech n objektl vy¢islené kanonické proménné Uli
aVli,i=1, .. n, vykazovaly maximalni parovy korela¢ni koeficient. Po jejich nalezeni se
pak hledaji dalsi linearni kombinace ¢ili kanonické proménné U2 a V2, které maji druhy
nejveétsi korelacni koeficient za podminky, ze U2 a V2 jsou nekorelované s prvnimi
kanonickymi proménnymi U1 a V1 (MELOUN, MILITKY & HILL, 2005).
mikrotextur pro hodnoceni geneze sedimentu a doSel k zavéru, Zze neni mozné pro Zadné

prostiedi ur¢it jednoduché diagnostické znaky. Pro jeho vyzkum bylo pouZito z kaZzdého
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vzorku 30-50 zrn z celkem 8 vzorku odlisnych genetickych typi sedimentu, pficemz kazdy
vzorek byl hodnocen péti riznymi odborniky. Z dvaceti moznych proménnych urcil 13
signifikantnich pro odliSeni geneze, ale vysledek zhodnotil tak, Ze ne za kazdych okolnosti
a reliéf zrn, které by v zadném piipadé nemély byt vy¢lenovany z hodnoceni. Tato studie
podporuje dosud existujici metodologii, kdy vyzkum nespoléhd na relativni mnoZstvi
povrchovych znak, ale na jejich pfitomnost nebo absenci ve vzorku. Pfitomnost mikrotextury
je minimalné stejné tak dualezita pfi rozliSovani mezi prostiedimi geneze jako pocet zrn, které
tuto mikrotexturu maji.

Pouzité prediktory byly dale pouzity pro diskrimina¢ni analyzu, aby bylo moZno
zjistit, sjakou pfesnosti je mozné s jejich pomoci rozdélit zkoumané tvary reliéfu.
Diskriminaéni analyza patii mezi metody zkoumani zavislosti mezi skupinou p nezavisle
proménnych, nazvanych ,diskriminatory®, tj. sloupci zdrojové matice na jedné strané a
jednou kvalitativni zavisle proménnou na druhé strané (MELOUN, MILITKY & HILL,
2005). Umoziiuje zafazeni objektu do jedné z jiz existujicich t¥id. Ve vstupnich datech jsou

svymi hodnotami diskriminatorti u v§ech objektti dany zafazené objekty do primarnich ttid.

5.3. Casovy harmonogram praci

Pro zpracovani této diplomové prace bylo zapotiebi provést resersi literatury, terénni
odbéry vzorkl, pfipravit vzorky na exoskopii a tyto vzorky zhodnotit pomoci metody

exoskopie. Doba trvani jednotlivych ¢innosti je znazornéna v nasledujicim grafu (obr. 5-2).
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Obr. 5-2. Casovy harmonogram praci
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6. POLOHA ODEBRANYCH VZORKU

Vzorky byly odebrény celkem ze Sesti lokalit v horském a podhorském prostiedi, které

jsou znazornény na map¢€ V obr. 6-1. Jedna se pfevazné o vzorky morén, dale mur, akumulaci

nejisté geneze (mur nebo morén) a glacilakustrinniho a glacifluvialniho sedimentu

nachazejicich se v nadmotskych vyskach 522-1281 m n. m. a v chladnych oblastech CH3-

CH7. Zakladni charakteristiky mist v§ech vzorku jsou uvedeny v tab. 6-1 a 6-2.
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Obr. 6-1. Mista odebranych vzorkd: 1 — Sumava: Cerné Jezero, 2 — Jizerské hory: Andélské sedlo a
Luzec, 3 — Krkonose: udoli Stribrné Bystriny, Bilého Labe a Labe, 4 — Kralicky Snéznik: Prudky potok, 5
— Hruby Jesenik: Velka kotlina a Vrazedny potok, 6 — Vysoké Tatry: ZItd moréna

Tab. 6-1. Klimatické oblasti podle Quitta (1971). CH3 — Vysoké Tatry, CH4 — Hruby Jesenik, CH6 —

Krkonose a Kralicky Snéinik, CH7 — Sumava

Klimaticka oblast CH3 CH4 CH6 CH7
Pocet letnich dnii 0-20 0-20 10-30 10-30
Pocet dnii s primérnou teplotou 10° C a vice 80-120 80-120 120-140 | 120-140
Pocet dnli s mrazem 160-180 | 160-180 | 140-160 | 140-160
Pocet ledovych dnii 60 - 70 60-70 60 - 70 50- 60
Primérna lednova teplota -7--8 -6--7 -4--5 -3--4
Primérna cervencova teplota 12-14 12-14 14 -15 15-16
Primérna dubnova teplota 0-2 2-4 2-4 4-6
Primérna Fijnova teplota 2-4 4-5 5-6 6-7
Primérny pocet dnii se srazkami 1 mm avice | 120-140 | 120-140 | 140-160 | 120-130
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi 600-700 | 600-700 | 600-700 | 500 -600
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi 400-500 | 400-500 | 400-500 | 350-400
Pocet dnii se snéhovou pokryvkou 140-160 | 140-160 | 120-140 | 100-120
Pocet zatazenych dnl 140-150 | 130-150 | 150-160 | 150-160
Pocet jasnych dnt 30-40 30-40 40-50 40-50
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Tab. 6-2. Zakladni polohové charakteristiky odebranych vzorki

Lokalita Vzorek |Tvar GPS bod |Zem. Sifka | Zem. délka | Datum odbéru | Pozndmka k poloze
Sumava: Cerné jezero S1/151 | €elni moréna 151 49°11'13" 13°11'33" Cervenec 2008 | pod vyvratem, 3,5m nad drovni potoka
Sumava: Cerné jezero S2/152 | €elni moréna 152 49°11'13" 13°11'36" gervenec 2008 | Z8r¢z potoka,l 2,5m nad potokem a 3,5m pod
hifbetem morény
Sumava: Cerné jezero S3/153 | bo¢ni prava moréna 153 49°11'53" 13°11'32" Servenec 2008 | 2Pb, pod vyvratem, 6m nad potokem
Sumava: Cerné jezero S4/154 | bo€ni prava moréna 154 49°11'53" 13°11'34" Cervenec 2008 ﬁ?ba(;’tr?icc):cij vyvratem, 5m nad potokem, 3m pod
Sumava: Cerné jezero S5/155 | bo&ni prava moréna 155 49°11'02" 13°11'27" Cervenec 2008 cz)gtt){F::?evt{J breh pod vyvratem,5m od potoka, 2,5m
Sumava: Cerné jezero S6/156 | bo&ni prava moréna 156 49°12'00" 13°11'26" Cervenec 2008 | 2Pa, pod vyvratem, na hibetu
Sumava: Cerné jezero S7/157 | bazalni moréna 157 49°11'08" |13°11'17" | &ervenec 2008 | pod vyvratem
Sumava: Cerné jezero S8/158 | bocni leva moréna 158 49°11'09" 13°11'15" Cervenec 2008 | na vnitfnim svahu 2L, pod vyvratem
Sumava: Cerné jezero S9/159 | bazélni moréna 159 49°11'05" 13°11'13" Cervenec 2008 | pod vyvratem
Sumava: Cerné jezero S$10/160 | boéni leva moréna 160 49°11'07" 13°11'04" Cervenec 2008 | na vnitfnim svahu 2L, pod vyvratem
Sumava: Cerné jezero S11/161 | boéni leva moréna 161 49°11'52" 13°10'50" Cervenec 2008 | 5L, svah k jezeru, pod kamenem
Sumava: Cerné jezero S12/162 | bo¢ni leva moréna 162 49°11'652" 13°10'52" Cervenec 2008 | 5L, svah k jezeru, pod kamenem
Sumava: Cerné jezero S13/282 | moréna 282 49°11'57" 13°10'48" ¢ervenec 2008 | vzorek z baze vrtu, hloubka 514 cm
KrkonoSe: Labska moréna K1/81 | moréna 81 50°44'55" 15°35'39" z&fi 2009
KrkonoSe: Bilé Labe K2/78 | moréna 78 50°44'19" 15°40'27" zari 2009
KrkonoSe: Stfibrna Bystfina K3/77 | moréna 77 50°44'23" 15°40'31" zafi 2009
KrkonoSe: mura 1997 K4/7 | mura 7 50°44'13" 15°39'25" | zafi 2009 dolni ¢ast mury
KrkonoSe: mura 1997 K5/76 | mura 76 50°44'09" 15°39'20" | zari 2009 horni ¢ast mury
KrkonoSe: stard mura K6/79 | mura 79 50°44'13" 15°40'27" | z&fFi 2009
KrkonoSe: mura 1997 K7/8 | mura 8 50°44'11" 15°39'23" | zafi 2009 stfedni ¢ast mury
Vysoké Tatry: Zluta sténa VT1/251 | moréna 251 49°07'36" 20°10'17" srpen 2009
Hr. Jesenik: Velka kotlina HJ1/3 | moréna 3 50°03'12" 17°14'40" srpen 2009 cca 8 m nad F. Moravici
Hr. Jesenik: Velka kotlina HJ3/2 | [moréna] 2 50°03'12" 17°14'12" srpen 2009
Hr. Jesenik: Vrazedny potok HJ2/88 | [mura] 88 50°11'48" 17°05'41" fijen 2009 na vrcholu valu
Hr. Jesenik: VraZzedny potok HJ4/89 | [mura] 89 50°11'49" 17°05'41" fijen 2009 pod vrcholem valu smérem do stfedu udoli
Hr. Jesenik: VraZzedny potok HJ5/90 | deluvium 90 50°11'47" 17°05'40" fijen 2009 ve svahu
i‘ze{s"e,hory: Sedlo pod JH1/E4 | glacifluvidlni - 50°55'29" | 15°1546" | Fijen 2009 strojovy vrt, hloubka 1340 ¢m
ndélskych vrchem
Jizerské hory: LuZzec JH2/E6 | glacilakustrinni - 50°52'54" 15°09'37" fijen 2009 vrt, hloubka 380 cm, varvy z proglacialniho jezera
Kralicky Snéznik: Prudky potok | KS1/4 | akumulace 4 50°09'05" 16°52'21" srpen 2008
Kralicky SnéZnik: Prudky potok | KS2/2 | akumulace 2 50°09'00" 16°52'18" srpen 2008
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6.1. Sumava

Zkoumané Uzemi se nachazi v jihozapadnich Cechach na Sumavé, 5 km
severozapadné od Zelezné rudy. Podle Geomorfologického ¢lenéni reli¢fu Cech (BALATKA
& KALVODA, 2006) je lokalita Cerného jezera souéasti sumavské subprovincie, oblasti
Sumavska hornatina, celku Sumava, podcelku Zeleznorudska hornatina. Uzemi s glacialnimi
formami reliéfu je ohrani¢eno vrcholy Spi¢ak (1202 m n. m.), Jezerni hora (1343 m n. m.) a
Svaroh (1333 m n. m.) a Gdolim Uhlavy na severovychodé (VOCADLOVA & KRIZEK,
2005).

Z okoli Cerného jezera na Sumavé bylo odebrano kopanymi sondami a z vrtu 13
vzorkt sedimenti (viz obr. 6-2 aZz 6-5) zanechanych zde horskym ledovcem. Velky pocet
vzorktl sedimentd morén z jedné lokality byl vyuzit pro srovnani morfologie povrchu
kfemennych zrn mezi jednotlivymi typy morén a pro vypocet exoskopického standardu
morén.

Vzorky S1-S6, S8 a S10-S12 byly odebrany z laterdlnich morén, vzorky S7 a S9
z bazélnich morén. Vzorek S13 byl odebrdn z vrtu (520 cm), ktery byl ohrani¢en tfemi
lateralnimi morénami z vychodu a karem na zapad€. Spodni ¢ast vrtu zasahovala stafim
do pozdniho Pleistocénu. Dno karu je vyplnéno Cernym jezerem (hladina jezera se nachazi
v arovni 1007,5 m n. m.), jezerni panev je rozdélena do dvou casti, kde vétsi ¢ast dosahuje
maximalni hloubky 40,1 m (JANSKY & al., 2005). Tyto panve jsou od sebe rozdéleny
naplavenymi morénami od posledni faze zalednéni. V nedalekém okoli (1,8 km
jihojihovychodné) se nachéazi dalsi kar vyplnény jezerem (Certovo jezero).

Geologické podlozi zajmové oblasti je tvoieno svory a rulou. Navic se zde nachazeji
proplastky kvarcitu, piskovce, amfibolt a bfidlic (VEINAR, 1961).

Zalednéni Cerného jezera mélo charakter karovych ledovcti se 700 m dlouhymi
splazy. Béhem dvou oscilacnich fazi se zde zachovaly Ctyfi pravé a pét levych bo¢nich morén
(VOCADLOVA & al., 2007), které se nachazeji v nadmotiskych vyskach 850-1120 m na

severovychodné orientovaném svahu.
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Obr. 6-2. Mapa mist odbér( v okoli Cerného jezera na Sumavé (Kfizova, Vocadlova & Kizek, 2010)

Obr 6-3. Celni moréna, S1 Obr. 6-4. Bazalni moréna, S7 Obr. 6-5. Bo¢ni moréna, S10
(foto Vocadlova, 2008) (foto Vocadlova, 2008) (foto Vocadlova, 2008)
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6.2. KrkonoSe

Uzemi Krkonos je charakteristické vy$§imi nadmoiskymi vyskami, kernou stavbou a
modelaci reliefu glacialnimi a periglacialnimi procesy v dobé horského pleistocenniho
zalednéni. Dle Geomorfologického &lenéni reliéfu Cech (BALATKA & KALVODA, 2006)
patii udoli Bilého Labe do Krkonossko-jesenické subprovincie, oblasti Krkonosske, celku
Krkonose, podcelku Krkonosské hibety, okrsku Cesky hibet a podokrsku Vychodni Cesky
hibet.

V zavéru paleozoického vrasnéni, v obdobi karbonu, pronikla do zvrasnénych a
pfeménénych krystalickych biidlic zula (CHALOUPSKY, 1983), prostoupena puklinami
rizného sméru, které podminuji jeji charakteristicky kvadrovy rozpad. Vyzdvihem oZivene
vodni toky 1 erozivni ¢innost ¢tvrtohorniho zalednéni vymodelovaly konecnou tvair Krkono§
(CHALOUPSKY, 1983).

Dul Bilého Labe je budovan zulami a v jizni ¢asti pfiléhajici ke kozim hibetim svory
az fylity, které jsou ve vrcholovych ¢astech proniknuty kvarcity. Na mate¢nych horninach
spocivaji kvartérni sedimentarni pokryvy v soucasnosti transportované svahovymi procesy
anebo fekou.

Dul Bilého Labe je vyznamny subsekventni, strukturné podminény a soucasné i
nejdelsi krkonossky dil (7 km), oddélujici Slezsky a Cesky hibet. Velky sklon dna (80,95%;
TESAR & PILOUS, 2007) mé za nasledek pocetné skalni plotny, pefeje, kaskady az nizké
vodopady v ftecisti. Charakter zalednéni udoli neni pfesné rozfeSen (PILOUS, 2007). Na
svazich jsou vyvinuta balvanova mofte, skalni sesuvy a mury (PILOUS, 2007).

Klicovym procesem pii obnazovani podlozi bylo nejspiSe podpovrchové zvétravani,
tedy rozpad horniny nejen povrchovymi, ale i podzemnimi, chemicky aktivnimi vodami,
postupujicimi puklinami do hloubky az n¢kolika desitek metrd. Hust&ji rozpukané partie zuly,
s vétsim podilem sndze zvétravajiciho biotitu a sodnovapenatych zived, zvétravaly rychleji
nez masivni fragmenty se zvySenym obsahem kiemene a draselnych zivci. Pod povrchem tak
nakonec sousedily kompaktni fragmenty malo nebo naopak silné zvétralé, jejichz rozhrani
byla Casto ostrd a svisld. OZiveni eroze zpusobilo odnos zvétraliny, zatimco konsolidované
partie zfistaly na pivodnim misté (MIGON & PILOUS, 2007).

V pleistocénu vyvolaly glacialy vznik ledovcl, které modelovaly okolni reliéf.
Regelace soucasné vyrazné urychlila mechanické zvétravani horniny a podminila intenzivni
periglacialni modelaci pohotfi. Soubézné¢ doSlo i ke zvySeni eroznich a transportnich

schopnosti fek v nizsich polohach (MIGON & PILOUS, 2007). Nazory na poéet zalednéni
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nejsou jednotné (ENGEL, 2003). Pleistocenni kryogenni mezoformy (zvlasté kryoplanacni
terasy a mrazem tfidéné pudy) jsou ve vrcholovych ¢astech pohoii dodnes dobie zachovalé
(SEKYRA, 1958).

Vyznamnéjsi roli ve svahovych procesech maji pouze mury. Jsou definovany jako
stékani hlinitych a ulomkovitych zvétralin na strmych horskych svazich pasobenim
ptivalovych vod mimotadné intenzity (srazky alespont 20 mm/h po dobu minimalné 1-2 h;
PILOUS, 1977). Krkono$ské mury zlstavaji pies velkou rychlost (10-15 km/h) svahovym
pohybem a zachovavaji vnitini strukturu (tzv. strukturni mury), na rozdil od velehorskych,
které se jiz stavaji vodnim transportem (turbulentni mury). Ze svahovych pohybl jsou
pocetnéji zastoupena jesté skalni ficeni (MIGON & PILOUS, 2007).

Role vodni eroze spocivajici v rozClenéni pohoti, vytvoteni fi¢ni sit¢ a vyhloubeni
hlubokych eroznich tidoli, prob&hla v neogénu a pleistocénu (MIGON & PILOUS, 2007). Ve
zdejSich klimatickych podminkéach patii k dominantnim modela¢nim ¢initelim, napt. pfi
povodnich.

V Krkonosich se uplatiuje tzv. dokonaly anemo-orograficky systém s vodicim
navétrnym udolim, s jeho vrcholovou ¢asti a s turbulentnim prostorem na zavétrné strané (tok
vzduchovych hmot, usmériiovany orientaci planin a Fi¢nich udoli; JENIK, 1961). Dle
QUITTOVY klimatické Klasifikace (1971) se oblast nachazi v chladné oblasti CH6 (viz tab.
6-1).

V KrkonoSich byly odebrany vzorky morény v Gdoli Labe a akumulace neznamé
geneze v udoli Bilého Labe a Stiibrné Bystiiny (obr. 6-6 aZz 6-9). Labska moréna se nachazi
865 m n. m. pii pravém bichu Labe pfed soutokem s Bilym Labem. Material akumulace
Bilého Labe byl odebran z mista leziciho 1248 m n. m., druha ¢ast akumulace Bilého Labe
nachazejici se uz v udoli Stiibrné Bystiiny byla odebréna z polohy 1281 m n. m. Svah, na
kterém akumulace lezi, ma sklon 20-21° a jiZni expozici.

Dalsi ¢tyti vzorky pochazi z mur v ddoli Bilého Labe (viz obr. 6-6 a 6-10 az 6-13).
Jedna se o jednu star$i muru, z niz byl odebran vzorek v jeji spodni poloze, a novou muru,
ktera spadla dne 2. zafi 1994 (PILOUS, 2009). Z této ,,nove” mury byly odebrany tii vzorky,
a to z jeji odlu¢né zony, akumulaéni zony a tranzitni zony (sensu PILOUS, 1973) ve stiedni
Casti. Vzdalenost mezi odlu¢nou a akumula¢ni zénou je 197 m. Sklon svahu v odlu¢né zéné je
nejstrméjsi s 46°, V tranzitni zoné prechdzi do mirngjSich 21° a akumulacni z6n€ dosahuje
35°. Je orientovan na severovychod. Smyslem odbéru vzorku ve téech ¢astech mury je zjistit,
jakym zpusobem a s jakou intenzitou jsou zrna béhem pohybu uvolnénych sedimentt

pretvorena, tzn. jestli by bylo vytvofeni standardu pro mury uzitecné.
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Obr. 6-6. Mista odbéru vzorkd v dole Bilého Labe
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6.3. Vysoké Tatry

Ve Vysokych Tatrach byl odebran vzorek Velké Zluté stény (Vel’ka Zlta stena)
ve Velické doliné (obr. 6-14 aZz 6-15). Jednd se o typickou morénu zanechanou zde
po horském ledovci (LUKNIS, 1973).

V této lokalitd je pohoii budovano z krystalického jadra (LUKNIS & PLESNIK,
1961). Primérnd vyska vrcholit ve Vysokych Tatrdch je 2357 m n. m. Zdvih Tater byl
asymetricky, coz zpusobilo, Ze jizni ¢ast Tater se zdvihala podél mohutného zlomu rychleji
nez ostatni ¢asti. Nejvyssi vrcholy jsou proto vysunuty na jizni okraj pohoti a udoli jiznich
svahii maji vétsi sklonitost ne na severni strand (LUKNIS & PLESNIK, 1961).

Velicky potok vytvofil bo¢nim vymolem nejmohutnéj§i piirozenou sténu
v kvartérnich sedimentech, ktera se nazyva Velka Zluta sténa. Pata Velké Zluté stény
po pravé strané¢ Velického potoka se nachazi v nadmoiské vysce 1042 az 1083 m a ma
vychodni expozici. Horni hranici saha do vySky 1104-1083 m n. m. Sténa je vysoka 58-62 m
a vznikla pii povodni roku 1813 (J. PARTSCH in LUKNIS, 1973) podemletim levého biehu,
kdyZ na pravém biehu potok nanesl velké mnozstvi balvanl. Z podemletého bifehu povodeni
odnesla a niZze nanesla vétsinou balvany starych morén. J. Partsch tedy Zlutou sténu
povazoval za staré morény. S. ROTH (1885 in LUKNIS, 1973) ozna¢il Zlutou sténu za
koncovou morénu ledovce Velické doliny, ktera se sklada z granitovych, svorovych a
rulovych klastd ruzného tvaru a velikosti ulozenych v granitovém pisku. Sténa se sklada z péti
vrstev ruzné zrnitosti a smérem doll pribyva polozvétralého az uplné zvétralého materialu.
Sklon stény se pohybuje mezi 4 a 8°.

Velicky ledovec vychazel z karu mezi Gerlachovskym a Starolesnym Stitem. Svou
erozni &innosti vyhloubil hlavni tatransky hieben. Cinnost tohoto minimaln& 180 m mocného
ledovce se projevila u tzv. Zahradky, byvalého jezera, v zanechani morén zahrazujicich
dnedni Velické pleso a Vv zanechani mocnych bocnich morén. Morény tu dosahuji az
200metrové mocnosti a sahaji az do vySe 880 m. Velicky ledovec byl 7,2 km dlouhy, 500 m
az 1100 m $iroky a pokryval plochu 743 ha (VITASEK, 1931). Ve Velické doliné se nachazi
série Ustupovych morén ve vySce 1260 m n. m., 1430-1600 m n. m. a 1900 m n. m.
(VITASEK, 1931).
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Obr. 6-14. Misto odbé&ru Zluté morény

Obr. 6-15. Misto odbéru morény ve Velické doliné, Vysoké Tatry (foto KriZzek, 2009)
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6.4. Hruby Jesenik

V Hrubém Jeseniku bylo odebrano celkem pét vzorkl. Dva vzorky pochazeji z Velké
kotliny (obr. 6-16 a 6-18 aZ 6-19) a jedna se pravdépodobné o morény. Tyto byly odebrény
v nadmotskych vyskach 1087-1090 m, na jizn¢€ orientovaném svahu se sklonem 20-25°.
Velka Kotlina lezi na fylitickém podloZzi, které bylo v paleozoiku zvrasnéno a
metamorfovano. Velka Kotlina piedstavuje k jihovychodu obraceny kar, ktery se nachazi pod
Vysokou holi, ktera ziejmé sehrala roli zdrojové oblasti pro snih, ktery byl z jeji ploSiny
pfevivan na dno karu. Hrana karu je malo vyrazna a je lemovana niva¢nimi depresemi. Ve
vzdalenosti 600 m od karu se nachédzeji morfologicky napadné stupné, o kterych se
piedpoklada, Ze jde o morény (PROSOVA, 1958).

Dalsi tfi vzorky byly odebrany z Gdoli Vrazedného potoka (obr. 6-17, 6-20 az 6-22),
kde se jednd dv¢ akumulace, o nichz se piedpoklada, Ze jde o mury, a o deluvium. Mista, ze
kterych byly odebrany vzorky, se nachézeji 900-925 m n. m. na vychodné orientovaném
svahu se sklonitosti 29-36°. Udoli vrazedného potoka leZi na rulach a svorech. Deluvium bylo
odebrano ze svahu (o sklonu 30°) cca 6 m nad akumula¢nim stupném (obr. 6-22), z n&jz byly
odebrany vzorky reprezentujici starou obrovskou muru. Pro tuto akumulaci je charakteristicky
negativni Uklon povrchu smérem k udolnimu svahu, a to pod Ghlem 5°. Podélny uklon
akumulace je konformni se sklonem tdolniho dna a pohybuje se od 5° do 15°. Celkova Sitka
akumulace je pfes 40 m a do udolniho dna protékané¢ho VraZzednym potokem spadéd pod
uhlem 40°. Charakteristickym rysem akumulace je, Ze se vyskytuje za levoto¢ivym zakrutem
strukturné podminéného idoli VraZzedného potoka a odtlagi jej k prot&jsimu svahu. Udoli
Vrazedného potoka se nachazi na ubo¢i Seraku a je pro n&j charakteristicky velky sklon s
nevyrovnanym profilem a ¢etnymi kaskéddami.

Na téchto vzorcich bylo testovdno, zda se svym charakterem blizi vice ovéfenym

typickym morénam ¢i muram.
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Obr. 6-17. Odbérova mista v udoli Vrazedného potoka
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Obr. 6-19. Misto odbéru GPS 3 ve vahu od informa(“:nl’tall', Velka Kotlina (foto Kfizek, 2009)
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Obr. 6-21. Mista odbéru (zleva) GPS 88 a 89, VraZzedny potok (foto K¥izek, 2009)
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Obr. 6-22. Poloha odbérovych mist na ¢asti akumulace v udoli Vrazedného potoka

6.5. Kralicky Snéznik

Dle geomorfologického ¢lenéni (DEMEK, 1987) patti pohoii Kralick¢ho snézniku do
Krkonossko-jesenické subprovincie, Jesenické oblasti, celku Kralicky Snéznik.

V pohoii Kralického Snézniku z okoli Prudkého potoka byly odebrany dva vzorky
akumulace (obr. 6-23 aZ 6-25), u niZ neni spolehlivé urcena geneze. Vzorek KS1 byl odebran
v nadmotské vySce 897 m na zapadnim svahu o sklonu 25°, vzorek KS 2 byl odebran o cca
180 m dale ve vySce 917 m n. m. a na jihovychodn¢ orientovaném svahu se sklonem 12°.
Ukolem exoskopie je v tomto piipadé potvrdit, nebo vyvratit glacialni ptivod akumulace.

Udoli Prudkého potoka je charakteristické wvelkym sklonem s nevyrovnanym
podélnym profilem. Nad vymezenymi akumulacemi, tj. mistem, kde byl proveden odbér
vzork, je udoli Prudkého potoka velmi uzké a vyklizené bez jakychkoliv sedimentd. Prudky
potok vytvari nad odbérovym mistem tsek s ¢etnymi vodopady a katarakty, pficemz tece po
skalnich plotnach. Pouze pramenna oblast je pozvolnéjsi a udolni uzavér amfiteatralniho tvaru
S pozvolnymi okolnimi svahy je vyplnén nékolik metri mocnymi zvétralinami. Celé ddoli leZi
na rulovem podloZi.

V lokalité Prudky potok se nachédzi po obou stranach udolniho dna v nadmotské vysce
895-945 m n. m. morfologicky vyrazné podélné valy az stupné. Na pravé strané udoli se
vyskytuji ve tfech arovnich, a to 6, 9 a 25 m nad udolnim dnem (TREML, KRiZEK &
ENGEL, 2008). Na levé strané udoli se nachazi pouze jeden stupen (cca 22 m nad udolnim
dnem). Stupné jsou tvoreny nedokonale vytfidénym sedimentem s pisCitou az Stérkovou
vyplni a se Spatné usmérnénymi stfedn¢ opracovanymi bloky. Na ploSiny nejvyssich stupiiti
navazuji vyrazné méné opracované sedimenty svahovin transportované z navazujicich svahi.
Akumulace maji rovny hibet sklonény s postupné nartstajicim uhlem cca 0-10° k ddolnimu
svahu (TREML, KRIZEK & ENGEL, 2008).
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Obr. 6-23. Odbérova mista akumulaci (mapovy podklad PLANstudio 2005-10)

Obr. 6-24. Akumulace u Prudkého potoka o Obr. 6-25. Detail Imisté odbé PS 4
(foto Krizek, 2008) (foto Krizek, 2008)
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6.6. Jizerské hory

Podle Geomorfologického ¢&lenéni reliéfu Cech (BALATKA & KALVODA, 2006)
jsou Jizerské hory soucasti Krkono$sko-jesenické subprovincie, Krkono3ské oblasti, celku
Jizerské hory. Lokalita Sedlo pod And€lskym vrchem patii do podcelku Smrcska hornatina a
okrsku Vysoky jizersky hibet a podokrsku Vlassky hieben a spociva na granitovém podlozi,
na néZ jsou naneseny kvartérni sedimenty. Lokalita LuZec patii do podcelku Jizerska
hornatina, okrsku Smédavska hornatina a Jizerské casti a lezi na ortorulovém podlozi
ptikrytém kvartérnimi sedimenty.

Na severnim svahu Jizerskych hor byly odebrany dva vzorky glacialnich sedimentt
(obr. 6-26). Glacifluvialni sediment byl odebran pomoci strojového vrtu z hloubky 1340 cm
v Sedle pod Andélskym vrchem (522 m n. m.) a Smrkem (1124 m n. m.), které leZi na hranici
dvou geomorfologickych jednotek — Jizerskych hor a Frydlantské pahorkatiny. Jedna se o
paleokoryto (délka 550 m, Sitka 55-110 m, dno ve hloubce 14-19 m pod dneSnim povrchem)
vyplnéné glacifluvialnimi sedimenty (CERNA, 2009). Z vysledkit CERNE (2009) vyplyva,
Ze kontinentélni ledovec postupoval k sedlu z vychodu, dostal se nejméné do jeho tésné
blizkosti a jeho tavné vody odtékaly pies sedlo smérem na zapad. Sedimenty uloZené v
paleokoryté vykazuji také znaky, podle kterych byly od baze az do hloubky asi 11 m ulozeny

behem postupové faze ledovee a v horni ¢asti (11-2 m) potom béhem jeho tstupu.
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Obr. 6-26. Odbérova mlsta v Jizerskych horach (mapovy podklad PLANstudlo 2005 10)
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Glacilakustrinni sediment byl odebran taktéZ pomoci vrtu, a to z hloubky 380 cm.
Podle CERNE (2009) se jedna pravdépodobné o varvy z proglacialniho jezera. Tyto vzorky
slouzi pro porovnani s klasickymi morénami, jakym zptisobem se na téchto vzorcich projevila

¢innost vody a pro potvrzeni pfitomnosti glacialnich podminek.
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7. VYSLEDKY

7.1. Hodnoceni morfologie povrchii zrn

V nasledujicich podkapitolach je uvedeno hodnoceni a interpretace morfologie povrchti zrn
jednotlivych vzorkid podle lokalit. Pro moznost lepSiho porovnani jsou lokality fazeny podle

podobnosti podminek, ve kterych se sediment pretvarel.

7.1.1. Sumava (Cerné jezero)

Vzorek S1 - Vzorek celni morény (obr. 7-1) obsahuje zejména poloostrohranna
az ostrohrannd zrna s ¢lenitym reliéfem. Dominantnimi mikrotexturami ve vzorku jsou
lasturnaté lomy a obloukové stupné, hrany zrn jsou abradovany. Na zrnech se vyskytuji
ve velké mife piilnavé Céstice a v hafe dostupnych mistech jsou pfitomny kiemicité
srazeniny. Relativné vysoky je vyskyt také paralelnich ryh, které jsou V literatufe vztahovany
ke glacialnimu prostiedi, ovSem zlomovych ploch se vyskytuje relativné mélo (48 %). Vyskyt
misovitych jamek a srpkovitych tvarti svéd¢i spise o vysSich narazovych rychlostech pohybu.
Ptitomnost kifemicitého povlaku a kifemicitych srazenin, vCetné teCkovani na zrnech vypovida

o0 intenzivnéjSim plisobeni vody.

Frekvence vyskytu

Obr. 7-1. Vysledky exoskopie vzorku S1/151

Vzorek S2 — Druhy vzorek ¢elni morény (obr. 7-2) obsahuje zejména poloostrohranna zrna
s vysokym reliéfem. Nejvyssi Cetnost vyskytu vykazuji rovné brazdy, ptilnavé castice a
abraze hran, které svéd¢i o relativné rychlém svahovém pohybu. Relativné vysoky vyskyt
nepravidelnych prohlubni rovnéz vypovidd o intenzivnéjSim piepracovani zrn za pusobeni

vody, na jejiz ptitomnost ukazuje vyskyt kiemicitych srazenin a hlavné kiemicitého povlaku.
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Obr. 7-2. Vysledky exoskopie vzorku S2/152

Vzorek S3 — Vzorek bo¢ni morény (obr. 7-3) obsahuje zejména poloostrohrannad zrna
s vysokym reliéfem. NejcetnéjSim tvarem jsou rovné brazdy, ukazujici na vysokou rychlost
pohybi, kterou naznacuje 1 relativné vysoky vyskyt misovitych jamek. Relativné vysoky je
vSak i vyskyt nepravidelnych prohlubni, které se pravdépodobné utvofily vlivem pisobeni

vody az po téchto prudkych pohybech.

Frekvence vyskytu

Obr. 7-3. Vysledky exoskopie vzorku $3/153

Vzorek S4 — Druhy vzorek pravé bocéni morény (obr. 7-4) obsahuje piedev§im
poloostrohranné zrna se stfednim az vysokym reliéfem. Oproti ostatnim vzorkim je vyskyt
polozaoblenych zrn vys§i, vzorek se tedy zda byt opracovanéjsi. Vysoka Cetnost brazd,
zlomovych ploch a abraze hran opét svédCi o intenzivnéjSich svahovych pohybech a tieni
s podkladem nebo volnym horninovym materidlem. Vyskyt lasturnatych lomt, stupil a
Stépnych platk je relativné nizky oproti ostatnim vzorkim, nicméné oproti zrnim jiné
geneze, nez glacialni a gravitacni, je stale vysoky. Vysoky vyskyt kiemicitych povlakl svédci

o pritomnosti vétsiho mnozstvi vody.
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Obr. 7-4. Vysledky exoskopie vzorku S4/154

Vzorek S5 - Treti vzorek pravé boc¢ni morény (obr. 7-5) obsahuje ostrohranna
az poloostrohranna zrna se zejména vysokym reliéfem. Pritomnost zlomovych ploch, brazd a
abraze hran je opét nejcetnéjsi, ale neni jiz tak Casta jako u piedeslych vzorki pravé bocni
morény. Na nékterych zrnech se vyskytuje neporuseny slaby kiemicity film (povlak), ktery se
obvykle tvoii béhem kontaktu se stojatou az pomalu protékajici vodou a mohlo by se tedy
jednat o ptisobeni tavnych vod ledovce. V tomto prostiedi se také tvoti kfemicité srazeniny,

nepravidelné prohlubné¢ a klikaté hibitky.

Frekvence vyskytu
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Obr. 7-5. Vysledky exoskopie vzorku S5/155

Vzorek S6 — Ctvrty vzorek pravé boéni morény (obr. 7-6), odebrany na jejim hibetu,
obsahuje celou skalu opracovanosti zrn. NejéetnéjSimi tvary jsou opét zlomové plochy, abraze
hran, brazdy a kiemicité sraZeniny, ale v porovnani s piedchozimi vzorky byly pohyby
V tomto misté¢ pomalejsi. SpiSe zde piisobila voda na tvorbu kiemicitych povlaki, srazenin,
které Casto potahovaly porusené zlomy, a nepravidelnych prohlubni. Mikrotextury typické pro

glacialni prostiedi se zde vyskytuji méné nez v predeslych vzorcich.
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Obr. 7-6. Vysledky exoskopie vzorku S6/156

Vzorek S7 — VVzorek bazélni morény (obr. 7-7) obsahuje zrna ostrohranna az poloostrohranna
se sttednim az vysokym relié¢fem. NejcetnéjSimi mikrotexturami jsou opé€t zlomové plochy,
brazdy, ptilnavé Castice a abraze hran. Vyskyt lasturnatych lomd a stupiiovitych tvard je stale
relativné nizky a 1 oproti zrnlim jinych genezi neni vysoky. Nizkou ¢etnost lasturnatych lomt
vSak miize v tomto ptipad¢ zastoupit pomérné vysoky vyskyt Stépnych platkl, které jsou

charakteristictéjsi pro drobnéjsi zrna.

Frekvence vyskytu

Obr. 7-7. Vysledky exoskopie vzorku S7/157

Vzorek S8 — Vzorek levé vnitini morény (obr. 7-8) obsahuje ostrohranna a poloostrohranna
zrna se stfednim az vysokym reliéfem, vyskytuji se zde vSak i opracovanéjsi zrna. Nejvyssi
vyskyt maji zlomové plochy, rovné brazdy a prilnavé Castice, intenzita pohybt zde vSak byla
nepatrné mensi nez u ostatnich vzorki. Stale se zde vyskytuji charakteristické tvary pro
glacialni a svahovy transport. Jelikoz se ale jedna v nejlep$im ptipadé o transport horskym
ledovcem a navic o malé mocnosti, nemuseji byt jeho projevy tak cetné, jako by to bylo
Vv ptipadé kontinentalnich ledovcl s vysSi mocnosti. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o boc¢ni

morénu, mohou byt tvary jesté méné zietelné.
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Obr. 7-8. Vysledky exoskopie vzorku S8/158

Vzorek S9 — Druhy vzorek bazélni morény (obr. 7-9) obsahuje zejména ostrohranna zrna
s vysokym reliéfem. Nejhojné&j§imi mikrotexturami jsou ve srovnani s ostatnimi vzorky
lasturnaté lomy, stupnovité tvary, zlomové plochy, brazdy, pfilnavé Castice a tvary vzniklé
drcenim, které jsou jasnym projevem glacidlniho prostfedi. Abraze hran, kterd byva

pfipisovana spise deluviu, je zde mnohem mensi nez v ptedchozich vzorcich.

Frekvence vyskytu

Obr. 7-9. Vysledky exoskopie vzorku S9/159

Vzorek S10 — Druhy vzorek levé vnitini morény (obr. 7-10) obsahuje zrna ostrohranna a
poloostrohrannd se stiednim a vysokym reliéfem. Nejvyssi Cetnost vykazuji zlomové plochy,
ptilnavé Castice, kiemicité sraZzeniny. Ve srovnani s ostatnimi vzorky je vysoky vyskyt zvlasté
prilnavych ¢astic, teckovani, kifemicitych sraZzenin a drobnych lasturnatych lomt. VSechny

tyto tvary vypovidaji o vyvoji v glacialnim prostiedi a o pisobeni, ziejmé tavné, vody.
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Obr. 7-10. Vysledky exoskopie vzorku $10/160

Vzorek S11 — Vzorek levé bo¢ni morény (obr. 7-11) obsahuje zvlasté ostrohranna a
poloostrohrannd zrna se stfednim a vysokym reliéfem. Nejvyssi vyskyt vykazuji drobné
lasturnaté lomy, zlomové plochy, obloukové brazdy, prilnavé Castice a kiemicité sraZeniny.
V porovnani s ostatnimi vzorky jsou ¢etnéjsi lasturnaté lomy, srpkovité tvary a tvary vzniklé
drcenim, svéd¢ici o stfedné intenzivnich pohybech. Vzorek obsahuje mnoho zrn

s kifemicCitymi srazeninami, které byly vytvoieny pusobenim tekouci vody.

Frekvence vyskytu

Obr. 7-11. Vysledky exoskopie vzorku 11/161

Vzorek S12 — Druhy vzorek levé bo¢ni morény (obr. 7-12) obsahuje hlavné zrna ostrohranna
svysokym az stfednim reliéfem. NejcetnéjSimi mikrotexturami jsou zlomové plochy,
kfemiCité srazeniny, drobné lasturnaté lomy, pfilnavé ¢astice a brazdy. V porovnani
s ostatnimi vzorky jsou to zvlasté drobné i velké lasturnaté lomy, dale V-jamky, srpkovité
utvary a misovité jamky svédcici o rychlém pohybu materidlu a kiemicité srazeniny, které se

utvorily pravdépodobné béhem kratkodobého pisobeni vody.
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Obr. 7-12. Vysledky exoskopie vzorku $12/162

Vzorek S13 — Vzorek bazalni morény z vrtu mezi bo¢nimi morénami (obr. 7-13) z hloubky
514 cm obsahuje zrna zejména ostrohranna zrna svysokym reliéfem. NejéetnéjSimi
mikrotexturami na zrnech vzorku jsou zlomové plochy, pfilnavé ¢astice a kiemicité srazeniny.
V porovnani s ostatnimi vzorky této lokality jsou ¢asté také $t€pné platky a drobné lasturnaté
lomy, tvary vzniklé drcenim, V-jamky a srpkovité Gtvary, zlomové plochy. VSechny tyto

tvary jsou typické pro pietvoteni v glacialnim prostiedi.

Frekvence vyskytu

Obr. 7-13. Vysledky exoskopie vzorku $13/282

7.1.2. Krkonose

Vzorek K1 - Vzorek Labské morény (obr. 7-14) obsahuje zrna pievazné ostrohranna
s vysokym reliéfem. Nejéetné&j$imi mikrotexturami jsou zlomové plochy a abraze hran,
prilnavé Castice a kfemicité sraZzeniny. Relativné vysoky vyskyt maji také drobné lasturnaté
lomy, stupné, V-jamky a misovité jamky, kifemicity povlak a nepravidelné prohlubné. Méné
je brazd, tvar vzniklych drcenim, §tépnych platkl a klikatych hibitkd. Vyskyt téchto tvart

potvrzuje glacialni vyvoj, avSak dalo by se ¢ekat, ze zrna budou mén¢ ostrohranna a vice
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poloostrohranna a dale Ze se bude vyskytovat méné misovitych jamek a vice brazd. Tento jev
mohl byt zpisoben tim, ze sediment nebyl transportovan hrnutim jako celek, ale vyskytoval
se vV n&jakém médiu, ktery tlumil efekt brazdéni povrchu zrn a zaroven zpusobil po Svém

uvolnéni narazy mezi zrny.

Frekvence vyskytu

Obr. 7-14. Vysledky exoskopie vzorku K1/81

Vzorek K2 - Vzorek akumulace Bilého Labe (obr. 7-15) obsahuje zrna zejména
poloostrohranna s vysokym reliéfem. V tomto vzorku je vysoky vyskyt kiemicitych srazenin,
abraze hran, zlomovych ploch, lasturnatych loma a nepravidelnych prohlubni. Tyto znaky
jsou typické pro glacialni sedimenty spolu s paralelnimi ryhami, pfilnavymi ¢asticemi a tvary
vzniklymi drcenim. Av3ak vysoky vyskyt abraze hran svéd¢i také o deluvialnim vyvoji
sedimentu. Ptilezitostny vyskyt kiemicitych srazenin v podobé povlaku vypovida o moznosti
Casteéného zadrzovani vody v sedimentu po delSi obdobi. Pomérné vysoky vyskyt misovitych
jamek (38 %) je dusledkem prudkych pohybi pfi transportu sedimentu.

Frekvence vyskytu

Obr. 7-15. Vysledky exoskopie vzorku K2/78
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Vzorek K3 - Vzorek akumulace vudoli Stiibrné Bystiiny (obr. 7-16) obsahuje
poloostrohranna az ostrohranna zrna s vysokym reliéfem. Nejcetnéj§imi mikrotexturami jsou
kfemicité srazeniny, abraze hran, zlomové plochy a nepravidelné prohlubné stejné jako u
predeslého vzorku. Dle vyskytu misovitych jamek (34 %), srpkovitych tvart (0 %) a nepfilis
vysoké Cetnosti brazd Ize usuzovat na pomalé pohyby sedimentu s kratkou periodou prudkeho
transportu. Mezi relativné malo ¢etné patii mimo srpkovitych tvart také klikaté hibitky, coz
znamena, ze povrch zrn nebyl pfili§ poskozen zlomy. Oproti ostatnim vzorkiim zde bylo také

malo ptilnavych ¢astic. Ve vzorku se jinak vyskytuji typické glaciélni tvary.

Frekvence vyskytu

Obr. 7-16. Vysledky exoskopie vzorku K3/77

Vzorek K4, K5 a K7 — Vzorky krkono3ské mury z roku 1994 (obr. 7-17) byly odebrany ze tii
jejich Casti. Z porovnani vyplyva, ze béhem pohybu mury skute¢né¢ dochazi ke zméndm
v morfologii jejich zrn a je tedy teoreticky mozné dle exoskopického hodnoceni vzorku
identifikovat mury. Zrna z akumulaéni zony jsou rozlamangjsi vlivem narazi zrn o sebe a jevi
se tedy oproti sedimentu v odluéné zoné ostrohrannéjsi s vysokym vyskytem lasturnatych
loma, stupnd, zlomovych ploch a rovnych brazd, které¢ jsou vysledkem prudkych pohybt
sedimentu béhem transportu. Vyssi je vyskyt i paralelnich ryh. Pfi srovnani jamkovitych tvari
se zda, Ze se vyraznéji projevuji pouze srpkovité tvary odpovidajici stfednim rychlostem
proudéni média. Vyrazn&js§imu projeveni misovitych jamek vznikajicich za vysSich rychlosti
vSak mohla branit pfitomnost vody, ktera se podili na vzniku mur a kterd zaroven tlumi
takové narazy. Sediment odebrany v tranzitni zoné vSak vykazuje vyrazné méné jamkovitych
tvarti a brazd a i ostatni mikrotextury vykazuji niz8i procentualni vyskyt nez v akumulacni a
odlu¢né zoné. Zlomovych ploch, lasturnatych lomi a kiemicitych srazenin je zde naopak
vice. Muze se jednat o sesuty sedimentarni blok, ktery nese mensi stopy po transportu nez

vzorek odebrany v odlu¢né zoné.
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Obr. 7-17. Vzorky K4, K5 a K7. Jednotlivé ¢asti mury uvolnéné v roce 1994

Vzorek K6 — Vzorek star§i mury (obr. 7-18) v KrkonoSich nese podobné charakteristiky jako
vzorky mury novéjsi. Rozdil je v celkové mensi opracovanosti, ale zaroven vyssi zaoblenosti,

coz muze byt zplsobeno stafim mury a piisobenim dalSich faktort prostredi a zvétravanim.

Frekvence vyskytu

Obr. 7-18. Vysledky exoskopie vzorku K6/79

7.1.3. Vysoké Tatry

Vzorek VT1 - Vzorek typické morény horského zalednéni z Vysokych Tater (obr. 7-19)
obsahuje ostrohranna az poloostrohranna zrna s vysokym reliéfem. Nejcetnéjsi je vyskyt
kfemicitych sraZenin a pfilnavych c¢astic, které patii mezi znaky morén. VétSina znakl se
vyskytuje v obvyklé mite, ale vyrazné méné nez u ostatnich morénovych sedimenti se zde
vyskytuji zejména lasturnaté lomy, zlomové plochy a rovné brazdy, které tedy nasvédcuji

tomu, Ze nejde o typické znaky morén, ale spise o typické znaky zvétravani a svahovych
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pohybtli. Mezi méné vyvinuté znaky patii také paralelni ryhy a abraze hran, které by mély byt

vyraznéjsi, pokud jde o morénu.

Frekvence vyskytu

Obr. 7-19. Vysledky exoskopie vzorku VT1/251

7.1.4. Hruby Jesenik

Vzorek HJ1 — Vzorek akumulace ve Velké kotlin¢ v Hrubém Jeseniku (obr. 7-20) obsahuje
ostrohranna az poloostrohranna zrna s vysokym reliéfem. Nejéetnéj$imi tvary jsou kiemicité
srazeniny, prilnavé Castice a abraze hran, ve srovnani s ostatnimi vzorky jsou to takeé
nepravidelné prohlubné, misovité jamky a V-jamky. Méné je tu vSak lasturnatych lomu,
obloukovych stupiili, zlomovych ploch, paralelnich ryh, Stépnych platkti a brazd. Z téchto
Cetnosti vyskytu vyplyva, Ze se sediment obCas pretransportoval pomérné vysokou rychlosti,
ale jinak transport probihal spiSe pomalu. Zaroven svahové pohyby nebyly pfili§ dominantni.
Sediment se dostal sice do kontaktu s vodou, ale jestli se jednalo o tavné vody, neni dle
Cetnosti vyskytu kiemiéitého povlaku jasné. Pro morénu hovoii vyskyt lasturnatych lomu,
zlomovych ploch, abraze hran a V-jamek. OvSem jejich niZsi vyskyt mize byt zapfi¢inén
transportem po prudkéem svahu, na kterém se akumulace nachadzi. Méné piesvédCivé jsou
Cetnosti paralelnich ryh, §t€pnych platki a kiemicitého povlaku, kterych by moréna méla nést
vice. Také misovité jamky na morénach vétSinou nevznikaji hojné. Ty vSak mohly vzniknout
pohybem po prudkém svahu. Podle pfitomnosti zdokumentovanych znaku jde spiSe o muru,

ale ptivod nelze jednoznacné¢ urcit.
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Obr. 7-20. Vysledky exoskopie vzorku HJ1/3

Vzorek HJ3 — Vzorek akumulace ve Velké kotliné v Hrubém Jeseniku (obr. 7-21) obsahuje
ostrohranna az poloostrohranna zrna s vysokym reliéfem. NejéetnéjSimi mikrotexturami jsou
pfilnavé Castice a kiemiCité srazeniny, ve srovnani s ostatnimi vzorky to jsou také klikaté
hibitky, zlomové plochy, abraze hran, drobné lasturnaté lomy a misovité jamky. Mezi
relativné malo cetné patii brazdy, lasturnaty lom, tvary vzniklé drcenim a Stépné platky.
Zaoblenim klasti a vyskytem zlomovych ploch, drobnych lasturnatych lomi, misovitych
jamek a kfemicitych povlaki je sediment ptibuznéj$i muram nezli morénam. Nizké vyskyty
nékterych mikrotextur by mohly nasvédc¢ovat tomu, Ze se jedna o morénu stejné jako u vzorku

HJ1, ale taktéZ se vice podoba muram.

Frekvence vyskytu

Obr. 7-21. Vysledky exoskopie vzorku HJ3/2

Vzorek HJ2 - Akumulace u VraZedného potoka v Hrubém Jeseniku (obr. 7-22) je
povazovana za moznou muru. Jeji zrna maji vysoky reliéf (82 %) a jsou pievazné
poloostrohranna, ¢imz se vyrazné lisi od vzorkt z Velké kotliny i od vzorkti morén, a zaroven
se timto charakterem podstatné piiblizuje krkono§skym muram. Ve vzorku jsou relativné
nejvyssi Cetnosti kiemicitych srazenin, $t€pnych platki, tvart vzniklych drcenim a misovitych
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jamek. Ostatni vyskyty mikrotextur jsou viceméné primérné, ve srovnani s ostatnimi vzorky
je ve vzorku HJ2 nejmensi vyskyt V-jamek, paralelnich ryh a kfemicitého povlaku. Tyto
charakteristiky jsou bliz8i muram, které vykazuji znamky rychlejSiho transportu oproti
morénam na zakladé¢ srovnani vyskytu V-jamek, srpkovitych tvari a misovitych jamek.

Na zakladé tohoto hodnoceni Ize tedy vylouéit, ze by §lo o morénu.

Frekvence vyskytu

Obr. 7-22. Vysledky exoskopie vzorku HJ2/88

Vzorek HJ4 - Vzorek akumulace u VraZzedného potoka v Hrubém Jeseniku (obr. 7-23)
obsahuje velké mnozZstvi ostrohrannych zrn svysokym reliéfem typickych pro mury.
NejcetnéjSimi tvary jsou kiemicité srazeniny, zlomové plochy, pfilnavé castice a klikaté
hibitky, misovité jamky a $tépné platky. Malo Cetnymi tvary jsou oproti ostatnim vzorkiim
nepravidelné prohlubné, kiemicité povlaky, dale lasturnaté lomy, brazdy, abraze hran a V-

jamky. Tento vzorek lze s jistotou povaZzovat za muru.

Frekvence vyskytu

Obr. 7-23. Vysledky exoskopie vzorku HJ4/89

Vzorek HJ5 — Tteti vzorek deluvia u VraZzedného potoka v Hrubém Jeseniku (obr. 7-24) je

velmi podobny ptedchozim vzorktim z lokality VraZzedného potoka, ostrohrannost zrn a jejich
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vysoky reliéf je ale castéjsi. Nejcastéj§imi mikrotexturami jsou piilnavé Castice, zlomové
plochy, drobné lasturnaté lomy, klikaté hibitky a kiemiéité sraZeniny. Je zde také malo brazd

a paralelnich ryh. V-jamek se tu vyskytuje pon¢kud vice oproti praméru.

Frekvence vyskytu

Obr. 7-24. Vysledky exoskopie vzorku HJ5/90

7.1.5. Kralicky Snéznik

Vzorek KS1 — Vzorek z Kralického Snézniku (obr. 7-25) obsahuje pfevazné poloostrohranna
zrna s vysokym reliéfem. NejcetnéjSimi mikrotexturami jsou abraze hran a kiemiéité
srazeniny, po srovnani sostatnimi vzorky také obloukové brazdy, klikaté hibitky,
nepravidelné prohlubné, tvary vznikl¢ drcenim, $tépné platky a misovité jamky. Je zde
minimum kifemicitych povlakl, lasturnatych lomu, ptilnavych Castic, zlomovych ploch a
stupniovitych tvarii. Vzorek se jevi castecné jako moréna, ¢astecné jako mura, spiSe se ale
vétsinou morfologickych znakt podobd muram. Ze zastoupeni mikrotextur je patrné, Ze
transport sedimentu probéhl velice intenzivné. To lze velmi pravdépodobné pficist velkym
sklonitostem okolniho terénu, ktery akumulace obklopuje. Z tohoto dtivodu jde nejspise o

muru, ackoli na mury jsou zrna ve vzorku pfili§ poloostrohranna.
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Obr. 7-25. Vysledky exoskopie vzorku KS1/4

Vzorek KS2 — Druhy vzorek akumulace z Kralického Snézniku (obr. 7-26) obsahuje taktéz
pfevazné poloostrohranna zrna s vysokym reliéfem. NejcetnéjSimi mikrotexturami jsou
kfemiCité sraZeniny, abraze hran a pfilnavé Castice, ve srovnani s ostatnimi vzorky také
misovité jamky, paralelni ryhy, brazdy, $tépné platky a V-jamky. Mezi méalo vyskytujicimi se
mikrotexturami jsou lasturnat¢é lomy, zlomové plochy, stupné a teCkovani. Tyto
charakteristiky stejné jako u vzorku KS1 plisobi jako kombinace mury a morény, pficemz zde

jsou nepatrné vyraznéjsi znaky morén nezli mur.

Frekvence vyskytu

Obr. 7-26. Vysledky exoskopie vzorku KS2/2

7.1.6. Jizerské hory

Vzorek JH1 - Vzorek glacifluvialniho sedimentu (obr. 7-27) obsahuje pievazné zaoblena
zrna se stfednim reliéfem, kterd jsou dikazem vyrazného vlivu fluvidlniho transportu.
Nejcetnéjsimi morfologickymi znaky jsou pfilnavé Castice a abraze hran, ve srovnani
s ostatnimi vzorky také V-jamky, misovité jamky, srpkovité tvary, brazdy a teckovani.

Posledné uvedené tvary vznikaji pfedevs§im ve fluvidlnim prostiedi o vysoké energii, coz
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odpovida podminkam hornich tokt ve vysokych nadmotiskych vySkach. Proto ani nebylo
nutné, aby se vytvarely kiemicité srazeniny a povlaky ve velkém rozsahu. Pfilnavé Céstice a
paralelni ryhy nejsou typickym znakem fluvidlnich sedimentd, ale glacidlnich sedimenti.
Omezeny vyskyt lasturnatych lomu, stupiiovitych tvarti a zlomovych ploch vsak souvisi opét
s fluvialnim prostiedim, ve kterém jsou hrany ohlazovany, a tyto tvary jsou sloZeny
z hranatych ploch. Piesto jejich vyskyt napovida, Ze transport sedimentu neprobihal pouze
ve fluvidlnim prostfedi. Jednd se o plvodné glacidlni sediment, ktery vykazuje blizsi
pfibuznost k moréndm piedev§im z divodu nizkého vyskytu zlomovych tvari a tvard

vzniklych ¢isté narazy (lasturnaty lom, stupniovité tvary, tvary vzniklé drcenim).

Frekvence vyskytu

Obr. 7-27. Vysledky exoskopie vzorku JH1/E6

Vzorek JH2 — Vzorek glacilakustrinniho sedimentu (obr. 7-28) obsahuje pifevazné zaoblena a
ostrohranna zrna se sttednim az vysokym relié¢fem. Tento jev miiZze byt zpisobem tim, Ze ¢ast
sedimentu byla transportovana vodnim tokem (se zaoblenymi zrny a stfednim reliéfem) a Cast
svahovymi nebo glacialnimi pochody (ostrohrannd zrna svysokym reliéfem), nebo
postupnym sbirdnim glacidlniho nebo svahového sedimentu vodnim tokem. NejcetnéjSimi
morfologickymi tvary jsou stejné jako u piedeslého vzorku piilnavé Castice, abraze hran a
ktemicité sraZeniny. Zajimavé je, Zze ackoli se jedna tdajné o ¢aste¢né lakustrinni sediment,
nevyskytuji se na povrchu zrn zadné kiemicité povlaky, které by zamezily rozpoznani dalSich
¢etné se vyskytujicich mikrotextur. Velmi vyznamny je vyskyt V-jamek, misovitych jamek a
srpkovitych tvar, te¢kovani a klikatych hibitkt. Tyto tvary jsou charakteristické pro fluvialni
prostiedi, avsak oproti vzorku JH1/E6 je zde nepatrné vyssi vyskyt lasturnatych loma, stupnd,
zlomovych ploch a klikatych hibitkd. Tento sediment se tedy transportoval fluvialni cestou
take o velmi vysoké energii, ale na kratsi vzdalenost. Vzorek je podobnéjsi morénam neZli

muram, ale to miize byt opét zptisobeno intenzivnim opracovanim zrn.
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Obr. 7-28. Vysledky exoskopie vzorku JH2/E4

7.2. Vypocet standardu

V nasledujicich kapitolach byl vypocten standard pro vSechny ovéfené morény a
zvlastni standard pro typy morén na Sumavé. Srovnani standardu s jednotlivymi lokalitami je

uvedeno v diskuzi. Tato kapitola ptinasi nejdilezitéjsi vysledky celé prace.

7.2.1. Standard pro zkoumané morény

Standard pro morény (obr. 7-29) byl vypocitan pouze z morén, u nichz je jejich ptivod
ovéfen. Jedna se o vzorky morén na Sumavé (1-13), v Krkonosich (K1) a ve Vysokych
Tatrach (VT1). Ostatni vzorky, u nichZ se pouze predpoklada glacialni piivod a je mozné, ze
jsou morénami, budou v nasledujicich kapitolach srovnavany s timto standardem.

V grafu na obr. 7-30 jsou znazornény rozptyly hodnot standardu morén. Tyto rozptyly
jsou u nekterych mikrotextur veliké (az 66 % u obloukovych brazd). Minimalni rozptyl
hodnot lze nalézt u zaoblenosti zrn (2 %). Primérny rozptyl hodnot ¢ini 38 % (median 36 %).
Mezi charakteristiky s nejmensim rozptylem hodnot patii zaobleni zrn, nizky reliéf, tvary
vzniklé drcenim a paralelni ryhy. Tyto tvary jsou nepochybné klicové pfi rozpoznavani morén
pomoci exoskopie, nicméné je potieba si uvédomit, ze se jedna o tvary (zejm. tvary vzniklé
drcenim a paralelni ryhy), které se obecné pfili§ ¢asto nevyskytuji a nemohou mit tedy ani
prilis vysoky rozptyl hodnot. Uz jen jejich ptitomnost je tedy dilezita. Neznamena to vsak, ze

tvary s vysokym rozptylem nejsou dulezité.
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Obr. 7-29. Exoskopicky standard morén reprezentovany pouze priméry procentualniho vyskytu
jednotlivych mikrotextur.

Mezi mikrotextury s velmi pohyblivou Cetnosti patfi rovné a obloukové brazdy,
ptilnavé ¢astice, zZlomové plochy, nepravidelné prohlubné, kfemicité sraZeniny, ostrohrannost,
abraze hran, drobné lasturnaté lomy a vysoky reliéf. Z téchto jmenovanych tvard jsou pro
glacialni zrna charakteristické: ostrohrannost, vysoky reliéf, pfilnavé castice a drobné

lasturnaté lomy (Mahaney, 2002) oproti jinym genetickym typim zrn.

Obr. 7-30. Exoskopicky standard morén s rozptyly hodnot. Modré znaky znazorfuji mikrotextury,
které jsou v literatufe povaiovény za typické pro glacidlni sedimenty. Cervené zvyraznény jsou
hodnoty mikrotextur, které byly oznaceny za diagnostické pro odliSeni mur a morén.

Pro potvrzeni, Ze je moZno na zakladé¢ exoskopického hodnoceni rozlisit odlisné
geomorfologické tvary, byly pouzity vicerozmérné statistické analyzy. Pomoci jednocestné

analyzy rozptylu byly vybrany ze souboru dat ovéfenych mur a morén mikrotextury, které
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byly pro rozpoznani mur a morén signifikantni na 5% hladiné¢ vyznamnosti (viz tab. 7-1).
Mezi ovéfené morény patii vzorky S1-S13, VT1 a K1. Za ovéfené mury jsou v této praci
povazovany vzorky K4-K7. Skupinu akumulaci, které nebylo mozno zatfadit do ovéfenych
skupin mur a morén, tvoii vzorky K2-K3, HJ1-HJ4 a KS1-KS2.

Tab. 7-1. Seznam mikrotextur s hodnotami p a F. Mikrotextury, které jsou zvyraznény tucné a
kurzivou, jsou signifikantni (prediktory).

Mikrotextura F(1;17) p Mikrotextura F(1;17) p
ostrohranné 5,8447 |0,0271 | V-jamky 0,6197 | 0,4420
poloostrohranné 3,9716 |0,0626 | misovité jamky 3,3913 | 0,0831
polozaoblené 1,7816 |0,1996 | rovné brazdy 9,4299 | 0,0069
zaoblené zrno 2,386 |0,1408 | obloukové brazdy 17,3175 0,0007
nizky reliéf 1,9141 |0,1844 | srpkovité utvary 1,6382 | 0,2178
stfedni reliéf 2,534 10,1298 | klikaté hibitky 30,5788 | 0,00004
vysoky reliéf 1,6095 |0,2217 | nepravidelné prohlubné | 0,0218 | 0,8844
drobné lasturnaté lomy 4,198 |0,0562 | tvary vzniklé drcenim 1,0986 | 0,3093
lasturnaty lom 2,3639 |0,1426 | pfilnavé ¢astice 0,4113 | 0,5299
rovné stupné 0,1122 |0,7417 | stépné pldatky 5,7969 | 0,0277
obloukové stupné 4,8788 [0,0412 | teckovani 0,3979 | 0,5366
zlomové plochy 2,6723 |0,1205 | kifemicité sraZeniny 4,958 | 0,0398
paralelni ryhy 6,2336 |0,0231 | kremicity povlak 6,1824 | 0,0236
abraze hran 1,008 [0,3294
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Obr. 7-31. Standardizované koeficienty kanonické diskriminaéni funkce
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Z vybranych mikrotextur byly vypocteny standardizované koeficienty kanonické
diskriminac¢ni funkce (obr. 7-31). Vysledna funkce Koien 1 je uréena zejména ostrohrannosti,
rovnymi brazdami, obloukovymi brazdami, klikatymi hibitky a $tépnymi platky a dobie
odliSuje morény od mur (obr. 7-32). Metodou ,,cross-validation® byla zjisténa uspéSnost
klasifikace 100 % (pro nahodné vybranou polovinu vzorku morén a mur, na niz byla
diskrimina¢ni funkce definovéana), resp. 78 % (pro druhou testovanou ndhodné vybranou
polovinu sledovaného vzorku morén a mur), resp. 89 % (pro obé poloviny sledovaného

vzorku morén a mur).
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Obr. 7-32. Priiméry kanonickych proménnych

Stejné prediktory (ostrohranné, obloukové stupné, paralelni ryhy, rovné brazdy,
obloukovité stupné klikaté hibitky, §tépné platky, kfemicité srazeniny, kiemicity povlak) byly
pouzity pii analyze vSech morén a mur (tedy i téch nejistych) a akumulaci typu VraZzedny
potok (viz tab. 7-2). Jinymi slovy formy byly rozdéleny podle predpokladané geneze. Ukolem
bylo zjistit, pfesnost rozdéleni na zdklad€ vybranych mikrotvari.

Na zaklad¢ kanonické analyzy (obr. 7-33) bylo zjisténo, ze pouze vzorek HJ 3 lezi
mimo skupinu morén a mohl by nalezet do skupiny mur. AvSak provedenad diskriminaéni
analyza ptislusna ke kanonické funkci ukazuje, ze rozdil mezi ptifazenim do skupiny morén a
mur je velmi maly (viz tab. 7-3) a naopak je zna¢né vzdalena od skupiny akumulaci typu
Vrazedny potok. To, Ze je piifazena do skupiny mur, mize byt zpisobeno, ze odebrany

material obsahuje ¢ast materialu, ktery mohl byt pfinesen z levého svahu Gdoli Moravice.
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Tab. 7-2. Seznam ovérenych a predpokladanych forem

Vzorek Forma Vzorek Forma
S1 moréna VT1 moréna
S2 moréna K1 moréna
S3 moréna K2 moréna
sS4 moréna K3 moréna
S5 moréna HJ1 moréna
S6 moréna K4 mura
S7 moréna K5 mura
S8 moréna KS1 akumulace
S9 moréna HJ2 akumulace
S10 moréna KS2 akumulace
S11 moréna HJ3 moréna
S12 moréna HJ4 akumulace
S13 moréna K6 mura

K7 mura

Tab. 7-3. Aposteriorni pravdépodobnosti. Nespravna klasifikace je oznacena *

Vzorek Forma Moréna Mura Akumulace
S1 moréna 0,999748 0,000053 0,000199
S2 moréna 0,999540 0,000459 0,000001
S3 moréna 0,999701 0,000296 0,000003
sS4 moréna 0,999992 0,000008 0,000000
S5 moréna 0,999751 0,000246 0,000003
S6 moréna 0,988577 0,011419 0,000004
S7 moréna 0,996256 0,002012 0,001732
S8 moréna 0,978780 0,021220 0,000000
S9 moréna 0,982339 0,017657 0,000004
S10 moréna 0,998467 0,001123 0,000410
S11 moréna 0,995697 0,004303 0,000000
S12 moréna 0,999310 0,000690 0,000000
S13 moréna 0,997492 0,001749 0,000760
VT1 moréna 0,970942 0,028831 0,000226
K1 moréna 0,800046 0,199954 0,000000
K2 moréna 0,999931 0,000067 0,000002
K3 moréna 0,999673 0,000325 0,000001
HJ1 moréna 0,895985 0,103942 0,000073
K4 mura 0,309463 0,690534 0,000003
K5 mura 0,068620 0,931380 0,000000
KS1 akumulace 0,000001 0,000000 0,999999
HJ2 akumulace 0,000001 0,000000 0,999999
KS2 akumulace 0,000711 0,000000 0,999289
HJ3 moréna 0,458341 0,536963 0,004696
HJ4 akumulace 0,232534 0,061656 0,705810
K6 mura 0,022811 0,977189 0,000000
K7 mura 0,011143 0,988857 0,000000
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Obr. 7-33. Bodovy graf rozptylu kanonickych skére pro vsechny formy
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Obr. 7-34. Standardizované koeficienty kanonické diskriminaéni funkce
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Funkce Kofen 1, je urCena predevsim Stépnymi platky a kfemicitymi srazeninami a
povlaky, zatimco funkce Kofen 2 je méné vyrazn€ urCena zejména klikatymi hibitky,
ostrohrannosti a paralelnimi ryhami (viz obr 7-34). Prvni kanonicka funkce dobie odliSuje
akumulace (typu VraZzedny potok) od ostatnich forem reliéfu, pomoci druhé kanonické funkce

je mozné odd¢lit mury (viz obr. 7-35).
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Obr. 7-35. Prliméry kanonickych proménnych

7.2.2. Standard pro morény na Sumavé

Podet vzorkéi morén v okoli Cerného jezera a jejich typové oznaGeni umoZituje
vytvotit standardy nejen pro morény v této oblasti jako celek, ale také pro jednotlivé typy
morén v zavislosti na jejich poloze. Do vypo¢ta standardu typtu morén byly zatazeny vzorky
¢. 1-12 (viz tab. 6.1). Standardy byly vytvofeny pro ¢elni morény (obr. 7-36), bazalni moreny
(obr. 7-37) a bo¢ni morény (obr. 7-38).
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Obr. 7-36. Standard pro ¢elni morény v okoli Cerného jezera
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Obr. 7-37. Standard pro bazalni morény v okoli Cerného jezera
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Obr. 7-38. Standard pro boéni morény v okoli Cerného jezera

Pti vytvoreni standardt typti morén bylo zjisténo, ze se mezi sebou lehce 1i8i vzorky
odli$nych typt morén. Zrna bazalni morény jsou ostrohrannéjsi, maji vice zlomovych ploch a
tvarti vzniklych drcenim na svém povrchu, hrany jsou méné abradovany. Vzorky celnich
morén maji vyrazné vice poloostrohrannych, abradovanych zrn s vy$§im vyskytem
misovitych jamek a menSim vyskytem zlomovych ploch. Zrna bo¢nich morén se svymi
charakteristikami blizi praméru — standardu Sumavskych morén (obr. 7-39). To je ale
zaptic¢inéno hlavné tim, Ze pfi vypoctu priméru bylo pouzito nejvetsi mnozstvi vzorkl prave
boc¢nich morén.

Standard pro Sumavské morény dohromady je znazornén na obr. 7-39, rozptyl vSech
pouzitych hodnot je patrny na obr. 7-40. V Sumavskych morénéach jsou nejvice zastoupeny
zlomové plochy, pfilnavé Castice, kiemicité srazeniny a rovné brazdy, které¢ maji také zaroven
nejveétsi rozptyly ze vSech mikrotextur. Zrna jsou ptevazné poloostrohrannd aZz ostrohranna

s vysokym az stfednim reliéfem. Nejmensi rozptyly maji zaoblend zrna s nizkym reliéfem,
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kterych je v horskych oblastech obecné minimalné, vysoky a stiedni reliéf a dale srpkovité

tvary, tvary vzniklé drcenim, paralelni ryhy a kiemicity povlak.

Frekvence vyskytu

Obr. 7-39. Standard morén v okoli Cerného jezera
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Obr. 7-40. Rozptyl hodnot pro standard morén v okoli Cerného jezera

Pro potvrzeni odli$nosti jednotlivych typti morén, jak vy$lo najevo z hodnoceni, a
zjisténi, které mikrotextury jsou nejdilezitéjsi pro uréeni Sumavskych morén, byly provedeny

statistické analyzy, resp. kanonicka analyza.
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Tab. 7-4. Korelace mikrotextur podle Pearsonova koeficientu. Mikrotextury spolu
korelujici jsou zndzornény zabarvenym politkem. Cislim odpovidaji tyto mikrotextury:
1- ostrohrannost, 2 - poloostrohrannost, 3 - polozacblenost, 4 - zaoblenost, 5 - nizky
relief, 6 - stfedni reliéf, 7 - vysoky reliéf, § - drobné lasturnaté lomy, 9 - lasturnaty lom,
10 - rovné stupné, 11 - obloukové stupné, 12 - zlomové plochy, 13 - paralelni ryhy, 14 -
abraze hran, 15 - V-jamky, 16 - misovité jamky, 17 - rovné brazdy, 18 - obloukové
brazdy, 19 - srpkovité tvary, 20 - klikaté hibitky, 21 - nepravidelng prohlubné, 22 - tvary
vznikle drcenim, 23 - pfilnavé castice, 24 - Stépné pldtky, 25 - teckovani, 26 - kfemicité
sraZeniny, 27 - kfemicity poviak.
1({2|3(4|5|6|7|8(9|10(11(12]|13(14|15

|

mﬁummhwmﬁl—h

Mikrotextury, které nemaji statisticky vyznamny Pearsontiv korela¢ni koeficient (pii
stanovené hladin¢ vyznamnosti 0,05; viz tab. 7-4) mezi sebou, byly vybrany pro kanonickou
analyzu (sensu MELOUN, MILITKY, HILL, 2005). Mezi tyto mikrotextury patii
ostrohrannost, zaoblenost, nizky reliéf, stfedni reliéf, velké lasturnaté lomy, rovné stupné,
paralelni ryhy a obloukové brazdy. Korela¢ni vztah mezi mikrotexturami je vizualizovan
pomoci clusterové analyzy CLU (obr. 7-41). Standardizované koeficienty kofend byly
vypocitany z vybranych mikrotextur (obr. 7-42). Ukazuje se (obr. 7-42), Ze Koien 1 je dan
predevsim ostrohrannosti, velkymi lasturnatymi lomy a nizkym a stfednim reliéfem. Druha

kanonicka funkce Kofen 2 je ur¢ena jmenovité velkymi lasturnatymi lomy, nizkym reli¢fem a
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obloukovymi brazdami. Kanonicky prtimér (obr. 7-43) Kotene 1 bazalnich morén je naprosto
odlisny od priméra ostatnich typli morén. Zaroven prvni kanonicka funkce Kofen 1 dobie
rozlisuje Celni morény od bo¢nich morén. Druha kanonicka funkce (obr. 7-43) od sebe dobie
odliSuje bo¢ni morény od ostatnich typtt morén. Pomoci kanonickych funkci, v nichz
stfedni reliéf a obloukové brazdy, lze rozligit jednotlivé typy morén v okoli Cerného jezera
(obr. 7-44). Ostrohrannost, velké lasturnaté lomy, nizky a stfedni reliéf a obloukové brazdy
tedy mohou byt navrZeny jako primarni mikrotextury pro rozliSovani sedimentt jednotlivych

typti morén (napf. &elnich, bazalnich a boénich v blizkosti Cerného jezera).

Wardova metoda
Euklid. vzdalenosti

ostrohranne

stiedni reliéf

klikaté hibitky

rovné stupn
obloukove stupn
drobné lasturnaté lomy
poloostrohranné
nepravidelné prohlubn
vysoky relief
obloukové brazdy
abraze hran

rovné brazdy
zlomove plochy
pfilnave castice
kremicité sraZeniny
polozaoblené
kremicity poviak
lasturnaty lom
stépneé platky
V-jamky

misovité jamky
paralelni ryhy
teckovan

zaoblené zrno

nizky reliéf

srpkovité Utvary
tvary vzniklé drcenim

T
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Obr. 7-41. Stromovy diagram pro mikrotextury na povrchu kfemennych zrn
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Obr. 7-42

. Standardizované koeficienty pro kanonické proménné
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. Priméry kanonickych proménnych

76




Koren1 vs. kofen2
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Obr. 7-44. Bodovy graf rozptylu kanonickych skérepro typy morén
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8. DISKUZE

V této kapitole jsou nejprve diskutovany rozdily ve vysledcich hodnoceni riznych
soubori  vzorki a standardem morén. Poté néasleduje konfrontace zjisténych

charakteristickych znaktt morén s odbornou literaturou a dale diskuze nad pouzitymi

metodami.

8.1. Porovnani ovérenych morén

U morén, které byly pouzity pro vytvoreni standardu, jsou nejéetnéjsi poloostrohranna (cca
35-55 %) a ostrohranna zrna (cca 40-60 %) s vysokym az stiednim reliéfem. Nejvice se
vzorky shoduji ve vyskytu zlomovych ploch, paralelnich ryh, V-jamek, tvarti vzniklych
drcenim, teckovani, pfilnavych cCastic a kfemicitych povlaki (obr. 8-1). Dle koeficientl
vzdalenosti (tab. 8-1) se sobé vice podobaji morény na Sumavé a v Krkonosich, ZIuta moréna

Vysokych Tater je bliz8i vice moréné v KrkonoSich, ale nikoli vyznamné. Ackoli jde o

stejnou genezi, hodnoty koeficienti vzdalenosti jsou pomérné vysoké (tab. 8-1).

100%
90%
Il
H
- |
80% ¢ o o ¢ I
70% - | e r t @
= / IlI I\ ’ |‘ || i I|
> [ | | i TR\
> | i\ | X | |l
9 so% | @ e AR [ | [
% ¢ Py /| Nt ® a I [
) ! I| I | | I | |
Z 0% ¥ N :.' \ .Q\ < ¢ f | III I|
L) \ ([ L g | |
e 30% [l I'. Wog] 4 g ”.' * ¢ /| N f |I' |
- [ W (I § | | i \ k \ | A
o, :‘ I ‘ 1/ I * b
0% L 2P $ &
e DR R X :
,ao‘\e,bo"‘%é\b,.;\‘\cle}‘e"e\,\%@'}\a\o@‘}c\@@\)‘?&z&‘(‘z&*¢\\°\\‘<~@1§1§F\-,5\,3;\@m&@’s‘fé&*&o&zé%&\b&\\@%&-i\\(%a\%b
Gy A s ' 0P RN : L5850 o 5@
AR 07 B AT TR K2 N ST ST LR AN A% AN e 00 00 A T VU R AT Q
o O 47 AF NS S5 B ) < LA oL ¥ o & 4P
S ® é"éz@b ¢ 'b‘}&(\o-a(‘io‘* 5 T St el Fol e 6\\0‘\
e S CPa < & «\0\0\)‘}&- oS o & S &
Q & o o ¥ A &
o Q,-\’b & \
& &
——Sumava —— Vysoké Tatry € Krkonose

Obr. 8-1. Porovnani primérnych hodnot ovéfenych morén
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Tab. 8-1. Koeficienty vzdalenosti

d; Sumava Krkonose Vysoké Tatry
Sumava 0
Krkonose 0,69 0
Vysoké Tatry 0,80 0,78 0

8.2. Srovnani standardu morén s morénou, akumulacemi a murami v Krkonosich

Ze srovnani vyplyva, Ze mury maji ostrohranngj$i zrna s vySSim reliéfem a vy3sSim
vyskytem lasturnatych lomu, zvlasté zlomovych ploch a klikatych hibitka. Oproti ostatnim
zkoumanym formam v Krkonosich i standardu morén maji méné paralelnych ryh, abraze hran
a kifemicitého povlaku. Zrna Labské morény souhlasi ve vétSing tvart se standardem morén
mimo dosazené¢ho vyskytu brdzd, misovitych jamek, nepravidelnych prohlubni a St€pnych
platki. Velmi podobny pribéh maji i zrna akumulace v dole Bilého Labe, coZ doklada i
koeficient vzdalenosti (viz tab. 8-2). Zvlasté podobné je (pro morény ziejmé typické) lehce
vySSi zastoupeni poloostrohrannych zrn oproti ostrohrannym. Také procento nalezenych
kfemicitych povlakt, paralelnich ryh, lasturnatych lomi, zlomovych ploch, V-jamek je velmi
podobné hodnotdm standardu. V ¢asti spektra mikrotextur, kde se 1i§i od standardu, se
vétSinou naopak velmi podoba Labské moréné. Je proto velmi pravdépodobné, Ze se jedna o
morénu.

Hodnoty Labské morény a praméry akumulaci a mur jsou znazornény v grafu na obr.
8-2. Na zéklad¢ tohoto grafu je vidét, ze pomoci standardu morén je mozné odliSit mury od
morén v KrkonoSich. Téméf dvé tetiny mikrotextur vSeobecného standardu morén se
vizualné shoduji s primérnymi hodnotami Labské morény, zatimco s pramérnymi hodnotami
mur se neshoduji. Na zaklad¢ koeficienti vzdalenosti (tab. 8-2) je ale Labskd moréna
nejpodobnéjsi murdm vyskytujicim se v této oblasti, poté akumulacim a nejméné podobna je
standardu morén. Akumulace je vSak nejpodobné&jsi moréné a standardu morén a nejvice se

li§i od mur. U téchto vzorkl tedy koeficienty vzdalenosti nepotvrdily skutecnost.

Tab. 8-2. Koeficienty vzdalenosti

d;; Standard Mury Moréna Akumulace
Standard 0
Mury 0,67 0
Moréna 0,68 0,50 0
Akumulace 0,71 0,77 0,64 0

79



Frekvence vyskytu

—4&— akumulace —&—mury —&— morény --3-- standard pro morény

Obr. 8-2. Priimérné hodnoty ¢etnosti mikrotextur na povrchu zrn Labské morény, mur a akumulaci
Bilého Labe vzhledem ke standardu morén

8.3. Srovnani standardu morén a krkonoSskych mur s akumulacemi ve Hrubém

Jeseniku

V grafu na obr. 8-3 jsou vyneseny prumérné hodnoty Cetnosti mikrotextur ve vzorcich
z Velké kotliny a z okoli Vrazedného potoka. Pro porovnani jsou zde také standard morén a
prumérné hodnoty pro krkono$ské mury, protoZze se predpoklada, ze akumulace mohou byt
bud’ murami, nebo morénami.

Z vizualniho hodnoceni grafu se zda, ze ob& akumulace jsou spiSe murami, rovnéz dle
vypoétenych koeficientd (viz tab. 8-3) jsou obé akumulace podobnéj$i muram. Vzorky z okoli
VraZzedného potoka a z Velké kotliny lze dle koeficientti vzdalenosti prohlésit za mury.
Vzorek pochazejici z Velké Kotliny ma vSak ve srovnani se vzorkem akumulace z Prudkeho
potoka dle koeficientd vzdalenosti bliZze nejen k muram, ale zaroven i moréndm. Soucasné je
tento vzorek méné¢ podobny deluviu z Udoli Prudkého potoka, které ma velmi podobné
charakteristiky jako krkonoSské mury.
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Obr. 8-3. Primérné hodnoty ¢etnosti mikrotextur ve vzorcich akumulaci z Hrubého Jeseniku

Tab. 8-3. Koeficienty vzdalenosti

Velka Vrazedny Deluvium Standard Krkonosské
d; kotlina potok VP morén mury
Velka kotlina 0
VraZedny potok 0,62 0
Deluvium VP 0,78 0,70 0
Standard morén 0,68 0,69 0,86 0
Krkonosské mury 0,56 0,62 0,45 0,67 0

8.4. Srovnani standardu morén s akumulacemi Prudkého potoka

V grafu na obr. 8-4 jsou vyneseny charakteristické hodnoty pro akumulace Prudkého

potoka Vv pohoii Kralického Snézniku spolu s hodnotami standardu morén a krkono3skych
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mur. Z grafu je vidét, ze akumulace jsou podobnéjsi morénam nezli muram, coz je dokazano i
koeficientem vzdalenosti (viz tab. 8-4). Nicméné koeficient 0,92 pro podobnost akumulace
s morénami je pomérné vysoky, a proto neni mozno potvrdit, Ze se jedna o morénu. Velmi

vyrazna odlisnost je zfejmée zplisobena intenzivnim transportem z okolnich strmych svahd.
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Obr. 8-4. Primérné hodnoty Cetnosti mikrotextur ve vzorcich akumulaci Prudkého potoka

Tab. 8-4. Koeficienty vzdalenosti

d; Akumulace Mury Standard
Akumulace 0
Mury 1,13 0
Standard 0,92 0,67 0

8.5. Srovnani akumulaci Bilého Labe, Prudkého potoka, Velké kotliny a VraZzedneho

potoka

Vysledky exoskopie pro akumulace, jejichZ pivod neni ovéfen, hovoii viceméné ve vSech

pfipadech pro neglacidlni pivod. Tyto akumulace byly v piedchozich podkapitolach
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srovnavany se standardem morén a s krkonoSskymi murami. Az na nékteré piipady se z nich
nedaji vyvodit jednozna¢né zavery. Piestoze se zavéry hodnoceni jednotlivych lokalit velmi
podobaji, Ize mezi nimi najit rozdily (viz obr. 8-5). Sediment odebrany z akumulace Prudkého
potoka je opracovanéjsi a na jeho zrnech jsou vyssi Cetnosti abraze hran, brazd a misovitych

jamek. Tyto mikrotextury svéd¢i o rychlejSim transportu nez je tomu u lokalit ve Velké

vrwe

cvwr

mikrotextur ve vzorku Prudkého potoka se vyskytuji u lasturnatého lomu, rovnych stupiiti a
zlomovych ploch. Zde i koeficient vzdalenosti (tab. 8-5) potvrzuje, Ze se jedna o nejodlisné;jsi
vzorek od zbylych akumulaci. Mimo téchto rozdila vychazejicich z odliSné rychlosti
probihajicich procest je mikromorfologie zrn velice podobna. Z grafu (obr. 8-5) i koeficientu
(tab. 8-5) je vidét velka pribuznost vzorku akumulace ve Velké Kotlin¢ a Bilém Labi (resp.
Stéibrné Bysttiny). Rozdil mezi sedimentarnimi zrny z lokalit VVelka kotlina a dal Bilého Labe
a zrny z ostatnich akumulaci je v zaoblenosti zrn a ve vyskytu vysokého reliéfu, rovnych
stupiiti, tvari vzniklych drcenim a $tépnych platki. Tyto rozdily jsou jednim z divodu, proc¢
akumulace z Velké kotliny a Bilého Labe jsou ze vSech neovéfenych akumulaci morénam

nejpodobnéjsi.

Tab. 8-5. Koeficienty vzdalenosti

d; Bilé Labe  Prudky potok Velka kotlina Vrazedny potok
Bilé Labe 0
Prudky potok 0,90 0
Velka kotlina 0,57 0,80 0
VraZedny potok 0,81 0,83 0,62 0

83



Frekvence vyskytu

—e—akumulace Bileho Labe <—akumulace Prudkého potoka
—&—akumulace Velké Kotliny —&—akumulace Vrazedného potoka

Obr. 8-5. Srovnani ¢etnosti mikrotextur na vzorcich akumulaci

8.6. Srovnani standardu s glacifluvialnim a glacilakustrinnim sedimentem

Jizerskych hor

Glacilakustrinni sediment je morénam dle grafu (obr. 8-6) a vypoétenych koeficientd
(tab. 8-6) podobné¢jsi nez glacifluvialni sediment. U glacifluvialniho sedimentu bylo ptisobeni
fluvialniho transportu velmi vyznamné, a proto se zaoblenost zrn vyrazné 1i§i od ostatnich
vzorkll. V piedpokladaném glacilakustrinnim sedimentu byl vSak na zrnech zaznamenan
vyznamny vliv fluvialniho transportu a podoba se proto svymi charakteristikami vice

glacifluvialnimu sedimentu.

Tab. 8-6. Koeficienty vzdalenosti

d; Glacifluvialni Glacilakustrinni  Standard
Glacifluvialni 0
Glacilakustrinni 0,65 0
Standard 1,44 1,16 0
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Obr. 8-6. Srovnani primérnych hodnot glacilakustrinniho a glacifluvidlniho sedimentu z Jizerskych
hor se standardem morén

8.7. Urcéovani typu geomorfologickych tvari pomoci exoskopie

Dle dostupné literatury se zatim neobjevily snahy pomoci exoskopie urcit konkrétni
typy geomorfologickych tvarti, nicméné na zdkladé¢ vyzkumu Sumavskych morén bylo
zjisténo, ze toto je mozné a ze pro jejich odliSeni je mozné urcit i1 statistické ovéfené
diagnosticke znaky.

V literatufe l1ze vSak najit informace o tom, Ze jistd mira diferenciace mezi zrny jedné
genetické skupiny sedimenti existuje. V glacidlnim prostredi se jedna konkrétné o odliSeni
sedimentt, které se pohybovaly na povrchu, uvniti nebo na bazi ledovece (DOWDESWELL,
1982; MAHANEY & ANDRES, 1991). WHALLEY & KRINSLEY (1974) se také zminili o
téchto rozdilech, které jsou podle nich velmi malé. Nicméné piestoze nebyvaji v histogramech
ptili§ vyrazné, mohou byt tyto rozdily statisticky priikkazné stejn€ jako u Sumavskym morén.
Detailn¢jsi ur€ovani geneze sedimentd totiz souvisi s urCovanim geomorfologickych tvarh

vcetné jejich typa.
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8.8. Charakteristické znaky morén z pohledu exoskopie

Pro glacidlni zrna je dle literatury (KRINSLEY & DOORNKAMP, 1973;
DOWDESWELL, 1982; MAHANEY, 2002; LE RIBAULT, 2003b a dalsi) charakteristicky
vysoky pocet mikrotextur na jejich povrchu, ostrohrannost a vysoky reliéf. Jako typické
mikrotextury jsou Casto uvadény lasturnaté lomy, stupné, brazdy, paralelni ryhy, V-jamky,
ptilnavé castice, kiemicité povlaky a $tépné platky. Mezi méné zminované patii napi. klikaté
hibitky a srpkovité¢ tvary (MAHANEY, 2002) nebo tvary vzniklé drcenim a teckovani
(KRINSLEY & DOORNKAMP, 1973). Sedimenty gravitacnich tvart vSak dosud pfili$
zkoumany nebyly. O svahovych sedimentech se zminuje pouze MAHANEY (2002), podle
kterého je vyskyt abraze dalezitym prvkem pro odliSeni od eluvia.

V této praci byly zkoumdny predevsim tyto dva zminéné typy sedimentii, konkrétné
mury a morény, pfi jejichz srovnani se ukazuji nckteré mikrotextury za nepodstatné
pro rozpoznavani glacialni geneze sedimentu. Dle srovnani standardu morén s krkonoSskymi
murami (obr. 8-2) maji napt. mury ostrohrannéjsi zrna s vyssim reliéfem oproti zrnim morén.
Daéle pro morény typicky vyskyt lasturnatého lomu, kiemicitych srazenin a klikatych hibitka
je rovnéz ¢etnéjsi u mur, nikoliv u morén. Oproti ocekdvani se vyskytuje abraze hran castéji
na povrchu zrn morén, nikoli mur, jak by se dalo jinak usuzovat dle MAHANEYHO (2002).
Nicméné MAHANEY (2002) mury konkrétné nezkoumal.

Na zaklad¢é kanonické analyzy byly urceny v kapitole 7.2.1 pro odliSeni mur a morén
diagnostické mikrotextury (tab. 7-1), mezi néZ patii ostrohrannost, obloukové stupné,
paralelni ryhy, rovné a obloukové brazdy, klikaté hibitky, st€pné platky, kfemicité sraZzeniny a
kiemicity povlak. VétSina z téchto morfologickych tvarii je povazovana (KRINSLEY &
DORNKAMP, 1973; MAHANEY, 2002; LE RIBAULT, 2003b a dalSi) za typické pro
glacialni sedimenty (obr. 7-30), avSak po srovnani s murami lze fici, Ze pro ovéfené morény
ve zkoumaném horském tzemi jsou typické zejména relativné vysoké vyskyty kiemicitého
povlaku (cca 10 %), brézd (cca 50-60 %) a poloostrohrannost (cca 40-50 %). Typické
glacialni mikrotextury, jak jsou vSeobecné pfijimény, timto neztraceji svoji dilezitost, ale je
tteba si uvédomit, Ze pfi zkoumdni geneze sedimentli v horském a podhorském prostiedi
mohou nékteré mikrotextury ztracet svoji rozliSovaci schopnost pii urCovani geneze

sedimentu.
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8.9. Metodika zpracovani vysledki exoskopického hodnoceni

Cilem hodnoceni akumulaci, jejichz pivod neni ovéfen, bylo bud’ potvrdit, nebo
vylou€it podobnost s morénami. Charakteristiky téchto akumulaci se velmi podobaji
charakteristikhm mur i morén, ale jejich identifikace je velmi obtiznd. Ve zpracovani dat
ziskanych z hodnoceni metodou exoskopie je mozno vyuzit dvou postupd. Prvni hledisko
poskytuje jednodussi koeficient vzdalenosti (sensu MAHANEY, 2002), pomoci néhoz lze
srovnat jakykoli vzorek s vypocitanym standardem bez nutnosti pouziti celého souboru dat,
kterymi je standard tvoien, ale také bez statistického testovani. Druhym hlediskem je pouZziti
vicerozmérnych statistik, ke kterému je zapotiebi mit cely soubor dat tvofici standard, ale
vysledek je statisticky testovan. V praci se ukazalo, Ze diskrimina¢ni analyza je pfi srovnavani
vzorki velmi silny nastroj, zatimco koeficienty vzdalenosti mohou byt v nékterych ptipadech
nejednoznacéné a rozporuplné. Navic u nich neni stanovena pfirozena horni hranice intervalu
hodnot, ¢imz se hodnoceni stivd mnohem slozitéjsi a neni vzdy dostateéné piesvéd¢ivé. Pri
urcovani geneze neznamého vzorku sedimentu pomoci koeficientu vzdalenosti by tak bylo
zapotiebi vice standard riznych geomorfologickych tvari, aby bylo hodnoceni

Jiz v roce 1983 se CLUVER & al. pokusil pouZit kanonickou analyzu pro nalezeni
pouze podstatnych mikrotextur pro rozliSeni geneze sedimentu, ale na rozdil od této prace
pouZil vzorky z nejriznéjsich typt prostiedi a mél tedy k dispozici pouze sedimenty, které se
od sebe velmi vyrazné lisily. Z dvaceti tvart (namisto 30 hodnocenych) se mu povedlo urcit
13 signifikantnich pro odliSeni geneze, ale jeho zavérem bylo, Zze nelze urcit diagnostické
mikrotextury pro identifikaci geneze sedimentu. V této praci bylo z 27 mikrotextur ur¢eno 9
diagnostickych tvarli pro odliSeni morénovych a murovych sedimentll a jejich schopnost
rozliSeni byla ovéfena na 5% hladiné¢ vyznamnosti. Z toho vyplyva, Ze neni mozno najit
univerzalni diagnostické znaky pro vsechny zakladni geneze sedimenti, jejichz soubor dat
obsahuje pfiliS mnoho rozdili ve vyskytech mikrotextur. OvSem v souboru dat, ktery
obsahuje vzorky odebrané v podobném prostiedi a soucasné s podobnou genezi, Ize tyto
znaky najit. Diagnostické znaky tedy je mozné uréit, ale ziejmé pouze pro omezené mnozstvi
genetickych typt sedimentti. Nalezeni diagnostickych znakt je dulezité predevsim proto, ze
sledovani ovéfené mensi skupiny mikrotextur (namisto celé skaly mikrotextur) je rychlejsi a
levnéjsi zptsob ur€ovani geneze sedimentd.

Od vzniku metodiky se technicky vyvoj posunul dale, pficemZ nékteré nastroje se

staly dostupné&jSimi nebo jsou dnes jiz bézné pouzivany. Do budoucna by tedy bylo vhodné se
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zam¢fit na zpfesnéni hodnoceni morfologie zrn metodou exoskopie, které by tak mohlo

odhalit vyraznéjsi rozdily mezi genezemi i genetickymi typy geomorfologickych tvart a

wewvr
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9. ZAVER

Z vysledku této prace vyplyva, ze existuji rozdily mezi murami a morénami a ze jsou
tyto rozdily statisticky vyznamné. Vétsina typickych mikrotextur pro morény, jak byly
védeckou obci obecné piijaty, vSak ve srovnani s murami vykazuji niz8i Cetnosti.
Nejcetnéjsimi mikrotexturami pro morény jsou tak zejména kiemicité povlaky, rovné a
obloukové brazdy, abraze hran a poloostrohrannost zrn. Na zaklad¢ statistickych analyz byly
urCeny tyto diagnostické mikrotextury, pomoci nichz lze odli§it mury od morén:
ostrohrannost, obloukové stupné, paralelni ryhy, rovné a obloukové brazdy, klikaté hibitky,
Stépné platky, kfemicité sraZzeniny a kiemicity povlak.

Na zaklad& vyzkumu 13 vzorki morén Cerného jezera bylo zjisténo, Ze lze za pomoci
metody exoskopie od sebe odlisit rizné typy morén a ze vysledky jsou statisticky priikazné.
Pro odliseni celni, bazalni a boéni morény byly kanonickou analyzou uréeny jako
diagnostické tyto mikrotextury: ostrohrannost, velké lasturnaté lomy, nizky a stiedni reliéf a
obloukové brazdy.

V (doli Bileho Labe byly odebrany vzorky ,,nové” mury z jejich tii ¢asti (akumulaéni,
tranzitni a odluéné zony), pticemz bylo potvrzeno, Ze i béhem kratkého transportu mur je
povrch sedimentarnich zrn ptetvaren. Béhem tohoto transportu se zvySuje ostrohrannost zrn,
vyskyt velkych lasturnatych lomi, rovnych stupiii, rovnych brazd, prilnavych castic a naopak
se snizuje vysoky reliéf a vyskyt drobnych lasturnatych loma a abraze hran.

V Hrubém Jeseniku, Kralickém Snézniku a KrkonoSich bylo odebrano sedm vzorka
neovéiené geneze a Ukolem exoskopie zde bylo urcit, zda se jednd o morény ¢i mury.
Z vysledki vyplyva, ze akumulace VraZzedného potoka maji znaky podobné murdm. Ostatni
akumulace jiz nelze s takovou jistotou identifikovat. Akumulace ve Velké kotliné a v Gdoli
Bilého Labe jsou si ze vSech akumulaci sobé nejpodobnéjsi, pficemz akumulace Bilého Labe
zaroven odpovida Labské moréné i standardu morén. Je tedy mozné, ze i akumulace ve Velké
Kotlin¢ je moréna, ackoli dle koeficientd jde spise o muru. Akumulace v udoli Prudkého
potoka sice nesou dle koeficienti znaky charakteristické pro morény, ale zaroven jsou od
morén piilis odlisné. Presvédcivejsi vysledky piinesly statistické analyzy, podle nichz
akumulace Bilého Labe a Stiibrné Bystfiny jsou skutecné morénami, akumulace Velké
Kotliny jsou taktéz morény, ale u druhého vzorku HJ3 je mozné, Ze se do akumulace dostala
¢ast deluvia. Na zaklad¢ analyz lze také definovat tieti skupinu akumulaci typu Vrazedny

potok a Prudky potok, které se od morén i mur lisi.
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Glacifluvialni a glacilakustrinni sediment odebrany v Jizerskych horach m¢l nastinit,
jakym zplsobem se projevuje na glacidlnich zrnech ¢innost vody. Z vysledkl vyplyva, ze
glacilakustrinni sediment z lokality LuZec je spiSe glacifluvidlni sediment s méné Cetnymi
znamkami projevu fluvidlniho prostfedi neZz je tomu u vzorku odebraném v sedle pod
And¢lskym vrchem. Zavérem je, ze vliv fluvidlniho transportu je velmi zietelny zejména
V zaoblenosti zrn, nicméné typické glacidlni mikrotextury se v nizSich cetnostech stale
objevuji a jejich glacidlni plivod je identifikovatelny.

V dalSich vyzkumech by se mohly vypracovat standardy i jinych ovétenych
geomorfologickych tvart, které by napomohly pfesnéji identifikovat akumulace neznamé
geneze. Tyto dalsi standardy by byly vyuzitelné zejména pii pouziti koeficienti, které se piilis
neosvédcily. Mimo tvorby standardi je vSak potfeba také zrevidovat dosud pouzivanou
metodu. Pii piesnéjsim hodnoceni vyskytu mikrotextur na povrchu zrn by mohla byt
exoskopie pouzivana nejen pro zjistovani geneze sedimentu, ale také pro identifikaci

geomorfologickych tvart a jejich typt.
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