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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 Mojzi§-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 analyse. 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 3 litofacie association of
Usti's formace, which are characterized by unique lithology and architecture elements and
which represent each processes and world of their origin.

We speak about litofacie association of volcanic breccias and conglomerates
(which are caused by consequence of gravity processes and which are fixed 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
rokle was in terms of tectonics area of precosious progress of rift basin. At the time of
creation of Usti’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

Sedimentarni procesy (sesuvy, ficeni, tdlomkotoky, ulomkové laviny,
pyroklastické proudy), které probihaji ve vulkanickém prostfedi, predstavuji
vyznamnou kategorii procest, které se nejen vyznamné podileji na utvéaieni krajiny,
ale v nékterych oblastech mohou ohrozit majetek lidi nebo jejich Zivoty. Z divodu
snizovan{ téchto rizik je procestim, probihajicim ve vulkanickém prostiedi, vénovana
pozornost nejen v soucasnosti, ale jsou studovany i v sedimentarnim zdznamu.

Pfedmétem studia této prace jsou vulkanoklastické horniny usteckého
souvrstvi Ceského stiedohoif, patifci k nejstar$im sedimentd Oherského riftu
interpretovaného jako soucast Evropského kenozoického riftového systému (Ziegler,
1992). Smyslem Diplomové price je pokusit se rekonstruovat sedimentérni procesy
usteckého souvrstvi a vytvofit tak odpovidajici sedimentdrni model, ktery nam
pfispéje k pochopeni sedimentirnich procest, které probihaly pfi zacatku vyvoje
oherského riftu.

Diplomova price je ¢lenéna do dvou ¢asti. Prvni, obecnéd ¢ast obsahuje tii
kapitoly: #vod, geologicky vivod a charakteristika studovaného tizemi, sedimentdrni
procesy. Uvod — vypovidd o smyslu diplomové price. Geologicky ivod a
charakteristika studovaného tizemi - pojedndva o Oherském riftu a o jeho zaclenéni
vrimci Evropského kenozoického riftového systému. Charakterizuje Ceského
stfedohoii z hlediska regiondlni geologie a stratigrafie. Nasleduji sedimentdrni
procesy - tato kapitola nds informuje o procesech, které probihaji ve vulkanickém
prostfedi a o jejich sedimentarnim zadznamu.

Druha, praktickd ¢ast diplomové prace obsahuje ¢tyfi kapitoly: Metodika,
litofacidlni asociace a sedimentdrni procesy, rekonstrukce sedimentdrniho prostiedi
a zavér. Metodika - shrnuje prehled a popis jednotlivych metod pouZitych pii studiu
na lokalit¢ Divoka rokle. Nasleduji litofacidlni asociace a sedimentdrni procesy -
v této kapitole jsou podrobn& charakterizovdny jednotlivé litofacie a interpretovany
sedimentarni procesy. Kapitola rekonstrukce sedimentdrniho prostiedi vyuziva
zjisténych vysledkd z piedeslé kapitoly. Tyto vysledky jsou pouZity k vytvofeni
sedimentarnitho modelu prostfedi Divoké rokle. Nasleduje zdvér, ve kterém jsou

shrnuty nejdilezit€jsi poznatky studia.
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2.  Geologicky uvod a charakteristika studovaného lzemi

2. 1. Evropsky kenozoicky riftovy systém

Tektonicky rezim evropské platformy byl b&hem terciéru fizen probihajici
kolizi Afriky a Eurasie (Ziegler, 1992). Vznika Evropsky kenozoicky riftovy systém,
ktery byl aktivovan b&hem svrchntho Eocénu. Vyviji se mnoho kiehkych struktur
v oblasti evropské platformy, jednou z té€chto kiehkych struktur by mohl byt i
Ohersky rift (Ziegler, 1992). Tyto zmény jako jsou riftové struktury, byly vyvolany
vzdjemnym pusobenim alpskych a pyrenejskych orogenti. Vulkanickd aktivita
v oblasti Evropského kenozoického riftového systému zacind b&hem Paleocénu,

pozvolné nartstd béhem Oligocénu a Miocénu (Dézes et al., 2004).
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Obr. 1: Mapa znazoriiujici Evropsky kenozoicky riftovy systém, Cervené
ohrani¢eny Ohersky rift v Ceském masivu (Dézes 2004).
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2. 2. Ohersky rift

Ohersky rift vznikd jako soucdst Evropského Kenozoického riftového
systému /obr. 1/. JiZ béhem svrchniho Eocénu dochdzi k zvySeni vulkanické aktivity
(Cajz et al., 1999) a zpravidla se shoduje s aktivitou svrchniho Eocénu v Rynském
riftu, Valencii, Massif central a Bresse riftu (Dézes et al., 2004). V Ceském masivu
vznikd Ohersky rift na styku dvou regiondlné vyznamnych geologicky odlisnych
jednotek - sasko-durynské oblasti a stfedoCeské (tepelsko-barrandienské) oblasti
. Jobr. 2/. Ohersky rift je protdhld pfikopova struktura SV — JZ sméru ukoncena
LuZickym zlomem na SV a Maridnsko Lazefiskym zlomem na JZ. Na SZ je
ohranic¢en KruSnohorskou zlomovou zénou a na JV Oherskou zlomovou zénou a
Cesko stfedohorskou zlomovou zénou (Adamovi¢ a Coubal, 1999). Je
charakterizovdn systémem kenozoickych sedimentdrnich panvi a intenzivnim
vnitrodeskovym alkalickym vulkanismem (Kopecky 1978; Cajz et al. 1999;
Adamovi¢ a Coubal 1999) /obr. 3/.

Obr. 2: Regionalni geologické rozdéleni variské stavby Ceského masivu (Chlupad

2002)
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Obr. 3: A — Schématickd mapa Oherského riftu s vyznacenim sedimentdrnich panvi

a vulkanickych domén (Rajchl 2006)
B — Tektonické ohraniceni oherského riftu v SV ¢asti (Cajz et al. 2004)

Soudasné nédzory na vyvoj oherské struktury lze v podstaté rozdélit do tff okruhil
(Cajz, 2006):
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Kopecky (1978) predpokladd, Ze struktura reprezentuje asymetricky rift,
vznikly na litoméfickém hlubinném zlomu. Tento zlom pifedstavuje alpinsky

remobilizovany styk dvou odliSnych krystalinickych jednotek. Zaroveri jej

pokladd za "fidici" zlom celé struktury. Jeho povrchové projevy - vice &i

méné kontinudlni zlomova pdsma v jednotkdch platformniho pokryvu i
obnaZzeném krystaliniku - ohrani¢uji riftovou strukturu od JIV. Od
litoméfického hlubinného zlomu je odvozovan i druhy okrajovy zlom
struktury - kruSnohorsky - generelné subparalelniho prubéhu na SSZ, avSak
protiklonny, a téZ hypoteticky centrdln{ riftovy zlom, na némzZ mélo dochézet
k nejvétsi produkci magmatickych hmot. Vyklenuti oblasti, typické pro
riftové struktury, spatfuje ve vyzdvihu KruSnych hor.

Malkovsky (1980, 1985) uplatnil pohled vulkanotektonické subsidence,
opirajici se o van Bemmelenovu teorii gravitaéni tektogeneze. K relativnimu
vyklenuti oblasti m&lo dojit tim, Ze stabilni blok Ceského masivu byl osové
symetricky zatéZovdn na okrajich, na SZ sedimenty a na JV alpinskymi
piikrovy. Od tohoto zat€Zovani odvozuje vznik hluboko zasahujicich puklin,
které umoZznily vystup magmat. Po vyprazdnéni magmatickych krbd mélo
dojit k zdklesu nadloZnich oblasti a tim ke vzniku sedimentdrniho prostoru
neogennich panvi. Pro kaZdou pédnevni oblast predpoklddd samostatnou
kolapsni strukturu, tedy izolované magmatické krby. Svoji piedstavu opird o
nyni porovnatelny objemovy pomér zachovanych vulkanith a panevnich
sedimenti a o mlady - pfevdzné kvartérni (Kopecky, 1970) - vyzdvih
Kru$nych hor, ktery nepovazuje za slucitelny s vyklenovanim, uvaZovanym
pro riftogenezi.

Hurnik (1982), Hurnik a Havlena (1984) pfedlozili pfedstavu megavrasové
struktury. V takovém piipad€ jsou Kru$né hory jadrem antiklindlni partie a
vlastni oherska struktura pak pfedstavuje zlomové zvyraznénou synklindlni
cast megavrasy, jejiz amplituda je pfedpokldddna v rozmérech az 1 km. Tento
Zadné vyznamné poznatky vztahujici se k vulkanismu, ktery je zde jednim z
ur¢ujicich faktort.

Rajchl (2006) béhem vyzkumu Mostecké péanve dospél k ndzoru, Ze
konkrétn€ dvé extenzni fize mély kontrolu nad vyvojem Mostecké panve a

pravdépodobné i na cely Ohersky rift od pozdniho Eocenu do pozdné raného
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Miocenu. Prvni fize je charakterizovdna horizontdlnim rozpinanim, které je
orientovdno SSV-JJZ (S-J) a bylo Sikmé kose riftu. Zplsobilo vyvoj
zlomovych systémi charakterizovanych en-échelon uspotfadanych V-Z (VSV-
ZJZ) zlomu, které jsou definovany mnoZstvim malych sedimentaénich
prostort. Ty byly postupné slu¢ovany do &tyf hlavnich depocenter majici
protazeny smé&r od Vna Z. Vdruhé fazi, kterd md vektor rozSifovani
ortogonalné k ose riftu (SZ-JV), byl charakterizovan SV a JZ zlomovym

systémem.

2.3. Ceské stredohofi
Vulkanickd oblast Ceské stfedohoif se nachdzi v SZ &ésti Ceského masivu
(Kopecky, 1978). Spolu s Doupovskymi horami se jednd o neoidni vulkanicky
komplex. Nyni Ceské stiedohoii predstavuje erozni relikt (52 km / 472 km , Shrbeny
1995) dfiv€j§tho rozsdhlého Kenozoického vulkanosedimentdrnitho komplexu.
Kolem 40% obj. vSech vulkanickych produkti je tvofeno vulkanoklastickym
materidlem. Velké objemy vulkdnd Ceského stfedohorského komplexu se tvofily
v obdobi mezi 42 — 16 Ma (Bellon et al. 1998). Relikty povrchnich vulkanickych
produkti jsou tvofeny primdrné primitivnimi alkalicko-basaltickymi horninami.
Z hlediska vztahu k vyvoji riftu rozdélii ULRYCH a PIVEC (1997)
vulkanickou ¢innost na:
1. Preriftové stadium (campan — spodni eocén, 80 — 50 Ma)
2. Riftové stddium (svrchni eocén — spodni miocén, 40 — 18 Ma, s max.
v oligocénu), tehdy zacala hlavni aktivita oherského riftu a vznikly
nejmocnéjsi vulkanické akumulace.
Na zdkladé nového vulkanologického modelu a geochemického vyzkumu
byly rozpoznény nésledujici vulkanostratigrafické formace (Cajz, Adamovic, Ulrych,
1998):

Tabulka 1: Vulkanostratigrafické formace Ceského stfedohofi (Cajz, Adamovi¢, Ulrych,
1998)

Formace Naplin Stari
Spodni formace (Lower Lava a vulkanoklastika 36 -26 Ma
for-mation) (bazaniticky charakter),
piitomnost lherzoliti
Svrchni formace (Upper Lava a pyroklastika 31-25Ma
for-mation) (trachybazalt), postrada
lherzolity
(Uppermost formation) Lavové vylevy bazanitu 24 Ma
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Skupina poslednich 13 Ma
Miocenich intruzi

V Ceském stiedoholi se Cajz (2000) pokusil o roz¢lenéni do statigrafickych
jednotek. Povrchové vulkanity s doprovodnymi vulkanoklastickymi horninami déli
na:

Tabulka 2:  Statigrafické jednotky Ceského stfedohofi podle Cajze (2000)

Strbické souvrstvi 13,9-9,0 Ma Intruzivni horniny, bazanity
Dobrnské souvrstvi | 24,0 — 19,3 Ma Bazanitové lavy
Dé&Cinské souvrstvi 30,8 — 24,7 Ma Trachybazaltické vulkanoklastické

uloZe-niny, hlavné pfemisténymi a
doprovod-nymi ldvami

Ustecké souvrstvi 36,1 —25,5Ma Bazanitové vylevy s vulkanoklastiky a
sedimentdrnimi vloZkami

Z datovani téchto jednotek vyplyva, Ze hlavni fdze magmatické Cinnosti

spadd do obdobi od svrchniho eocénu do spodniho miocénu s maximem v oligocénu.

2.4. Divoka rokle

Ve vychodni &4sti od mésta Usti nad Labem smérem na D&in v sousedstvi
Koziho vrchu je geologicka lokalita Divoka rokle /obr.4A/ - vyhldSena pfirodni
pamatkou 12.11.2001, vyméra 2,4 ha; katastrdlni tzemi Mojzi§, II. zéna CHKO.
Rozsdhly skalni vychoz misovitého tvaru, prechazejici v nejspodngjsi ¢asti vizemi v
rokli obfasného vodniho toku. Nadmotska vySka je 270 - 415 m. Zatimco svrchni
¢ast lokality je odlu¢nou plochou star§iho sesuvu, spodni ¢ast lokality ve vlastni rokli
je erodovdna v akumulacni oblasti mlad$iho sesuvu z roku 1770. V minulosti zde
doslo k odkryti sledu sope¢nych hornin o mocnosti kolem 200 m ( Cajz, 1992).

Vyznam lokality Divoka rokle pro geologii spocivd v tom, Ze se jednd o
zachovaly a téméf odkryty kompletni sled vulkanoklastickych hornin usteckého
souvrstvi, coZ umoZiiuje nejen detailni popis téchto hornin, ale miZeme téZ sledovat

vzdjemné vztahy horninovych téles. Na zdkladé téchto vztahi muiZeme provést

rekonstrukci sedimentdrnich procesu.
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Obr. 4A: Ukdzka studované lokality. Zluté kifzky vyznacuji pravé zily vulkanickych
hornin proraZejici sedimenty.

Studovany sedimentdrni zdznam je vyrazné postiZen projevy magmatické
¢innosti. Jednd se o pravé Zily vulkanickych hornin /obr. 4A, 4B/, prordZejici
vulkanoklastika v celém profilu. Zilné proniky néleZeji podpovrchovému vulkanismu
a jsou mlad$i neZz vulkanoklasticky materidl. Hibsch (1903) je rozliSil na bostonity a
camptonity. Vzhledem prokazatelné postsedimentarnimu pivodu se témto télesim

dédle nevénuji.

Obr. 4B: Cervend $ipka ukazuje na vypreparovanou pravou Zlu.

10
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3. Sedimentarni procesy spojené s vulkanickou ¢innosti
Vulkanismus poskytuje znaéné mnozZstvi klastického materidlu, ktery vznika
béhem samotné vulkanické <¢&innosti, nebo rozdruZenim plvodné pevnych
vulkanickych hornin. Tato kapitola se zabyva genetickymi typy vulkanoklastickych
¢astic, sedimentarnimi procesy vulkanoklastického materidlu a jejich sedimentdrnim

zaznamem.

3. 1. Vulkanoklastické castice

Termin ,,vulkanoklasticky*“ zahrnuje tdlomkovy materidl, ktery je tvofeny
vulkanickymi fragmenty vznikajici ur€itym zplsobem (napf. pyroklastika,
hydroklastika, autoklastika, epiklastika /vysvétleno v textu/), jsou transportovany
ur¢itym mechanismem a sedimentuji v uritém prostiedi nebo tvoii smési s jinymi
vulkanoklastiky (Fischer, 1966).
Genetické typy vulkanoklastickych &4stic jsou:

1. Pyroklastika — zahrnuji materidl vznikly pii explozivnich vulkanickych
procesech. Stuperi fragmentace b&hem erupce zdvisi na magmatickych

faktorech /obsah t&€kavych plynd, typ erupce, viskozita/ (Fischer a
Schmincke, 1984; Cash a Wright, 1987).

Klasifikace pyroklastd podle velikosti (Fischer, 1961)

Velikost Pyroklast
Blok a bomby
64 mm Lapili

2mm | Hrubé zrnity popel
1/16 mm | Jemné zrnity popel

2. Termin hyaloklastit se uZivd pro ulomkové agregity vznikajici ne-
explozivnim rozldmidnim a desintegraci chladnouci ldvy nebo intrusi
(Honnorez a Kirst 1975). Termin je uZivan jak pro nezpevnéné agregity, tak
pro zpevnéné ekvivalenty. Fragmentace se vyskytuje v reakci na tepelny Sok,
vznikajici béhem rychlého chladnuti, ktery mtiZe vznikat u lavového proudu
vnikajiciho z pevniny do vody (Moore et al 1973), lavovou erupci pod
ledovec (e.g. Furnes et al. 1980), lavovou erupci ve vodnim prostiedi a
magmatickou intruzi do vlhkych nezpevnénych sedimentti (Cas a Wright,
1987).

11
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3. Autoklastika — pfi kontaktu s okolnim vzduchem dochdzi k zchlazovani
lavového proudu, na povrchu se tvoii kirka, kterd je Casto zapracovdvana
pohybujicim se proudem do vnitini hmoty, jenZ je stdle v tekutém stavu (Cas
a Wright, 1987).

4. Epiklastika - jsou klastické ¢astice a krystaly odvozené z libovolnych typt

pre-existujici horniny zvétrdvanim a erozi (Cas a Wright, 1987).
3.2. Ulomkové sedimentarni procesy a jejich zaznam

Pyroklasticky spad

Vznikd vyvrhnutim materidlu pfi erupci do atmosféry, kdy se nad piivodni
drdhou tvofi sloupec tefry a plynu. VEt§i fragmenty se pohybuji po balistickych
kiivkéch, jemné&j$i materidl se drzi ve vznosu a pozvolna klesd k zemi v zdvislosti na
hustoté a teploté.

Usazeniny vykazuji horizontalni zvrstveni, jednotnou mocnost. Jsou relativné
dobfe vytiidéné, nékdy mohou vykazovat plandrni vnitini zvrstveni nebo laminaci.
Nikdy nevykazuji Sikmé zvrstveni. BliZ k pfivodni drdze mohou byt fragmenty
zpecené. Prouhelnénad dieva se vétSinou nevyskytuji (Cas a Wright, 1987).
Pyroklastické proudy

Pyroklastické proudy jsou kontrolovany gravitaci, jsou Zhavé a v nékterych
pfipadech mohou byt caste¢né tekuté (Cas a Wright, 1987). Vznik pyroklastickych
proudu podle Cas a Wright (1987) :

1. Plynem bohatd magmata vystupuji na zemsky povrch, pod povrchem
dochdzi k oddéleni magmatu a plynné slozky. Vznikaji fragmenty o rdzné
velikosti (popel azZ bomby), hromadi se na hrané krateru.

2. Exploze vytvafi erupcni sloupec tefry a plynu, ktery se formuje v erup&ni
mrak. Nésleduje gravitaéni kolaps ¢dastic, coZ zpusobi produkci
pyroklastickych proudd na jedné nebo vice strandch.

3. Boc¢ni sméfovani erupci miZze vrhnout horké dlomky na svahy vulkénu,
tlomky se mohou zformovat do lavin a pozdé€ji do pyroklastickych
proudu.

4. Pyroklastické proudy u nichZ dominuje liticky materidl, mohou vznikat

kolapsem ¢asti domu. Svahy rostouctho dému jsou nestabilni a laviny

12
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horkych horninovych tlomkti mohou byt spustény explosi uvnitf dému,
zemétifesenim nebo nadmérnou svaZitosti.
Pohyb tlomkd wuvnitf pyroklastickych proudd nebyl nikdy pf{mo
prozkoumadn, je odvozeny z pozorovdni tlomkotokd a ze sedimentdrnich struktur
zachovanych usazenin pyroklastickych proudi ( Cas a Wright ,1987).
V dlomkotocich Fischer (1966) zjistil, Ze zvySend koncentrace rozptylenych
pevnych latek md za ndsledek zvySeni viskozity (mensi teceni) a snizuje turbulentni
proudéni. Sparks (1976) uvadi, Ze turbulence v pyroklastickém proudu je vice
pravdépodobna v ranych fazich proudu. Pyroklasticky proud se pohybuje po smési
ohfatého vzduchu s prachem a plyny, které jsou uvoliioviany 2z horninovych
fragmentd. Vznika jaka si kluznd vrstva mezi bdzi a proudem. Turbulentni proudéni
muZe vzniknout tehdy, zvySi-li se obsah vzduchu a plyni pfi kontaktu s bazi.
Laminérni proudéni se projevi, kdyZ dojde k sniZeni rychlosti, coZ je zptisobeno: -
nabrani pevnych ¢éastic (méni se viskozita), - sniZeni obsahu plynu a vzduchu, které
piisobi jako mazaci medium. Rozhodujici bude pomér pevnych ¢astic : plynu.
Pyroklastické proudy maji schopnost pohybovat se na velké vzdalenosti od
zdroje nékolik km pfi relativné nizkém gradientu jako je 35 — 50 m/km, jak bylo
evidovano na hote sv. Heleny (Pierson a Scott, 1985).
K sedimentaci materidlu pyroklastického proudu dochdzi pfi nardstu
vnitintho tfeni uvnitf proudu. Tieni byva zvy$eno a)sniZenim gradientu, b) kdyZ se
vyCerpa plyn, ktery usnadiluje transport horninovych tlomkii.
Usazeniny pyroklastickych proudti jsou nevytfidéné az chudé vytiidéné smési
klastt dosahujici priméru od mm aZ po nékolik m, rozptyleny v jemné az hrubé
popelové matrix (Cas a Wright, 1987). Usazeniny pyroklastickych proudd jsou
uklddany v teplém prostfedi a diky zméndm, které mohou vzniknout pfi uloZeni,
jsme schopni je odliSit na zdkladé€ téchto znakt (Cas a Wright, 1987):
1. ptitomnost prouhelnéného dieva, dfevo v sob€ obsahuje vodu, ta se méni
v péaru (okolni dlomky jsou hork€) a dochazi k odfouknuti jemné frakce

2. Cervend nebo naCervenald-Sedd zona na vrchu usazenin pyroklastickych
proudu, kterd muZe byt desitky cm aZ desitky metru mocnd. Tato barva je
vysledkem oxidace Zeleza obsaZeného v minerdlech béhem chladnuti
usazeniny, to miZe byt pfisuzovano uloZeni fumarickym vyparim (jemné

rozdéleni hematitu a magnetitu). Pfitomnost zlervenalého povrchu je
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spolehlivy indikator pro pyroklastické proudy, ale neni prezentovdno u
vSech usazenin pyroklastickych proudu.
3. pfednostni orientace magnetickych mineralt (TRM)

4. dukaz plastické deformace jednotlivych zrn uvniti usazenin po umisténi.

Pyroklastické viny

Pyroklastické viny jsou pomérné ,,fedéné* proudy vétSinou z jemnych Castic a
plynu (Cas a Wright, 1987). Kinetickou energii miZe poskytnout erupce.

Pyroklastické viny maji turbulentni proudéni a mohou dosdhnout rychlosti
podobnych pyroklastickym proudiim (Fischer, 1979). Pyroklastické viny mohou byt
vysledkem: a) Freatomagmatické a freatické erupce ( J. G. Moore, 1967), b) Pii
kolapsu erupénich sloupct (Fischer, 1979), ¢) Mohou vznikat v pyroklastickych
proudech, jako vlna na bazi pyroklastického proudu (Sparks a Walker, 1973).
Pyroklastické viny mohou piechédzet do pyroklastickych proudd a pyroklastické
proudy mohou piechdzet do pyroklastickych vin (Fischer, 1979), coZ je zpiisobeno
reliéfem a zménou proudového rezimu.

Usazeniny pyroklastickych vln jsou méné jak 1 m mocné a sklddaji se z dobfe
stratifikovaného popelu a malych lapil. Usazeniny maji plandrni nebo Sikmé
zvrstveni, mohou vykazovat i oboji. Nékteré usazeniny pyroklastickych vin mohou

v sobé& obsahovat vrstvy tefry, litického materidlu (Cas a Wright, 1987).

Ulomkové laviny

Ulomkové laviny jsou produkovéna na svazich, kde dochézi ke gravitanimu
kolapsu materidlu. Jsou sloZeny z nesaturovanych dlomkd v husty a rychly proud
(Leyrit, 2000). Tyto epiklastické déje jsou sloZeny ztdlomku pochazejicich z
vulkanického zdroje a druhotnych dlomkid pochézejicich z erodovaného podloZi pii
pohybu proudu (Ui et al., 1983).

Ulomkové laviny mohou vznikat p¥i erupcich a nebo po erupci. Podminky

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

Spoustécimi mechanismy tlomkovych lavin jsou:

- Silnd exploze /magmatickd, freatomagmatickd, freatickd/ jako v pfipadé
Bandai 1888 (Siebert et al.,1987);

- Zemétieseni /tektonické/ jako v piipadé Unzen 1792 (Siebert et al., 1987)
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- SniZeni pfilnavosti mezi vulkanoklastickym materidlem na svazich vulkénu
- Deformace uvnitf vulkdnu /magmatickd intruze (v piipad€ hory Sv Heleny

1980, Glicken, 1991).

Neékteré svahové kolapsy jsou zpisobeny vice neZ jednim uvedenym
procesem. Jeden mechanismus miZe prevlddat nad ostatnimi. Vulkdny jsou
budovéany z vrstev, které maji riznou povahu a fyzikdlni vlastnosti (propustnost,
porozitu, hustotu a reologii). MZeme rozlisit vrstvy s niZ8i odolnosti, jako je pemza
a vrstvy s vySs§i odolnosti, jako je 1dvovy proud. Tyto odliSnosti jsou prvni slabinou
stavby vulkdnd, které umozZni tvorbu gravitaénich proudil (Siebert et al., 1987).
Proces za¢ind jako skluz a postupné se méni v proud, ktery nabira na rychlosti a
vzdélenosti / primérnd vzdalenost 4-14km od zdroje (Siebert et al., 1987).
Transport ulomkd probihd v mase, a je fizen gravitacni silou. Na vznosu
bloku a ulomki se podileji vnitfni sily (Leyrit, 2000). Pokud se béhem transportu
ulomkova lavina nesmichd s vodou a nevznikne dlomkovy proud, zastavi se vlivem
zvySeni vnitiniho tfeni, coZ ma za ndsledek sniZeni kinetické energie.
Usazeniny tlomkovych lavin jsou tvofeny dvéma odliSnymi faciemi (Ui,
1983; Glicken, 1991):
1. Blokova facie se sklada z velkych homogennich blokd, které byly
transportovany relativn€ neporuSeny ze zdroje. Bloky maji velikost od cm
k stovkdm metrd a maji dokonalé trhliny, které se nazyvaji ,jig-saw
crack® (Ui, 1983).

2. Smésna facie se skldda z nevytfidéné a z nevrstevnaté smési klastickych
¢astic pochdzejici ze zdroje, pravé tak jako pfibranych erozi z baze
béhem pohybu. Klastické ¢astice maji velikost od mikrond (0,001 mm)
k metru. Mensi frakce vznikd v disledku koliz{ mezi bloky a dlomky. M4

tendenci vypliiovat trhliny v blocich (Ui, 1983) /obr. 5/
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Podélny fez tlomkovou lavinou od zdroje k distaini &asti
- .Y Okrajovy
A %, sraz
AR B
7
K777 -
& S N
A Stfedni &ast proudu s B Distalni ﬁgt proudu
Pfirozeny Matrixova Okrajovy
vl Ulomky-lavinovych bloku facie sraz o
* \\ Ulomky-lavinovych blokt Maf’:gicgva
Obr. 5: Ukézka fezu sedimenty dlomkové laviny (Ui et al., 1983)
Ulomkotoky

Ulomkotok je pohybujici se masa nevytiidéného nebo Spatng vytfidéného
vulkanoklastického materidlu promichana s vodou v rtizném poméru (Smith a Lowe,
1991). Ulomkotoky jsou vodou saturované proudy s plastickymi vlastnostmi, které
usazuji sediment v mase (Lowe, 1979). UnéaSet velké klasty v subaerickych
ulomkotocich je kombinace kohezivni sily matrix, vztlaku a disperzniho tlaku /obr.6/
(Hampton, 1979; Lowe, 1979). Proud se pohybuje lamindrné (Johnson, 1970), ale na
strmych svazich se miZe ¢4ste¢n€ pohybovat i turbulentné (Enos, 1977). VétSina

vulkanickych dlomkotokt jsou chudé na jil (Fischer a Schmincke, 1984),
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Schematicky diagram ilustrujici mechanismy udrZujici Castice ve
vznosu a mechanismy sedimentace pro jednotlivé proudy (Lowe a Smith,
1991)

protoZe jsou spustény brzy po erupcich z Cerstvych vulkanickych dlomkl a ne jako
vétSina ulomkotoki na aluvidlnich kuZelech odvozenych ze zvétralych podlozi nebo
jilem bohatych hornin. Vulkanické dlomkotoky, které maji zvySeny obsah jilové
slozky, coz muze byt zpisobeno bud hydrotermdlni zménou horniny (Crandell,
1971) a nebo intenzivnim zvétrdvdnim starSich sekvencich leZicich v tropickém
klimatu (Vessel a Davies, 1981). Dokonce i velmi maly obsah jilu (3%) muZe pfesto
hrat daleZitou roli ve stanoveni pevnostnich vlastnosti tlomkotoku (Rodine a

Johnson, 1976).

Ulomkotoky &asto vznikaji pfi erupcich, ale mohou také vzniknout brzy po
nebo dlouho po erupci, jestlize jsou splnény podminky pro jejich vznik (Cas a
Wright, 1987):
a) dostatek volného tilomkového materiélu, b) piijatelné mnoZstvi vody k mobilizaci
dlomkd, c¢) svah.

Zpusoby produkce tdlomkovych proudi:

e Erupce skrz kraterové jezero ( Major a Newhall, 1989)
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e Protrzeni stény kraterového jezera, pfehrady tvofené pyroklastickym
proudem nebo dlomkovou lavinou (Scott, 1988b)

e Pohyb ldvového proudy pies snéhové pole nebo ledovec (Cas a Wright,
1987)

e Pohyb pyroklastického proudu pfes sn€hové pole nebo ledovec (Pierson a
Janda, 1994)

e Piivalové desté na volné nezpevnéné tlomky (Rodolfo a Arguden, 1991)

Usazeniny udlomkotoklt jsou madlo vytiidéné, postrddaji zvrstveni. Velké
tlomky plavou vjemné zrnité matrix. Ve vertikdlni mocnosti sedimentdrniho
zaznamu se bud nevyskytuje gradace a nebo se miize ojedinéle vyskytnout normalni

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

Hyperkoncentrované proudy

Hyperkoncentrované proudy jsou ne-Newtonovské kapaliny s obsahem
sedimentu (40% — 70% véahovych), jsou nekohezivni a nejsou plné turbulentni
(Pierson a Costa, 1987; Smith a Lowe, 1991). Hyperkoncentrované proudy mohou
vznikat: a) z ilomkovych proudt pfi zvySeni obsahu vody, b) z Fi¢nich proudt pfi
zvySeni obsahu sedimentu. Tento pfechod zdvisi na zmén& proudového reZimu
béhem transportu. Smith a Lowe (1991) ji definuji jako proudovou transformaci -
zménu chovéni proudu z laminarnfho proudéni do turbulentniho proudéni.

UloZeniny hyperkoncentrovanych proudd vykazuji rysy, které naznaluji
rychlou sedimentaci ze suspenze a z trakce, produkujici textury a struktury, které
nejsou charakteristické pro ilomkové proudové usazeniny a fi¢ni usazeniny /tabulka
3/. Casto se bliZi k hrub&-zmitym, vysoce-hustotnim turbiditiim (Walker, 1975b;
Lowe, 1982). I kdyZ hyperkoncentrované proudy nejsou sedimenty gravitacnich
prouddi, podobnost jejich usazenin k turbiditim odrdZzi b&Zny mechanismus
sedimentem podporovany transport a uloZeni, které je siln€ ovlivnéno vysokou
koncentraci sedimentu uvnitf proudu.

Pierson a Scott (1985) uvadi, Ze usazeniny zahrnuji masivni aZ normdlni
gradaci, s hrubou stratifikaci pisku a Stérku.

Stérkem-dominujici usazeniny

Smith (1986) uvéadi, Z7e textura a struktura konglomeratd uloZenych

hyperkoncentrovanymi proudy je odli$nd od usazenin dlomkotokt a konglomeratii
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Y./

uloZenych fi¢nimi proudy. Konglomeraty hyperkoncentrovanych proudd jsou méné
vytiidéné, s podptrnou strukturou klast, viditelné normdlni zvrstveni a hlavné
postradaji inverzni zvrstveni u béze.

V typicky fi¢nich konglomeritech mezery mezi klasty jsou oteviené nebo
vyplnéné jemné zrnitou pisCitou matrix, reprezentujici sediment infiltrovany
nasledujicim uloZenim pfepracované hmoty. Nicméné€ v hyperkoncentrovanych
proudovych konglomerdtech jsou mezery mezi Spatné imbrikovanymi,
pfepracovanymi valouny (64 — 256 mm) a balvany .(> 256 mm) vyplnény slabé
vytifidénym, velmi hrubé zrnitym piskem a oblazky (4 — 64 mm), které jsou pfevazné
piili§ hrubé k representaci infiltrace mezi velké klasty po-uloZeni.

Textura $térkti hyperkoncentrovanych proudii doklddd rychlé uloZeni
sedimentu pfi vét§im zrnitostnim rozpétim s béZnym vyskytem normélni gradace,
bez podptrné struktury matrix.

Smith (1986) uvadi, Ze piskem-dominujici hyperkoncentrované proudové
usazeniny jsou charakteristické absenci Sikmého zvrstveni a prevladd zde
horizontdlni zvrstveni. Lowe (1982) uvadi, Ze pis¢ité usazeniny jsou masivni, nebo
ukazuji hrub$i horizontdlni stratifikaci. Individudlni vrstvy jsou nevyrovnané,
s normdalni gradac{ a §ikmé zvrstveni nebo Cefiny chybi.

Usazeniny hyperkoncentrovanych proudi vykazuji normalni gradace s dobie
vyvinutou vrstevnatosti ve svrchni Cdsti. Velké valouny a balvany mohou byt v
jednotce pfitomny. Pemza, dfevo nebo jiné organické latky jsou koncentrovény ve

svrchnich &astech sedimentu, bez ohledu na zrnitostni velikost.
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Tabulka 3:
Lowe a Smith (1991).

Klasifikace a charakteristika proudovych procesi a jejich usazenin podle

Charakteristika Ulomkotok Hyperkoncentrovany | Normalni Fi¢ni
proud proud
Typ proudéni Lamindrni, na Po vétSinu Casu tur- Zcela turbulentni
svazich miZe byt | bulentni, pfi pfibiran{
turbulentni pevnych ¢astic zména
na laminarni proudéni
Podpiirny Koheze matrix, Turbulence, disperzni | Turbulence
mechanismus disperzni tlak zrn, | tlak zrn, vztlak
vztlak
Charakteristika
sedimentu
Zpusob uloZeni V mase Rychlé, zrno po zrnu a | Zrno po zrnu,
gradace ze suspenze a | dominuje trakce
z trakce
Stratifikace Uvnitf jednotky | Zadné nebo horizont- | Konglom.
7adné zvrstveni talni zvrstveni, ne masivni nebo
Sikmé zvrstveni horizontdln{
zvrstveni
Piskovce Sikmé
nebo horizont
zvrstveni
Gradace Z4dna; Casto, i kdy? ne vzdy | Promé&nlivd a
inverznf; roz§ifena normalni spiSe vysledek
inverzni az gradace néaslednych
normalni procesu nez
jednoho procesu
Struktura Podptirna Podptirna struktura Podptirna
konglomerdtu struktura matrix, | klastt s chudé struktura klastil

vzécné podpiirnd
struktura klastt

vyttidénou polymo-
dalni matrix

S otevienou
strukturou nebo
zfeteln€ jemné
zrnitou matrix
tvofenou piskem

Orientace dlouhé
osy tilomku,
imbrikace

Proménliva,
zaloZena na
umisténi uvnitf
proudu, mens{
imbrikace

Velké valouny az
balvany; obvykle
kolmé na smér
proudu. Oblazky (64-
4 mm v 0 ) az malé
valouny (256 az 64
mm Vv o0 ); obvykle
paralelni k proudu,
slaba imbrikace

Témer vzdy
kolma na smér
proudu; obvykle
dobra imbrikace
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Turbiditni proudy

Allen (1997) uvidi, Ze u Sirokého rozsahu proudi v pffrodé je pohyb fizen
hustotnim rozdilem mezi proudem a okolni kapalinou. Hustotni rozdily mohou byt
vysledkem rozdilt v teploté, salinité nebo pro hyperkoncentrované proudy rozdilnou
koncentraci sedimentu. Pokud se bude jednat o koncentraci pevnych Cdstic a
hyperkoncentrovany proud se bude pohybovat ve vodnim prostiedi, jednd se o

turbiditni proud /obr. 7/.

Vodul hladina

%ﬂmaS&w
@ usazovini
sedimentn

Obr. 7: Charakteristické &4sti turbiditniho proudu (Middleton, 1976)

Y 7

Podminky pro vznik turbiditnich proudi jsou: a) vodni prostfedi, b) spoustéci
mechanismus (napf. zemétfeseni, rozvodnénd feka obsahujici znatné mnoZstvi
sedimentu v suspenzi vlévajici se do jezera)

U turbiditnich proudu je to turbulence, kterd udrZuje ¢éstice v suspenzi. U fidkych
proudu je v suspenzi jil, prach a jemnozrnny pisek u hustych tam mize byt i jemny
stérk (Lowe, 1976).

Turbiditni proudy s nizkou koncentraci sedimentu maji vyS§i stupen

rozsifovani v prostoru, C&astice se mohou volné pohybovat mezi sebou a tak mohou

byt tiidény podle hydraulickych vlastnosti (velikost zrna, tvar, hmotnost, hustota)
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/obr. 8B/. Pokud se proud dostavd do stavu, kdy neni schopen nést sediment, dochazi
k sedimentaci materidlu. U turbiditnich proudd s nizkou koncentraci sedimentu
vznikd struktura sedimentdrniho zdznamu, kterou popsal Bouma (1962) /obr. 8A/.
Turbiditni proudy s vy$$i koncentraci sedimentu maji niZ$i stupenl rozSifovani v

prostoru, volnost ¢astic je potlatena (Bouma, 1962).

Boumovo
oddéleni

Zrnitost

/ Jil Pelagicka sedimentace

Interpretace

Hemipelagické a pela-  }iemné zrnita
gické
usazeniny

lovec
O]

Prach.] (Q | Laminovany prachovec

e B Sikmo zvrstveny pisek

® = . ki

» E C | Niz&i proudovy rezim,
a. 2, &efiny

Pisek [Paralelni laminovany pisk
st¥. Svrchni proudovy rezim
Y Masivné zrnity az pis&ity
2 2 Rychla sedimentace
a. = a Svrchni proudovy rezim

|€&———— Desitky centinetri—»|

i . J Stérk
e, o &

W

Obr. 8A: Idealizovany sled sedimenti turbiditnich proudd (Bouma, 1962)

Obr. 8B: Lateralni a vertikdlni zdznam turbiditnich proudi (Nicols 1999)
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Shrnuti:

Neékteti autofi uvadi (Fischer a Schminke), Ze jednotlivé procesy prechdzi
mezi sebou v zdvislosti na obsahu vody a pevné faze (obr. 6). Proudova zména muze
mit i nasledujici pribéh jak uvadi (Fischer a Schminke, pers. commun.): erupce -
vznik pyroklastické viny nebo proudu > ilomkovy proud > hyperkoncentrovany
proud > normdlni Fi¢ni transport (jako v Columbia River) > zastaveni a uloZeni
sedimentu na podmovskych Selfech, svazich nebo podmo¥skych véjifich (v naSich

podminkdch by mohlo dojit uloZeni sedimentt v jezerech) > podmorské skluzy >

podmorské iilomkové proudy > turbiditni proudy.
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4. Metodika

Sedimenty usteckého souvrstvi byly studovany v prostoru skalniho vychozu
misovitého tvaru, ktery tvoii odlu¢nou plochu star§tho sesuvu a nachazi se severné

od obce Mojzit-Veseli (obr. 9).
Pti studiu byly pouzity dvé hlavni metody:

a) Litofacidlni analyza, b) Architekturn{ analyza

Masovice | |

v

s
o

Obr. 9: Lokalizace aredlu, Sipky zndzoriiuji dsek, ktery byl profilovdn

Litofacidlni analyza

Ukolem litofacidlni analyzy bylo rozlifit jednotlivé litofacie, které se
vyskytuji v sedimentaénim zdznamu Divoké rokle a popsat jejich vzdjemné vztahy.
Jednotlivé horninové typy byly urCovdny makroskopicky a v nékterych castech
vychozu byly odebrdany vzorky pro vybrusy. Jednotlivé litofacidlni asociace a jejich
vztahy byly studovdny piimo v terénu a dokumentovdny pomoci vertikdlniho
litologického profilovani. Litologicky profil byl kreslen v programu Corel Draw

VY 2

v méFitku 1:100 a pro grafické rozliSenf litologickych typt byla pouZita riiznd Sitka
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sloupce profilu. Udaje o litologické charakteristice hornin ziskané v terénu byly

doplnény o studium vybrusi nékterych vzorkt pod polarizaénim mikroskopem.

Architekturni analyza
Cilem architekturni analyzy bylo rekonstruovat geometrie jednotlivych

sedimentarnich téles a jejich vzdjemné prostorové vztahy.

5.  Litofacialni asociace a sedimentarni procesy

Na lokalit€ v Divoké rokli byly vyc€lenény tfi litofacidlni asociace /obr. 10/ (i)
vulkanoklastické brekcie a konglomerdty; (i) jezerni piskovce aZ jilovce; (iii)
aluvidlni hrubozrnné piskovce aZ jemnozrnné konglomerdty. Jednotlivé asociace byly
vyc€lenény na zdkladé litologického obsahu a vzdjemnych prostorovych genetickych
vztahti dil¢ich litofanii /tabulka 4/. Pro prehlednéjsi orientaci v textu jsou zvolené

nazvy Castené interpretativni.

Obr. 10: Ukdézka tif vyznamnych litofacidlnich asociaci v Divoké rokli:
A - Vulkanoklastické brekcie /A1/ a konglomerat /A2/
B - jezerni piskovce az jilovce
C - aluvidlni hrubozrnné piskovce aZz jemnozrnné konglomeraty
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i) Vulkanoklastické brekcie a konglomeraty
V ramci této asociace byly vyclenény 4 dil¢i litofacie:
- vulkanoklastickd monomiktni brekcie
- vulkanoklasticka polymiktni brekcie
- vulkanoklasticky ortokonglomerit

- planarné zvrstvené vulkanoklastické brekcie

Monomiktni brekcie - tato litofacie se vyskytuje ve spodni ¢asti Divoké
rokle, kde je tvofena subangularnimi a misty subovalnymi ilomky /obr. 11A a 11B/.
V nékterych partiich je viditelnd podpirnd struktura klast /obr. 11B a 12/.
Ulomkovy materiél je tvofen alterovanym bazaltoidem /obr. 12/. Velikost Glomk@ se
pohybuje v rozmezi od 5 do 25 cm, ojedinéle se v n€kterych partiich vyskytuji
tlomky pfes 25 cm. Matrix, pokud je pfitomna, je tvofena jilovitou frakcf.
Sedimenty této litofacie tvofi masivni vrstevni télesa bez gradace s mocnosti X m,
bazélni kontakt je velmi §patné zietelny.

Monomiktni brekcie, které se vyskytuji ve svrchni ¢asti Divoké rokle jsou
tvofeny subanguldrnimi az subovdlnymi ulomky. Tyto monomiktni brekcie maji
podptrnou strukturu matrix /obr. 13/ (matrix je tvofena jilovito-prachovitou az jemné
pis¢itou frakci). Ulomky jsou tvofeny jak alterovanymi bazaltoidy, tak
nealterovanymi bazaltoidy, velikost klasti se pohybuje v rozmezi od valounti po
balvany. Sedimenty této litofacie tvofi hrubozrnné lavice bez gradace s mocnosti od
3 m do 6 m /obr. 13/. V nékterych ¢éastech (viz profil) se smérem k povrchu zvétSuje

podil matrix.
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Obr. 11A:  Vulkanoklastickd monomiktni brekcie a argilizovana (zjilovatéld) hornina je
oznacena Cervené

Obr. 11B: Detail vulkanoklastické monomiktni brekcie s podpirnou strukturou klastt
spodnf ¢dst Divokeé rokle. (propisovaci tuzka ma 14 cm)
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Obr. 13: Ukdzka mocnosti vulkanoklastické monomiktni brekcie s podptrnou
strukturou matrix svrchni ¢ast Divoké rokle
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Interpretace

Monomiktni brekcie spodni ¢ast - Zadné zvrstveni uvnité jednotky, Zadna
gradace, tlomky jsou ostrohranné a ojedinéle se vyskytnou zaoblené /obr. 12/ (¢im je
vulkanit vice alterovdn, tim je jeho tvar vice zaoblen Cajz 1992) doklddaji, Ze se
jednd o nejjednodussi gravitani procesy. Srovnej Allen 1994, Blair a McPherson
1994.

Monomiktni brekcie svrchni ¢ast - Zadné zvrstveni uvniti jednotky, Zadna
gradace /obr. 13/, podpirnd struktura matrix /obr. 13/ dokladaji, Ze hlavnim
mechanismem udrZujici klasty v pohybu byla piedev§im koheze matrix. CoZ
naznaluje, e se jedna o dlomkotok. Srovnej Lowe a Smith (1991). Ulomky jsou
tvofeny z alterovanych olivinickych bazaltoidd v rizném stupni alterace. Cim je
vulkanit vice alterovdn, tim je jeho tvar vice zaoblen (Cajz, 1992), coZ indikuje, Ze

dochézelo ke kontaktu lavy s vodou /obr. 12/.

Polymiktni brekcie - tato litofacie je tvofena subanguldarnimi aZ subovalnymi
dlomky /obr. 14 a 15/. Polymiktni brekcie maji podpiirnou strukturu matrix, matrix je
tvofena jilovito-prachovitou aZz jemné pis€itou frakci /obr. 16/. Ulomky v polymiktni
brekcii jsou tvofeny alterovanym bazaltoidem - velikost ilomki se pohybuje od 2
cm a jsou subanguldrni azZ subovalné; piskovcem - velikost ilomki se pohybuje od 8
cm a jsou subovalné aZ ovdlné, ojedin€le azZ 80 cm /obr. 15A/; jilovcem - velikost
ulomkid se pohybuje od 8 — 15 cm a jsou subovélné. V né€kterych partiich se
vyskytuji mirné alterované pérovité vilomky bazaltoidii (5 — 15 cm) jsou subovalné
az ovalné, pory jsou vyplnény kalcitem a zeolitem. Kousky dfeva se vyskytuji
ojedinéle /obr. 15B,17B/. Sedimenty této litofacie tvoii masivni lavice bez zvrstveni

a gradace o mocnosti od 2 do 6 m.
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Obr. 14:

Polymiktni brekcie - Zluté ohranic¢ené tilomky jilovce; zelené ohrani¢ené
ulomky alterovaného bazaltoidu a Cerveng ohranicené dlomky piskovce

1:300

Obr 15.:

200

m s cob

Ukézka litologické naplné polymiktnich brekcii — spodni ¢4st Divoké rokle
A - Klast piskovce v polymktn{ brekcii s podptirnou strukturou matrix

B - Organicky tlomek v brekcii s podptirnou strukturou matrix

C - Ulomek s viditelnou gradaci v brekcii s podptirnou strukturou matrix
D - Detail dlomku
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Obr. 16:

Obr. 17:

2
8
ol

Y
A Wia'

Ukazka vybrusu z polymiktn{ brekcie, v levé ¢asti nezkiiZzené nikoly a
v pravé Casti zkiizené nikoly.

Primarn{ klasticka zrna jsou zastoupena:

o kfemenem - tvar zrna je subanguldrni az subovalny

o lithika — tvar subanguldrni v pravém rohu dole

Matrix mezi zrny je tvofena jilovou hmotou.

2
~

m s cob

Ukazka litologické napln€ polymiktnich brekcii svrchni ¢ast Divoké rokle:

A - Klast piskovce v brekeii s podptirnou strukturou matrix
B - Organicky dlomek

C - Klast brekcie (s podptrnou strukturou matrix) zapracovany v brekeii
s podptrnou strukturou matrix

D - Klast tvofeny prachovcem roztahnuty na bazi dvou jednotek (zZluté
Sipky)
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Interpretace

Z4adné zvrstveni uvnitf jednotky, Z4dnd gradace, podpiirna struktura matrix
doklddaji, Ze hlavnim mechanismem udrZujici klasty v pohybu byla piedev§im
koheze matrix. CoZ naznacuje, Ze se jednd o dlomkotok. Srovnej Lowe a Smith

(1991).

Vulkanoklasticky ortokonglomerat — tato litofacie je tvofena subovdlnymi aZ
ovalnymi valouny. Konglomerit ma podpurnou strukturu klastd. Valouny jsou
tvofeny olivinickym bazaltoidem. Velikost valounti se pohybuje v rozmez{ od 2cm
do 15cm (obr. 18B). Mezery mezi valouny jsou vyplnény jemnym Stérkem. Je

relativné vytiidénéjsi. Jednd se o vyplii koryta, mocnost vyplné ¢inif 1 — 1,5 m.

Obr. 18A:  Ukédzka ortokonglomerétu s podptrnou strukturou valound.
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Obr. 18B: Ukézka polymodalni matrix (tvofena jemnym Stérkem az hrubym piskem),
kterd je misty mezi valouny pfitomna.

Interpretace

Podplrna struktura valounG a ndznak inverzni gradace /obr. 18A a 18B/
dokladaji, Ze hlavnim mechanizmem udrZujicim klasty v pohybu nebyla koheze
matrix, ale pfedev$im vzdjemna interakce klastli. Absence zvrstveni a polymodalni
matrix mezi jednotlivymy valouny nasvédcuji, Ze se pravdépodobné jednd o
sedimenty uloZené z hyperkoncentrovaného proudu (Lowe a Smith (1991). Lowe a
Smith (1991) uvadi, Ze v typicky fi¢nich konglomerdtech mezery mezi klasty jsou
oteviené nebo vyplnéné jemné zrnitou pisCitou matrix, reprezentujici sediment
infiltrovany ndsledujicim  uloZenim  pfepracované hmoty. Nicméné
v hyperkoncentrovanych proudovych konglomerdtech jsou mezery mezi Spatné
imbrikovanymi, pfepracovanymi valouny (64 — 256 mm) a balvany (> 256 mm)
vyplnény slab& vytiidénym, velmi hrubé zrnitym piskem a Sté€rkem (4 — 64 mm),
které jsou pfevaziné piiliS hrubé k representaci infiltrace mezi velké klasty po-

ulozeni.

34



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

Planarné zvrstvené vulkanoklastické brekcie - tato facie je tvofena
subangularnimi aZz subovdlnymi udlomky. Plandrné zvrstvené vulkanoklastické
brekcie jsou tvofeny polohami s vét§im zastoupenim dlomkt (od 4 do 64 mm, misty
i nad 64 mm) s podpirnou strukturou klasti a v n€kterych partiich s podpiirnou
strukturou matrix ( matrix je tvofena piscitou frakcf). /obr. 19/ a polohami obsahujici
hrubozrny piskovec aZ §térk (tvofeny bazaltoidem) /obr. 19/. Ulomky jsou tvofeny
jak alterovanymi bazaltoidy, tak nealterovanymi bazaltoidy. Sedimenty této litofacie
tvoii lavice s viditelnym horizontdlnim zvrstvenim. Mocnost se pohybuje cca. od 80

cm do 200 cm.

Obr. 19: Ukdzka horizontdlng zvrstvené vulkanoklastické brekcie. Cervené Sipky
ukazuji na polohy s vétsim zastoupeni tlomkd, Zluté Sipky ukazuji jejich
mocnost. Zelené Sipky ukazuji na polohy s mensim zastoupenim udlomkd,
pfevldadd jemnozrnny Stérk aZ hrubozrnny piskovec, Cerné Sipky
znazoriiuji mocnost.

Interpretace

Na zakladé vyskytu plandrné zvrstvenych poloh ,,dvojvrstvi* o mocnosti cca
10-30 cm, kde se stfidaji polohy obsahujici tlomky o velikosti od 4 do 64 mm,
misty i nad 64 mm /obr.19 — Cervené Sipky/ s polohami obsahujici hrubozrnny

piskovec az Stérk /obr.19 — zelené Sipky/, ndznak pozitivni gradace a vyskytu
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podptirné struktury klasti v nékterych partiich, doklada, Ze hlavnim mechanizmem

udrZujicim klasty v pohybu nebyla koheze matrix, ale pfedevsim vzdjemnd interakce

klastd. Pravdépodobné se jednd o sedimenty uloZené z hyperkoncentrovaného

proudu. Srovnej Lowe a Smith (1991). S t€mito sedimentarnimi procesy se miZeme

setkat v sedimentdrnich prestfedich, kde je vytvofeny gradient — aluvialni v&jife /obr.

20/.
Schématicky diagrami znazoriujici primarni a sekundarni usazovaci rysy probihajici na aluviainich
véjifich A) s dominanci Glomkovych proudi a B) s dominanci ploSného toku
A)
Ziomovy
Aktivni ziom
Ulomkové proudy
chudé na dlomk
e J Recentni dlomkové proudy
hraze a laloky
B)

Zlomovy
sraz

Aktivni zlom

&
Distalni ast L f~s
Proximalni 8asy/ - y
“ e (Povrchova rozvétvena
ramena kanalG
Obr. 20: Schématicky diagram zndzoriiujici primarni a sekundarni sedimentacni rysy

probihajicich na aluvidlnich véjitich (Blair a McPherson, 1994)
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i) Jezerni piskovce az jilovce
Vramei této asociace byly vyClenény 2 diléi litofacie: a) piskovce b)

laminované jilovce aZ prachovce /obr. 21/.

Obr. 21: Pfiklad deskovitych poloh piskovci v jilovcich az prachovcich

a) Piskovce — Tato facie je reprezentovana dobfe vytfidénymi stfednézrnymi
kfemennymi piskovci. Zrna maji subanguldrni tvar, pfevaZzuje monokrystalicky
kfemen /obr. 22B/, ojedinéle se muZe vyskytnout polykrystalicky kfemen a zrna
pyroxenu /obr. 22C/. Matrix, kterd je v piskovci zastoupena v malém mnoZstvi, tvoii
jilova hmota /obr. 22C/. Tmel, ktery je v piskovci zastoupen v malém mnoZstvi, tvoii
kalcit /obr. 22D/. Sedimenty této litofacie tvofi horizontdln€ zvrstvené desky
s vyskytem pozitivni gradace /obr. 22A/. Mocnost vrstev se pohybuje od 1 — 18 cm

/obr. 21/.
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Obr. 22A:

Ukézka gradaéniho zvrstveni uvnité piskovce. Cervend Sipka s indexem 1
zndzoriiuje sedimentacni udalost, kterd je tvofena na bdzi konglomeritem
s podptrnou strukturou matrix (hnéda Sipka), na néj naseda stfedné zrnny
piskovec (zelend Sipka). Modrd Sipka sindexem 2 zndzorfiuje dalsi
sedimentacni uddlost, ktera je tvofend hrubozrnnym piskovcem (Cernd Sipka)
a na n&j naseda stfednézrnny piskovec (Zluta Sipka).

Obr. 22B:

v 2

Ukdzka vybrusu z piskovce, v levé Casti nezkiiZené nikoly a v pravé Casti
zkiizené nikoly

Primarn{ klastickd zrna jsou zastoupena:

o kifemenem - tvar zrna je subangularn{

Matrix — tvofena jilovou hmotou - hnéd¢ zbarvena mezi zrny kiemene
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Obr. 22C:  Cervené Sipky ukazuji detail zrna pyroxenu v piskovci a Zluté Sipky ukazuji
jilovitou hmotu mezi zrny kiemene.

Obr. 22D:  Detail rozpousténi zrna a nahrazeni kalciovym tmelem, coZ vypovidd o
alkalickém prostied{

Interpretace

Na zakladé vyskytu horizontdlniho zvrstveni a pozitivni gradace /obr. 22A/
jsou tyto sedimenty interpretovdny jako zdznam turbiditnich proudd. Polohy
zndzornéné hnédou a Cernou Sipkou /obr22A/ odpovidaji Clenu T. Boumovy

sekvence a polohy zndzornéné zelenou a Zlutou Sipkou odpovidaji ¢lenu Tr Boumovy
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sekvence . Nadlozni ¢leny Boumovy sekvence T., Ta a Te v tomto piipadé nejsou |
zachovdny. Tam kde nejsou zachovdny, mohlo dojit k jejich sedimentaci

v distalnéjSich partiich turbiditniho proudu.

b) Laminované prachovce az jilovce — Tato litofacie je reprezentovana Sedymi az
svétle Sedozelenymi prachovci aZ jilovci s hojné tenkymi laminami a vloZkami
jemnozrnnych piskovct, které maji mocnost od 2mm do 38 mm /obr. 23A/. Mocnost

poloh tvofenych touto facii se pohybuje od 50 do 60 cm.

g, T

Obr. 23A:  Sedé a7 svétle Sedozelené prachovce a7 jilovce s viozkami jemnozrnnych
piskovci (ukazuji Cervené Sipky), zluté Sipky ukazuji dobfe vyvinutou
laminaci prachovcti.
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e

Obr. 23B: Ukézka vlnovych Cefin v jemnozrnnych piskovcich /vicko ma 4,5cm/

Interpretace

Jemnozrnnd litologie (jilovce aZ prachovce) a jemnd laminace doklddaji
sedimentaci ze suspenze vV relativné klidném prostfedi. PisCité laminy misty
s vyvinutymi proudovymi Cefinami reprezentuji zdznam turbiditnich proudu.
Odpovidaji ¢lenu Tc Boumovy sekvence. V nékterych partiich (viz. profil) vyvinuté

vlnové Cefiny /obr. 23B/, coz dokladd, Ze se jednalo o mélké prostiedi.

iii) aluvialni jemnozrnné konglomeraty a hrubozrnné piskovce

V ramci této asociace byly vyclenény 2 diléi litofacie, které se vyznacuji
stejnou litologii a jsou definovdny pouze na zdkladé rozdilnych sedimentédrnich
struktur: a) Sikmo zvrstvené jemnozrnné konglomerdty a hrubozrnné piskovce, b)
plandrné zvrstvené jemnozrnné konglomeraty a hrubozrnné piskovce.

Sedimenty obou litofacii a) i b) jsou reprezentovdny pfevdzné jemnozrnnymi
konglomerdty a misty velmi hrubozrnnymi piskovci. Jemnozrnné konglomeraty jsou
sloZeny z epiklastickych dlomkt (olivinicky bazaltoid v rizném stupni alterace /obr.
24/), majici subovalny az subanguldrni tvar. Velikost tlomkl se pohybuje od 0,3 —
1,5 cm, ojedinéle se v nékterych vyskytuji dlomky o velikosti nad 1,5 cm. Velmi
hrubozrnné piskovce jsou sloZeny z epiklastického materidlu /obr. 24/. Sediment je

vétSinou planarné stratifikovdn rozméry jednotlivych vrstev se pohybuji od 3 do 10
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cm /obr. 25B/. V n&kterych partiich je viditelné korytovité Sikmé zvrstveni /obr.
25A/. Velikost setii u Sikmého zvrstven{ se pohybuje: 15 cm na vySku a 65 — 70 cm

na délku. Mocnost se pohybuje v rozmez{ od 1.5 m do 2 m.

Obr. 24: Priklad aluvidlniho jemnozrnného konglomeratu. Hnéda Sipka ukazuje na
vice pozménény bazaltoid, zelena Sipka ukazuje na méné pozménény
bazaltoid. Prostor mezi klasty je vyplnén $té€réikem az velmi hrubym piskem
s povlaky kalcitu znazortiuji Cervené Sipky.
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Obr. 25A:  Sipky ukazujf sety korytovitého Sikmého zvrstveni v aluvidlnich |
jemnozrnnych konglomeratech a v hrubozrnnych piskovcich i

Obr. 25B: Sipky zndzortiuji mocnost plandrniho zvrstveni v jemnozrnnych konglome-
rdtech a hrubozrnnych piskovcich, kterd se pohybuje od 3 cm do 10 cm.
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Interpretace

Korytovité Sikmé zvrstveni (TCB) /obr. 25A/ doklada, Ze sediment byl
transportovan a ukladdn v podobé migrujicich dun. Planarni stratifikace a ndznak
pozitivni gradace ve vrstvach /obr. 25B/ naznacuji, Ze se jednalo o rychlé proudy se

zvySenym obsahem sedimentu — hyperkoncentrované proudy. Srovnej Smith a Lowe
(1991).
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6. Rekonstrukce sedimentarniho prostredi

Na zakladé litofacidlniho studia prezentovaného v piedeslé Casti, je mozné
rozdélit sedimentdrni zdznam v Divoké rokli podle dvou hledisek: z hlediska
sedimentarniho prostfedi a z hlediska interpretovanych procesu.

Na zédkladé sedimentdrniho prostfedi je mozZné rozdélit sedimentdrni zdznam
Divoké rokle do dvou &asti:

Spodni ¢ast je tvofena sedimenty, které byly uklddany ve vodnim prostfedi
(doloZeno napf. turbidity, nebo laminovanymi prachovci az jilovci) /obr. 28/.

Sedimenty svrchni ¢asti byly uklddany v subaerickém prostfedi, které je
doklddéno pfitomnosti aluvidlnich koryt a sedimenty plo$nych splachti /obr. 29 a 30/.
Nepiimym dtkazem, Ze se jednd o subaerické prostfedi je piitomnost vulkanického

materidlu, produkovaného v subaerickych podminkdch. V nékterych partiich je

pfitomnost dlomka diev.

Na zékladg interpretovanych procest je mozZné rozdélit vyvoj sedimentarniho
zdznamu Divoké rokle do tfech fazi:

Faze I — odpovidd vzniku primédrnitho depocentra /obr. 27Aa/. Pfitomnost
ulomki bazoltoidil v rizném stupni alterace, ndm doklad4, Ze dochdzelo ke kontaktu
lavy s vodou /obr. 27Ab/. Na zdkladé€ vyskytu subakvatickych gravitatnich proudu,
které obsahujici dlomky prachovcti, piskovce a jilovet (patfici kiidé€), ndm doklada,
Ze se vyrazné méni sklon zlomového svahu /obr. 27Bc¢, 27Bd/.

Faze I1 — Pfitomnost jemnozrnnych a laminovanych sedimenti doklada, Ze
k sedimentaci dochdzelo v klidném prostfedi - jezerni prostfedi /obr. 27Ce/. Klidna
sedimentace ze suspenze byla pieruSovdna ukldddnim materidlu z turbiditnich
proudi, které mohly byt Ziveny bliZe nespecifikovanym deltovym systémem pfi
okraji jezera. Na horu hrubnouci trend sedimentdrniho zdznamu muZe byt vysvétlen
progradaci tohoto deltového systému.

Féze III - Je reprezentovdna sedimentaci vyznamné hrubSiho materidlu
v subaerickém prostfedi /obr. 27Cf/. Na zdklad€ prfitomnosti vyplni koryt, ploSnych
splachi v tulomkotocich je tento sedimentdrni zdznam charakteristicky pro

sedimentarni procesy probihajici v subaerickych podminkach. Mohlo by se jednat o
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aluvidlni vEjif. Aluvidlni véjif se formoval pii okraji depocentra, ktery postupné
progradoval do vodniho prostfedi mélkého jezera /obr. 26/.

Celkovy sedimentdrni model mél pravdépodobné charakter aluvidlniho véjite,
ktery byl Ziveny vulkanickym materidlem + kfidovym materidlem, nachizejicim se
nad zlomovou hranou /obr. 20, 26/. Na jeho bfehu se vytvafela véjifovd delta
(srovnej Postma, 1990). Tento deltovy systém dokladdm piitomnosti turbiditl /obr.
28C/.

Ackoli nejsou na studované lokalité piimé doklady zlomové struktury, kterd
podle prezentovaného modelu omezovala depocentrum, vyslednd rekonstrukce je
v souladu s ndzory, které predpoklddaji formovani menSich mélkych depocenter

v inicidlnim stadiu vznikajiciho riftu (srovnej Cech et al., 1991; Rajchl, 2006).

Sedimenty tlomkovych lavin

Hraze dlomkotoki

Jezern{ sedimenty

Skalni Ficeni

Sedimenty dlomkovych lavin m
Obr. 26: Schématicky fez aluvidlnim véjifem (Blair a McPherson, 1994)
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Obr. 28: Profil Divoké rokle sedimentdrni zdznam spodni ¢ast

(A) ukdzka sférické odlucnosti bazanitu. Spodni cdst Divoké rokle se vyznacuje
vulkanickou aktivitou do vodniho prostredi. Vznikld deprese je vypliiovdna
ilomkotoky, které jsou zprvu tvoreny monomiktni brekcii (obr. 11A a 11B) a po sléze
polymiktni brekcii (Obr 15). (B) Ukdzka resedimentované granuldrni brekcie. (C)
Ukdzka gravitacnich masovych proudiit v podobé turbiditii, Sipka ukazuje na rozhrani
zdznamu hrubsi cdsti Boumovy sekvence (psefit a smérem k povrchu prechdzi

v psamit). Pritomnost ¢lenu T. a Tr» Boumovy sekvence a absence clenu T: Boumovy
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sekvence doklddd, Ze se jednd o proximdlni Cdst turbiditniho proudu. Na tuto
Jednotku nasedd sled, kde st¥idaji piskovce — prachovce - jilovce. (D a E) ukdzka

vinové Ceriny, kterd je tvofena vrstvami ze jemnozrnného piskovce a prachovce.

Vinové ceriny ndam doklddaji mélké jezerni prostredi.

275

7 ¥ 2

Obr. 29: Profil divoké rokle sedimentarni zdznam sstfedni ¢4st

(A) Ukdzka vyplné koryta ortokonglomerdtem (podpiirnd struktura valounii), (B)
Viditelny ndznak plandrniho zvrstveni, co? nasvédcuje, Ze mohlo dochdzet
k prepracovdni povrchit tilomkotokii, tak jak to zndme z recentnich prostiedi
(probihajicich na aluvidlnich véjirich) Materidl v této jednotce je tvoren tilomky -
psamity aZ jemnozrnné psefity. (C) opét ukdzky zmény v prevaZujicich iilomkotocich.
Od bdze smérem k povrchu viditelné horizontdlni zvrstveni (vrstvy strednézrnného

psamitu se stridaji s vrstvami jemnozrnného psamitu aZ prachovce).
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Obr. 30: Profil Divokeé rokle sedimentarni zaznam svrchni ¢ast

(A) Ukdzka sedimentdrniho zdznamu ve svrchni Cdsti Divoké rokle: 1 — lozni Zila
trachybazaltu, 2 — kontakt mezi loZni Zilou trachybazaltu a vulkanoklastickou brekcif,
3 — vulkanoklastickd brekcie s podpiirnou strukturou klastii, 4 — vulkanoklastickd
brekcie s podpurnou strukturou matrix, (B) Opét zména v sedimentdrnim zdznamu

divoké rokle jednd se o aluvidlni jemnozrnné konglomerdty aZ hrubozrnné piskovce.

Konglomerdty maji podpiirnou strukturou klastii (viditelné plandrni a v nékterych

&dstech Sikmé zvrstvend.
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7. Zaveér

Na zaklad¢ studia architektur a litofacii, vyskytujicich se v sedimentdrnim
zaznamu Divoké rokle, byly vyc€lenény 3 litofacidlni asociace, jejichZ sedimenty byly
ukldddny charakteristickymi sedimentdrnimi procesy. V litofacidlni asociaci
pojmenované vulkanoklastické brekcie a konglomerdty jsou sedimenty tvofené
vulkanoklastickou  brekcii  uklddany  dlomkotoky.  Sedimenty  tvofené
vulkanoklastickym konglomeratem byly uklddany hyperkoncentrovanymi proudy.
Sedimenty litofacidlni asociace tvoiené jezernimi piskovci aZ jilovci byly uklddany
v jezernim prostfedi turbiditnimi proudy a sedimentaci ze suspenze. Sedimenty
litofacidlni asociace aluvidlni hrubozrnné piskovce aZ jemnozrnné konglomerdty

byly uklddany proudy a hyperkoncentrovanymi proudy.

Vzhledem k prostorovym vztahlim litofacidlnich asociaci je moZné fici, Ze
sedimentarni zdznam v Divoké rokli odpovidd mélkému jezernimu prostfedi, které
bylo vypliiovano jemnozrnnymi sedimenty a misty pferuS§ovano turbiditnimi proudy.
Jezero bylo postupné vyplnéno materidlem aluvidlniho véjife, ktery progradoval pfes

predpoklddany zlomovy okraj tohoto depocentra /obr. 20 a 26/.

Na zékladé zjiSténych udaju lze fici, Ze vulkanickd Cinnost tdsteckého
souvrstvi Ceského stiedohofi (Cajz, 1999, 2000) byla provédzena sedimentaci
vulkanoklastického materialu, ktery byl ukldddn v mensich depocentrech, kterd byla

tektonicky ohranicena.
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cob

Profil Divokou rokli legenda

silné alterovany bazaltoid

pravé zily vulkanickych hornin

prachovce az jilovce

piskovce

Vulkanoklasticka brekcie s podpirnou strukturou matrix (prachovito-
piscita)

trachybazalt

Klast jilovce

Klast piskovce
ceriny
Sikmé zvrstveni

"mud" jil
"sand” pisek

"cobbles” ({64 - 256 mm)
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Profil Divokou rokli Al
1:100

Zasuceno

Vulkanoklasticka monomiktni brekcie,
misty je podplirna struktura klastd,
misty je podplrna struktura matrix (prachovita az jilovita)

Klasty - bazalt, subangularni aZ suboviiné
Neni viditelna gradace

Alterovany bazalticky material (argilizace?)

Zasuceno

200
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Profil Divokou rokli All

Turbidity?

Vulkanoklasticka polymiktni brekcie
s poplrnou strukturou strukturou matrix
(prachovito-pisc€itd) klasty subangularni

Zasuceno

Resedimentovana granularni brekcie ?

Kfemenny piskovec (turbidity)

Vulkanoklasticka polymiktni brekcie,
s podptirnou strukturou matrix {prachovite - pis¢ita)
klasty: - alterovany bazalt (od 20 mm, poloostrhranné),
- piskovec (od 80 mm, poloostrrohranné),
- jilovec (od 80-100 mm, polozaoblené),
neni viditelna gradace, uloZzeni v mase

Zasuceno

e

S

225
3]

cob
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mn.m.
0+ Profil Divokou rokli Alil

Vulkanoklasticka polymiktni brekcie,
podptirna struktura matrix (jilovito-piscita)
Kiasty - Alterovany bazalt

- Piskovec

- Jilovec

Vinové Cefiny ?

Vrstevni sled, kde se stiidaji vrstvy- piskovec -
prachovec az jilovec

Zasuceno

250
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Profil Divokou rokli AIV

Zasuceno

Vulkanoklasticka polymikini brekcie,
podplrna struktura matrix {prachovito-pis¢ita)
Klasty - Alterovany bazalt

- Piskovec

- Jilovec

Vulkanoklasticka monomiktni brekcie,
podpirna struktura matrix {prachovito-piscita)
Klasty - Alterovany bazalt

Neni viditelna gradace

Konglomerat s podpirmou strukturou klastd
(alterovany bazalt)

Vulkanoklasticka monomiktni brekcie,
podpuirna struktura matrix (prachovito-piscita)

Klasty - Alterovany bazalt

Neni viditelna gradace
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Profil Divokou rokli AV

Vulkanoklasticka polymikini brekcie,
podpurna struktura matrix (jilovito - pisg€ita)
Klasty - alterovany bazalt (subangularni)

- jilovec {subangularni az subovainy)

Vulkanoklasticka polymiktni brekcie,
podpiirna struktura matrix (jilovito - piscita)
Klasty - alterovany bazalt (subangularni)

- jilovec

Vulkanoklasticka polymiktni brekeie,
podpirnd struktura matrix (jilovito - pis¢ita)
Klasty - alterovany bazalt (subangularni)

- piskovec (subangularni aZ subovalny)

Zasuceno
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Profil Divokou rokli A VI

Resedimentovany piskovec

Vulkanoklasticka brekcie s podpfirnou strukturou matrix (pracho-
vito - piscitd),
Klasty - alterovany bazalt (subangularni)
= poravité tlomky ze skupiny bazaltoidi,
pory jsou vypinény kalcitem a
analcinem ze skupiny zeolitl {subovainé)
- ilomky bazanitu
Velikost klastl od valounii pfes balvany

Zasuceno

Vulkanoklasticka monomiktni brekcie,

podpuirna struktura matrix (jilovito - piséita), smérem k povrchu
ubyva hrubsi frakce. Velikost alomkii od valouni po balvany a
dlomky jsou tvofeny bazanitem (subangularni)

Vulkanoklasticka brekcie s podpiirnou strukturou matrix {jilovito
- piséita ). Na bazi kiast prachovce, ktery je roztazeny,
nad nim klasty (alterovany bazalt).

Vutkanoklasticka polymiktni brekcie,
podplirna struktura matrix (jilovito-piséita).
Klasty - alterovany bazalt
- tepelné postiZeny prachovec
- brekcie s podplrnou strukturou matrix (jemné piséi-
ta), v které jsou epiklastické valouny.

Jemnozmnykonglomerat s poptrnou strukturou klasti
Viditelné horizontaini zvrstveni, stiidani poloh oblazki se &tér-
ikem, mocnost 60 cm. Kiasty alterovany bazalt
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mn.m. Profil Divokou rokli A Vil

Vulkanoklasticka brekcie s podpirnou strukturou matrix {jifovito
- piséita)
ulomky jsou tvofeny bazanitem, velikost klastit od valounii

Vulkanoklasticka brekcie s podptirnou strukturou matrix (jilovito
- pis€ita)
dlomky jsou tvoFeny bazanitem, velikost klasti od valouni

L Vulkancklasticka brekcie s podptrnou strukturou matrix (jilovito-
-' - piséitd)
Glomky jsou tvoFeny bazanitem, velikost klastd od valound
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66



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

Profil Divokou rokli A Vill

Trachybazalt

Vulkanoklasticka brekcie tvofena bazanitem,
velikost od valound po balvany

Vulkanoklasticka brekcie s podpiirnou strukturou matrix
(Jilovito - piscitd), smérem k povrchu pFibyva matrix

Sikmo zvrstvené jemnozrnné konglomeraty a planamé
zvrstvené jemnozrnné konglomeraty

Vutkanoklasticka brekcie s podplirnou strukturou

matrix (jilovito- pisdita), klasty jsou tvofeny bazanitem,
velikost od valouni k balvan{im, ojedinéle aZz 50 cm, pfes

tuto jednotku prechazi Zila o mocnosti 3-4cm tvofena stfedné-
zrnym kfemennym piskovcem

Zila tvofena piskovcem
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Ukdzka "hraze" dlomkotoku. P¥i sniZovani gradientu, obsahu vody se sniZuje rychlost tlomkotoku. ZvétSuje se tfent,
coZ m4 za nasledek zastaveni ilomkotoku a tvorbu "hrazi".
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