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KRIZOVA, L., KRIZEK, M., LISA, L. (2011): Applicability of quartz grains sur-
face analysis to the study of the genesis of unlithified sediments. Geografie, 116,
No. 1, pp. 59-78. — This paper deals with genetic types of unlithified sediments and their
characteristics with an emphasis on quartz grain surface microrelief. There are various
physical-geographic agents in different sedimentary environments which play an impor-
tant role in the origin of certain marks on the surface of sedimentary grains. As a result,
studying the features of quartz grain surfaces enables us to determine the possible origin of
sediments and landforms. Reference samples were chosen from geomorphological landforms
of known origin: a moraine in the Labsky Dul Valley, a debris flow in the Dal Bilého Labe
Valley, a flood accumulation and deluvium from the Dul Bilého Labe Valley in the Krkonose
Mountains and eolian sediment from Klarov in Prague. Significant differences in surface
micromorphology were found among these samples.

KEY WORDS: exoscopy — accumulation landforms — weathering — sediments.

Prace vznikla za podpory projekti GAAV KJB301110804 ,Recentni aktivita strukturnich
pud ve vybranych oblastech stiedni Evropy“ a vyzkumného zdméru MSM 0021620831 ,,Geo-
grafické systémy a rizikové procesy v kontextu globalnich zmén a evropské integrace®.

1. Uvod

Nezpevnéné sedimenty jsou tvoreny premisténym a usazenym materidlem,
ktery vznikl rozpadem hornin. Prostor mezi jednotlivymi zrny neni vyplnén
tmelem, na rozdil od zpevnénych sedimenti (Kukal 1986). Nezpevnéné se-
dimenty lze rozlisit podle genetického typu, tedy jejich ptivodu a podminek
vzniku. Zéakladni genetické skupiny kvartérnich sedimentt vyskytujicich se
na uzemi Ceska jsou: fluvialni, ledovcové, eolické, svahové, jezerni a jeskynni
(Ruzickova a kol. 2003). Smyslem jejich zkoumani je poznani vyvoje a zmén
fyzickogeografickych podminek v ¢ase. Jednim z hlavnich tkold geomorfologie
je uréeni geneze reliéfu, coz lze v nékterych pripadech odvodit ze znalosti cha-
rakteristik materialu, ktery je tvori. Jednou z metod, ktera umoznuje odpo-
védét na otazky geneze sedimentt a tedy i tvaru jimi tvorenych, je exoskopie
neboli studium povrchovych textur na kfemenych zrnech (Margolis, Krinsley
1971; Fitzpatrick, Summerson 1971; Halley, Krinsley 1974; Le Ribault 1975;
Cremer, Legigan 1989; Mahaney 2002). Tato metoda ma potencial, aby byla
v budoucnosti vice pouZivana v geomorfologickém vyzkumu. Jednim z cila
élanku je predstavit tuto metodu, jeji moznosti a zejména etablovat ¢eskou
terminologii, ktera do dnesni doby bud neexistuje anebo neni diky dilé¢im stu-
diim ujednocena. Dalsim cilem je na vzorovych prikladech (morény z udoli
Labe; mury, povodnovych sedimenti a deluvia z udoli Bilého Labe a eolického
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sedimentu z prazského Klarova) demonstrovat, do jaké miry lze exoskopickou
metodou odlisit sedimenty rtizné geneze.

2. Povrch klastickych zrn

Metodu exoskopické analyzy uvedl v roce 1935 André Cailleux pod ndzvem
morfoskopie pisku. Princip metody spociva ve studiu kiremennych zrn, ktera
béhem transportu prodélala signifikantni zmény na svém povrchu. Typ flui-
da, rychlost a délka transportu urcuje mnozstvi vzniklych texturnich prvka
a zaroven interpretovatelnost procest, jimiz kifemenna zrna béhem transpor-
tu prosla (Le Ribault 2003a). Povrch kfemennych zrn je pozorovan pod bin-
okularnim a nasledné elektronovym mikroskopem pii vicendsobném zvétseni.
Idealni velikostni frakce zrn pro tuto analyzu je 300 az 500 um, protoZe na
zrnech této velikosti se nejlépe projevuji mechanické i chemické vlivy (Le Ri-
bault 1975; Censier, Tourenq 1986; Cremer, Legigan 1989), jejichz procentual-
ni zastoupeni u jemnozrnnych sedimentd neni zcela jasné (Lisa 2004).

Na povrchu zrn se setkavame se znaky mechanického nebo chemického ptvo-
du. Lze rozlisit stupen lesklosti (leskly az matny) a skulpturni znaky (ryhovani,
poskrabani, narazova deprese, vtisky aj.). Matny povrch kiemennych zrn pis-
¢ité frakce byva vétsinou spojovan s eolickymi pochody, leskly vznika nejéastéji
dlouhym transportem ve vodnim prostiedi ek, nebo vyvojem v motrském pro-
stiredi. V poustnich podminkéach je leskly povrch vysvétlovan tenkym povlakem
poustniho laku chemogenniho ptavodu (Petranek 1963, Le Ribault 2003b).

3. Mikrotextury podle geneze

Geneze sedimentt urcovand metodou exoskopie odvisi od vyskytu charak-
teristickych mikrotextur (viz tab. 1, obr. 1-5) ¢i jejich soubort na povrchu zrn
(sensu Le Ribault 1975). Jedna se o takové mirkotextury, které vznikly pii zveé-
travani, transportu a sedimentaci materialu a jejichz procentualni zastoupeni
vétsinou neprevysuje 60 % (Mahaney, Stewart, Kalm 2001). V ramci jednoho
prostfedi mohou byt kfemenna zrna ovlivnéna nékolika geneticky odliSnymi
procesy (Alkaseeva 2005), avsak nejzietelnéjsi tvary na kiremennych zrnech
jsou vétsinou takové, které vznikly béhem posledniho transportu. Kromé pro-
cesu ktery se podilel na poslednim typu transportu dokaze exoskopie odhalit
na jediném zrnu az 8 epizod vyvoje (Le Ribault 1975).

Vztahy mezi eluvidlnimi, fluvidlnimi a eolickymi prvky se méni se zménami
klimatickych podminek. V1iv procest na mikroreliéf zrna zavisi také na trvani
transportu a energii transportniho média. Intenzita chemické transformace
povrchu kifemennych zrn je zavisla na dobé pisobeni chemickych procest, kli-
matu, texture sedimentd, velikosti zrn minerald a na pozici v piadnim profilu
a v reliéfu (Alkaseeva 2005). P¥i zkoumani vzorku je tieba mit na zteteli, ze
zrna ruznych genetickych typd mohla byt béhem svého transportu smichana
(Mahaney, Kalm 2000).

60



9T ‘cT uaz Suo0DLIS
T ‘DT ‘€T ‘9 ‘¢ ‘¢ | ‘1paqysoad ruyeroe[S oxd oxordL, nyoaaod A £pzeiaq [ONOPeA duleTRIB] 1271040d | AyLxruperered | J
"913.10UD 9YDI)oULY “ewiz nyoiaod eu
oyzIu ez yoeyurwpod yorueia | Awol ogau Ayonaod 1Mmardoy 91e)y ‘Twx saSp1i
e e | -np e yorueneSued A fefluzp | -BUIUSZRIS [WA)DIWSLY AUSJI0A) NOS Sutapuvow | A{IqIY 993 | @
‘ozRIqR
N[RLISJBUL OYQA0Y] 1sle[yeszoa wiy “prodsuedy Is[op wi)
-BAS B OU9Y21[09 N IsfouzeifAloN ‘nj10dsuBI) WOALA UBLY [USSNOL() U01SDLQD 25P2d ueIy 9ZeIqY
‘AwIo] 9jeuIn)se|
‘yoeyurwpod yoru | IMIAYSAA YOTU BU 9S SBI(O ‘QUOALIYBZ
-[e10B[3 A B IUBARIIQAZ WONIIU | 90Y9[ 14q NOYOJA "BWIZ nyp.isod 9, G7 Agoord
4 €1 ‘8 -eyoawt Lid guzeaard Jleyruzp soxd Ayoold 91s1 & 9NPERIY ‘ON[OA 5201f 24m300.4f aoulpndg | P
‘alnguowz
‘1paJgsoad wrupenes npaJjs Jouojod os nzeareu NOJIs 19
-11od B wiTuRIOR[S A 9)§R[AZ | -NOJSOI § NZBJIBU ¥ O[SOP 9Py ‘BjsIW
er ‘Autuioy nzeqeu Lid eYIUZA npaJ)s oz PIfeYIqAA AWO] TWIBOUIT] | Ssa.ngov.Lf joipn.t |  Awo] 9jsideq
2% ‘1% ‘03 ‘ST sdajgs a3pnoun sudnjgs
¢ GT CET G g ¢ ‘Tureypord Tux ‘ ]
9V LIy eroze -KAOWIO] IZOWL OTURIY LIOA} B[pIARIdY sdogs-o4v PAONOIA0 | °
%5 ‘18 ‘L1 "Adn9s9z01 B NONOTY 1194 § ‘Isfow
¥ ‘ST ‘91 ‘GT ‘9°G -IJS Ok ‘WNWO[ WAJRWINISB] 9UqOPOq sdags JyS1m.ags sudnjs guaoy | q
“Awio]
6T ‘LT 9reuaNn)se| Ifew zou IL3o[oIow Isfou | saungon.Lf unau1] Awo[ Tuyeret
¥1 BT ‘99 ‘G urgsuyuipod wnu -zeJIAA s 9udn)s guadnyses guoeIRg 12]1040dqns | -edqns ruIeauI]
12 ‘0g | -[ee[dLiad € wIu[ee[d 21$B[AZ
‘6T ‘LT FT ‘6T | IHepraodp( mzergu WOAIA AUru ‘WOPS[YZA WAURAOL a4njon.Lf
GG 0T ‘8°L‘9°C ‘T | -10y po ruesowre[po LId IfeuzA | -qoz s AYo0o[d 9AOWIO] QUSALIYBZ QU [ JOP10YOU0D | WO] AjeUan)ser] | ®
npoand oyayIIURYIUW AIN)XJ0LIIA
190 BINJRINIIT NYIUZA A{UIWPOJ eYI)SLI)NRIRY)) | AdZBU AYI[SUy BINIXIOINIA

WIZ YOAUUSWSLY AIN)Xoj0IIW [UPR[YRZ — T ‘qB],

61



‘Auruazeds 91RIWLLY Inzesn yoru
1% ‘0% ‘IM)ASAA0U 8S | BU 9S BUIZ [USZO[N O ‘NO[IS NOYIIJoU
‘QT ‘9T ‘CT ‘g1 | Yoeuwaz yoLus[qoez e\ ‘Apoysod | -Sewoisele vwiz nyoaaod j 9uadkyd sajo1gund
¥ ‘687G T | IejaeIs ‘Ipaisoxd ruTeORTh) -11d 901958 guTeWALY 9yooTd ‘ORI Sutioypn | 9011 9ARUTLI] | |
‘Tureyurwpod rwrueroes s ‘WIZ YORURIY BU 9U[9JBAOL
%G ‘1% | 9uaeyy ueaolods of 145s4A ‘Autu | -ozod nosl ozeusloN ‘wiz yoLuusway | sagojd pau.nidn
‘GT ‘eT ‘0T ‘8 | -10Y po rugAaowre[po Lid eYIUzZA nyaaaod z pindnysAa Aye[d oquay, | ‘sagpjd aSpavajo Ayyerd sudelg
NIQWIZOI YOISUaWl APZRIq
‘Kpoyood eu Lusfodeu 14q noyopy ‘Area) twky sa.unjnaf WIUSIP
IT ‘8 ‘G | 1upejiaeid e IpaJjsoad IUTRIOR[Y) | -OLIJULdUOY S Ad0ls 9yjoqn[Y ‘@AOYTNLIY] Suipurss S[IUZA ATRA],
Kpzeiq
G| TC‘6T€1‘8°C $2000.48 PaaINd aaosnorqQ | [
“yoepoyood yorupeiiaeisd ‘1j9dRU NWISULW B 9IS IS19A
9T ‘e1 11d 1 yesa 1fes[ruza ‘nosopa] | 09se Ifepraodpo Apzeaq guaoy WAl
%1 ‘CT 0T ‘8 ‘g nsouur) s Aueaolods guzag ouaqosndz AYAIdOI{IW QUBAOPRIQY | $2200.5 Jy510.435 Apzeiq ouaoy | 1T
"TISI9US 9¥[d1)aUTY
950s£A 0 1r0dsueI) TU[RIAN[]
‘6T ‘9T ‘IIdaIeue 9yoreuLy surwnid o ‘waz yoaaod eu 213889 Yokjraorede sa.Unjnaf
Z ‘T ‘2T ‘6 ‘S ¥ 110dsuea) £3O1[00 B IU[RIOB]Y) wezearu IfeyIuza AreA) 911a0dag | padoys-juaosalo | Areay 9yiaodig | [
‘T8I0ud ‘TISOYI[oA $2171009U0D
oo11ouLy 90SAA 0 Ipaqjsoad | yorsioA wnyyedwr wiull rjoado 1fnyes a5DyYna.q
116867 ‘¢ 9301[00 B JU[RIAN]] ‘TU[RIORLY) | -OP 91993 ‘NIeA) oypIIaosTw dsarde(q paddpys-ysip | Apuref 931A0SIY
"TISI9US 9¥[o1)oUTY
sutouwnad o 1pagjsoxd IuTRIAN(]
9T ‘ST ‘€T ‘3T ‘T1319U0 9YOT)OULY IHZIU O IP ‘A TLIBAY OA WIA]
I| ‘68°L6'e‘s -019501d 9301700 ® JUTBIOR]Y) | -TJoad WIuRoq s IeA) uyedwrt Luqoxq | spud padoys-A Axure(-A | 3
Iq0 RINJRISIIT NY{TUZA A{UIWIpPoOJ eY[SLIo)eIRY)) | A0ZRU AIISUy RINIXSOINIIA

62



"8LBT UOS[IM — 3T ‘FL6T Ao[SULIY] ‘Ao[[BH — TG ‘G861
A9y M — 07 ‘€007 ISBN “Ioryossed ‘pueng — 6T ‘986T IOT[PIN — 8T ‘886T SINL YISIIIOA ‘Asueyey — LT ‘100G WY ‘WIemalg Lsueqen — 91
‘0007 wes] ‘Aoueyely — GT ‘T66T S2IpUY ‘Koueyey — ¥T ‘g00g AouBYRI — €T ‘G661 AoUBYRIN — ZT ‘7003 BSIT — T ‘0861 OHBISMO(] ‘BS[S[OIATN
‘9purT — 0T ‘GLET HNBATY 9T — 6 ‘§LET dwesjuioo( ‘A[SULIY — 8 {L66T [ePUajjI(q ‘Auenp ‘pe[[oH — L ‘TLET Uosiowwng Youyedzyg — 9 ‘6861
uegIger] ‘rewer)) — G {8,671 0SLIPOY ‘Yneqry o ‘TIRIYI0[) — F ‘986 buaanoy, ‘Ietsus)) — ¢ ‘FQGT 1018 — G GO0 BA9ISRY[Y — T :0l0Ipz sureA0)I)

63

wirugisnod
A [QUILA TWA[O S sa.njvaj uon -Z0I WAAOYR[)
%% ‘0% ‘S ‘IpaJ3soad IupgoRy) | 9saadep 9yraoynasorod ‘@xoqniy TWoA -nJ0s-a.nssa.d | J[YIUZA AINXa],
N[RISAIY OY9UUSWSLY WP
-9[YZA 9S WOUJIZ WA[}S0IGO QU0 JSTLI
‘Tugpno.ad ‘¢ ‘K1008] oulejez nouyruza e Ilods neIsAry
17SO[YOAI NOYZIU S Yoeyurur 9s £] g ‘AH[QUYLA QUBAOJUSLIO 9[BWL SY2M0.15.1200 YoLuu WL
%% ‘ST ‘8 ‘9 ‘¢ -pod yorupeIAnyy oA 1feqruz A 9s LI0AYAA °T :0f0ALA eIpeR)S ¢ IRy 1038440 Z340nb A)snaeN
*Auruazn.s 931914y oel Auraogeuzo
Axea} 0143 nos( guaynog “11aslqo 19do
noyou s AI1eA} 9)AIyRZ B U9SN0.I0
14q 9znW 11319US 93OTIoUTY 930SAA O
1% ‘0% IpaJisoad WIUPOA 9 YdIparjsord yeraod
€| 616867 g yo1zoyppald A [ TuzZA AIeA) JLI¥RZ ao1772d D118 Ayrruresy
. 4 @maamai “speraod m__ms@,ﬂ Lurts AYALIYS
e 12 ORUIULZO[N YIIU[RIOR] ze Ayuo) 9s LioaIn ‘I[A1sja.1d oqau Surddo vorprs oIS
yoIsae)s eu os IM)AsAA e 1fods £1nyxe) 0949 9s ZAp3I[ ‘I[Nqo[3 : o SN
njrodsuer) 1JSOTYIAL ISZIU S | o¢ou A{ALIYS nuwLiof Ifewr ewiz yoiaod a[nqors
0%‘6‘¢7'6g Ipaygsoad wosy[A oA Ifesruzp 1feafryjod Aue)TuIety guezeskA | sajnqojs vo1yis 9YIQTWISIS]
(44 I U
‘9T ‘GT ‘0T ‘8 ‘L -1SOY[I[9A S NOYOW ‘WIUYUIQWISTL WAU spd | Aurel guejdo]
Cn Ca b Ca b ¢ - A -K
96 9% T 0'6 < F1d d pisney [99s os naeA) oyruIg[nNSURLI) AW | Payd1e pajualio | -AA QUBRAOJUSLIO)
9oL duswa Iy Jsouisndzol ‘Ip ‘1feaf[ds e 1fng
-oq3soad Hd ofeay 1joax nouwreuz | -19Az 9s gudnjsod e grewr nosl Ayyurel
-£A nsed oyguIW NIAOPS] JU[RIOTU] "OUIIUS [USST[ZOT WISSAA
9poa 101fe) IINA Wiz 101Z0dXe 11d gujejeaotozod Arya[ods nosl
€1 ‘IT ‘8 ‘9 ¥ ‘T | mouezewo ousqosndz 1£q ozny o199y ‘Yourel yoA[ewr tw[eA AN[YS Sunnd TUBAOY9],
npoAnd 0Y9oTWeYd AINIXI0INIIA
Iq0 RINJRISIT NYTUZA A{UIWIpPoJ eySLIo)eIRY)) | A0ZBRU AIISUy RINIXOIIA




64

Obr. 1 — Nejcastéjsi
tvary vyskytujici se
na povrchu zrna:

f — paralelni ryhy,

g — V-jamky, i — rovné
brazdy, 1 — kfemiéité
skryvky. Vzorek
eolického sedimentu;
Praha-Klarov.

Obr. 2 — Nejcastéjsi
tvary vyskytujici se
na povrchu zrna:

a — lasturnaty lom,
d — puklinové plochy,
h — srpkovité tvary,

i —rovné brazdy,

j — obloukové brazdy,
k — prilnavé ¢astice.
Vzorek sedimentu
mury; udoli Bilého
Labe, Krkonose.

Obr. 3 — Nejcastéjsi
tvary vyskytujici se

na povrchu zrna:

e — klikaté hrbitky,

1 - kfemicité skryvky,
m — kiemiéity povlak.
Vzorek fluvialniho
sedimentu; tdoli
Bilého Labe, Krkonose.



Obr. 4 — Nejcastéjsi
tvary vyskytujici se

na povrchu zrna:

b — rovné stupné,

¢ — obloukové stupné,
k — prilnavé éastice.
Vzorek deluvia; dadoli
Bilého Labe, KrkonosSe.

Obr. 5 — Nejcastéjsi
tvary vyskytujici se
na povrchu zrna:

a — lasturnaty lom,

¢ — obloukové stupné.
Vzorek glacialniho
sedimentu; Labské
udoli, Krkonoge.

ED |:| . QI
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3.1. Eolické sedimenty

Tato geneticka trida sedimentd je pro exoskopicky popis nejvhodnéjsi. Eolic-
ka zrna maji zpravidla nizky, dobie zaobleny reliéf (Mahaney, Stewart, Kalm
2001), jsou matna (Le Ribault 2003b) a 1épe zaoblena nez fluvidlni zrna (Lin-
dé, Mycielska-Dowgialto 1980). Stupen zaobleni klesa (zrna jsou nepravidel-
néjsi) s jejich rostouci velikosti, coZ je zptisobeno pravdépodobné tim, Ze klesa
i jejich hybnost (Mahaney 2002).

Mikrotextury pozorované na eolickych piseénych zrnech jsou Stépné platky,
brazdy priblizné 0,5-10 pym velké, prodlouzené prohlubné (Mahaney 2002),
srpkovité tvary, V-jamky, misovité jamky, prilnavé ¢astice (Lindé, Mycielska-
-Dowgialto 1980), teckovani (Lisa 2004), kiemicity povlak (Le Ribault 2003b).
Naopak linearni paralelni lomy a lasturnaté lomy se vyskytuji jen miniméalné
(Mahaney, Stewart, Kalm 2001).

Neékteré z impaktnich tvara jsou nalézany pouze na vétsich piseénych zr-
nech. Tyto tvary jsou kirehké a obvykle byly odstranény béhem eolické abraze
a chemického zvétravani (v horkych poustnich oblastech muize poustni rosa,
ktera je nasycena COs, proniknout az do hloubky 2—-3 cm; Mahaney 2002). Nej-
markantnéj$im znakem jsou srpkovité tvary, které jsou tim vice uhlazeny, ¢im
jsou star§i. Eolickymi procesy vznikaji na kifemennych zrnech také V-jamky
a misovité jamky.

3.2. Glacidalni sedimenty

Na subglacidlnich zrnech vznikaji tvary zptsobené drcenim ve vlhkém
prostiedi, ale kifemicité srazeniny se vyskytuji jen vzacné. Tato zrna byvaji
nejvice nachylna k poruseni na svych hranach a rozich, zatimco plochy jsou
zasazeny méné (Halley, Krinsley 1974). Co se tyka piskd, predpoklada se, Ze
na téchto zrnech se nalézaji pouze zdédéné texturni znaky (napt. pokud se
zrna v ledovci navzdjem nedotykala kvili jejich mensimu mnozstvi), protoze
zvétravanim se zrna pouze uvolnila a dale byla jen pasivné transportovana
na povrchu ledovce (Mahaney, Stewart, Kalm 2001). Vétsina téchto zrn ma
vysokou sféricitu a ostrohrannost. Typické jsou pro né stépné vlocky a prilna-
vé Castice, ale pozorovany byly také obloukové stupné a linearni i obloukové
brazdy (Halley, Krinsley 1974).

7 exoskopického pohledu jsou glacigenni zrna ostrohrannd, nenesou znam-
ky uhlazeni ani zaobleni, pokud nedoslo k chemickému nebo mechanickému
pretvoreni, a jejich povrch muze byt jak matny, tak leskly (Le Ribault 2003b).
Reliéf zrn je proménlivé hladky (Fitzpatrick, Summerson 1971) az drsny (Le
Ribault 2003b) a relativné vysoky, zvlasté oproti zrnium pobiezniho a eolic-
kého prostiedi (Krinsley, Doornkamp 1973). Na povrchu glacigennich zrn je
mozné nalézt nejvyssi pocet mikrotextur ve srovnani se zrny, na ktera pusobily
jiné geomorfologické procesy (Mahaney 2002). Zatimco na zrnech eolického
a fluvialniho prostiedi existuji podobné mélké, lasturnaté a linearni paralelni
lomy, jejich hranaté tvary, hluboké zasazeni do povrchu zrn a ¢asté usmérnéni
je jedineénym znakem pro zrna glacigenniho ptavodu (Mahaney, Kalm 2000).
Zrna vlecena na bazi ledovce jsou vSak pravdépodobné méné ostrohranna
a texturovana nez céastice pohybujici se s ledovecem na jeho povrchu ¢i uvnitr
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(Dowdeswell 1982). To samé plati pro zrna glacimarinniho ptavodu (Strand,
Passchier, Nési 2003). VSeobecné je mezi englacialnimi a supraglacialnimi
zrny jen malo rozpoznatelny rozdil (Halley, Krinsley 1974).

Na stupen poskozeni zrn ma také vliv mocnost ledovce, kterym jsou zrna
unasena, a délka jejich transportu. U ledoved o mocnosti mezi 200-800 m
(horské ledovce) je vyskyt lomu a poruch na povrchu zrna mensi (20-30 % zrn
ve vzorku), zatimco u kontinentdlnich ledovct (mocnost vétsi nez 1000 m) je
vétsi. Postupné zvySovani mocnosti ledovce tedy zpisobuje vétsi stupen po-
Skozovani kfemennych zrn. Vznikaji ¢astéji paralelni hrbitky, lasturnaty lom,
obloukové stupné, srpkovité tvary a hluboké brazdy a povrch zrn je znacné
ostrohranny. Stupen poskozeni zalezi také na pozici vici ledovei (od nejmensi-
ho stupné poskozeni po nejvyssi to jsou zrna supraglacialni, englacidlni a ba-
zalni) a zda-li ma ledovec chladnou (suchou) nebo teplou (vlhkou) bazi, kde
u suché baze prevazuje kiehky smyk a u vlhké baze plasticky az plasticko-
-kirehky smyk (Mahaney, Andres 1991; Mahaney 1995).

Za reprezentativni mikrotextury pro glacialni transport jsou povazovany
lasturnaty lom, linearni subparalelni lomy, rovné a obloukové stupné a hlu-
boké brazdy, tvary vzniklé drcenim a tlakovym rozpousténim, paralelni ryhy
a hrbitky, prilnavé castice a stépné vlocky. Vyskytovat se mohou také srpkovi-
té tvary, Stépné platky, V-jamky a kiemicité povlaky. Pro vétsi zrna je typicky
lasturnaty lom, zatimco pro mal4 zrna to jsou $tépné platky a puklinové plochy
podél nékterych lasturnatych lomta. Pokud byla zrna vystavena drceni, potom
je u nich vétsi variabilita ve velikosti a rozsahu lasturnatych lomt a stépnych
platkd, nez by bylo normalni u nezvétralych zrn (Krinsley, Doornkamp 1973;
Mahaney, Vortisch, Julig 1988). Dale se na vétsiné glacialné transformova-
nych zrn bézné vyskytuji linearni paralelni lomy, prilnavé ¢astice a V-jamky.
V-jamky mohou vznikat kolizemi ve vodnim prostiedi, ale jejich velky rozmér
(50 um) ukazuje spiSe na glacialni transport (fluvioglacidlni zrna jich maji
vice) (Mahaney, Kalm 2000).

Z chemickych mirkotextur charakteristickych pro glacidlni sedimenty to
jsou tvary vzniklé vysrazenim, jako napt. vyleptané orientované jamky a tec-
kovani.

3.3. Fluvidlni sedimenty

V dusledku vodniho transportu se povrch zrn zaobluje a reliéf je relativ-
né nizky (Helland, Huang, Diffendal 1997; Mahaney, Stewart, Kalm 2001),
pri¢emz vodni toky s nizkou kinetickou energii znatelné nepretvareji povrch
transportovanych zrn. Ta se tak podobaji vice tillim (Mahaney 2002). Malo
obrousena zrna se také nachazeji v chranénych mistech toku (Censier, Tou-
renq 1986). 5

Znamkami vodniho transportu jsou V-jamky. Cim vyssi energie toku, tim
vy$si frekvence vyskytu mikrotextur. V systémech hornich toku jsou vysoké
rychlosti a V-jamky a rizné impakty se stavaji vyrazné velkymi a frekventova-
nymi (Mahaney 2002). Mezi dalsi impaktni tvary patii napt. misovité jamky
(Clocchiatti, Le Ribault, Rodrigo 1978) a mechanické ryhy (Cater 1984, Lisa
2004). Ve vodnim prostiedi o vysoké energii je kifemicity povlak na nechrané-
nych ¢astech zrn slabé az silné obrousen (Cremer, Legigan 1989). Pri stiedni
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energii toku jsou impaktni tvary zahlazovany (Le Ribault 1975; Censier, Tou-
renq 1986). V oblasti dolniho toku rek se mohou vyskytovat zrna jinych gene-
tickych typt, napr. glacigenniho apod., ktera sem byla dopravena z hornich
¢asti povodi. V tomto prostiedi o nizké energii se tvoii kiemicité srazeniny,
orientované vyleptané jamky, narusty kiremennych krystali (Cremer, Legigan
1989) a také drobné impaktni tvary vzniklé tfenim mezi zrny. Ohlazen4, lesk-
14 zrna maji silné zhlazené hrany, zatimco mista v dutinach jsou silné zkorodo-
vana (Censier, Tourenq 1986). Chybi zde brazdy a stupné (Mahaney, Stewart,
Kalm 2001).

3.4. Svahové sedimenty

Zkoumani mikroreliéfu kifemennych zrn svahovych sedimentti metodou
exoskopie je nejméné probadanou oblasti. Rychlost pohybi je velmi variabilni
(od milimetrt za rok po nékolik stovek metri za sekundu) a podle toho se také
odviji vyskyt mikrotextur (Mahaney 2002). Z dostupnych dat se zda, Ze zvét-
ravani podlozi prili§ neovliviiuje povrch zrn (Mahaney 2002).

Na zrnech byly pozorovany mikrotextury, které nebyly v jinych prostredich
zatim zaznamenany. Jedn4 se o hluboké paralelni brazdy s kratkymi rozestu-
py a radialni brazdy. Mimo jiné se hojné objevuji puklinové plochy a , mikro-
fraktury®, které je mozné povazovat za charakteristické (Mahaney 2002). Du-
lezitym znakem je také vyskyt mechanické abraze hran, kterym se svahové
sedimenty lisi od eluvia.

3.5. Jezerni sedimenty

Rybniky a jezera predstavuji prostiedi o nizké kinetické energii fluida, kte-
ré unasi a zejména uklada zrna, jeZ proto nejsou promichavana a prili§ po-
rusovana, ale jsou pokryta jilem (Le Ribault 2003b). Zrna si zanechavaji na
svém povrchu tvary, které se utvorily béhem predeslého transportu k jezeru.
Na povrchu zrn lezicich ve vodé se vsak mohou utvaret kiemicité srazeniny
a povlaky (Mathur, Mishra, Singh 2009).

4. Metodika

Kopanymi sondami byly ziskany sedimenty z vybranych geneticky rtzno-
rodych skupin tvara, tj. z glacigennich, fluvidlnich, svahovych a eolickych
(tab. 2). Byla snaha provést odbér na relativné malé plose s obdobnymi geo-
logickymi a fyzickogeografickymi podminkami i s podobnou historii vyvoje
reliéfu. Vyjimku tvoii jen eolické sedimenty, které se v Krkonosich nenacha-
zeji a pro jejichz odbér byla vybrana poloha eolickych sedimentt na prazském
Klaroveé.

Zrna kazdého ze studovanych vzorku byla rozdélena plavenim na velikost-
ni frakei 250-500 pum. Jednotlivé vzorky byly dale vyvateny v koncentrované
HCI, promyty destilovanou vodou a vysuSeny. Z takto pripraveného vzorku
bylo pod binokuldrnim mikroskopem vybrano 50 kifemennych zrn, ktera byla
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Tab. 2 — Charakteristika odebranych vzorka

Geneticky typ sedimentu/ Struéna charakteristika tvaru a odbérového mista
Misto odbéru

Moréna / Labské udoli, Lokalita (50°44'53,6" s. §., 15°37'24,9" v. d.) se nachazi

Krkonose v nadmorské vysce 828 m na pravém okraji idolniho dna
Labe. Sedimenty pochézeji z ptirozeného odkryvu 8 metru
vysoké profiznuté ¢elni wiirmské morény, kterou popsal jiz
Vitasek (1923). Na zédkladé studia sedimentt v Labském
dole (Engel a kol. 2005) se podarilo zjistit, Ze jiz na konci
MIS 3 nebyl ledovec pritomen v karu Labského dolu (Engel

a kol. 2010).
Mura / Udoli Bilého Odbérova lokalita (50°44'13,7" s. §., 15°39'27,8" v. d., 1110 m
Labe, Krkonose n. m.) se nachazi v dolni éasti k severu orientovaného

levého svahu udoli Bilého Labe. Zde byl materidl odebran
z bo¢niho valu mury (vzniklé v roce 1994) nad turistickym
chodnikem vedoucim na Bilou louku.

Fluvialni sediment / Fluvidlni sediment byl odebran (50°44'53,6" s. §.,

Udoli Bilého Labe, 15°37'24,9" v. d., 857 m n. m.) z povodnovych akumulaci
Krkonose nachézejicich se uvnit# koryta a vzniklych v roce 2006.
Deluvium / Udol{ Deluvidlni sedimenty byly odebrany z jamy po vyvratu
Bilého Labe, Krkonose v dolni ¢asti pravého tidolniho svahu (sklon 20°) Dolu

Bilého Labe (50°46'8,4" s. §., 15°37'9,1" v. d.). Lokalita se
nachdzi 5 metra nad turovni sou¢asného dna.

Eolicky sediment / Eolické sedimenty byly odebrany z vychodné orientovaného
Praha-Kldrov svahu vltavského tdoli na prazském Klarové (50°5'34,0"
s. §., 14°24'33,8" v. d.), kde se dochovaly jejich zbytky
v podobé zavéji eolik (Kovanda et al. 2001) na letenském
souvrstvi (Chlupac¢ 1999).

néasledné pripevnéna na uhlikovou pasku a pozlacena a vyfotografovana pod
elektronovym mikroskopem Cameca SX 100.

Pro zhodnoceni vysledkt exoskopie jsou pouzivany statistické testy (napr.
Mahaney 2002). Jednim ze zakladnich prostiedkt sumarizovani dat o mikro-
texturach je zakreslovani histogramu nebo sloupcovych graft, které znazornuji
frekvenci vyskytu jednotlivych mikrotextur na kazdém zrné. Jednou z metod,
jak analyzovat sloupcové grafy souctt (rozdéleni frekvenci vyskytu) pozorova-
nych mikrotextur na sedimentarnich zrnech, je kvantifikace podobnych a od-
lisnych znakd mezi porovnavanymi vzorky. Pro porovnani podobnosti zrn byl
pouZzit koeficient vzdalenosti d (sensu Mahaney 2002):

D
d; :\/Z(xik —x;)°
k=1

kde d; je koeficient vzdalenosti mezi dvéma prostredimi (i, j), mérenymi na
dvojicich hodnot frekvence vyskytu kazdého znaku x ze dvou srovnavanych vzor-
k1 (prostiedi). Pofadi srovnavanych znakt zacind k£ = 1 (prvni dvojice) a kon¢i
k = p (posledni dvojice). Cim je hodnota d mens§i, tim jsou si zrna podobnéjsi.
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5. Vysledky

Za referencni vzorky byly vybrany sedimenty pochézejici z geomorfologic-
kych tvart znamé geneze (viz tab. 2): moréna v udoli Labe, mura v ddoli Bilé-
ho Labe, povodriové sedimenty a deluvium z ddoli Bilého Labe a eolicky sedi-
ment z prazského Klarova.

Fluvialni sedimenty se vyznacovaly nizsi éetnosti vyskytu mikrotextur ve
srovnani s jinymi typy sedimentt, ¢imz je 1ze snadno odliSit od ostatnich stu-
znaky fluvidlnich zrn se ukazaly kiemicité srazeniny a povlaky, které vznikaji
ve vlhkém nebo vodnim prostiedi, a to v zavislosti na energii toku. Opracova-
nost zrn rostla s délkou transportu. Lasturnaty lom, §tépné platky a brazdy
se vyskytovaly minimalné.

Pro eolickym zpusobem transportovana zrna se ukazal typicky vyskyt V-ja-
mek a misovitych jamek, nepravidelnych prohlubni a dalsich impaktnich tva-
ra (obr. 6). Cetnost vyskytu V-jamek a misovitych jamek byla ve studovanych
vzorcich 50 %. Tyto mikrotextury mély ovSem nizs$i procentualni zastoupenti,
neZ obloukové stupné, brazdy a abraze hran.

Zrna glacialnich sedimentt byla charakteristicka vysokou cetnosti lastur-
natého lomu, rovnych i zaoblenych stupnu a brazd, paralelnich ryh a puklino-
vych ploch (obr. 6). S niz§im procentualnim vyskytem jsou vyznacéné $tépné
platky (> 40 %) a prilnavé éastice (> 50 %).

Zrna svahovych sedimentt véetné mury pokryvaji nejvice stupnovité textu-
ry, lasturnaty lom a brazdy. Ve srovnani s ostatnimi zrny je vyraznéjsi abraze
hran a vyskytuji se klikaté hibitky. Reliéf zrn svahové akumulace je vysoky
a poloostrohranny, obcas s teckovanim, u mury je stfedni a ostrohranny, navic
obsahuje kiremicité srazeniny.

Z hlediska vyhodnoceni koeficientti vzdalenosti d (sensu Mahaney 2002)
mezi zrny jednotlivych studovanych genetickych skupin sedimentu (tab. 3),

Tab. 3 — Koeficienty vzdalenosti d (Mahaney 2002) mezi studovanymi vzorky

Vzorky Fluvialni Moréna Svahovy Mura Eolicky
sediment Labe sediment sediment

Fluvialni sediment 0,00

Labsk4d moréna 1,38 0,00

Svahovy sediment 1,40 0,80 0,00

Mura 1,24 1,13 1,00 0,00

Eolicky sediment 1,31 0,93 0,89 1,05 0,00

Obr. 6 (na str. 71) — Grafy cetnosti mikrotextur jednotlivych genetickych typd sedimentd
(Labska moréna, eolické sedimenty, svahové sedimenty — deluvium, murové sedimenty, flu-
vialni sedimenty). 1 — ostrohranné zrno, 2 — poloostrohranné zrno, 3 — polozaoblené zrno,
4 — zaoblené zrno, 5 — nizky reliéf, 6 — stredni reliéf, 7 — vysoky reliéf, 8 — maly lasturnaty
lom, 9 — velky lasturnaty lom, 10 — rovné stupné, 11 — obloukové stupné, 12 — velké puklinové
plochy, 13 — paralelni ryhy, 14 — abraze hran, 15 — V-jamky, 16 — misovité jamky, 17 — rovné
brazdy, 18 — obloukové brazdy, 19 — klikaté hibitky, 20 — nepravidelné prohlubné, 21 — §tép-
né platky, 22 — teckovani, 23 — orientované vyleptané jamky, 24 — prilnavé ¢astice, 25 — ome-
zené kiemicité srazeniny, 26 — rozsahlé kiemicité srazeniny, 27 — narusty krystald.
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1ze konstatovat, ze nejvyssi odliSnost od ostatnich vykazuji zrna fluvialnich
sedimentti (primérna hodnota d je 1,333). Nasleduji zrna mury (primérna
hodnota d je 1,105), morény (pramérna hodnota d je 1,06), eolickych sedi-
mentt (prumérna hodnota d je 1,045) a svahovin (prumérna hodnota d je
1,023), které maji nejvyssi praimérnou podobnost s ostatnimi studovanymi
zrny. Vabec nejvyssi vzajemnou odli$nost vykazuji zrna fluvidlnich sedimen-
ta a svahovin. Naopak nejblize k sobé maji zrna svahovin a labské morény
(tab. 3).

6. Diskuse

S pomoci exoskopie se ze skenovanych vzorka podatilo nejspolehlivéji odli-
§it fluvidlni sedimenty, které maji na rozdil od ostatnich studovanych vzorka
v morfologii zrn svahovych a morénovych sedimenti, kde je potieba vénovat
vyS$§i pozornost ¢etnostem a kombinacim charakteristickych mikrotextur. Né-
které genetické typy sedimenta jiz byly popsany v literatuie (Krinsley, Doorn-
kamp 1973 a Mahaney 2002), dle které se dalo oéekavat, Ze eolicka a fluvialni
zrna se budou charakterem svého povrchu vice odliSovat od glacidlnich se-
dimentd. Zatim v8ak v literatuie uvedené charakteristiky nejdou do velkych
detailti. Na zakladé popisu v literatute tedy nelze interpretovat jemné rozdily
v charakteru zrn patiicim odliSnym geomorfologickym tvartm se stejnou ge-
nezi. Ukazalo se, Ze sedimenty, které byly prepracovany gravita¢nimi procesy,
nelze snadno odlisit od glacidlnich sedimentt, protoze mnoho tvart vyvinu-
tych na kfemennych zrnech obou typt sedimenti jsou stejné.

Fluvialni zrna se obecné vyznacuji kiremicitymi povlaky (Le Ribault 1975),
V-jamkami (Mahaney 2002) a misovitymi jamkami (Clocchiatti, Le Ribault,
Rodrigo 1978), popt. narusty kiemene (Cremer, Legigan 1989). Vzorek flu-
vialniho sedimentu je svymi charakteristikami pomérné vzdéalen vSem ostat-
nim studovanym vzorkim. Na zdkladé koeficientu vzdalenosti je nejpodob-
zrn, nez zacala byt unasena vodou. V pripadé zkoumanych fluvialnich zrn byly
charakteristické kiemicité srazeniny (zejména v podobé kiemicitych globuli
a skryvek v rozsahlejsi podobé), avsak ve srovnani s ostatnimi studovanymi
vzorky sedimentt byl absolutni vyskyt tohoto znaku pomérné maly. To mohlo
byt zpisobeno vysokou energii toku v jeho horni éasti, kde dochézi k obruso-
vani kremicitych povlaku, jak popsali Cremer, Legigan (1989). Také éetnost
vyskytu V-jamek a misovitych jamek nebyla pi#ilis vysoka, zvlasté ve srovnani
s glacialnimi a gravitaénimi sedimenty. Popisovana nizka frekvence vyskytu
V-jamek a misovitych jamek je v rozporu s tim, co uvadi Le Ribault (1975) pro
systémy hornich tokd s vysokymi rychlostmi. Vzhledem k poloze odebraného
vzorku nelze oéekavat ani dlouhy transport, béhem kterého by byla zrna vice
opracovana. Stupnovité tvary spiSe naznacuji, Ze materidl je jeSté pomérné
mlady a mohlo jit o odnesené ¢astice ze svaht, pop#. morén.

Podobnost zrn svahovych sedimentd a morén vyjadrena koeficientem d
muZe byt zpisobena tim, Ze byl morénovy material ptivodné (pred transpor-
tem ledovcem, ktery vSak nebyl velky) deluviem ¢i jinym sedimentem, ktery
vznikl gravitaénimi pochody. Pro zrna studovanych svahovych sedimentu je
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charakteristicka abraze hran, vyskyt brazd a puklinovych ploch. U vzorku de-
luvia je abraze hran velmi ¢etna (u 80 % zrn), avsak na zrnech neni vyrazna
kvali minimalnimu transportu. Vyskyt dalSich mikrotextur také potvrzuje
charakteristiku tohoto genetického typu sedimentu, ktery prozatim nebyl v li-
terature prili§ zkoumdan (zminuje se o ném pouze Mahaney 2002), totéz plati
i pro mury. Vyrazny je vysoky reliéf povrchu zrn deluvii, nizky reliéf se v tom-
to vzorku nenachézel viibec. Pfi¢inou je miniméalni transport deluvia od doby,
kdy byl uvolnén od horniny. Tomu nasvédcuje i ostrohrannost zrn ve vzorku.

Zrna morény se obecné vyznacuji vyskytem Stépnych platka a prilnavych
éastic na svém povrchu (Krinsley, Doornkamp 1973; Halley, Krinsley 1974 aj.).
Stejné je tomu i na zkoumanych zrnech morény Labe. Tyto znaky se pro né sta-
vaji charakteristické zvlasté po srovnani s ostatnimi vzorky z jinych prostiedi.
Charakteristické pro zrna labské morény jsou také paralelni ryhy a puklinové
plochy. Dalsi znaky rovnéz odpovidaji obecnym popistim povrchi zrn morén,
tj. vyskyt lasturnatych lom1, stupnia a brazd (Whalley, Krinsley 1974 a Maha-
ney, Vaikmae, Vares 1991 vykladaji genezi téchto mirkotextur odliSnym zpu-
sobem), ackoli frekvence vyskytu lasturnatych lomu je v tomto pripadé vyssi
u deluvia. Dtivodem tohoto jevu miuze byt mrazové zvétravani, které se podili
na formovani zdejsich skalnich vychozi, coz 1ze dokladovat vznikem cetnych
novych ulomku, které se pod vychozy nachézeji po jarni a zimni sez6né.

Mura je z pohledu geneze rovnéz tvorena svahovymi sedimenty, avsak vy-
znamnou roli pfi jejich pohybu hraje voda, ktera, aby doslo k pohybu, musi
nasytit deluvium. To ma za nasledek, Ze abraze hran kifemennych zrn neni tak
vyrazna jako u deluvia. Zrna mury jsou nejméné podobna vzorku fluvialnich
sedimentd. Ackoli béhem vzniku tohoto tvaru pusobila voda, jeji vliv byl vel-
mi kratky na to, aby se vytvorily charakteristické znaky pro vodni prostiedi.
O pusobeni vody vypovida pouze pomérné velky vyskyt omezenych kiemici-
tych srazenin na povrchu zrn vzorku, které se pravdépodobné utvarely bé-
hem osychani jejich povrchu. V literatuie zminky o exoskopii zrn mur, jakoZto
samostatného genetického typu, nejsou. Charakteristickymi mikrotexturami
pro zkoumany vzorek byly lasturnaté lomy, stupnovité textury, abraze hran,
V-jamky a obloukové brazdy. Zaroven bylo pro tato zrna piiznaéné malé opra-
covani zrn.

Eolicky sediment je dle vysledkt koeficientu d podobny deluviu a moréné
Labe. Eolicka zrna jsou charakteristicka vyskytem S$tépnych platkd, nepra-
videlnych prohlubni a impaktnich tvart, jako jsou V-jamky a misovité jamky
(Lindé, Mycielska-Dowgialto 1980; Mahaney 2002 aj.). Zrna zkoumaného vzor-
ku eolickych sedimenta vykazuji cetnéjsi vyskyt jinych znaki, napt. stupnovi-
té textury a brazdy, drobné lasturnaté lomy a abraze hran, které jsou charak-
teristické spiSe pro gravitaéni pohyby. Po srovnani s ostatnimi vzorky se vSak
jevi vysoka frekvence vyskytu i u V-jamek a misovitych jamek (cca 50 %), kte-
ré jsou povazovany za charakteristické mikrotextury eolickych sedimentd. Dle
Mahaneyho (2002) pro eolické sedimenty typické stépné platky a nepravidelné
prohlubné se vSak ve zkoumaném vzorku jako charakteristické neprojevily,
jelikoz ve vysokych c¢etnostech se vyskytuji také na kiremennych zrnech studo-
vanych glacigennich sedimenti, svahovych sedimentd a mur ($tépné platky)
a fluvialnich sedimenti (nepravidelné prohlubné).
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7. Zavér

Uvedend metoda exoskopie povrchu kiemennych zrn umoznuje stanovit
zpusob transportu, a tedy i genezi sedimentu, respektive daného tvaru, kte-
ry je jim budovan. U vzorkt pochézejicich z velmi podobného prostredi vsak
nemuseji byt vysledky zcela jasné a je zapotiebi pouzit vice vzorka. Také je
nutné znat samotné prostiedi, kde byl vzorek odebran, véetné jeho okoli, aby
byly procesy formujici povrch zrn spravné piirazeny jednotlivym genetickym
skupinam.

Pro rozliseni genetickych typa sedimentd nelze vidy presné urcit sadu vy-
skytujicich se mikrotextur, spise 1ze hovorit o urcitych frekvencich vyskytu,
pri kterych by se znak stal charakteristickym. Tyto frekvence vyskytu by vSak
nebyly pro vSechny znaky stejné. Dulezitou roli pro frekvenci vyskytu pied-
stavuje rychlost transportu v prostiedi. Lasturnaty lom vznika nap#. vétsinou
po prudkych narazech a odlomeni ¢astice od castice vétsi, coz muze nastat
v kterémkoli prostiedi, ale také muze vzniknout mrazovym zvétravanim. Tyto
narazy jsou ale ve fluvialnim prostiedi tlumeny, charakteristicka je tedy spise
nepritomnost lasturnatého lomu pro fluvialni sedimenty. Tilly jsou charakte-
ristické naopak velmi vysokou Cetnosti lasturnatého lomu, coz znamena, zZe
tento znak se u nich vyskytuje alespon ze cca 70 %. U jinych znaku vSak staéi
mensi procentudlni podil vyskytu k tomu, aby byly oznaéeny za charakteristic-
ké. Zdaleka ne vzdy lze ale vysledovat toto priblizné hraniéni procento a je po-
treba pocitat s polohou, s probihajicimi procesy v prostredi, ze kterého vzorky
pochéazi, a nalezenymi mikrotexturami. Musime napf. uvazovat nad tim, zda
sediment byl donesen z vyssich poloh a jaké procesy probihaly v téchto vyssich
polohéach, protoZe zrno nese na svém povrchu v rizné zachovalosti i ty tvary,
které byly utvoreny v predeslych prostiedich. Podobné i Mahaney (2002) a Le
Ribault (1975) upozorniuji na to, Ze zrna si nesou mikrotextury z diivéjsich
prostiedi. Ze znalosti prostfedi (napf. sklonitosti terénu) jsme schopni odhad-
nout, v jakych rychlostech zdejsi procesy probihaji — v exoskopii nap#. V-jamky,
srpkovité textury a misovité jamky (Le Ribault 1975) vypovidaji o rychlostech
média, kterym je sediment unasen — a tim lépe pochopit vysledky exoskopie
a urcit, kde je priblizna hranice vysokého a nizkého vyskytu jednotlivych mi-
krotextur.

Kremenna zrna glacigennich sedimentd jsou charakteristicka vyskytem
lasturnatych lomu (éi $tépnych platka, které jsou typicky vyvinuté na men-
§ich zrnech), stupnovitych tvard, puklinovymi plochami a pfilnavymi ¢asti-
cemi. Eolické sedimenty jsou charakteristické vyskytem V-jamek, misovitych
jamek a vys$Sim zaoblenim zrn. Pro deluvium jsou typické lasturnaté lomy,
stupnovité tvary, brazdy a zejména abraze hran. Kfemenn4 zrna murovych
sedimenti byla charakteristicka lasturnatymi lomy, stupnovitymi tvary, braz-
dami a kfemicitymi srazeninami. Fluvialni sedimenty maji oproti ostatnim
vzorktim celkové nizkou cCetnost mikrotextur a typicky je pro né nizky reliéf
s vyS8i zaoblenosti zrn a kiemicité srazeniny, zvlasté kiremicité povlaky.
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Summary

APPLICABILITY OF QUARTZ GRAINS SURFACE ANALYSIS TO THE STUDY OF
THE GENESIS OF UNLITHIFIED SEDIMENTS

Unconsolidated sediments are formed from redeposited and sedimented material, origi-
nating from broken rocks. No cement is involved, in contrast with consolidated sediments
(Kukal 1986). We distinguish certain genetic types of loose sediments, which give evidence
regarding their origin and the conditions of their formation.

There are several basic genetic groups of quaternary sediments that occur in Czechia:
fluvial, glacial, eolian, gravitational and lacustrine. Research of these types of sediments
aids in explaining the evolution and change of physical-geographic conditions over time.

One of the aims of geomorphology is to determine the origin of a relief. In some cases
this can be deduced from relief material knowledge. Exoscopy is a method used to determine
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sediment origin based on an understanding of microscopic surface textures on quartz sand
grains (Margolis, Krinsley 1971; Fitzpatrick, Summerson 1971; Whalley, Krinsley 1974; Le
Ribault 1975; Cremer, Legigan 1989; Mahaney 2002). We assume that this method will be
used more frequently in Czech and Slovak geomorphological work, in the future. Therefore,
one of the objectives of this article is to introduce this method and its potential and to
establish Czech terminology that either does not exist or is inconsistent. The secondary
objective of the article is to illustrate the extent, to which it is possible to distinguish differ-
ent sediment origins using exoscopy.

Reference samples were chosen from geomorphological landforms of known origin (see
Table 2): a moraine in the Labsky Dul Valley, a debris flow in the Dual Bilého Labe Valley,
flood accumulation and deluvium from a slope in the Dul Bilého Labe Valley in the Krkonose
Mountains and eolian sediment from Klarov in Prague.

The exoscopy method determines sediments’ movements and thus their origin as well as
the origin of landforms built by these sediments. However, results of samples originating
from a very similar environment may not be sufficiently clear. Consequently, it is necessary
to use multiple samples of a given landform. To ensure that processes forming the surface
of grains are correctly assigned to genetic groups, it is also important to know the environ-
ment, from which a sample was taken.

Results suggest that it is not always possible to define an appropriate set of occurring
microtextures in order to determine the genetic groups of sediments. Microtextures are
characterized by certain occurrence frequencies. These frequencies are different for each
microtexture and, so far, no frequencies have been set. Velocity of movement in different
environmental conditions plays an important role in the frequencies.

Nonetheless, it is not always possible to observe the approximate characteristic percent-
ages of occurrence in microtextures and it is important to consider connections between
sediments and their location, ongoing processes in the local environment and the enumera-
tion of observed microtextures. For example, one must consider the possibility that a sedi-
ment might have been moved from higher positions in the terrain and the processes that
were occurring in those higher positions. Mahaney (2002) and Le Ribault (1975) also point
out that the grains might have microtextures from previous environments.

With a knowledge of slope inclination, we are able to estimate the velocities of local geomor-
phological processes; for example V-shaped pits, crescent-shaped features and dish-shaped
breakage concavities provide evidence concerning the velocity of transport medium (Le Ribault
1975). This can lead to a better understanding of exoscopy results and aid in establishing the
approximate boundaries of the high and low occurrence of single microtextures.

Conchoidal fractures (or upturned plates on smaller grains), step forms, fracture faces and
adhering particles are typical microstructures in quartz grains from glacigenous sediments.
The occurrence of V-shaped pits, dish-shaped breakage concavities and a rather subrounded
to rounded grain profile are typical for eolian sediments. Conchoidal fractures, step forms,
grooves and especially edge abrasion are typical for deluvium sediments. The sample of de-
bris flow sediment was characterized by the occurrence of conchoidal fractures, step forms,
grooves and silica precipitation. Fluvial sediments generally have the lowest occurrence
percentage of all microtextures in comparison with other samples and their characteristic
forms are silica precipitations, especially silica pellicle and low relief with lower outline.

Fig. 1 — Most frequent forms present on surfaces of quartz grains: f— parallel striations,
g — V-shaped pits, i — straight grooves, 1 — silica capping. A sample of eolian sedi-
ment; Prague-Klarov.

Fig. 2 — Most frequent forms present on surfaces of quartz grains: a — conchoidal fracture,
d — fracture faces, h — crescent-shaped features, i — straight grooves, j — curved
grooves, k — adhering particles. A sample of debris flow sediment; Dl Bilého Labe
Valley, Krkonose Mountains.

Fig. 3 — Most frequent forms present on surfaces of quartz grains: e — meandring ridges,
1 — silica capping, m — silica pellicle. A sample of fluvial sediment; Dul Bilého Labe
Valley, Krkonose Mountains.

Fig. 4 — Most frequent forms present on surfaces of quartz grains: b — straight steps, c- arcu-
ate steps, k — adhering particles. A sample of deluvium; Dul Bilého Labe Valley,
Krkonose Mountains.
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Fig. 5 — Most frequent forms present on surfaces of quartz grains: a — conchoidal fracture,

¢ — arc-steps. A sample of glacigenous sediment; Labsky Dul Valley, Krkonose
Mountains.

Fig. 6 — Graphs showing the frequencies of microtextures in the studied genetic types of sedi-

ments (moraine, eolian sediments, colluvium, debris flow, flood /fluvial/ sediments).
1 — angular outline, 2 — subangular outline, 3 — subrounded outline, 4 — rounded
outline, 5 — low relief, 6 — medium relief, 7 — high relief, 8 — small conchoidal frac-
ture, 9 — large conchoidal fracture, 10 — straight steps, 11 — arcuate steps, 12 —large
fracture faces, 13 — parallel striations, 14 — edge abrasion, 15 — V-shaped pits, 16 —
dish shaped concavities, 17 — straight grooves, 18 — curved grooves, 19 — meandring
ridges, 20 — irregular depressions, 21 — upturned plates, 22 — pitting, 23 — oriented
etched pits, 24 — adhering particles, 25 — limited silica precipitation, 26 — extensive
silica precipitation, 27 — quartz crystal overgrowths.
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