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This thesis follows research of locality called Divoka rokle in light of sedimentary 

geology. This locality is situated in area of rocky outcrop, which has dished shape and is 

north from community Mojzis-Veseli in north-west from Bohemian Massif. By 

investigation of sedimentary record and resulting interpretation of gained datas were used 

two main methods - litofacie analyse and architecture an:alyse. Target of litofacie analyse 

was to earmark each types of rocks, which are in mentioned locality and to make analyse 

of their corelation.. Macroscopic determination of rocks was added in some cases by 

withdrawal of samples for scratch pattern which followed by reaseach with the aid of 

polarization micriscop. As primary terrain method of delimitation of each litofacie 

association and their structure was used method of vertical lithologic shaping. Target of 

architecture analyse was reconstruction of geometry and corelations of each sedimenatry 

stuffs. 

By interpretation of terrain researches were earmarked J litofacie association of 

Vsti r s formace, which are characteriz.ed by unique lithology and architecture elements and 

which represent each processes and world of their origin. 

We speak about Iitofacie association of volcanic breccias and conglomerates 

(which are caused by consequence of gravity processes and which are flXed on slope down 

surface, arised not only by tectonic activity), as next litofacie association of lacustrine 

sandstones (which represent record of turbidity currents) and litofacie association of 

alluvial fine-grained conglomerates (interpreted as deposits of sheetfloods). Important part 

of this thesis are detailed sectiones of sedimentary stuff of Divoka rokle in ration scale 

1:100. 

From this results follows, that sedimentary area of investigated locality Divoka 

roIde was in terms of tectonics area of precosious progress of rift basin. At the time of 

creation of V str s formace were there two sedimentation parts. Older part was in 

subaqueous area, younger in subaerial area. Based on above mentioned results is possible 

to divide development of sedimentary record in Divoka rokle in three periods - period of 

outburst of magma into aquenous environment, during which happened gravity processes 

by influence of creation of gradients, period of subsidence, time, when happened increase 

of lake and resulting sedimentation from suspension and final period - fulfilment of 

depocenter by subaerial debris flow. By this thesis bears witness to results of present 

researches, which in this locality delimitates 2 parts of sedimentation area - lower part 

(fixed on subaqueous environment) and top part (fixed on subaerial environment). 
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1. Uvod 

Sedimentamf procesy (sesuvy, rfcenf, ulornkotoky, ulornkove laviny, 

pyroklasticke proudy), ktere probibajf ve vulkanickem prostredf, predstavujf 

vyznamnou kategorii procesu, ktere se nejen vyznamne podflejf na utvarenf krajiny, 

ale v nekterych oblastech mohou ohrozit majetek lidf nebo jejich zivoty. Z duvodu 

snizovanf techto rizik je procesum, probibajicfm ve vulkanickem prostredf, venovana 

pozomost nejen v soucasnosti, ale jsou studovany i v sedimentarnfm zaznamu. 

Predmetem studia teto prace jsou vulkanoklasticke hominy usteckeho 

souvrstvi Ceskeho stredohorf, patffcf k nejstarsfm sedimentu Oherskeho riftu 

interpretovaneho jako soucast Evropskeho kenozoickeho riftoveho systemu (Ziegler, 

1992). Smyslem Diplomove prace je pokusit se rekonstruovat sedimentami procesy 

usteckeho souvrstvf a vytvofit tak odpovfdajfcf sedimentarnf model, ktery nam 

prispeje k pochopenf sedimentarnfch procesu, ktere probibaly pri zacatku vyvoje 

oherskeho riftu. 

Diplomova prace je clenena do dvou casti. Prvnf, obecna cast obsahuje tfi 

kapitoly: uvod, geologickj uvod a charakteristika studovaneho uzemi, sedimentami 

procesy. Uvod - vypovida 0 smyslu diplomove pnke. Geologickj uvod a 

charakteristika studovaneho uzemi - pojednava 0 Oherskem riftu a 0 jeho zaCleneni 

v ramci Evropskeho kenozoickeho riftoveho systemu. Charakterizuje Ceskeho 

stredohoff z hlediska regionalni geologie a stratigrafie. Nasleduji sedimentami 

procesy - tato kapitola nas informuje 0 procesech, ktere probibajf ve vulkanickem 

prostredi a 0 jejich sedimentamim zaznamu. 

Druha, prakticka cast diplomove prace obsahuje ctyri kapitoly: Metodika, 

litojacialni asociace a sedimentami procesy, rekonstrukce sedimentamiho prostredi 

a zaver. Metodika - shmuje prehled a popis jednotlivych metod pouzitych pfi studiu 

na lokalite Divoka rokle. Nasleduji litojacialni asociace a sedimentami procesy -

v teto kapitole jsou podrobne charakterizovany jednotlive litofacie a interpretovany 

sedimentami procesy. Kapitola rekonstrukce sedimentamiho prostfedi vyuZiva 

zjistenych vysledku z predesle kapitoly. Tyto vysledky jsou pouzity k vytvorenf 

sedimentamibo modelu prostredf Divoke rokle. Nasleduje zaver, ve ktenSm jsou 

shmuty nejdulezitejsi poznatky studia. 
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2. Geologicky lIvod a charakteristika studovaneho uzemf 

2. 1. Evropsky kenozoicky riftovy system 

Tektonicky rezim evropske platformy byl behem tercieru ffzen probfuajfcf 

kolizf Afriky a Eurasie (Ziegler, 1992). Vznika Evropsky kenozoicky riftovy system, 

ktery byl aktivovan behem svrchnfho Eocenu. Vyvfjf se mnoho kfehkych struktur 

voblasti evropske platformy, jednou z techto kfehkych struktur by mohl byt i 

Ohersky rift (Ziegler, 1992). Tyto zmeny jako jsou riftove struktury, byly vyvolany 

vzajemnym pusobenfm alpskych a pyrenejskych orogenu. Vulkanicka aktivita 

v oblasti Evropskeho kenozoickeho riftoveho systemu zacfna behem Paleocenu, 

pozvolne narusta behem Oligocenu a Miocenu (Dezes et aI., 2004). 

52° 

00 

o Zlomove systemy 

1+++ +1 Variske masivy 

• Vulkanismus 

4" 8° 

Obr.l: Mapa znazomujfci Evropsky kenozoicky riftovy system, cervene 
ohraniceny Ohersky rift v Ceskem masivu (Dezes 2004). 
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2. 2. Ohersky rift 

Ohersky rift vznika jako soucast Evropskeho Kenozoickeho riftoveho 

systemu lobr. 11. Jiz behem svrchnlho Eocenu dochazf k zvysenf vulkanicke aktivity 

(Cajz et aI., 1999) a zpnividla se shoduje s aktivitou svrchnlho Eocenu v Rynskem 

riftu, Valencii, Massif central a Bresse riftu (Dezes et aI., 2004). V Ceskem masivu 

vznika Ohersky rift na styku dvou regionaIne vyznamnych geologicky odlisnych 

jednotek - sasko-durynske oblasti a stfedoceske (tepelsko-barrandienske) oblasti 

. lobr. 2/. Ohersky rift je protahla pfikopova struktura SV - JZ smeru ukoncena 

Luzickym zlomem na SV a Mariansko Lazeiiskym zlomem na JZ. Na SZ je 

ohranicen Krusnohorskou zlomovou z6nou a na JV Oherskou zlomovou z6nou a 

Cesko stfedohorskou zlomovou z6nou (Adamovic a Coubal, 1999). Je 

charakterizovan systemem kenozoickych sedimentamfch panvf a intenzivnfm 

vnitrodeskovym alkalickym vulkanismem (Kopecky 1978; Cajz et al. 1999; 

Adamovic a CoubaIl999) lobr. 3/. 

Obr.2: 

zfomy 

hranice oblasti 

Regiomilnf geologicke rozdelenf variske stavby Ceskeho masivu (Chlupac 

2002) 
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Obr.3: 

5" 

'" Tertiary 
volcanics 

10 km 

A - Schematicka mapa Oherskeho riftu s vyznacenfm sedimentamfch panvf 
a vulkanickych domen (Raj chI 2006) 
B - Tektonicke ohranicenf ohersk6ho riftu v SV casti (Cajz et al. 2004) 

SOllcasne nazory na vyvoj oherske struktury lze v pods tate rozdelit do tff okruhu 

(Cajz, 2006): 
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• Kopecky (1978) pfedpoklacta, ze struktura reprezentuje asymetricky rift, 

vznikly na litomefickem hlubinnem zlomu. Tento zlom pfedstavuje alpin sky 

remobilizovany styk dvou odlisnych krystalinickych jednotek. Zaroveii jej 

poklada za "ffdfd" zlom ceM struktury. leho povrchove projevy - vice ci 

mene kontinualnf zlomova pasma v jednotkach platformniho pokryvu i 

obnaZenem krystaliniku - ohranicujf riftovou strukturu od nv Od 

litomefickeho hlubinneho zlomu je odvozovan i druhy okrajovy zlom 

struktury - krusnohorsky - generelne subparalelniho prubelm na SSZ, avsak 

protiklonny, a tez hypoteticky centrrunf riftovy zlom, na nemz melD dochazet 

k nejvetSf produkci magmatickych hmot. Vyklenutf oblasti, typicke pro 

riftove struktury, spatfuje ve vyzdvihu Krusnych hor. 

• Malkovsky (1980, 1985) uplatnil pohled vulkanotektonicke subsidence, 

opfrajfd se 0 van Bemmelenovu teorii gravitacnf tektogeneze. K relativnfmu 

vyklenutf oblasti melD dojft tfm, ze stabilnf blok Ceskeho masfvu byl osove 

symetricky zatezovan na okrajich, na SZ sedimenty a na lV alpinskymi 

pfikrovy. Od tohoto zatezovanf odvozuje vznik hluboko zasahujfdch puklin, 

ktere umoznily vystup magmat. Po vyprazdnenf magmatickych krbu melo 

dojft k zaklesu nadloznich oblasti a tfm ke vzniku sedimentarniho prostoru 

neogennich panvL Pro kazdou panevnf oblast predpoklacta samostatnou 

kolapsnf strukturu, tedy izolovane magmaticke krby. Svoji pfedstavu opfra 0 

nynf porovnatelny objemovy pomer zachovanych vulkanitu a panevnfch 

sedimenm a 0 mlady - pfevazne kvru1ernf (Kopecky, 1970) - vyzdvih 

Krusnych hor, ktery nepovazuje za slucitelny s vyklenovanfm, uvazovanym 

pro riftogenezi. 

• Hurnik (1982), Hurnik a Havlena (1984) pfedlozili pfedstavu megavrasove 

struktury. V takovem pffpade jsou Krusne hory jactrem antiklinalnf partie a 

vlastnf oherska struktura pak pfedstavuje zlomove zvyraznenou synklimilnf 

cast megavrasy, jejfz amplituda je predpoklactana v rozmerech aZ 1 km. Tento 

model, stejne jako pfedstava prosteho tektonickeho pfikopu, vsak nepfinasf 

zadne vyznamne poznatky vztahujfd se k vulkanismu, ktery je zde jednfm z 

urcujfcfch faktorU. 

• Raj chI (2006) behem vyzkumu Mostecke panve dospel k nazoru, ze 

konkretne dye extenznf faze mely kontrolu nad v,Yvojem Mostecke panve a 

pravdepodobne i na cely Ohersky rift od pozdniho Eocenu do pozdne raneho 
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Miocenu. Prvnf faze je charakterizovana horizontcilnfrn rozpfnanfrn, ktere je 

orientovano SSV-JJZ (S-J) a bylo sikme k ose riftu. Zpusobilo vy-voj 

zlornovych systernu charakterizovanych en-echelon uspofadanych V-Z (VSV­

ZJZ) zlomu, ktere jsou definovany mnozstvfrn malych sedirnentaenfch 

prostoru. Ty byly postupne slueovany do etyf hlavnfch depocenter rnajfcf 

protazeny smer od V na Z. V druM fazi, ktera rna vektor rozsifovanf 

ortogonalne k ose riftu (SZ-JV), byl charakterizovan SV a JZ zlornovym 

systernem. 

2. 3. Ceske stfedohorr 

Vulkanicka oblast Ceske stfedohon se nachazf v SZ casti Ceskeho masivu 

(Kopecky, 1978). Spolu s Doupovskymi horami se jedna 0 neoidnf vulkanicky 

komplex. Nynf Ceske stfedohon pfedstavuje eroznf relikt (52 km / 472 krn , Shrbeny 

1995) dffvejsiho rozsahleho Kenozoickeho vulkanosedimentarnfho komplexu. 

Kolem 40% obj. vsech vulkanickych produktu je tvofeno vulkanoklastickYm 

matericilern. Velke objemy vulkanu Ceskeho stfedohorskeho kornplexu se tvofily 

v obdobf rnezi 42 - 16 Ma (Bellon et al. 1998). Relikty povrchnfch vulkanickych 

produktu jsou tvoreny primarne primitivnfmi alkalicko-basaltickymi horninami. 

Z hlediska vztahu k vyvoji riftu rozdelil ULRYCH a PIVEC (1997) 

vulkanickou einnost na: 

1. Preriftove stadium (campan - spodnf eocen, 80 - 50 Ma) 

2. Riftove stadium (svrchnf eocen - spodnf miocen, 40 - 18 Ma, s max. 

v oligocenu), tehdy zaeala hlavnf aktivita oherskeho riftu a vznikly 

nejmocnejsf vulkanicke akumulace. 

Na zaklade noveho vulkanologickeho modelu a geochernickeho vyzkumu 

byly rozpoznany nasledujfcf vulkanostratigraficke formace (Cajz, Adamovie, Ulrych, 

1998): 

Tabulka 1: Vulkanostratigraficke formace Ceskeho stredohon (Cajz, Adarnovic, Ulrych, 
1998) 

Formace Naplii ShiH 
Spodnf formace (Lower Lava a vulkanoklastika 36- 26 Ma 

for-mation) (bazaniticky charakter), 
prftomnost Iherzolirn 

Svrchni formace (Upper Lava a pyroklastika 31-25 Ma 
for-mation) (trachybazalt), postrada 

Iherzolity 
(Uppermost formation) Lavove vylevy bazanitu 24Ma 
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Skupina poslednfch 
Miocenfch intruzf 

13Ma 

V Ceskem stfedohofi se Cajz (2000) pokusil 0 rozcleneni do statigrafickych 

jednotek. Povrchove vulkanity s doprovodnymi vulkanoklastickymi hominami delf 

na: 

T: b Ik 2 a u a : S . fi k'· d k C k 'h Y d h Y ' odl C ' (2000) tatJgra Ie e Je not ~y es e 0 stre 0 on pi e aJze 
Strbicke souvrstvi 13,9 - 9 ,OMa Intruzivnf hominy, bazanity 
Dobmske souvrstvi 24,0 - 19,3 Ma Bazanitove lavy 
Decinske souvrstvi 30,8 - 24,7 Ma Trachybazalticke vulkanoklasticke 

uloze-niny, hlavne pfemistenymi a 
doprovod-nymi lavami 

Ustecke souvrstvi 36,1- 25,5 Ma Bazanitove vylevy s vulkanoklastiky a 
sedimentamfmi vlozkami 

Z datovanf techto jednotek vyplyva, ze hlavnf faze magmaticke cinnosti 

spada do obdobf od svrchniho eocenu do spodniho miocenu s maximem v oligocenu. 

2. 4. Divoka rokle 

Ve vychodni casti od mesta U stf nad Labem smerem na Decin v sousedstvf 

Koziho vrchu je geologicka lokalita Divoka rokle fobr.4A1 - vyhhiSena pffrodnf 

pamatkou 12.11.2001, vymera 2,4 ha; katastralnf uzemf MojzfS, II. zona CHKO. 

Rozsahly skalnf vychoz mfsoviteho tvaru, pfechazejfci v nejspodnejsf casti uzemi v 

rokli obcasneho vodniho toku. Nadmofska vyska je 270 - 415 m. Zatimco svrchnf 

cast lokality je odlucnou plochou starsiho sesuvu, spodnf cast lokality ve vlastnf rokli 

je erodovana v akumulacnf oblasti mladsiho sesuvu z roku 1770. V minulosti zde 

doslo k odkrytf sledu sopecnych homin 0 mocnosti kolem 200 m ( Cajz, 1992). 

Vyznam lokality Divoka rokle pro geologii spocfva v tom, ze se jedna 0 

zachovaly a temef odkryty kompletnf sled vulkanoklastickych homin usteckeho 

souvrstvi, coz umozi'iuje nejen detailnf popis techto homin, ale muzeme tez sledovat 

vzajemne vztahy hominovych teles. Na zaklade techto vztahu muzeme provest 

rekonstrukci sedimentamfch procesu. 
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Obr.4A: Ukazka studovane lokality. Zlute kffzky vyznacujf prave zfly vulkanickych 
hornin prorazejfcf sedimenty. 

Studovany sedimentarni zaznam je vyrazne postizen proJevy magmaticke 

cinnosti. ledna se 0 prave zily vulkanickych hornin lobr. 4A, 4BI, prorazejfd 

vulkanoklastika v celem profilu. Zilne proniky nalezeji podpovrchovemu vulkanismu 

a jsou mladsf nez vulkanoklasticky material. Hibsch (1903) je rozlisil na bostonity a 

camptonity. V zhledem prokazatelne postsedimentarnimu puvodu se temto telesum 

dale nevenuji. 

Obr.4B: Cervena sipka ukazuje na vypreparovanou pravou zflu. 
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3. Sedimentarnf procesy spojene s vulkanickou cinnostl 

Vulkanismus poskytuje znacne mnozstvf klastickeho materialu, ktery vznika 

behem samotne vulkanicke Cinnosti, nebo rozdruzenfm puvodne pevnych 

vulkanickych homin. Tato kapitola se zabYva genetickymi typy vulkanoklastickych 

castic, sedimentarnfmi procesy vulkanoklastickeho materialua jejich sedimentarnfm 

zaznamem. 

3. 1. Vulkanoklasticke castice 

Termfn "vulkanoklastick,Y" zahmuje ulomkovy material, ktery je tvoreny 

vulkanickymi fragmenty vznikajfcf urcitym zpusobem (napr. pyroklastika, 

hydroklastika, autoklastika, epiklastika Ivysvetleno v textu/), jsou transportovany 

urcitym mechanismem a sedimentujf v urcitem prostfedf nebo tvorf smesi s jinymi 

vulkanoklastiky (Fischer, 1966). 

Geneticke typy vulkanoklastickych castic jsou: 

1. Pyroklastika - zahmujf material vznikly ph explozivnfch vulkanickych 

procesech. Stupen fragmentace behem erupce zavisf na magmatickych 

faktorech lobsah tekavych plynu, typ erupce, viskozital (Fischer a 

Schmincke, 1984; Cash a Wright, 1987). 

Klasifikace pyroklastu podle velikosti (Fischer, 1961) 

Velikost Pyroklast 
Blok a bomby 

64mm Lapili 
2mm Hrube zmity popel 

1116 mm Jemne zmity popel 

2. Termfn hyaloklastit se uzfva pro ulomkove agregaty vznikajfcf ne­

explozivnfm rozhimanfm a desintegracf chladnoucf lavy nebo intrusf 

(Honnorez a Kirst 1975). Termfn je uzfvan jak pro nezpevnene agregcity, tak 

pro zpevnene ekvivalenty. Fragmentace se vyskytuje v reakci na tepelny sok, 

vznikajfcf behem rychleho chladnutf, ktery muze vznikat u lavoveho proudu 

vnikajfcfbo z pevniny do vody (Moore et al 1973), lavovou erupcf pod 

ledovec (e.g. Fumes et al. 1980), lavovou erupcf ve vodnfm prostredf a 

magmatickou intruzf do vlhkych nezpevnenych sedimentu (Cas a Wright, 

1987). 
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3. Autoklastika - ph kontaktu s okolnim vzduchem dochazi k zchlazovani 

lavoveho proudu, na povrchu se tvofi kurka, ktera je casto zapracovavana 

pohybujicim se proudem do vnitfni hmoty, jenz je stale v tekutem stavu (Cas 

a Wright, 1987). 

4. Epiklastika - jsou klasticke castice a krystaly odvozene z libovolnych typu 

pre-existujici hominy zvetravanim a erozi (Cas a Wright, 1987). 

3. 2. lJlomkove sedimentarni procesy a jejich zaznam 

Pyroklasticky spad 

Vznika vyvrhnutim materialu pfi erupci do atmosfery, kdy se nad pfivodni 

drahou tvofi sloupec tefry a plynu. Vetsi fragmenty se pohybuji po balistickych 

kfivkach, jemnejsi material se drZi ve vznosu a pozvolna klesa k zemi v zavislosti na 

hustote a teplote. 

Usazeniny vykazuji horizontalni zvrstveni, jednotnou mocnost. Jsou relativne 

dobfe vytfidene, nekdy mohou vykazovat planami vnitfni zvrstveni nebo laminaci. 

Nikdy nevykazuji sikme zvrstveni. Bliz k pfivodnf draze mohou byt fragmenty 

zpecene. Prouhelnena dfeva se vetsinou nevyskytuji (Cas a Wright, 1987). 

Pyroklasticke proudy 

Pyroklasticke proudy jsou kontrolovany gravitaci, jsou zhave a v nekterych 

pfipadech mohou byt castecne tekute (Cas a Wright, 1987). Vznik pyroklastickych 

proudu podle Cas a Wright (1987) : 

1. Plynem bohata magmata vystupuji na zemsky povrch, pod povrchem 

dochazi k oddeleni magmatu a plynne slozky. Vznikajf fragmenty 0 rUzne 

velikosti (popel az bomby), hromadf se na hrane krateru. 

2. Exploze vytvaff erupcni sloupec tefry a plynu, ktery se formuje v erupcni 

rnrak. N asleduje gravitacni kolaps castic, coz zpusobf produkci 

pyroklastickych proudu na jedne nebo vice stranach. 

3. Bocni smefovani erupci muze vrhnout horke ulomky na svahy vulkanu, 

ulornky se mohou zformovat do lavin a pozdeji do pyroklastickych 

proudu. 

4. Pyroklasticke proudy u nichz dominuje liticky material, mohou vznikat 

kolapsem casti d6mu. Svahy rostouciho d6mu jsou nestabilni a laviny 
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horkych hominovych ulomku mohou bYt spusteny explosf uvnitr d6mu, 

zemetresenfm nebo nadmemou svaZitosti. 

Pohyb ulomku uvnitf pyroklastickych proudu nebyl nikdy pffmo 

prozkouman, je odvozeny z pozorovanf ulomkotoku a ze sedimentarnich struktur 

zachovanych usazenin pyroklastickych proudu ( Cas a Wright, 1987). 

V ulomkotocfch Fischer (1966) zjistil, ze zvysena koncentrace rozptylenych 

pevnych latek rna za nasledek zvysenf viskozity (mensf tecenf) a snizuje turbulentnf 

proudeni. Sparks (1976) uvadf, ze turbulence v pyroklastickem proudu je vice 

pravdepodobna v ranych fazich proudu. Pyroklasticky proud se pohybuje po smesi 

ohrateho vzduchu s prachem a plyny, ktere jsou uvoliiovany z hominovych 

fragmentu . Vznika jaka si kluzna vrstva mezi bazf a proudem. Turbulentnf proudenf 

muze vzniknout tehdy, zvysf-li se obsah vzduchu a plynu pri kontaktu s bazi. 

Laminamf proudenf se projevf, kdyz dojde k snfzenf rychlosti, coz je zpusobeno: -

nabranf pevnych castic (menf se viskozita), - snfzenf obsahu plynu a vzduchu, ktere 

pusobf jako mazacf medium. Rozhodujfcf bude pomer pevnych castic : plynu. 

Pyroklasticke proudy majf schopnost pohybovat se na velke vzdalenosti od 

zdroje nekolik km pri relativne nfzkem gradientu jako je 35 - 50 m1km, jak bylo 

evidovano na hore sv. Heleny (Pierson a Scott, 1985). 

K sedimentaci materialu pyroklastickeho proudu dochazf pri narustu 

vnitfufho trenf uvnitr proudu. Trenf byva zvyseno a)snfzenfm gradientu, b) kdyz se 

vycerpa plyn, ktery usnadiiuje transport hominovych ulomku. 

Usazeniny pyroklastickych proudu jsou nevytffdene az chude vytffdene smesi 

klastu dosahujfcf prumeru od mm aZ po nekolik m, rozptyleny v jernne az hrube 

popelove matrix (Cas a Wright, 1987). Usazeniny pyroklastickych proudu jsou 

ukladany v teplem prostredf a dfky zmenam, ktere mohou vzniknout pri ulozenf, 

jsme schopni je odlisit na zaklade techto znaku (Cas a Wright, 1987): 

1. prftomnost prouhelneneho dreva, drevo v sobe obsahuje vodu, ta se menf 

v paru (okolnf ulomky jsou horke) a dochazf k odfouknutf jemne frakce 

2. cervena nebo nacervenala-seda z6na na vrchu usazenin pyroklastickych 

proudu, ktera muze bYt desftky cm az desftky metru mocna. Tato barva je 

vysledkem oxidace zeleza obsaZeneho v mineraIech behem chladnutf 

usazeniny, to muze byt prisuzovano ulozenf fumarickym vyparUm (jemne 

rozdelenf hematitu a magnetitu). Pfftornnost zcervenaleho povrchu je 
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spolehlivy indikator pro pyroklasticke proudy, ale neni prezentovano u 

vsech usazenin pyroklastickych proudu. 

3. prednostni orientace magnetickych mineraIu (TRM) 

4. dukaz plasticke deformace jednotlivych zm uvnitr usazenin po umisteni. 

Pyroklasticke vlny 

Pyroklasticke viny jsou pomerne "redene" proudy vetSinou z jemnych cas tic a 

plynu (Cas a Wright, 1987). Kinetickou energii muze poskytnout erupce. 

Pyroklasticke vlny maji turbulentni proudeni a mohou dosahnout rychlosti 

podobnych pyroklastickym proudum (Fischer, 1979). Pyroklasticke viny mohou byt 

vysledkem: a) Freatomagmaticke a freaticke erupce ( J. G. Moore, 1967), b) Pri 

kolapsu erupcnich sloupcu (Fischer, 1979), c) Mohou vznikat v pyroklastickych 

proudech, jako vIna na bazi pyroklastickeho proudu (Sparks a Walker, 1973). 

Pyroklasticke viny mohou prechazet do pyroklastickych proudu a pyroklasticke 

proudy mohou prechazet do pyroklastickych vin (Fischer, 1979), coz je zpusobeno 

reliefem a zmenou proudoveho rdimu. 

Usazeniny pyroklastickych vin jsou mene jak 1m mocne a sklactaji se z dobre 

stratifikovaneho popelu a malych Iapil. Usazeniny maji planarni nebo sikrne 

zvrstveni, mohou vykazovat i oboji. Nektere usazeniny pyroklastickych vln mohou 

v sobe obsahovat vrstvy tefry, litickeho materialu (Cas a Wright, 1987). 

Ulomkove laviny 

Ulomkove laviny jsou produkovana na svazich, kde dochazi ke gravitacnimu 

kolapsu materialu. Jsou siozeny z nesaturovanych uIomku v husty a rychly proud 

(Leyrit, 2000). Tyto epikiasticke deje jsou siozeny z uIomku pochazejicich z 

vulkanickeho zdroje a druhotnych uIomku pochazejicich z erodovaneho podlozi pri 

pohybu proudu (Ui et aI., 1983). 

Ulomkove Iaviny mohou vznikat ph erupcich a nebo po erupci. Podminky 

pro jejich vznik jsou: a) svah, b) vulkanicky material 

Spoustecimi mechanismy ulomkovych Iavin jsou: 

- Silna exploze Imagmaticka, freatomagmaticka, freatickaJ jako v pfipade 

Bandai 1888 (Siebert et al.,1987); 

- Zemetreseni Itektonickel jako v pripade Unzen 1792 (Siebert et al., 1987) 
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- Snfzenf pfilnavosti mezi vulkanoklastickym materialem na svazich vulkanu 

- Deformace uvnitf vulkanu Imagmaticka intruze (v pfipade hory Sv Heleny 

1980, Glicken, 1991). 

Nektere svahove kolapsy jsou zpusobeny vice nez jednfm uvedenym 

procesem. Jeden mechanismus muze pfevladat nad ostatnfrni. Vulkany jsou 

budovany z vrstev, ktere majf roznou povahu a fyzikalni vlastnosti (propustnost, 

porozitu, hustotu a reologii). Muzeme rozlisit vrstvy s nizsf odolnosti, jako je pemza 

a vrstvy s vyssi odolnosti, jako je lavovy proud. Tyto odlisnosti jsou prvni slabinou 

stavby vulkanu, ktere umozni tvorbu gravitacnich proudu (Siebert et ai., 1987). 

Proces zacina jako skluz a postupne se menf v proud, ktery nabira na rychlosti a 

vzdalenosti I promema vzdalenost 4-14km od zdroje (Siebert et aI., 1987). 

Transport ulornku probfha v rnase, a je fizen gravitacni silou. Na vznosu 

bloku a ulornku se podfleji vnitfni sfly (Leyrit, 2000). Pokud se behem transportu 

ulornkova lavina nesmfcha s vodou a nevznikne ulomkovy proud, zastavi se vIi vern 

zvyseni vnitfuiho tieni, coz rna za nasledek snizeni kineticke energie. 

Usazeniny ulornkovych Iavin jsou tvofeny dvema odlisnymi facierni (Ui, 

1983; Glicken, 1991): 

1. Blokova facie se sklada z velkych homogennich bloku, ktere byly 

transportovany relativne neporuseny ze zdroje. Bloky maji velikost od cm 

k stovkam metro a maji dokonale trhliny, ktere se nazyvaji "jig-saw 

crack" (Ui, 1983). 

2. Smesna facie se sklada z nevytfidene a z nevrstevnate smesi klastickych 

castic pochazejici ze zdroje, prave tak jako pfibranych erozi z baze 

behem pohybu. Klasticke castice maji velikost od rnikronu (0,001 mm) 

k metru. Mensi frakce vznika v dusledku kolizi mezi bloky a ulomky. Ma 

tendenci vypliiovat trhliny v bloc1ch (Ui, 1983) lobr. 51 
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Pod61ny fez ulomkovou lavinou odzdrojek distalni cast; 

Obr. 5: 

Ulomkotoky 

'Okrajovy­
sraz 

Ulomky-laVinovych bloku 

Ukazka rezu sedimenty ulomkove laviny (Ui et aI., 1983) 

Ulomkotok je pohybujfcf se masa nevytffdeneho nebo spatne vytffdeneho 

vulkanoklastickeho materiaIu promfchana s vodou v rUznem pomeru (Smith a Lowe, 

1991). Ulomkotoky jsou vodou saturovane proudy s plastickymi vlastnostmi, ktere 

usazujf sediment v mase (Lowe, 1979). Unaset velke klasty v subaerickych 

ulomkotoc1ch je kombinace kohezivnf sHy matrix, vztlaku a disperznfho tlaku /obr.6/ 

(Hampton, 1979; Lowe, 1979). Proud se pohybuje laminame (Johnson, 1970), ale na 

strmych svazfch se muze castecne pohybovat i turbulentne (Enos, 1977). Vetsina 

vulkanickych ulomkotoku jsou chude najH (Fischer a Schmincke, 1984), 
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Ulomkove 
la'llny 

% ----,,- US3zovani zrno po zrnu--· - . . 
~ -< - <--, .-. . - Zamrzani v l'Ilase --. 
..J 
:J. 

Obr.6: Schematicky diagram ilustrujfcf mechanismy uddujfcf castice ve 
vznosu a mechanismy sedimentace pro jednotlive proudy (Lowe a Smith, 
1991) 

protoze jsou spusteny brzy po erupcfch z cerstvych vulkanickych ulomku a ne jako 

vetsina ulomkotoku na aluvialnfch kuzelech odvozenych ze zvetralych podlozf nebo 

jflem bohatych hornin. Vulkanicke ulomkotoky, ktere majf zvyseny obsah jflove 

slozky, coz muze bYt zpusobeno bud' hydrotermalnf zmenou horniny (Crandell, 

1971) a nebo intenzivnfm zvetravanfm starsfch sekvencfch lezfcfch v tropickem 

klimatu (Vessel a Davies, 1981). Dokonce i velmi malyobsahjflu (3%) muze presto 

hrat dulezitou roli ve stanovenf pevnostnfch vlastnostf ulomkotoku (Rodine a 

Johnson, 1976). 

Ulomkotoky casto vznikajf pn erupcfch, ale mohou take vzniknout brzy po 

nebo dlouho po erupci, jestlize jsou splneny podmfnky pro jejich vznik (Cas a 

Wright, 1987): 

a) dostatek volneho ulomkoveho materialu, b) prijatelne mnozstvf vody k mobilizaci 

ulomku, c) svah. 

Zpusoby produkce ulomkovych proudu: 

• Erupce skrz kraterove jezero ( Major a Newhall, 1989) 
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• ProtrZeni steny krateroveho jezera, prehrady tvorene pyroklastickym 

proudem nebo ulomkovou lavinou (Scott, 1988b) 

• Pohyb liivoveho proudy pres snehove pole nebo ledovec (Cas a Wright, 

1987) 

• Pohyb pyroklastickeho proudu pres snehove pole nebo ledovec (Pierson a 

Janda, 1994) 

• Privalove deste na volne nezpevnene ulomky (Rodolfo a Arguden, 1991) 

Usazeniny ulomkotoku jsou malo vytridene, postr:idaji zvrstveni. Velke 

uIomky plavou v jemne zmite matrix. Ve vertikaini mocnosti sedimentamiho 

zaznamu se bud' nevyskytuje gradace a nebo se muze ojedinele vyskytnout normalni 

nebo inverzni gradace (Fischer, 1971; Shultz, 1984). 

Hyperkoncentrovane proudy 

Hyperkoncentrovane proudy jsou ne-Newtonovske kapaliny s obsahem 

sedimentu (40% - 70% vahovych), jsou nekohezivni a nejsou pIne turbulentni 

(Pierson a Costa, 1987; Smith a Lowe, 1991). Hyperkoncentrovane proudy mohou 

vznikat: a) z ulomkovych proudu ph zvysenf obsahu vody, b) z rienfch proudu pri 

zvysenf obsahu sedimentu. Tento prechod zavisi na zmene proudoveho rezimu 

behem transportu. Smith a Lowe (1991) ji definujf jako proudovou transformaci -

zmenu chovanf proudu z laminamiho proudenf do turbulentniho proudeni. 

Ulozeniny hyperkoncentrovanych proudu vykazujf rysy, ktere naznacujf 

rychlou sedimentaci ze suspenze a z trakce, produkujfcf textury a struktury, ktere 

nejsou charakteristicke pro ulomkove proudove usazeniny a rienf usazeniny Itabulka 

3/. Casto se blizf k hrube-zmitym, vysoce-hustotnfm turbiditum (Walker, 1975b; 

Lowe, 1982). I kdyz hyperkoncentrovane proudy nejsou sedimenty gravitaenfch 

proudu, podobnost jejich usazenin k turbiditum odr:iZf bezny mechanismus 

sedimentem podporovany transport a ulozeni, ktere je silne ovlivneno vysokou 

koncentracf sedimentu uvnitr proudu. 

Pierson a Scott (1985) uvadf, ze usazeniny zahmujf masivni az norm:i1ni 

gradaci, s hrubou stratifikacf pisku a sterku. 

Sterkem-dominujfcf usazeniny 

Smith (1986) uvadf, ze textura a struktura konglomeratu ulozenych 

hyperkoncentrovanYmi proudy je odlisna od usazenin ulomkotoku a konglomeratu 
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ulozenych ffcnfmi proudy. Konglomenity hyperkoncentrovanych proudu jsou mene 

vytrfdene, s podpumou strukturou klastu, viditelne normalnf zvrstvenf a hlavne 

postradajf inverznf zvrstvenf u baze. 

V typicky ffcnfch konglomeratech mezery mezi klasty jsou otevrene nebo 

vyplnene jemne zmitou pfscitou matrix, reprezentujfcf sediment infiltrovany 

nasledujfcfm uloI.enfm prepracovane hmoty. Nicmene v hyperkoncentrovanych 

proudovych konglomeratech jsou mezery mezi spatne imbrikovanymi, 

prepracovanymi valouny (64 - 256 mm) a balvany .(> 256 mm) vyplneny slaM 

vytffdenym, velmi hrube zmitym pfskem a oblazky (4 - 64 mm), ktere jsou prevaI.ne 

prflis hrube k representaci infiltrace mezi velke klasty po-ulozenf. 

Textura sterkU hyperkoncentrovanych proudu doklada rychle uloI.enf 

sedimentu pH vetsfm zmitos~nfm rozpetfm s beI.nym vyskytem normaInf gradace, 

bez podpume struktury matrix. 

Smith (1986) uvadi', I.e pi'skem-dominujfcf hyperkoncentrovane proudove 

usazeniny jsou charakteristicke absencf sikmeho zvrstvenf a prevlada zde 

horizontalnf zvrstvenf. Lowe (1982) uvadf, I.e pfscite usazeniny jsou masivnf, nebo 

ukazujf hrubSf horizontaInf stratifikaci. Individualnf vrstvy jsou nevyrovnane, 

s normalni gradacf a sikme zvrstvenf nebo ceriny chybf. 

Usazeniny hyperkoncentrovanych proudu vykazujf normalnf gradace s dobre 

vyvinutou vrstevnatostf ve svrchni casti. Velke valouny a balvany mohou byr v 

jednotce pfftomny. Pemza, drevo nebo jine organicke latky jsou koncentrovany ve 

svrchnfch castech sedimentu, bez ohledu na zmitostni velikost. 
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Tabulka 3: Klasifikace a charakteristika proudorych procesu a jejich usazenin podle 

Lowe a Smith (1991). 

Charakteristika (JIomkotok Hyperkoncentrovany Normalnl flenl 
proud proud 

Typ proudeni Laminamf, na Po vetSinu casu tur- Zcela turbulentnf 
svazfch muze by! bulentnf, pn pribfninf 
turbulentnf pevnych castic zmena 

na laminamf proudenf 
Podpurny Koheze matrix, Turbulence, disperznf Turbulence 
mechanismus disperznf tlak zm, tlak zm, vztlak 

vztlak 
Charakteristika 
sedimentu 
Zpusob ulozeni Vmase Rychle, zrno po zrnu a Zrno po zrnu, 

gradace ze suspenze a dominuje trakce 
z trakce 

Stratifikace Uvnitr jednotky Zadne nebo horizont- Konglom. 
zadne zvrstvenf talnf zvrstvenf, ne masi vnf nebo 

sikme zvrstvenf horizontaInf 
zvrstvenf 
Pfskovce sikme 
nebo horizont 
zvrstvenf 

Gradace Zadna; Casto, i kdyz ne vzdy Promenliva a 
inverznf; rozsrrena normaInf spfSe vysledek 
inverznf az gradace naslednych 
normalnf procesu nez 

iednoho procesu 
Struktura Podpurna Podpurna struktura Podpuma 
konglomeratu struktura matrix, klastu s chude struktura klastu 

vzacne podpurna vytffdenou polymo- s otevrenou 
struktura klastu dalnf matrix strukturou nebo 

zretelne jemne 
zrnitou matrix 
tvorenou pfskem 

Orlentace dlouhe Promenli va, Velke valouny az Temer vzdy 
osy ulomku, zalozena na balvany; obvykle kolma na smer 
imbrikace umfstenf uvnitr kolme na smer proudu; obvykle 

pi-oudu, mensf proudu. Oblazky (64- dobra imbrikace 
imbrikace 4 mm v 0 ) az male 

valouny (256 az 64 
mm v 0); obvykle 
paralelnf k proudu, 
slaba imbrikace 
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Thrbiditni proudy 

Allen (1997) uvadf, ze u sirokeho rozsahu proudu v pffrode je pohyb ffzen 

hustotnfm rozdflem mezi proudem a okolnf kapalinou. Hustotnf rozdfly mohou bYt 

vysledkem rozdflu v teplote, salinite nebo pro hyperkoncentrovane proudy rozdflnou 

koncentracf sedimentu. Pokud se bude jednat 0 koncentraci pevnych castic a 

hyperkoncentrovany proud se bude pohybovat ve vodnfm prostfedf, jedna se 0 

turbiditnf proud lobr. 7/. 

Obr.7: Charakteristicke casti turbiditnfho proudu (Middleton, 1976) 

. Podmfnky pro vznik turbiditnfch proudu jsou: a) vodnf prostfedf, b) spousteci 

mechanismus (napr. zemetreseni, rozvodnena reka obsahujfci znacne mnozstvi 

sedimentu v suspenzi vlevajfci se do jezera) 

u turbiditnfch proudu je to turbulence, ktera udrzuje castice v suspenzi. U fidkych 

proudu je v suspenzi jfl, prach a jemnozrnny pisek u hustych tam muze byt i jemny 

sterk (Lowe, 1976). 

Turbiditni proudy s nizkou koncentraci sedimentu majf vyssi stupen 

rozsifovani v prostofU, castice se mohou volne pohybovat mezi sebou a tak mohou 

byt tfideny podle hydraulickych vlastnostf (velikost zrna, tvar, hmotnost, hustota) 
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lobr. 8B/. Pokud se proud dostava do stavu, kdy neni schopen nest sediment, dochcizi 

k sedimentaci materialu. U turbiditnich proudu s nizkou koncentraci sedimentu 

vznika struktura sedimentarnmo zaznamu, kterou popsal Bouma (1962) lobr. 8A1. 

Turbiditni proudy s vyssi koncentraci sedimentu maji nizsi stupen rozsirovani v 

prostoru, volnost castic je potlacena (Bouma, 1962). 

Jnterpretace 

Jil Pelagicka sedimentace 
Hemipelagicke a pela- jemne zrnita 
gicke e usazeniny r 

°21~~~=-~---7~----_r~~~_r~~--~----~--~--~~---------------
.1i).I-_--,-___ --~ _ _+---_r=-+L.....;a .... m ..... i_n.;..o_va .... n..;Y:.,.' .:..,p_ra_c_h_o_v_ec--it--_______ _ 

$: Sikmozvrstveny pisek 
~ C Niisf proudovy rezim, 
B ~~ 

•. b. . ParaletnilammovanYPls 
.,;s $vrchniproudovy rezim 
~C;;I---=="'----".--~---.--I-+-~..;..;....;-+_-+_--------_+--------
(1) 

Q 

Obr. SA: 

Obr. SB: 

a 

Sterk 

Masivnezrnity az p,scity 
Rychla sedimentace 
$vrchni proudovy reiim 

Idealizovany sled sedimentu turbiditnfch proudu (Bouma, 1962) 

Latenilnf a vertik,Hnf zaznam turbiditnfch proudu (Nicols 1999) 
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Shrnutf: 

Nekteff autofi uvadf (Fischer a Schminke), ze jednotlive procesy prechazf 

mezi sebou v zavislosti na obsahu vody a pevne faze (obr. 6). Proudova zmena muze 

mft i nasledujfcf prubeh jak uvadi (Fischer a Schrninke, pers. commun.): erupce -

vznik pyroklasticke vlny nebo proudu > ulomkovy proud > hyperkoncentrovany 

proud > normalni Ncni transport (jako v Columbia River) > zastaveni a ulozeni 

sedimentu na podmorskYch selfech, svazich nebo podmorskych vejiNch (v nasich 

podmfnkach by mohlo dojft ulozenf sedimentu v jezerech) > podmorske skluzy > 

podmorske ulomkove proudy > turbiditni proudy. 
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4. Metodika 

Sedimenty usteckeho souvrstvf byly studovany v prostoru skalnfho vychozu 

mfsoviteho tvaru, ktery tvoff odlucnou plochu starsiho sesuvu a nachazf se severne 

od obce MojZff-Veself (obr. 9). 

Pfi studiu byly pouzity dye hlavnf metody: 

a) LitofaciaInf analyza, b) Architekturnf analyza 

Obr.9: Lokalizace arealu, sipky zmlzonluji usek, ktery byl profilovan 

Litofacialni analyza 

Ukolem litofacialnf analyzy bylo rozlisit jednotlive litofacie, ktere se 

vyskytujf v sedimentacnfm zaznamu Divoke rokle a popsat jejich vzajemne vztahy. 

lednotlive horninove typy byly urcovany makroskopicky a v nekterych castech 

vychozu byly odebrany vzorky pro vYbrusy. lednotlive litofacialnf asociace a jejich 

vztahy byly studovany primo v terenu a dokumentovany pomocf vertikalnfho 

litologickeho profilovanf. Litologicky profil byl kreslen v programu Corel Draw 

v mefftku 1: 100 a pro graficke rozlisenf litologickych typu byla pouzita rUzna Sifka 
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sloupce profilu. Udaje 0 litologicke charakteristice hornin zfskane v terenu byly 

doplneny 0 studium vybrusu nekterych vzorku pod polarizacnfm mikroskopem. 

Architekturni analyza 

CHern architekturnf analyzy bylo rekonstruovat geometrie jednotlivych 

sedimentarnfch teles a jejich vzajemne prostorove vztahy. 

5. Litofacialnf asociace a sedimentarnf procesy 

Na lokalite v Divoke rokli byly vyCieneny tfi litofacialnf asociace lobr. 101 (i) 

vulkanoklasticke brekciea konglomerdty; (ii) jezern{ p{skovce az jaovce; (iii) 

aluvidln{ hrubozrnne pfskovce azjemnozmne konglomerdty. Jednotlive asociace byly 

vycleneny na zaklade litologickeho obsahu a vzajemnych prostorovych genetickych 

vztahu dHcfch litofanif Itabulka 4/. Pro pfehlednejsf orientaci v textu jsou zvolene 

nazvy castecne interpretativni. 

Obr.l0: Ukazka tff vyznamnych litofacialnich asociaci v Divoke rokli: 
A - Vulkanoklasticke brekcie fAll a konglomerat fA2f 
B - jezemf pfskovce az jflovce 
C - alu vialnf hrubozrnne piskovce az jemnozmne konglomeraty 
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Tabulka 4: Prehled hlavnich Utofacialnfch asociacf a litofacH oa lokaUte Divbke rokle 
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i) Vulkanoklasticke brekcie a konglomeraty 

V nimci teto asoeiaee byly vycleneny 4 dflN litofaeie: 

vulkanoklasticka monomiktni brekcie 

vulkanoklastieka polymiktni brekcie 

vulkanoklastieky ortokonglomerat 

planarne zvrstvene vulkanoklastieke brekcie 

Monomiktni brekcie - tato litofaeie se vyskytuje ve spodnf casti Divoke 

rokle, kde je tvorena subangularnimi a misty subovalnymi ulomky lobr. UA a UBI. 

V nekteryeh partifeh je viditelna podpurna struktura klastu lobr. lIB a 12/. 

Ulomkovy material je tvoren alterovanym bazaltoidem lobr. 12/. Velikost ulomku se 

pohybuje v rozmezi od 5 do 25 em, ojedinele se v nekteryeh partifch vyskytuji 

ulomky pres 25 em. Matrix, pokud' je prftomna, je tvorena jflovitou frake£. 

Sedimenty teto litofaeie tvori masivni vrstevni telesa bez gradaee s moenostf X m, 

bazalnf kontakt je velmi spatne zretelny. 

Monomiktni brekeie, ktere se vyskytujf ve svrehnf casti Divoke rokle jsou 

tvoreny subangularnfmi az subovalnymi ulomky. Tyto monomiktnf brekcie majf 

podpurnou strukturu matrix lobr. 131 (matrix je tvorena jflovito-praehovitou az jemne 

pfscitou frakcf). Ulomky jsou tvoreny jak alterovanymi bazaltoidy, tak 

nealterovanymi bazaltoidy, velikost klastu se pohybuje v rozmezf od valounu po 

ba1vany. Sedimenty teto litofaeie tvofi hrubozrnne laviee bez gradaee s moenostf od 

3 m do 6 m lobr. 13/. V nekteryeh casteeh (viz profil) se smerem k povrehu zvetSuje 

podfl matrix. 

27 

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

Obr.IIA: 

Obr. lIB: 

Vulkanoklastieka monomiktni brekeie a argilizovana (zjilovatela) hornina je 
oznacena cervene 

Detail vulkanoklastieke monomiktni brekeie s podpurnou strukturou klastu 
spodnf cast Divoke rokle. (propisovaci tuzka rna 14 em) 
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Ohr. 12: Ukazka sfericke odlucnosti bazaltu a ukazka argilizovane horniny 

Ohr. 13: Ukazka mocnosti vulkanoklasticke monomiktnf brekcie s podpurnou 
strukturou matrix svrchni cast Divoke rokle 
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Interpretace 

Monomiktnf brekcie spodnf cast - zadne zvrstvenf uvnitr jednotky, zadna 

gradace, ulornky jsou ostrohranne a ojedinele se vyskytnou zaoblene lobr. 121 (Nm je 

vulkanit vice alterovan, tim je jeho tvar vice zaoblen Cajz 1992) dokladajf, ze se 

jedna 0 nejjednodussf gravitacni procesy. Srovnej Allen 1994, Blair a McPherson 

1994. 

Monomiktni brekcie svrchnf cast - zadne zvrstvenf uvnitr jednotky, zadna 

grad ace lobr. 13/, podpYrmi struktura matrix lobr. 131 dokladaji, ze hlavnfm 

mechanismem udrZujicf klasty v pohybu byla predevsim koheze matrix. Col. 

naznacuje, ze se jedna 0 ulornkotok. Srovnej Lowe a Smith (1991). Ulornky jsou 

tvoreny z alterovanych olivinickych bazaltoidu v rUznem stupni alterace. eim je 

vulkanit vice alterovan, tim je jeho tvar vice zaoblen (Cajz, 1992), col. indikuje, ze 

dochazelo ke kontaktu lavy s vodou lobr. 12/. 

Polymiktni brekcie - tate litofaeie je tvorena subangulamfmi az subovaInYrni 

ulornky lobr. 14 a lSI. Polymiktni brekeie maji podpumou strukturu matrix, matrix je 

tvorena jflovito-praehovitou az jemne piscitou frakcf lobr. 16/. Ulornky v polymiktnf 

brekeii jsou tvoreny alterovanjm bazaltoidem - velikost ulornku se pohybuje od 2 

cm a jsou subangularni az subovalne; piskovcem - velikost ulornku se pohybuje od 8 

cm a jsou subovaIne az ovaIne, ojedinele aZ 80 ern lobr. 15A1; jflovcem - velikost 

ulornku se pohybuje od 8 - 15 em a jsou subovalne. V nekteryeh partiich se 

vyskytujf mime alterovane porovite ulomky bazaltoidu (5 - 15 ern) jsou subovalne 

az ovalne, p6ry jsou vyplncny ka1citem a zeolitem. Kousky dreva se vyskytujf 

ojedinele lobr. 15B,17B/. Sedimenty teto litofaeie tvori masivnf laviee bez zvrstvenf 

a gradaee 0 moenosti od 2 do 6 m. 
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Obr.14: 

Obr 15.: 

Polymiktnf brekcie - flute ohranicene ulomky jilovce; zelene ohranicene 
ulomky alterovaneho bazaltoidu a cervene ohranicene ulomky pfskovce 

Ukazka litologicke miplne polymiktnfch brekcif - spodnf cast Divoke rokle 
A - Klast pfskovce v polymktnf brekcii s podpurnou strukturou matrix 
B - Organicky ulomek v brekcii s podpurnou strukturou matrix 
C - Ulomek s viditelnou gradacf v brekcii s podpurnou strukturou matrix 
D - Detail ulomku 
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Obr.16: 

Obr.17: 

Ukazka vybrusu z polymiktnf brekcie, v leve casti nezkffzene nikoly a 
v prave casti zkffzene nikoly. 
Primarnf klasticka zrnajsou zastoupena: 
o kfemenem - tvar zrna je subangulamf az subovalny 
o lithika - tvar subangulamf v pravem rohu dole 
Matrix mezi zmy je tvorena jflovou hmotou. 

Ukazka litologicke naplne polymiktnfch brekcif svrchnf cast Divoke rokle: 
A - Klast pfskovce v brekcii s podpumou strukturou matrix 
B - Organicky ulomek 
C - Klast brekcie (s podpumou strukturou matrix) zapracovany v brekcii 
s podpumou strukturou matrix 
D - Klast tvoreny prachovcem roztahnuty na bazi dvou jednotek (zlute 
sipky) 
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Interpretace 

Zadne zvrstvenf uvnitr jednotky, zadna gradace, podpurna struktura matrix 

dokladaji, ze hlavnim mechanismem uddujfci klasty v pohybu byla predevsim 

koheze matrix. Coz naznacuje, ze se jedmi 0 ulomkotok. Srovnej Lowe a Smith 

(1991). 

Vulkanoklasticky ortokonglomerat - tato litofacie je tvorena subovalnymi az 

ovalnymi valouny. Konglomerat rna podpurnou strukturu klastu. Valouny jsou 

tvoreny olivinickym bazaltoidem. Velikost valounu se pohybuje v rozmezi od 2cm 

do 15cm (obr. 18B). Mezery mezi valouny jsou vyplneny jemnym sterkem. le 

relativne vytridenejsl. ledna se 0 vyplii koryta, mocnost vyplne cini 1 - 1,5 m. 

Obr.18A: Ukazka ortokonglomeratu s podpurnou strukturou valounu. 
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Ohr.18B: 

Interpretace 

Ukizka polymodalnf matrix (tvofena jemnym sterkem az hrubym pfskem), 
ktera je misty mezi valouny prftomna. 

Podpurna struktura valounu a naznak inverznf gradace lobr. 18A a 18BI 

dokladajf, ze hlavnfm mechanizmem udrzujfcfm klasty v pohybu nebyla koheze 

matrix, ale predevsfm vzajemna interakce klastu. Absence zvrstvenf a polymodalnf 

matrix mezi jednotlivymy valouny nasvedcujf, ze se pravdepodobne jedna 0 

sedimenty ulozene z hyperkoncentrovaneho proudu (Lowe a Smith (1991). Lowe a 

Smith (1991) uvadf, ze v typicky ricnfch konglomeratech mezery mezi klasty jsou 

otevrene nebo vyplnene jemne zrnitou pfscitou matrix, reprezentujfcf sediment 

infiltrovany misledujfcfm ulozenfm prepracovane hmoty. Nicmene 

v hyperkoncentrovanych proudovych konglomeratech jsou mezery mezi spatne 

imbrikovanymi, prepracovanymi valouny (64 - 256 mm) a balvany (> 256 mm) 

vyplneny slabe vytfidenym, velmi hrube zrnitym pfskem a sterkem (4 - 64 mm), 

ktere jsou prevazne prilis hrube k representaci infiltrace mezi velke klasty po­

ulozenf. 
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Plan arne zvrstvene vulkanoklasticke brekcie tato faeie Je tvorena 

subanguhirnfmi az subovalnymi ulomky. Planarne zvrstvene vulkanoklastieke 

brekeie jsou tvoreny polohami s vetsim zastoupenfm ulomku (od 4 do 64 mm, misty 

i nad 64 mm) s podpurnou strukturou klastu a v nekteryeh partifch s podpurnou 

strukturou matrix ( matrix je tvorena piscitou frake£). /obr. 19/ a polohami obsahujfci 

hrubozrnny pfskovee az sterk (tvoreny bazaltoidem) /obr. 19/. Ulomky jsou tvoreny 

jak alterovanymi bazaltoidy, tak nealterovanymi bazaltoidy. Sedimenty teto litofaeie 

tvoff laviee s viditelnym horizontalnim zvrstvenfm. Moenost se pohybuje eea. od 80 

em do 200 em. 

Obr.19: 

Interpretace 

Ukazka horizontalne zvrstvene vulkanoklasticke brekcie. Cervene sipky 
ukazujf na polohy s vetSfm zastoupenf ulomku, zlute sipky ukazujf jejich 
mocnost. Zelene sipky ukazujf na polohy s mensfm zastoupenfm ulomkil, 
prevlada jemnozrnny sterk az hrubozrnny pfskovee, cerne sipky 
znazornuji moenost. 

Na zaklade vyskytu planarne zvrstvenyeh poloh "dvojvrstvi" 0 moenosti eea 

10-30 em, kde se stffdajf polohy obsahujfci ulomky 0 velikosti od 4 do 64 mm, 

misty i nad 64 mm /obr.19 - cervene sipky/ s polohami obsahujfci hrubozrnny 

piskovee az sterk /obr.19 - zelene sipky/, naznak pozitivni gradaee a vyskytu 
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podpurne struktury klastu v nekterych partiich, dokhida, ze hlavnim mechanizmem 

udrzujicim klasty v pohybu nebyla koheze matrix, ale predevsim vzajemna interakce 

klastu. Pravdepodobne se jedna 0 sedimenty ulozene z hyperkoncentrovaneho 

proudu. Srovnej Lowe a Smith (1991). S temito sedimentamimi procesy se muzeme 

setkat v sedimentarnich prostredich, kde je vytvoreny gradient - aluvialni vejife lobr. 

20/. 

Schematicky dlagrart'iz.nazofllUjfcl primarnia sekundarni usazovaci rysy probihajlcJ na atuvi~UnJch 
vejirichA) $ dominanclulomkovychproudua 8)s dominanci piosneho toku 

A) 

Ohr.20: Schematicky diagram zmizomujfcf primamf a sekundamf sedimentacnf rysy 
probfbajfcfch na aluvialnfch vejilich (Blair a McPherson, 1994) 
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ii) Jezernf pfskovce az jflovce 

v nimci teto asociace byly vyClenen 2 dflcf litofacie: a) pfskovce b) 

laminovane jflovce az prachovce lobr. 21/. 

Obr.21: Pfiklad deskovitych poloh pfskovcu v jilovc1ch az prachovc1ch 

a) Piskovce - Tato facie je reprezentovana dobre vytffdenymi strednezrnymi 

kremennymi pfskovci. Zrna majf subangularnf tvar, prevazuje monokrystalicky 

kremen lobr. 22B/, ojedinele se muze vyskytnout polykrystalicky kremen a zrna 

pyroxenu lobr. 22CI. Matrix, ktera je v pfskovci zastoupena v malem mnozstvf, tvoff 

jflova hmota lobr. 22CI. Tmel, ktery je v pfskovci zastoupen v malem mnozstv!, tvor! 

kalcit lobr. 22D/. Sedimenty teto litofacie tvorf horizontaIne zvrstvene desky 

s vyskytem pozitivnf gradace lobr. 22A1. Mocnost vrstev se pohybuje od 1 - 18 em 

lobr.211. 
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Obr.22A: 

Obr.22B: 

Ukazka gradacnfho zvrstvenf uvnitr pfskovce. Cervena sipka s indexem 
znazornuje sedimentacnf udalost, ktera je tvorena na bazi konglomeratem 
s podpurnou strukturou matrix (hneda sipka), na nej naseda stredne zrnny 
pfskovec (zelena sipka). Modra sipka s indexem 2 znazornuje daISf 
sedimentacnf udalost, ktera je tvorena hrubozrnnym pfskovcem (cerna sipka) 
ana nej naseda strednezrnny piskovec (zluta sipka). 

Ukazka vybrusu z pfskovce, v leve casti nezkrfzene nikoly a v prave casti 
zkffzene nikoly 
Primarnf klasticka zrna jsou zastoupena: 
o kfemenem - tvar zrna je subangularnf 
Matrix - tvorena jflovou hmotou - hnede zbarvena mezi zrny kfemene 
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Obr.22C: 

Obr.22D: 

Interpretace 

Cervene sipky ukazujf detail zma pyroxenu v pfskovci a zlute sipky ukazujf 
jflovitou hrnotu mezi zrny kfernene. 

Detail rozpoustenf zma a nahrazenf kalciovyrn tmelem, coz vypovfda 0 

alkalic kern prostredf 

Na zaklade vyskytu horizontaInfho zvrstvenf a pozitivnf grad ace lobr. 22A! 

jsou tyto sedimenty interpretovany jako zaznam turbiditnfch proudu. Polohy 

znazornene hnedou a cernou sipkou lobr.22A! odpovfdajf clenu Ta Boumovy 

sekvence a polohy znazornene zelenou a zlutou sipkou odpovfdajf clenu Tb Boumovy 
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sekvence . Nadloznf cleny Boumovy sekvence ~ , Td a Te v tomto pffpade nejsou 

zachovany. Tam kde nejsou zachovany, mohlo dojit k jejich sedimentaci 

v distalnejsich partiich turbiditniho proudu. 

b) Laminovane prachovce az jilovce - Tato litofacie je reprezentovana sedymi az 

svetle sedozelenymi prachovci az jilovci s hojne tenkymi laminami a vlozkami 

jemnozrnnych piskovcu, ktere majf mocnost od 2mm do 38 mm lobr. 23A1. Mocnost 

poloh tvorenych touto fadi se pohybuje od 50 do 60 cm. 

Ohr.23A: Sede az svetle sedozelene prachovce az jflovce s vlozkami jemnozrnnych 
piskovcu (ukazuji cervene sipky), zlute sipky ukazuji dobfe vyvinutou 
laminaci prachovcu. 
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Obr.23B: Ukazka vlnovych cefin v jernnozrnnych pfskovclch /vfcko rna 4,5cm/ 

lnterpretace 

Jemnozrnmi litologie Uilovce az prachovce) a jemna laminace dokladaji 

sedimentaci ze suspenze v relativne klidnem prostredf. Piscite laminy misty 

s vyvinutymi proudovymi cerinami reprezentuji zaznam turbiditnfch proudu. 

Odpovidaji clenu Tc Boumovy sekvence. V nekterych partifch (viz. profil) vyvinute 

vlnove ceriny lobr. 23B/, coz doklada, ze se jednalo 0 melke prostredf. 

iii) aluvialnf jemnozrnne konglomeraty a hrubozrnne pfskovce 

V ramci teto asociace byly vycleneny 2 dilCf litofacie, ktere se vyznacuji 

stejnou litologii a jsou definovany pouze na zaklade rozdilnych sedimentarnfch 

struktur: a) sikmo zvrstvene jemnozrnne konglomeraty a hrubozrnne piskovce, b) 

planarne zvrstvene jemnozrnne konglomeraty a hrubozrnne piskovce. 

Sedimenty obou litofacii a) i b) jsou reprezentovany prevazne jemnozrnnymi 

konglomeraty a misty velmi hrubozrnnymi piskovci. Jemnozrnne konglomeraty jsou 

slozeny z epiklastickych ulomku (olivinicky bazaltoid v ruznem stupni alterace lobr. 

24/), majfci subovalny az subangularni tvar. Velikost ulomku se pohybuje od 0,3 -

1,5 cm, ojedinele se v nekterych vyskytuji ulomky 0 velikosti nad 1,5 cm. Velmi 

hrubozrnne piskovce jsou slozeny z epiklastickeho materiaIu lobr. 24/. Sediment je 

vetsinou planarne stratifikovan rozmery jednotlivych vrstev se pohybuji od 3 do 10 
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em lobr. 25B/. V nekteryeh partifch je viditelne korytovite sikme zvrstvenf lobr. 

25AJ. Velikost setu u sikmeho zvrstvenf se poh buje: 15 em na vysku a 65 - 70 em 

na delku. Moenost se pohybuje v rozmezi od 1,5 m do 2 m. 

Ohr.24: Prfklad aluviaIniho jemnozrnneho konglomenitu. Rneda sipka ukazuje na 
vice pozmeneny bazaltoid, zelena sipka ukazuje na mene pozmeneny 
bazaltoid. Prostor mezi klasty je vyplnen stercfkem az velmi hrubym piskem 
s povlaky ka1citu znazoriluji cervene sipky. 
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Ohr.25A: 

Ohr.25B: 

Sipky ukazuji sety korytoviteho sikmeho zvrstvenf v aluviaInfch 
jemnozmnyeh konglomeniteeh a v hrubozrnnyeh pfskovc1eh 

Sipky zm'izoriiujf moenost plam'irnfho zvrstvenf v jemnozrnnyeh konglome­
f(iteeh a hrubozrnnyeh pfskovc1eh, kten'i se pohybuje od 3 em do 10 em. 

43 

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

Interpretace 

Korytovite silane zvrstveni (TCB) lobr. 25A/ doklada, ze sediment byl 

transportovan a ukladan v podobe migrujicieh dun. Planarni stratifikaee a naznak 

pozitivni gradace ve vrstvaeh lobr. 25BI naznacuji, ze se jednalo 0 ryehle proudy se 

zvysenym obsahem sedimentu - hyperkoneentrovane proudy. Srovnej Smith a Lowe 

(1991). 
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6. Rekonstrukce sedimentarnfho prostredf 

Na zillade litofaciaInfho studia prezentovaneho v predesle casti, je mozne 

rozdelit sedimentami zaznam v Divoke rokli podle dvou hledisek: z hlediska 

sedimentarnibo prostredf a z hlediska interpretovanych procesu. 

Na zillade sedimentarnfho prostredf je mozne rozdelit sedimentarnf zaznam 

Divoke rokle do dvou castf: 

Spodnf cast je tvorena sedimenty, ktere byly ukladany ve vodnfm prostredf 

(dolozeno napT. turbidity, nebo laminovanymi prachovci az jflovci) lobr. 28/ . . 

Sedimenty svrchnf casti byly ukladany v subaerickem prostredf, ktere je 

dokladano prftomnostf aluvialnfch koryt a sedimenty plosnych splachu lobr. 29 a 301. 

Nepffmym dukazem, ze se jedna 0 subaericke prostfedf je pfftomnost vulkanickeho 

materiaIu, produkovaneho v subaerickych podmfnkach. V nekterych partifch je 

pfftomnost ulomku drev. 

Na zaklade interpretovanych procesu je mozne rozdelit vyvoj sedimentarnfho 

zaznamu Divoke rokle do tfech fazf: 

Faze I - odpovfda vzniku primarnfho depocentra lobr. 27 Aa/. Pfftomnost 

ulomku bazoltoidu v rUznem stupni alterace, nam doklada, ze dochazelo ke kontaktu 

lavy s vodou lobr. 27 Ab/. Na zaklade vyskytu subakvatickych gravitacnfch proudu, 

ktere obsahujfcf ulomky prachovcu, pfskovcu a jflovcu (patffcf kffde), nam dokhida, 

ze se vyrazne menf sklon zlomoveho svahu lobr. 27Bc, 27Bd/. 

Faze II - Pfftomnost jemnozrnnych a laminovanych sedimentu doklada, ze 

k sedimentaci dochazelo v klidnem prostfedf - jezemf prostredf lobr. 27Ce/. Klidna 

sedimentace ze suspenze byla prerusovana ukladanfm materialu z turbiditnfch 

proudu, ktere mohly byt ziveny blfze nespecifikovanym deltovym systemem ph 

okraji jezera. Na horu hrubnoucf trend sedimentarnfho zaznamu muze byr vysvetlen 

progradacf tohoto deltoveho systemu. 

Faze III - Je reprezentovana sedimentacf vyznamne hrubsfho materialu 

v subaerickem prostredf lobr. 27Cf/. Na zaklade prftomnostf vyplnf koryt, plosnych 

splachu v ulomkotocfch je tento sedimentarnf zaznam charakteristicky pro 

sedimentarnf procesy probfhajfcf v subaerickych podmfnkach. Mohlo by se jednat 0 
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aluvialnf vejff. AluviaInf vejir se formoval pfi okraji depocentra, ktery postupne 

progradoval do vodniho prostredi melkeho jezera lobr. 26/. 

Celkovy sedimentarni model mel pravdepodobne charakter aluvialniho vejife, 

ktery byl ziveny vulkanickym materialem + kffdovym materialem, nachazejicim se 

nad zlomovou hranou lobr. 20, 26/. Na jeho brehu se vytvarela vejifova delta 

(srovnej Postma, 1990). Tento deltovy system dokhldam pritomnosti turbiditu lobr. 

28C/. 

Ackoli nejsou na studovane lokalite pnme doklady zlomove struktury, ktera 

podle prezentovaneho modelu omezovala depocentrum, vysledna rekonstrukce je 

v souladu s nazory, ktere predpokladaji formovani mensich melkych depocenter 

v inicialnim stadiu vznikajiciho riftu (srovnej Cech et aI., 1991; Rajchl, 2006). 

Obr.26: Schematicky fez aluvialnfm vejffem (Blair a McPherson, 1994) 
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d) Gravitacni procesy probihajfci na svazich produkuji ulornkotoky, ktere ukladaji ulomkovy material pod zlomovou hranou v podobe 
polymiktnich brekcif. 
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Obr. 28: Profil Divoke rokle sedimentarnf zaznam spodnf cast 

(A) ukazka sfericke odlucnosti bazanitu. Spodni cast Divoke rokle se vyznacuje 

vulkanickou aktivitou do vodniho prostredi. Vznikla deprese je vyplnovana 

ulomkotoky, ktere jsou zprvu tvoreny monomiktni brekcii (obr. 11A a lIB) a po sleze 

polymiktni brekcii (Obr 15). (B) Ukdzka resedimentovane granularni brekcie. (C) 

Ukazka gravitacnich masovych proudu v podobe turbiditu, sipka ukazuje na rozhrani 

zaznamu hrubsi casti Boumovy sekvence (psefit a smerem k povrchu prechazi 

v psamit). Pfitomnost Clenu Til a Th Boumovy sekvence a absence clenu Tc Boumovy 

50 

http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy


Clic
k h

ere
 to

 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com
Clic

k h
ere

 to
 buy

A
BB

YY PDF Transformer 2.0

www.ABBYY.com

sekvence doklada, ze se jedna 0 proximalni cast turbiditniho proudu. Na tuto 

jednotku naseda sled, kde stridajf pfskovce - prachovce - jilovce. (D a E) ukazka 

vlnove cefiny, ktera je tvorena vrstvami ze jemnozrnneho pfskovce a prachovce. 

Vlnove cefiny nam dokladajf melke jezerni prostredi. 

Obr. 29: Profil divoke rokle sedimentarnf zaznam sstfednf cast 

(A) Ukazka vyplne koryta ortokonglomeratem (podpurna struktura valounu), (B) 

Viditelny naznak planarniho zvrstvenf, coz nasvedcuje, ze mohlo dochazet 

k prepracovani povrchu ulomkotoku, tak jak to zname z recentnich prostredi 

(probihajicich na aluvialnich vejirich) Material v tito jednotce je tvoren ulomky -

psamity azjemnozrnne psefity. (C) opet ukazky zmeny v prevazujicfch ulomkotocich. 

Od baze smerem k povrchu viditelne horizontalni zvrstveni (vrstvy strednezrnneho 

psamitu se stfidaji s vrst1 aJni jemnozrnneho psamitu az prachovce). 
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Ohr. 30: Profil Divoke rokle sedimentarni zaznam svrchni cast 

(A) Ukazka sedimentarnfho zaznamu ve svrchnf casti Divoke rokle: 1 - loinf iaa 

trachybazaltu, 2 - kontakt mezi loinf iflou trachybazaltu a vulkanoklastickou brekcif, 

3 - vulkanoklasticka brekcie s podpurnou strukturou klastu, 4 - vulkanoklasticka 

brekcie s podpurnou strukturou matrix, (B) Opet zmena v sedimentarnfm zaznamu 

divoke rokle jedna se 0 aluvialnf jemnozrnne konglomeraty ai hrubozrnne pfskovce. 

Konglomeraty majf podpurnou strukturou klastu (viditelne planarnf a v nekterych 

castech sikme zvrstvenf. 
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7. Zaver 

Na ziliade studia architektur a litofacii, vyskytujidch se v sedimentarnim 

zaznamu Divoke rokle, byly vycleneny 3 litofacialni asociace, jejichz sedimenty byly 

ukladany charakteristickymi sedimentarnimi procesy. V litofacialni asociaci 

pojmenovane vulkanoklasticke brekcie a konglomeraty jsou sedimenty tvorene 

vulkanoklastickou brekcii ukladany ulomkotoky. Sedimenty tvorene 

vulkanoklastickym konglomeratem byly ukladany hyperkoncentrovanymi prouqy. 

Sedimenty litofacialni asociace tvorene jezernimi piskovci az jilovci byly ukladany 

v jezernim prostredi turbiditnfmi proudy a sedimentad ze suspenze. Sedimenty 

litofacialni asociace aluvirunf hrubozrnne piskovce az jemnozrnne konglomeraty 

byly ukladany proudy a hyperkoncentrovanymi proudy. 

Vzhledem k prostorovym vztahum litofacialnich asociad je mozne nd, ze 

sedimentarni zaznam v Divoke rokli odpovida melkemu jezernimu prosrredi, ktere 

bylo vyplnovano jemnozrnnymi sedimenty a misty prerusovano turbiditnimi proudy. 

Jezero bylo postupne vyplneno materiruem aluvialnlho vejife, ktery progradoval pres 

pfedpokladany zlomovy okraj tohoto depocentra lobr. 20 a 26/. 

Na zaklade zjistenych udaju lze fid, ze vulkanicka cinnost usteck6ho 

souvrstvi Ceskeho stredohofi (Cajz, 1999, 2000) byla provazena sediment ad 

vulkanoklastickeho materiruu, ktery byl ukladan v mensich depocentrech, ktera byla 

tektonicky ohranicena. 
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- Bull. Czech Geol. Surv., 75, 1,7-16. 

Cajz, V., Adamovi, J., Rapprich, V., Valigursky, L., 2004. Newly identified faults 
inside the volcanic komplex of the Ceske stfedohofi Mts., OhfelEger Graben, North 
Bohemia. Acta Geodyn. Geomater., 1,2(134),213-222 

Cajz, v., 2006. Soucasny stay poznatku 0 oherskem riftu. www essentia.cz 

Cas, R.A.F., Wright, J.V., 1987. Volcanic successions modem and ancient. London 
1987,519 p. 

Crandell, D.R., 1971. Post-glacial lahars from Mt Rainier Volcano, Washington: 
U.S. Geological Survey Professional Paper 677, 75 p. 

Cech, S. et aI., 1991. Vysvetlivky k zakladnf geologicke mape CR 1: 25 000, list 02-
411 Ust! nad Labem., MS - archiv CGU, Praha 

Dezes, P., Schmid, S.M., Ziegler, P.A., 2004. Evolution of the European Cenozoic 
Rift System: Interaction of the Alpine and Pyrenean orogens with their foreland 
lithosphere. Tectonophysics 389, 1-33. 

Enos, P., 1977. Flow regimes in debris flow: Sedimentology, v. 24, p. 133-142. '. 
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Fisher, R.V., 1961. Proposed clasification of volcaniclastic sediments and rocks. 
Geol. Soc Amer. Bull., 72,1409-1414. New York. 

Fisher, R.V., 1966. Mechanism of deposition from pyroclastic flows. Am.J. Sci. 264, \1' 
350-63. 

Fisher, R.V., 1971. Features of coarse grained, high concentration fluids and their ,) 
deposits. Journal of Sedimentary Petrology, v. 41, p. 916-927. 

Fisher, R.V., 1979. Models for pyroclastic surges and pyroclastic flows. J. Volcanol. , 
geotherm. Res. 6, 305-18. 

Fisher, R.V. and Schminke, H.U., 1984. Pyroclastik rock: Berlin, Springer-Verlag, 
472p. 

Furnes, H., Friedliefsson, I.B. and Atkins, F.B., 1980. Subglacial volcanics - on 
the formation of acid hyaloclastites. J. Volcano. Geotherm. Res.8, 95-110. 

Glicken H. - 1991 - Sedimentary architecture of large volcanic-debris avalanches, 
Sedimentation in Volcanic Settings, SEPM Spec. Publ., 45, pp. 99-106. 

'C Hampton, M.A., 1979. Buoyancy in debris flows: Journal of Sedimentary petrology, I, 
v. 49, p. 953-958. 

Hibsch. J.E., 1903. Geologische Karte des Bomischen Mittelgebirges, Blatt 
V/Grosspriesen/., Verlag A. Holder, Wien 

Honnorez, J. and P. Kirst, 1975. Submarine basaltit vulkanism: morphometric 
parameters for discriminanting hyaloclastites from hyalotuffs. Bull. Volcanol. 39, 1-
25. 

Hurnik S., 1982: Problematika existence krusnohorskeho zlomu. - Cas. Mineral. 
Geol., 27, 4,387-396. 

Hurnik S. a Havlena V., 1984: Podkrusnohorske hnedouhelne panve a Krusne hory 
jako soucasti neotektonicke velevrasove struktury. - Cas. Mineral. Geol., 29, 1, 55-
67. 

Chlupac, I. a kolektiv, 2002. Geologicka minulost Ceske republiky, Praha 2002, 436 
str. ISBN 80-200-0914-0 

Z Johnson, A.M., 1970. Physical processes III geology: San Francisco, Freeman, 
Cooper and Co., 557 p. 

Kopecky, L., 1978. Neoidic taphrogenic evolution and zouny alkaline volcanism of 
the Bohemian Massif. Sbornfk geol Ved, Geol., 91-108. 
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Leyrit H. - 2000 - Flank collapse and debris avalanche deposits, In: « Volcanics 
rocks from magma to sediments », edited by Leyrit H. and Montenat c., Gordon and 
Breach Science Publishers, GB, pp. 111-129. 

6 Lowe, D.R., 1976. Grain flow and grain flow deposits. Jour. sediment. Petrol., 46, 
188-199, Tulsa 

Lowe, D.R., 1979. Sediment gravity flows. Thein classification and some probleme I; 

of application to natural flows and deposits, in Doyle, L.J., and Pilky, O.H., Jr., eds, 
Society of Economic Paleontologists and Mineralogists Special Publication 27, p.75-
82. 

Lowe, D.R., 1982. Sediment gravity flows: II. Depositional models with special J. 

reference to the deposits of high-density turbidity currents. J. Sediment. Petrol. 52, 
279-298. 

Major,J.J. and Newhall, e.G., 1989. Snow and ice perturbation during historical 
volcanic eruptions and the formation oflahars and Hoods. Bull. Volcanol., 52: 1-27. 

Malkovsky M., 1980: Model of the origin of the Tertiary basins at the foot of the 
Krusne hory Mts.: volcano-tectonic suvsidence. - Vest. Ustr. Ust. geol., 55, 3, 141-
149. 

Malkovsky M., 1985: Tektonika severoceske hnMouhelne panve. - In: Malkovsky 
M. et al.: Geologie severoceske hnMouhelne panve a jejfbo okolf. - Cesky 
geologicky ustav Praha, 169-183. 

Middleton, G.V. and Hampton, M.A., 1976. Subaqueous sediment transport and 
deposition by sediment gravity flows. In Marine sediment transport and 
mviromental management, DJ. Stanley and DJ.P. Shift (eds), 197-218. New York: 
Wiley. 

Moore, J.G., 1967. Base surfe in recent volcanic eruptions. Bull. Volcanol. 30, 337-
63. 

Moore, J.G., Phillips, R.L., Grigg R.W., Peterson, D.W. and Swanson, D.A., 
1973. Flow of lava into the sea, 1969-71, Kilauea volcano, Hawaii. Geol. Soc. Am. 
Bull 84, 537-46. 

Nicols, G., 1999. Sedimentology & Stratigraphy. Blackwell Science, Oxford. 

Pierson, T.C., Costa, J.E., 1987. A rheological classification of subaerial sediment- ... 
water flows. Geol. Soc. Am. Rev. Eng.Geol. 7, 1-12. 

Pierson, T.e., Janda, R.J., 1994. Volcanic mixed avalanches: A distinct eruption­
triggered mass-flow process at snow-clad volcanoes. Geological Society of America 
Bulletin, v. 106, p. 1351-1358. 

Pierson, T.C., Scott, K.M., 1985. Downstream dilution of a lahar: transition from 
debris flow to hyperconcentrated streamflow. Water Resources Res. 21, 1511-1524. 
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Postma, W., 1990. Depositional architecture and facies of river and fan deltas: a 
synthesi. in: Doplela, A. a Prior, D.B. (eds), Coarse-Grained Delta, Special 
Publication No. 10 of the International Association of Sedimentologists, Blackwell, 
Oxford, str 13 - 27 

Rajchl, M., 2006. Tectonosedimentary evolution and fluvio-deltaic systeme of the 
Most basin. Extended abstract. 

Rodine, J.D. and Johnson, A.M., 1976. The ability of debris, heavily freighted with .", 
coarse clastic materials to flow on gentle slopes: Sedimentology, v. 23, p. 213-234. 

Rodolfo. KS. and Arguden. A.T., 1991. Rain-lahar generation and sediment­
delivery systems at Mayon Volcano, Philippines. In: R.Y. Fisher and G.A. Smith 
(Editors), Sedimentation in Volcanic Settings, Sot. Sediment. Geol. (SEPM). Spec. 
Publ. 45: 71-87. 

Scott, K.M., 1988b. Magnitude and frequency of lahars and laharrunout flows in the 
Toutle-Cowlitz River system. U.S. Geol. Surv., Prof. Pap. 1447-B, 33 pp. 

Shrbeny, 0., 1995. Chemical composition of young volcanites of the Czech 
Republic. Czech Geol. Survey spec. Papers, 4: 1-54 

Shultz, A.W., 1984. Supaerial debris-flow deposition in the upper Paleosoic Cutler 
Formation, western Colorado. Journal of sedimentary Petrology, v. 54, p. 759-772. 

Siebert L. - 1984 - Large volcanic debris avalanches : characteristics of source 
areas, deposits, and associated eruptions, 1. Vole. Geoth. Res., 22, pp. 163-197. 

Siebert L., Glicken H., Ui T. - 1987 - Volcanic hazards from Bezymianny- and 
Bandai-type eruptions, Bull. Vol., 49, pp. 435-459. 

Smith, G.A., 1986. Coarse-grained nonmarine volcaniclastic sediment: Terminology '/ 
and depositional process. Geological Society of America Bulletin, v. 97, p. 1-10. 

~ Smith, G.A., Lowe, D.R., 1991. Lahars: volcano-hydrologic events and deposition " 
in the debris flow-hyperconcentrated flow continuum. In: Fisher, R.Y., Smith, 
G.A._Eds .. , Sedimentation in Volcanic Settings, 45. SEPM Spec. Publ., pp. 59-70. 

Sparks, R.S.J., 1976. Grain size variations in ingnimbrites and implications for the 
transport of pyroclastic flows. Sedimentology 23, 147-88. 

Sparks, R.S.J. and G.P.L. Walker, 1973. The ground surfe deposit: a third type of , 
pyroclastic rock. Nature Phys. Sci. 241, 62-4. 

Ui T. - 1983 -Volcanic dry avalanche deposits, Identification and comparison with ' 
nonvolcanic debris stream deposits, 1. Vol. Geoth. Res., 18, pp. 135-150. 

Ulrych J. a Pivec E., 1997: Age-related contrasting alkaline volcanic series in North 
Bohemia. - Chern. Erde, 57,311-336. 
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Ulrych J., Cajz V. a Adamovic J. eds., 1998: Magmatism and Rift Basin Evolution, 
Excursion Guide and Abstracts (IGCP Project 369, Final Session, Liblice, September 
7-11, 1998). - Czech Geological Survey, 97 pp. 

Vallance, J.W., 2000. Lahars. In: Sigurdsson, H. (Ed.), Encyclopedia of Volcanoes. 
Academic Press, San Diego, pp. 601-616. 

Vessel, R.K. and Davies, D.K., 1981. Non-marine sedimentation in an aktive fore 'z 
arc basin, in Ethridge, EG. and Flores, R.M. eds. Recent and ancienit non-marine 
depositional enviroments Models for exploration. Society of Economic 
Paleontologists and Mineralogists Special Publication 31, p. 31-45. 

Ziegler, P. A., 1992. European Cenozoic rift system. Tectonophysics, 208, 91-111. 
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silne alterovany bazaltoid 

prave illy vufkanickYch hornin 

prachovce aZ jHovce 

piskovce 

Vulkanoklastick.a. brekcie s podpurnou strukturou matrix (prachovito­
pfscita) 

tracbybazalt 

Klast jifovce 

Klast piskovce 

ceriny 

sikme zvrstveni 

"mud" jiJ 

"sand" pisek 

"cobbles" (64·256 mm) 
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Profil Divokou rokli A I 
1:100 

Zasuceno 

Vulkanoldasticka monomiktnibrekcie, 
mfstyje podpuma strukturaklastu! 
misty j9 podpurna struktura matrix (prachovita ai jiJovita) 
Klasty - bazalt, subangularniaisubovaJne 
Nani viditelna gradace 

Arterovany bazalticky matarhil (argilizaca?) 

Zasuceno 

~~ __ L--+ __ ~ __ ~~ ____ __ 

m 
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ProfUOivokou rokli A II 

Turbidity? 

VulkanoktasUckfl polymlktni brekcie 
s po.purnou stf"ukturoustrukturou matrix 
(prachovito~pfsclta) klasty subangufarni 

Zasuceoo 

Resedlmentovana granul'ami br;ekcie? 

Kfemenny p(skovec (turbidity) 

VuJkanoktasticka pofymiktni brekcie, 
s pod,pitrnou strukturou matrix: (prachovito .. piscita) 
klasty: - alte.rovanY bazalt (od 20 mm, poloostrhranne), 

• pis:kovec (od80 rum, poloostrrohranmi) • 
• ji/avec (od 80.·100 mm, polozaobJene), 

neni viditelna gradace, uloieni v mase 

Zasuceno 
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VulkanokJasticka polymiJdni brekcie. 
podpurna $truktura matrix (jUovito-piscibi) 
KJasty .. Atlerovany bazalt 

.. PFskove·c 

.. Jilove·c 

Vlnov€! ceftny ? 

Vrstevni sled, kde sa stiidaji. vrstvy .. piskovec .. 
pracbovecaz Jitovec 

Zasuceno 
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Zasuceno 

Vulkanoklasticka polymiktni brekcle. 
podpilma struktura matrix (prachovito~pfscita) 
Klasty - Alterovany bazatt 

~ Pfskovec 
- JHovec 

Vulkanokfastl·cka monomiktni brekcie, 
podpuma struktura matrix (prachovito-pisclta) 
Klasty .. Alterovany bazalt 
Neni viditelna gradace 

Konglomerat s podpumotJstrukturouktastu 
(a.terovany bazalt) 

VulkanokJasticka monomiktni brekcie. 
podpurna struktura matrix (prachovito-piscita) 

Klasty • Alterovany bazalt 
Neni viditerna gradace 

It) 
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ProfilDivokourokli A. V 

Vulka,noklasticka polymiktni brekcie1 

podpurna struktura matrix OOovit.o .. piscifa) 
Klasty .. alterowny bazalt, (subangularnf) 

.. jilovec (subanguJarni ai sub()v.alny) 

Vulkanokfasticka polymiktni brekcie. 
podpilrna struktura matrix Uilovito .. plscita) 
Klasty .. alterovany bazaft (subangularni) 

-jnovec 

Vulkanoklastlcka polymiktni brekcle, 
podpurna struktura matrix Uilovito • piscib\) 

Ktasty ... alterovany bazalt (subangutarni) 
- piskovec (subangufarni af subovafny) 

Zasuceno 
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ProfU Oivokou rokli A VI 

Resedimentovany pfskovee 

Vulkanoklasticka brekcie spodp6mou strukturou matrix (pracho • 
vito' plscita), 
Klasty • alterovany bazalt (suban9uh~rni) 

• porov.te ulomky .ze sku piny bazaltoldu, 
pory jsou vyplneny kalcitem a 
analcinem ze skupiny zeoUtu (subovalne) 

• ulomky bazanltu 
Velikost klastci od valounu pr,es bahtany 

Zasuceno 

Vulkanoklasticka monomi)<tni brekele, 
podpuma struktura matrix Oilovito • p[scita), smerem k povrchu 
ubjva hrubsi frakce. Velik.ost titomkiJ od valounu po balvany a 
ulomky J$OU tvoreny bazanitem(subangularni) 

Vurkanoklast;cka brekcie spodpurnou strukturou matrix {jilovito 
• pfscita). Na bazi klast prachovce, ktetj je roztazeny, 
nad n1m klasty (alterovany bazatt). 

Vulkanoklastieka polymiktni brekeie, 
podpuma stroktura matl'ix aUovito-piscita). 
Klasty • alterovany bazalt 

- tepelne postlienypraehovec 
• brekcie s podpumou strukturou matrix (jemne pisci­
tal, v ktere jsou eplklasticke va'ouny; 

Jemnozmnykonglomerat s popurnou struktUfOU klastu 
Vlditelne hort%Ontalnf zvrstvenJ, stfid<\nf poloh obhizku sester­

N.""'-_w.Wot~""'''''-t-__ ''''''''I'''~nH. mocnost 60 em. Klasty alterovany bazalt 

m s cob 
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Profil Divokou rokli A VII 

Vulkanoklastick.<i brekcie spodpurnou strukb.4tou matrix (jiIovito 
- pIscita) 
ulomky jsou tvoi"eny bazanitem, velikostklastlJ od vaJounu 

Vulkano.k·lastjcka brekcie s podpurnou strukturou matrix (jifovito 
• piscit~) . 

ulomky jsoutvoreny bazanitem, velikO$t k.lastu od valOUnll 

Vulkanoklasticka brekcie 5 podpumou strukturou matrix (ji/ovita­
• piscita) 
Cdomky 150U tvoi'eny bazahitem, velikost klastu od vaJounu 
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Trachybazalt 

r---T~ •• · ..... -- Kontakt mezi trachyblmiltem a vulkanoklastickou brekcU 

• <::::, • . '. () .. 
<,::J .' /"\ 
. C .. '_J 

• '· 0 III 6,' ... 0 

a · '· .. 'O .~ o 

m s cob 

Vulkanoklasticka brekcle Norena bazanitem, 
venkost od valounu po balvany 

Vulka.noldasticka .brekcle s podpumou slrukturou matri)( 
Oilovito - piscita). srnerem k povrchupribYv3 matrix 

Sikmo zVfstvene jemno;zrnne konglomenlty a plamlme 
zvrstvene jemnozrnne konglomeraty 

VtJlkanoklasticka brekcies podpumou strukturo.u 
matrix Oilovito- pist:itfl), kJasty jsou tvoi'eny bazanitem, 
veUkost od valounu k balvanOm, ojedinele at 50 em, ples 
tuto jednotku prechazi iila 0 moctlosti 3-4cm tvorena sti'edne­
zrnym kremennym piskovcem 

ZUatvofena p'skovcem 
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Ukazka "hraze" ulomkotoku. Pri snlzovani gradientu, obsahu vody se snizuje rychlost ulomkotoku. Zvetsuje se treni, 
coz ma za nasledek zastaveni ulomkotoku a tvorbu "hrazi". 
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