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1. Úvod 

 Tato bakalářská práce se zabývá sedimentologickým a sedimentárně-

petrologickým výzkumem glacifluviálních sedimentů u obce Lichnov. Lokalitu jsem si 

vybrala vzhledem k bezprostřední blízkosti ke Krnovu, mému rodnému městu. Cílem 

práce je zjištění způsobu transportu klastického materiálu, charakteru depozičního 

prostředí a provenience štěrkových klastů. Práce by měla přispět k rozšíření znalostí o 

kontinentálním zalednění v místě jednoho z jeho nejzazších zásahů do okrajové části 

Nízkého Jeseníku. 

  Práce je rozdělena na rešeršní a výzkumnou část. Rešeršní část se zabývá 

geografickou, geomorfologickou a geologickou charakteristikou širšího okolí lokality. 

Dále jsou v rešerši stručně shrnuty dosavadní výzkumy kontinentálního zalednění na 

Moravě a ve Slezsku a popis použité metodiky. V terénní části práce jsem se zabývala 

litologickým popisem profilu, odběrem vzorků a pořízením paleoproudových dat. 

Laboratorní rozbor vzorků zahrnoval zrnitostní analýzu, valounovou analýzu a analýzou 

tvarů a zaoblení klastů.  
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2. Geografické a geomorfologické vymezení oblasti  

  Studovaná lokalita, dnes již zaniklá pískovna, se nachází na okraji obce Lichnov 

v Moravskoslezském kraji, v okresu Bruntál. Leží zhruba 16 km jz. od Krnova a 18 km 

sv. od Bruntálu.  

 Geomorfologicky náleží zájmové území obce Lichnov do celku Nízkého 

Jeseníku. Detailní geomorfologické zařazení studované lokality je uvedeno v tabulce 1. 

Provincie: Česká Vysočina 

Soustava: Krkonošsko-jesenická 

Podsoustava: Jesenická 

Celek: Nízký Jeseník 

Podcelek: Brantická vrchnovina 

Okrsek: Lichnovská vrchovina 
Tab. 1: Geomorfologické členění širšího okolí Lichnova (DEMEK et al. 1987). 

  

Lichnovská vrchovina, s mírně zvlněným, pahorkatinným až vrchovinným 

reliéfem a s rozlohou 85,46 km2, leží v jihovýchodní části Brantické vrchoviny (obr. 1). 

Nejvyšším bodem je kopec Nad kukačkou (504,8 m n. m.) (DEMEK et al. 1987) a 

nejnižší bod představuje údolí říčky Čížiny. Dále územím protéká také Lichnovský 

potok.  

 

 
Obr. 1: Lokalizace Brantické vrchoviny (www1). 

 



9 

 

3. Geologická charakteristika  

Studovaná lokalita reprezentuje jeden z nejzazších průniků kontinentální 

ledovcové sedimentace do východního okraje Českého masivu. Úzký pás zachovaných 

pleistocenních sedimentů je obklopen spodnokarbonskými horninami nízkojesenického 

kulmu. 

3.1. Kulm Nízkého Jeseníku 

Výskyty spodnokarbonských sedimentů v moravskoslezské oblasti reprezentují 

nejvýchodnější výběžek systému předpolních pánví evropského variského orogénu. 

V ČR se hlavní výchozové oblasti nacházejí na Drahanské vrchovině a Nízkém 

Jeseníku. Nízkojesenická kulmská pánev se směrem na východ noří pod sedimenty 

Karpatské předhlubně (kenozoikum) a příkrovy flyšového pásma Vnějších Západních 

Karpat (mesozoikum–kenozoikum). Na západě je pánev omezena variskými příkrovy a 

kadomským patrem Českého masivu (HARTLEY a OTAVA 2001). Stáří výplně pánve 

se pohybuje od tournai do spodního namuru a maximální mocnost je až 7,5 km 

(KLOMÍNSKÝ 1994). Ve spodním namuru přechází variská flyšová sedimentace 

v paralickou uhlonosnou sedimentaci ostravského souvrství hornoslezské pánve. Během 

svrchního karbonu byla pánevní výplň nízkojesenického kulmu silně deformována 

v důsledku variské orogeneze. Deformace postihla především západní hranici pánve. 

Směrem k východu je patrný pokles intenzity zlomově-vrásové deformace i 

metamorfózy/diageneze (KUMPERA a MARTINEC 1995). 

Stratigrafické členění nízkojesenického kulmu se opírá o biostratigrafii, na 

základě výskytu indexových goniatitů (např. PURKYŇOVÁ 1981, 1988). Členění na 

základě asociací těžkých minerálů provedli HARTLEY a OTAVA (2001). V praxi 

nejvíce používané je ale litostratigrafické členění založené na zastoupení základních 

litotypů, jako je slepenec, droba, prachovec a jílová břidlice (např. HLADIL 1987, 

OTAVA 1990). Podle DVOŘÁKA (1973) a ZAPLETALA et al. (1989) lze sedimenty 

nízkojesenického kulmu rozčlenit do čtyř souvrství. Stratigraficky seřazené od 

nejstaršího po nejmladší jsou to andělskohorské, hornobenešovské, moravické a 

hradecko-kyjovické souvrství (obr. 2). Sedimenty hornobenešovského a moravického 

souvrství jsou od sebe odděleny šternbersko-hornobenešovským pruhem. Jedná se o 

pásmo izolovaných výskytů střednědevonských až raně spodnokarbonských hornin 

(MELICHAR a BUČEK 1994), táhnoucí se od Krnova až po Šternberk (CHLUPÁČ et 
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al. 2002). Jde o tektonicky postiženou zónu, ve které došlo během variského vrásnění 

k vytažení antiklinál nebo ker devonských vulkano-sedimentárních komplexů, a jejich 

následnému vklínění do okolních kulmských hornin. Litologicky zde lze vyčlenit 

čabovské břidlice, jesenecké vápence, křemité (radiolaritové) břidlice a železné rudy 

typu Lahn-Dill (BARTH 1960). 

 
Obr. 2: Základní litostratigrafické členění spodního karbonu Nízkého Jeseníku (DVOŘÁK 1994). 1 – 

devon v drahanském vývoji; 2 – devon ve vývoji Moravského krasu; 3 – andělskohorské souvrství; 4 – 

hornobenešovské souvrství; 5 – moravické souvrství; 6 – hradecké vrstvy; 7 – kyjovické vrstvy; 8 – 

ostravské souvrství. 
 

3.1.1. Andělskohorské souvrství 

 Sled sedimentů andělskohorského souvrství zahrnuje svrchní devon (famen) až 

spodní karbon (visé) (OTAVA et al. 1994). Jedná se o nejstarší souvrství kulmu 

Nízkého Jeseníku. Ze všech stratigrafických jednotek je nejvíce zvrásněno a 

metamorfováno, přičemž intenzita těchto procesů narůstá směrem k západu, kde 

andělskohorské souvrství hraničí s devonskými horninami vrbenské skupiny silezika 

(DVOŘÁK 1994). Maximální mocnost souvrství je 1000 m (KUMPERA 1983), na 

východě prudce vykliňuje (MÍSAŘ et al. 1983). Hlavní horninovou náplní je sled 

rytmicky se střídajících jemnozrnných drob, prachovců a břidlic (DVOŘÁK 1994). Na 

valounovém složení slepenců se podílí metamorfované horniny a granitoidy srovnatelné 

s horninami desenské skupiny (ZAPLETAL a PEK 1987).  
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3.1.2. Hornobenešovské souvrství 

Hornobenešovské souvrství ostře nasedá na východní část andělskohorského 

souvrství. Na východě je hornobenešovské souvrství ohraničeno šternbersko-

hornobenešovským pruhem (CHLUPÁČ et al. 2002).  Maximální mocnost souvrství se 

odhaduje na 1000 m (DVOŘÁK 1994). Stratigrafický rozsah souvrství je od spodního 

do středního visé (PURKYŇOVÁ 2003). Hornobenešovské souvrství se 

litostratigraficky člení na láryšovské, brantické a dalovské vrstvy (ZAPLETAL et al. 

1989). Láryšovské vrstvy jsou tvořeny nezřetelně vrstevnatými drobami, drobovými 

pískovci s vložkami prachovito-jílových břidlic. Vyskytují se také droby s tufitickou 

příměsí, polohy živcových drob a gravelitových slepenců. Brantické vrstvy tvoří 

lavicovité až deskovité droby a drobové pískovce, které se střídají s gradačně 

zvrstvenými polohami prachovito-jílových rytmitů. Dalovské vrstvy obsahují laminity 

až rytmity prachovito-jílových břidlic s vložkami drob (ZAPLETAL et al. 1989). 

 

3.1.3. Moravické souvrství 

  V nadloží hornobenešovského souvrství se nachází moravické souvrství, jehož 

mocnost se odhaduje na 2500 m (KUMPERA 1983). Stratigraficky významní goniatiti 

prokazují stáří svrchní visé (MÍSAŘ et al. 1983). KUMPERA (1966) litostratigraficky 

dělí souvrství na bělské, bohdanovické, cvilínské, brumovické a vikštejnské vrstvy. 

Bělské vrstvy jsou tvořeny polohami lavicovitých drob s drobnými vložkami slepenců 

(ZAPLETAL et al. 1989). Vrstvy bohdanovické tvoří především tmavošedé prachovce, 

jílové břidlice a jemnozrnné droby. V cvilínských vrstvách převládají lavice až desky 

živcových drob až arkóz s vložkami tmavošedých a zelených prachovců a jílových 

břidlic s tufitickou příměsí (PŘICHYSTAL et al. 1993). Nízkojesenický kulm má 

v Osoblažském výběžku specifický vývoj a vyskytují se zde i vložky a čočky vápenců 

(SKÁCEL 1966). Brumovické vrstvy jsou tvořeny převážně lavicemi a deskami drob, 

místy i slepenci. Prachovce a jílové břidlice jsou vzácnější (DVOŘÁK 1994). 

Vikštejnské vrstvy s dominancí masivních drob tvoří litologický přechod mezi 

moravickým a hradecko-kyjovickým souvrstvím.  
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3.1.4. Hradecko-kyjovické souvrství 

  Hradecko-kyjovické souvrství, mocné maximálně 1500 metrů, nasedá na 

souvrství moravické a vyznačuje se dvěma litostratigrafickými členy – hradeckými a 

kyjovickými vrstvami. Hradecké vrstvy na západě jsou tvořeny hlavně lavicovitými 

drobami s čočkami a vložkami slepenců a břidlic, zatímco kyjovické vrstvy na východě 

tvoří především rytmity prachových a jílových břidlic a jemnozrnných drob 

(KUMPERA 1983). Goniatiti dokazují stáří nejvyššího visé a v kyjovických vrstvách až 

nejnižšího namuru (PURKYŇOVÁ 1981, 1988). Výchozy hornin souvrství jsou 

omezeny na nejvýchodnější části Nízkého Jeseníku. Dále směrem k východu v jejich 

nadloží spočívají sedimenty ostravského souvrství hornoslezské pánve. 

 

3.2. Post-variský až předkvartérní vývoj 

Původní velmi členitý reliéf variského horstva byl velmi rychle denudován a ve 

spodní křídě byl povrch již zcela zarovnaný (CZUDEK 1997). K další mořské transgresi 

došlo ve svrchní křídě od severu, z dnešního Polska. Po ústupu moře se vytvořily 

silicikrusty (CZUDEK 1997). Většina křídových hornin, které pokrývaly 

nízkojesenický kulm, byla erodována. Izolované výchozy křídových glaukonitických 

pískovců se vyskytují ve východní části Osoblažského výběžku a cenomanské 

sedimenty jsou známé také z vrtů na Opavsku. Klasty těchto hornin jsou obsažené v 

pleistocenních ledovcových sedimentech na Osoblažsku, Opavsku, Ostravsku a 

v Moravské bráně (MACOUN et al. 1965). V neogénu docházelo k opakovaným 

mořským transgresím a regresím spojených s tektonickými pohyby v karpatské 

soustavě. Nejdále mořská transgrese pronikla v badenu až do východní části Nízkého 

Jeseníku, do okolí Vítkova a Starých a Nových Těchanovic, kde se nachází 

spodnobadenské vápnité jíly. Terciérní horniny jsou v moravskoslezské oblasti skryty 

pod kvartérními sedimenty (CZUDEK 1997). Jedná se převážně o badenské jíly až 

jílovce s příměsí prachovce (SKÁCEL 1966). Po ústupu spodnobadenského moře došlo 

k výzdvihu reliéfu Českého masivu (CZUDEK 1997).  

 



13 

 

3.3. Kvartér 

Většina území České republiky se v pleistocénu nacházela v periglaciální zóně 

mezi severským kontinentálním ledovcem a horským ledovcem v Alpách. Pleistocenní 

sedimentační a erozní procesy ovlivňovalo střídání dob ledových (glaciály) s teplejšími 

dobami meziledovými (interglaciály).  

V širším okolí lokality je kvartérní sedimentace zastoupená fluviálními 

(nivními) sedimenty, koluviálními (svahovými) a eolickými sedimenty. Specifikem 

nízkojesenické oblasti je výskyt plio-pleistocenního vulkanismu v okolí Bruntálu. 

Pro kvartérní stratigrafii jsou důležité říční terasy. V zájmové oblasti jsou 

významné akumulační terasové stupně řeky Opavy (MACOUN a ŠIBRAVA 1961). Za 

nejstarší terasu je považována zátorská terasa (KROUTILÍK 1958), jejíž povrch se 

nachází v nadmořské výšce 395–400 m (40 m nad hladinou řeky Opavy). Štěrkový 

materiál je tvořen křemenem, devonskými křemenci a krystalickými břidlicemi a silně 

zvětralými kulmskými horninami (MACOUN et al. 1965). Na základě nepřítomnosti 

exotického (nordického) materiálu řadí KROUTILÍK (1960) vznik této terasy do doby 

před elsterským zaledněním.  

Povrch další štěrkopískové akumulace se nachází ve výšce 15–17 m a báze 8 m 

nad řekou Opavou. Vrtnými pracemi byla zjištěna mezi Krnovem a Úvalnem v podloží 

sprašových hlín a glacilakustrinních a glacifluviálních sedimentů sálského zalednění. 

Terasu tvoří převážně středně zrnité až hrubé štěrky, skládající se z křemene a 

kulmských hornin. Terasa se řadí do období elsterského zalednění (MACOUN et al. 

1965).  

Pro stratigrafii kontinentálního zalednění na Opavsku je nejvýznamnější terasou 

řeky Opavy zábřežská terasa (MACOUN a ŠIBRAVA 1961), která je korelovatelná s 

hlavní terasou řeky Odry. Stejně jako ona je i zábřežská terasa zdvojená. Její povrch leží 

ve výšce 4–15 m. Sedimenty starší akumulace jsou zachovány mezi obcemi Palhanec 

a Hlučín. Tvoří je štěrky s hlinitopísčitou základní hmotou. Valouny jsou velké 10–15 

cm a skládají se především z křemene, devonských křemitých hornin, kulmských 

hornin, žul, ortorul, lyditů, migmatitů a aplitů. Několika málo procenty jsou zastoupeny 

také valouny nordických hornin (načervenalé a nafialovělé křemence, pazourky, porfyry 

a granitoidy). Od již zmíněné terasy ve výšce 15–17 m jsou sedimenty starší akumulace 

zábřežské terasy odděleny fosilní půdou, která vznikla v tzv. starším teplém výkyvu 
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holsteinského interglaciálu (MACOUN et al. 1965). Na Hlučínsku je doložena pozice 

štěrkopísků starší akumulace v nadloží ledovcových sedimentů elsterského zalednění 

(MACOUN a ŠIBRAVA 1961). Sedimenty mladší akumulace se rozprostírají mezi 

Velkými Hošticemi a Zátorem. Ve srovnání se sedimenty starší akumulace jsou 

hrubozrnné štěrky mladší akumulace slaběji zahliněné, ubývá křemene a přibývá 

kulmských hornin a nordických hornin, jejichž příměs proti proudu řeky klesá 

(ŠIBRAVA 1963). V přímém nadloží štěrkopísků mladší akumulace se vyskytují 

sedimenty sálského zalednění. Z tohoto důvodu je vznik mladší akumulace 

stratigraficky řazen do anaglaciální fáze sálského zalednění (MACOUN et al. 1965). 

Údolní terasa řeky Opavy se skládá z pleistocenních fluviálních štěrkopísků a 

povodňových hlín. Vyskytují se jak hrubozrnné štěrky (10–15 cm), tak i drobné (do 5 

cm). Ve valounovém složení převládají horniny kulmské, křemité a křemen. Nordické 

horniny tvoří slabou příměs, avšak proti proudu se zastoupení nordických a křemitých 

hornin zvyšuje. Povodňové stupně jsou považovány za mladoholocenní (MACOUN et 

al. 1965). 

Mladorisská erozní terasa v údolí Opavy seřezává sálské glacilakustrinní 

sedimenty a mladší akumulační štěrkopísky. Terasa se nachází 7–10 m nad hladinou 

řeky. Stratigraficky se řadí do období mezi starším sálským zaledněním a interstadiálem 

Treene (MACOUN et al. 1965). 

Valouny kravařské terasy, která se nachází ve výšce až 8 m nad hladinou řeky 

Opavy, zahrnují kulmské horniny a horniny nordického původu. Sedimenty této terasy 

jsou v nadloží sálských sedimentů. Stratigraficky se řadí do mladšího rissu (MACOUN 

et al. 1965). 

Deluviální sedimenty jsou tvořeny hlavně hlinitými písky až písčitými hlínami 

s proudovou texturou. Objevují se také čočky jílu a polohy štěrků s valouny domácích i 

nordických hornin (MACOUN et al. 1965).  

Eolické sedimenty jsou v širším okolí lokality zastoupeny sprašemi a druhotně 

odvápněnými sprašovými hlínami (RŮŽIČKOVÁ et al. 2001). 
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Neoidní vulkanismus 

Během třetihor se na Bruntálsku vytvořilo tzv. vulkanické pole 

(KUBIELASOVÁ 2015). KOPECKÝ (1964) in MÍSÁŘ et al. (1983) rozlišuje tři fáze 

vulkanických aktivit. První fáze proběhla v oligocénu-miocénu a druhá v pliocénu. 

Během třetí fáze na přelomu pliocénu-pleistocénu vznikly na území Nízkého Jeseníku 

sopky. Mezi obcemi Bruntál a Leskovec n. Moravicí se nachází významné 

stratovulkány Malý a Velký Roudný, Uhlířský vrch a Venušina sopka. Jejich lávové 

proudy se skládají z bazanitů, čedičů a nefelínitů (MÍSAŘ et al. 1983). Lávový proud 

Venušiny sopky je odkryt v lomu poblíž obce Mezina. Na jižních svazích Uhlířského 

vrchu jsou odkryty tufové lomy (CAJZ et al. 2013).  

 

3.3.1. Kontinentální zalednění na Moravě a ve Slezsku 

Severský kontinentální ledovec naše území zasáhl dvakrát, a to během 

elsterského a sálského zalednění (NÝVLT et al. 2011). Na území Moravy a Slezska se 

ledovcové sedimenty uložily na severním úpatí Rychlebských hor a Zlatohorské 

vrchoviny, na Opavsku, Hlučínsku a Ostravsku, v okrajových částech Nízkého 

Jeseníku, Podbeskydské pahorkatiny, Těšínské pahorkatiny a Třinecké brázdy (obr. 3). 

Pronikl hluboko do Moravské brány, přičemž nejspíše nepřekročil hlavní evropské 

rozvodí (CZUDEK 1997). Areál zásahu kontinentálního ledovce souhrnně označujeme 

jako moravskoslezskou glaciální oblast. 

Stratigrafický systém, který je používán v moravskoslezské glaciální oblasti, byl 

definován MACOUNEM a KRÁLÍKEM (1995) (tab. 2) a jedná se o kompilaci 

předchozích pokusů o rozlišení sedimentů elsterského a sálského zalednění. Tento 

systém je poměrně komplikovaný a špatně korelovatelný s přilehlými oblastmi 

v Polsku. Nejnověji byl stratigrafický systém upraven a zjednodušen NÝVLTEM et al. 

(2011). 

Dle stratigrafie MACOUNA a KRÁLÍKA (1995) naše území zasáhl elsterský 

ledovec svým výběžkem z Polska během opavského (prvního elsterského) zalednění, 

kdy ledovec dosáhl až k severnímu okraji Nízkého Jeseníku (MACOUN 1982) a 

kravařského (druhého a třetího elsterského) zalednění, kdy pronikl až do Moravské 

brány (SVOBODA et al. 1964). V tomto období došlo k uložení štěrkopísků tvořících 
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dnešní starší akumulaci hlavní terasy podél řek Opavy, Odry a Ostravice (CZUDEK 

1997). 

 
Obr. 3: Maximální rozšíření ledovcových sedimentů v moravskoslezské glaciální oblasti (RŮŽIČKA 1995 

in RŮŽIČKOVÁ et al. 2001). 

Podle NÝVLTA et al. (2011) elsterský ledovec území ČR zasáhl nejspíše 

dvakrát. Avšak v moravskoslezské glaciální oblasti se nepodařilo rozlišit sedimenty 

staršího (Elster 1 v Německu; San 1 v Polsku; MIS 16) a mladšího (Elster 2 v Německu; 

San 2 v Polsku; MIS 12) zalednění. Podle NÝVLTA et al. (2011) proniklo elsterské 

zalednění hlouběji do okrajových částí Nízkého Jeseníku než následující sálské 

zalednění. To je v rozporu s dlouho tradovaným větším zásahem mladšího, sálského 

ledovce (MACOUN et al. 1965). Ledovec elsterského zalednění nepřekročil hlavní 

evropské rozvodí (TYRÁČEK 2007 in ADAMOVSKÁ 2019). 

Ledovec sálského zalednění pronikl na Osoblažsko, Opavsko, Ostravsko a do 

severovýchodní části Moravské brány. Stratigrafie MACOUNA a KRÁLÍKA (1995) 

rozlišuje zásah v palhaneckém (prvním sálském) zalednění a oldřišovském (druhém 

sálském) zalednění (CZUDEK 1997). NÝVLT et al. (2011) předpokládají pouze jeden 

zásah sálského zalednění, který lze korelovat se zaledněním Drenthe v Německu či 

Odra v Polsku (MIS 6). Při ústupu ledovce vznikaly v předpolí ledovce opracovanější a 
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vytříděnější proluviální štěrky, které přecházely do fluviálních sedimentů (MACOUN 

1958 in CZUDEK 1997).  

Tab. 2: Stratigrafické členění glaciálů podle MACOUNA a KRÁLÍKA (1995) a jeho korelace se 

severoevropským a alpským systémem. 

 

Mocnost ledovce se lokálně velmi lišila podle morfologie terénu a směrem 

k okraji zalednění se výrazně snižovala. V okrajových částech dosahoval ledovec 

mocnosti do 100 m (MACOUN 1980), v otevřené krajině (např. na Osoblažsku) to 

mohlo být ale i více než 200 m (MACOUN 1982, SVOBODA et al. 1964, ZAPLETAL 

1966). Ledovce obou zalednění na našem území zanechaly místy i několik desítek m 

mocné vrstvy glacigenních, glacifluviálních a glacilakustrinních sedimentů (MACOUN 

et al. 1965). 

 

3.3.2. Rozsah zalednění v okolí Krnova  

Hranici zásahu kontinentálního ledovce v oblasti mezi Městem Albrechtice a 

Krnovem lze vymezit na základě nálezů souvků a bludných balvanů nordické 

provenience, které představují relikt nejhrubší frakce uložené ledovcem (BUDKOVÁ 

1947, OTAVA 1992 in HANÁČEK 2018). Podle těchto indicií pronikl ledovec až 

k Novým Heřminovům (DRAHNÝ 1923 in HANÁČEK 2018). Bludné balvany byly 

nalezeny u obce Brantice, kam se ledovec dostal údolím řeky Opavy (HEJTMAN 1939 

in HANÁČEK 2018). Údolím jejího přítoku Krasovky pronikl i do okolí obce Radimi 

(OTAVA 1992 in HANÁČEK 2018). Podle KROUTILÍKA (1960) in HANÁČEK 

(2018) se jižní hranice zalednění nachází právě u Lichnova, což dokazují štěrky 

s nordickým materiálem i bludné balvany v nadmořské výšce 420–430 m. Od Lichnova 

se táhlo čelo ledovce dále k jihovýchodu k Velkým Heralticím, kde se nachází dva 

horizonty subglaciálních tillů (KROUTILÍK 1972) a Svobodným Heřmanicím s 

výskytem nordického materiálu v tillech (CZUDEK 1980). 

pleistocén glaciál/interglaciál Severoevropský Moravskoslezské 

glaciální oblasti 

Alpský 

 

 

 

střední 

Glaciál Saale Saale 2 oldřišovský Riss 

Saale 1 palhanecký 

Interglaciál Holstein  Stonavský Mindel/

Riss 

 

glaciál 

Elster Elster 3 Kravařský  

Mindel Elster 2 

Elster 1 Opavský 
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3.3.3. Typy ledovcových sedimentů 

Za glaciální neboli ledovcové sedimenty jsou RŮŽIČKOVOU et al. (2001) 

považovány všechny sedimenty spojené s ledovcem, ať jím jsou přímo uložené anebo 

jen v kontaktu s ním, případně i některé, které se nacházejí v určité vzdálenosti od 

ledovce.  

RŮŽIČKOVÁ et. al (2001) rozlišuje tyto genetické typy ledovcových 

sedimentů:  

Glacigenní sedimenty byly dříve označovány jako morény nebo souvkové 

hlíny, dnes jsou známé pod pojmem till. Till je sediment, který byl transportován a 

následně uložen přímo ledovcem (MACOUN et al. 1965). Rozlišujeme lodgement till, 

melt-out till, flow till a deformační till (DREIMANIS 1989 in RŮŽIČKOVÁ et al. 

2001). Lodgement till (bazální till) je nejrozšířenějším ledovcovým typem. Vzniká 

ukládáním z podloží ledovce, kde klastické částice sedimentují pod tlakem roztávajícího 

ledovce. Vyznačuje se nízkým stupněm zrnitostního vytřídění. Typickými sedimenty 

jsou nezvrstvené jílovo-prachovité písky s příměsí valounů, balvanů a vzácně bloků. 

Klasty jsou poloostrohranné až polozaoblené a protažené klasty jeví přednostní 

orientaci ve směru pohybu ledovce. Melt-out till lze dále rozdělit na subglaciální a 

supraglaciální melt-out till. Subglaciální melt-out till vzniká v podloží stagnujícího 

ledovce nebo ve stagnující zóně pod pohybujícím se ledovcem v důsledku pomalého 

odtávání ledu (DREIMANIS 1989 in RŮŽIČKOVÁ et al. 2001). Supraglaciální melt-

out till (také ablační till) vzniká roztáváním z povrchu ledovce nebo sublimací na 

povrchu při stagnaci nebo ústupu ledovce. Je výrazně hrubozrnný, často až s bloky 

hornin. Melt-out till lze od lodgement tillu odlišit podle převahy štěrkové frakce, klasty 

jsou ostrohrannější a lze pozorovat vyšší obsah klastů transportovaných z větší 

vzdálenosti. Přednostní orientace protažených valounů se vyskytuje vzácně. Při vzniku 

flow tillu se uplatňuje gravitace, která je příčinou skluzu nebo sesutí již dříve ledovcem 

uložených sedimentů. Může k tomu docházet na ledovcovém povrchu, jeho okraji nebo 

i pod vodou. Typická je přednostní orientace valounů a balvanů ve směru skluzu 

sedimentu z ledovce. Deformační till vzniká porušením, oddělením a přenosem bloků 

skalního podloží postupujícím ledovcem. Proces probíhá nejčastěji v podloží nebo na 

čele ledovce. Deformační till tvoří náporové morény, ve kterých jsou nahromaděné celé 

bloky porušených, chaoticky poskládaných hornin různých velikostí a tvarů 

(RŮŽIČKOVÁ et al. 2001).  



19 

 

Glacifluviální sedimenty vznikly transportem a uložením klastického materiálu 

proudící vodou z odtávajícího ledovce (RŮŽIČKOVÁ et al. 2001). Podle pozice vůči 

ledovci se dělí na proglaciální a englaciální. Proglaciální sedimenty obsahují klastický 

materiál uložený v předpolí ledovce a zahrnují výplavové plošiny (tzv. sandry), 

glacifluviální delty a terasy. Sandry mají ze všech těles glacifluviálních sedimentů 

největší plošné rozšíření i mocnost. Byly uloženy na mírně ukloněném svahu výplavové 

plošiny v předpolí ledovce. Textura a struktura sedimentů potvrzuje jejich ukládání 

v divočících říčních systémech tavných ledovcových vod. Výplavovou plošinu lze 

rozdělit na proximální (nejblíže ledovci), střední a distální část. V proximální zóně 

převládá vysoká energie proudění. V hluboce zařízlých korytech se ukládají špatně 

zrnitostně vytříděné, hrubozrnné (štěrkovité) sedimenty. Směrem do distální části 

narůstá stupeň zrnitostního vytřídění a klesá střední velikost zrna. V plochých a 

mělkých korytech se ukládají převážně středně až jemnozrnné písky s šikmým 

zvrstvením či laminováním. Englaciální sedimenty obsahují klastický materiál uložený 

v podloží ledovce (subglaciální sedimenty), uvnitř ledovce (englaciální sedimenty) a na 

povrchu ledovce (supraglaciální sedimenty). Podle morfologie rozlišujeme eskery a 

kamy. Eskery jsou úzké, vlnící se akumulace sedimentů, které byly uložené tekoucí 

vodou v tunelech na bázi nebo uvnitř ledovce. Kamy jsou morfologické tvary tvořené 

písky a štěrky, které byly uložené v podloží ledovce. Struktura a tvar kamů se formuje 

při tání ledovce. Primárním znakem je subhorizontální zvrstvení (RŮŽIČKOVÁ et al. 

2001). 

Glacilakustrinní sedimenty se ukládají v jezerních pánvích, vytvořených před 

ledovcovým čelem a napájených ledovcovými tavnými vodami. Tvoří je převážně 

křemité, jemně až středně zrnité glacilakustrinní písky, glacilakustrinní jíly, varvové 

písky a rytmicky zvrstvené páskované jíly (varvy). Na okrajích jezer je pozorovatelná 

rytmičnost. Na území Opavska a Hlučínska byly nalezeny bílošedé jemnozrnné 

nevápnité písky z dob sálského zalednění (MACOUN et al. 1965). Glacilakustrinní 

varvové písky jsou horizontálně zvrstvené a střídají se v nich polohy písku 

hrubozrnného a jemnozrnného. Některé vrstvy jsou díky limonitu zbarvené do rezava. 

Glacilakustrinní jíly nemají páskování, ale pozvolně přechází do páskovaných jílů a 

dosahují mocnosti až 20 m. Mají různá zbarvení a disponují druhotným mramorováním. 

Glacilakustrinní páskované jíly (varvy) dosahují mocnosti až 10 m. Jsou šedé nebo 

žlutavě hnědé barvy a střídají se v nich polohy písku a jílu (MACOUN et al. 1965).  
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4. Metodika výzkumu 

4.1. Popis profilu, kompasová měření a odběr vzorků 

Studovaná lokalita (obr. 4), dnes již zaniklá pískovna, se nachází 1,5 km s. od 

kostela sv. Mikuláše v Lichnově v nadmořské výšce 420 m n. m. (se souřadnicemi 

50°1´33,4´´N, 17°38´22,6´´E). V zachovalé, východní stěně těžebny byly polní lopatkou 

začištěny tři dílčí profily (ozn. jako zásek 1, 2 a 3) (příloha 1), které se výškově 

překrývají, tak aby byla dokumentována celá výška stěny (více než 4 m). Ve svrchní 

části je profil porušen kořenovým systémem stromů, spodní část je částečně zasucená, 

částečně zavezená černou skládkou. Záseky byly detailně fotodokumentovány a byla 

detailně popsána litologie sedimentů terénní metodikou podle TUCKERA (2003). 

Zaměřovala jsem se na mocnost vrstev, jejich tvar a zvrstvení. Popisována byla také 

barva a vytříděnost sedimentů, zrnitost písků, základní hmota štěrků a tvar a velikost 

štěrkových klastů.  

 

                    Obr. 4: Lokalizace bývalé pískovny u obce Lichnov (www2) – ozn. černým kolečkem. 

  

Pomocí geologického kompasu jsem změřila orientaci nejdelší valounové osy u 

protažených klastů k určení směru paleoproudění. Data byla posléze vynesena 

v programu STEREONET.  



21 

 

Ze všech litologicky odlišitelných částí profilu jsem pomocí kovové lopatky 

odebrala vzorky na zrnitostní analýzu (celkem 7). Odebrané množství materiálu se lišilo 

v závislosti na zrnitosti materiálu od 0,5 kg u jemnozrnnějších vzorků po 3 kg u 

hrubozrnných vzorků. Dále jsem odebrala 3 vzorky (z každého záseku jeden) na 

valounovou analýzu.   

  

4.2. Zrnitostní analýza  

 Sítování probíhalo na katedře Geologie PřF UPOL, na vibrační prosévačce 

FRITSCH analysette SPARTAN 3 vybavené sadou sít s normalizovanou velikostí 

otvorů v rozmezí 8 mm až 0,063 mm. Každý vzorek byl proséván za mokra po dobu 5 

až 10 minut (cf. BOROVEC 1992). Podsítná frakce (< 0,063 mm) byla chytána do 

kbelíku a po vysušení zvážena. Klasty větší než 8 mm byly měřeny posuvným 

měřítkem, přičemž rozhodující byla střední valounová osa b. Aparatura je dimenzována 

na jednorázové zpracování maximálně 0,5 kg (ŠIMÍČEK per. comm.) tak, aby nedošlo 

k zahlcení sít a neprůchodnosti jemnějších frakcí. Tam, kde bylo potřeba nasítovat větší 

množství vzorku, byla provedena kvartace a měření po jednotlivých dílech. Dílčí 

hodnoty byly následně agregovány ke zjištění zrnitostní distribuce v celém vzorku. Síta 

se separovanými zrnitostními frakcemi byla po sítování vložena do sušičky, a po 

dokonalém vysušení vážena na digitálních vahách s přesností na desetinu gramu.  

 Pro statistické zpracování zrnitostních analýz byl použit program 

GRADISTAT.xls (BLOTT a PYE 2001). Program zvládá základní vyhodnocení 

modality vzorku, stupně vytřídění (σ), střední velikosti zrna (Mz), koeficientu symetrie 

(SK) a špičatosti (KG) podle FOLKA a WARDA (1957). Kumulační křivky (příloha 5) 

a zrnitostní histogramy (příloha 6) vzorků byly vytvořeny v programu MS Excel.  

 

4.3. Valounová analýza 

Vzorky pro valounovou analýzu byly odebrány ze záseků 1, 2 a 3 pomocí 

lopatky a prosety sítem. Celkem bylo pro valounovou analýzu odebráno okolo 3200 

klastů. Klasty byly rozčleněny do frakcí 8–16 mm, 16–32 mm a 32–64 mm. 

Petrografické určení valounů bylo provedeno na základě makroskopicky určitelných 

strukturních a texturních znaků. Podle provenience byly dále valouny podle NÝVLTA a 

HOAREHO (2000) klasifikovány do 3 skupin (příloha 4). Do místních až blízkých 
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valounů řadíme horniny vyskytující se v okolí lokality, ale mohou být vzdáleny až 

desítky km. Nordické valouny pochází ze Skandinávie a ze dna a pobřeží Baltského 

moře. Samostatnou skupinu představuje křemen, jehož původ je nejednoznačný 

(NÝVLT a HOARE 2000), ačkoli GÁBA (1976) předpokládá jeho místní původ. 

 

4.4. Analýza tvaru a zaoblení klastů 

 Tvar klastu může dokazovat jeho původ, transport a sedimentaci. Tvar klastů je 

do značné míry předurčen reologickými vlastnostmi hornin, jejich strukturou a texturou 

(BEZVODOVÁ et al. 1985). Proto byly nejprve klasty petrograficky roztřízeny a 

měřeny byly skupiny křemene, kulmských jílových břidlic, kulmských drob, nordických 

granitoidů. Tvar byl měřen posuvným měřítkem pomocí tří ortogonálních valounových 

os (osa a - nejdelší, osa b - střední a osa c - nejkratší). Tvarová klasifikace byla 

provedena v programu TRI-PLOT (obr. 5). Dále jsem u tvaru klastů počítala index C40, 

který představuje procentuální podíl klastů s poměrem valounových os c:a ≤ 0,4 (BENN 

a BALLANTYNE 1994).  

 
Obr. 5: Trojúhelníkový diagram SNEEDA a FOLKA (1958) slouží k určení tvaru klastů.  

 

Na zaoblení má přednostní vliv délka transportu a původní tvar primárního 

materiálu (BEZVODOVÁ et al. 1985). Zaoblení klastu bylo určeno srovnáním se 
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škálou siluet podle POWERSE (1953) (obr. 6). Ta klasifikuje klasty do šesti tříd od 

velmi ostrohranných po velmi zaoblené. Z výsledných dat byly v programu MS Excel 

vytvořeny histogramy, ukazující procentuální zastoupení jednotlivých tříd. U zaoblení 

klastů jsem také měřila index RA, který vyjadřuje součet procentuálního zastoupení 

ostrohranných a velmi ostrohranných klastů (BENN a BALLANTYNE 1994). 

 

 
Obr. 6: Srovnávací škála a třídy zaoblení podle POWERSE (1953). 

 

 

 

5. Výsledky 

5. 1. Litologický popis a zrnitostní analýza  

Celková délka očištěné části profilu činí 4,5 m (obr. 7). Ve spodní části profilu 

se vyskytují vrstvy s převahou písčitého materiálu a s proměnlivým zastoupením 

plovoucích štěrkových klastů. Vyskytuje se jak masivní, tak i planární-šikmé a 

korytovitě-šikmé zvrstvení (příloha 3). Svrchní část profilu (cca. 0–295 cm) je 

budována štěrky s podpůrnou strukturou klastů (příloha 2), v nejsvrchnější části profilu 

převládá struktura matrix. Povrchový horizont, cca. do hloubky 25 cm je antropogenně 

ovlivněn. Štěrky mají většinou masivní zvrstvení. Pouze ve vrstvě s metráží 275–295 

cm byla pozorována slabá imbrikace protažených klastů, která byla změřená 

geologickým kompasem. Z kompasových dat vyplývá, že nejdelší valounová osa 

protažených klastů je přednostně orientována k SZ. 
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Obr. 7: Profil pískovny a ružicový diagram. Vertikální měřítko udává výšku od báze pískovny.  

Vysvětlivky: J – jíl, Pr – prach, P – písek, vj – velmi jemnozrnný, j – jemnozrnný, s – středně-zrnitý, h – 

hrubozrnný, vh – velmi-hrubozrnný, Š – štěrk, d – drobno-zrnitý, s – středně-zrnitý, h – hrubozrnný, b – 

balvanitý. 

 

 V ternárním diagramu podle Folka a Warda (obr. 8) lze vzorky 2 a 3 klasifikovat 

jako prachovito-písčité štěrky. O něco jemnozrnnější jsou vzorky 1 a 7, které spadají do 

pole štěrkovito-prachovitého písku, respektive štěrkovitého písku. Vzorky 4, 5 a 6 

odpovídají mírně štěrkovito-prachovitému písku až prachovitému písku.  

Zrnitostní analýza vykazuje špatné až velmi špatné zrnitostní vytřídění 

a polymodální průběh frekvenční křivky. Pouze vzorek 4 je bimodální (tab. 3). Šikmost 

(SK) je nejčastěji symetrická (vzorky 2, 3 a 7), což ukazuje, že medián se nachází 

zhruba uprostřed zrnitostního intervalu daného vzorku. Dále se lze setkat se vzorky s 

velmi pozitivní až pozitivní šikmostí (vzorky 4, 5 a 6) nebo negativní šikmostí (vzorek 

1). Špičatost (SK) je u většiny vzorků platikurtická až velmi platikurtická. Pouze vzorky 

4 a 7 jsou leptokurtické až velmi leptokurtické. 
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Obr. 8: Ternární diagram dle FOLKA a WARDA (1954) klasifikující klastické sedimenty na základě 

poměru štěrku, písku a prachu + jílu. 

Tab. 3: Hodnoty zrnitostních parametrů vypočtené v programu GRADISTAT a jejich slovní vyjádření 

podle FOLKA a WARDA (1957). 

 

5.2. Valounová analýza 

 Provenience klastů byla studována ve frakcích 8–16 mm, 16–32 mm a 32–64 

mm. Ve všech případech jsou významnou komponentou klasty z jasně lokálních zdrojů. 

Patří sem kulmské droby, jílové břidlice a prachovce. Ve většině případů místní horniny 

dominují a mohou představovat až 93 % všech klastů (obr. 9). Nejhojnější jsou 

prachovce, dále droby a břidlice. Další početnou skupinou je křemen, jehož obsahy se 

pohybují od 6 do 52 %. Méně jsou zastoupeny horniny, které lze řadit do skupiny blízké 

a nordické. Za prokazatelně blízké horniny lze považovat tmavě šedý silicit, občas 

s porézním povrchem, dále kvarcit podobný kvarcitům ze silezika a světlý 

Zrnitostní parametry v jednotkách Φ Slovní vyjádření FOLKA a WARDA (1957) 

Vzorek Mz Σ Sk KG σ SK KG  modalita 

vz. 1 1,332 2,94 -0,249 0,743 velmi špatně 

vytříděný 

negativně šikmá platikurtická polymodální 

vz. 2 -0,327 3,828 -0,075 0,602 velmi špatně 

vytříděný 

symetrická velmi 

platikurtická 

polymodální  

vz. 3 0,814 2,744 0,045 0,814 velmi špatně 

vytříděný 

symetrická platikurtická polymodální 

vz. 4 1,862 1,693 0,708 1,169 špatně vytříděný velmi pozitivně 

šikmá 

leptokurtická bimodální 

vz. 5 2,512 1,158 0,549 0,812 špatně vytříděný velmi pozitivně 

šikmá 

platikurtická polymodální 

vz. 6 2,194 1,374 0,291 0,838 špatně vytříděný pozitivně šikmá platikurtická polymodální 

vz. 7 1,021 2,248 -0,040 1,823 velmi špatně 

vytříděný 

symetrická velmi 

leptokurtická 

polymodální 
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glaukonitický středně až hrubozrnný pískovec srovnatelný s osoblažskou křídou. 

Skupina blízkých hornin je zastoupena 0–5 %. Z toho je dominantní silicit, kvarcit a 

vzácně pískovec. Do poslední skupiny, nordické, řadíme granitoid, porfyr, načervenalý 

pískovec a pazourek. Nejvíce zastoupený je granitoid, pak pazourek, méně porfyr a 

pískovec. Tyto horniny tvoří 0–9 % všech klastů. Ve všech třech vzorcích s narůstající 

zrnitostí roste obsah místních klastů a klesají podíly křemene, blízkých a nordických 

hornin. Dále se vyskytovalo malé procento zvětralých klastů, které nešly bezpečně 

zařadit do provenienčních skupin.  

            

   

    

  Obr. 9: Kruhové digramy procentuálního zastoupení klastů podle provenience. 
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5.3. Analýza tvaru a zaoblení klastů 

 Pro analýzu tvaru (obr. 10-13) a zaoblení (obr. 14-17) klastů jsem použila 

následující skupiny: křemen, jílová břidlice, droba a nordické granitoidy v nejvíce 

početných frakcích 8-16 mm, 16-32 mm a 32-64 mm.  

Nejčastějšími tvary křemene jsou kulovitý a kulovitý plochý tvar. U jílové 

břidlice převládá velmi diskovitý a velmi plochý tvar, ve frakci 8-16 mm a 16-32 mm 

valounu 1 a frakci 16-32 mm valounu 2 inklinuje do jednosměrně protáhlého tvaru. 

Droba má podobné tvary jako křemen – kulovitý, kulovitý plochý i diskovitý tvar. 

Nordický granitoid nejvíce vykazuje kulovitý plochý tvar.  

Hodnota indexu C40 v křemeni je nízká. Většina klastů křemene leží ve všech 

frakcích nad linií C40, což znamená, že byly klasty transportovány na delší vzdálenost a 

nejsou tedy jen místního původu. Jinak je tomu u jílové břidlice, která vykazuje 

vysokou hodnotu indexu C40. Ve frakcích 8-16 mm a 32-64 mm u valounu 2 a 3 

dosahuje index C40 100 %, což potvrzuje místní klasty jílové břidlice. Hodnota indexu 

C40 v drobách je poměrně vysoká. Většina klastů leží pod linií C40, což znamená, že 

klasty byly transportovány na krátkou vzdálenost. Klasty nordického granitoidu leží nad 

linií C40, a byly transportovány na delší vzdálenost.  

 

 

Obr. 10: Trojúhelníkové diagramy tvarů klastů křemene (frakce 8-16 mm, 16-32 mm) a index C40 

(n udává počet klastů). 
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Obr. 11: Trojúhelníkové diagramy tvarů klastů jílové břidlice (frakce 8-16 mm, 16-32 mm, 32-64 mm) a 

index C40 (n udává počet klastů). 
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Obr. 12: Trojúhelníkové diagramy tvarů klastů droby (frakce 8-16 mm, 16-32 mm, 32-64 mm) a index C40 

(n udává počet klastů). 

 

Obr. 13: Trojúhelníkový diagram tvarů klastů nordického granitoidu (frakce 8-16 mm) a index C40 (n 

udává počet klastů). 

 

Klasty křemene jsou ve všech vzorcích nejčastěji poloostrohranné až 

polozaoblené. V menší míře se vyskytují také ostrohranné a zaoblené klasty. Při 

srovnání frakce 8–16 mm a frakce 16–32 mm lze u všech vzorků pozorovat vyšší 

zastoupení hůře opracovaných klastů v jemnější frakci. 

Klasty jílových břidlic jsou nejčastěji polozaoblené až poloostrohranné. Hojně 

zastoupené jsou ale také klasty angulární (vzorek valoun 1, frakce 8–16 mm) či 
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zaoblené (vzorek valoun 3, frakce 32–64 mm). Také u jílových břidlic lze sledovat 

obecné zvyšování stupně zaoblení směrem do hrubších frakcí. 

Valouny drob jsou nejčastěji polozaoblené až zaoblené. Méně časté jsou klasty 

hůře opracované (především poloostrohranné). Výjimkou je pouze vzorek valoun 1, kde 

ve frakci 8–16 mm výrazně převládají špatně opracované klasty drob. V případě drob 

lze rovněž sledovat obecný trend zvyšování stupně zaoblení klastů směrem do hrubších 

zrnitostních frakcí. 

Zaoblení nordických granitoidů je relativně pestré. Vyskytují se klasty 

poloostrohranné, polozaoblené i zaoblené. 

Hodnoty indexu RA se u křemene pohybují od 0 do 39,6 % (obr. 14). 

V jemnějších frakcích jsou hodnoty vyšší než v hrubších frakcích. U téměř všech klastů 

jílové břidlice jsou hodnoty indexu RA na nule (obr. 15). Pouze ve frakci 8-16 mm 

(valoun 1) je hodnota RA 53,2 %, ve frakci 16-32 mm (valoun 1) má jílové břidlice 

hodnotu 4 % a ve frakci 32-64 mm (valoun 2) vykazuje index RA hodnotu 11,8 %. 

Index RA se u droby vyskytuje pouze ve frakci 8-16 mm (valoun 1) a nese hodnotu 51,8 

% (obr. 16). Hodnota indexu RA u nordického granitoidu ve frakci 8-16 mm je 33,3 % 

(obr. 17). Obecně vykazuje index RA vyšší hodnoty v jemnějších frakcích.  
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Obr. 14: Histogramy zaoblení klastů křemene a index RA (n udává počet klastů, VA – velmi ostrohranný, 

A – ostrohranný, SA – poloostrohranný, SR – polozaoblený, R – zaoblený, WR – velmi zaoblený). 
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Obr. 15: Histogramy zaoblení klastů jílové břidlice a index RA (n udává počet klastů, VA – velmi 

ostrohranný, A – ostrohranný, SA – poloostrohranný, SR – polozaoblený, R – zaoblený, WR – velmi 

zaoblený). 
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Obr. 16: Histogramy zaoblení klastů droby a index RA (n udává počet klastů, VA – velmi ostrohranný, A 

– ostrohranný, SA – poloostrohranný, SR – polozaoblený, R – zaoblený, WR – velmi zaoblený). 

 

 

 
Obr. 17: Histogram zaoblení klastů nordického granitoidu a index RA (n udává počet klastů, VA – velmi 

ostrohranný, A – ostrohranný, SA – poloostrohranný, SR – polozaoblený, R – zaoblený, WR – velmi 

zaoblený). 
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6. Interpretace dosažených výsledků 

Litologický popis i zrnitostní analýza ukázaly, že studovaný profil je tvořen 

především hrubě klastickými, velmi špatně zrnitostně vytříděnými sedimenty. Tyto 

sedimenty jsou typické pro sedimentaci z úlomkotoků (NEMEC 1990 in HANÁČEK 

2018). Masivní či jen slabě zvrstvené a imbrikované štěrky a podřízeně zastoupené 

písky s různým zvrstvením odpovídají typu Trollheim, který popisuje MIALL (1977). 

Trollheim typ odpovídá sedimentaci v divočícím říčním systému, která je typická pro 

proximální část výplavové plošiny. Podobnou faciální asociaci, jaká byla pozorována v 

Lichnově (převládající štěrky se štěrko-pískovou matrix a špatným zrnitostním 

vytříděním s hojným zastoupením klastů o velikosti i několik dm) popisuje HANÁČEK 

(2018) z lokality Písečník, kde je interpretována jako sediment vzniklý při povodních 

vázaných na intenzivní odtávání ledovce. Vyšší zastoupení štěrkové složky ve svrchní 

části profilu může zachycovat progradaci výplavové plošiny, protože ve spodní části 

profilu se vyskytují vrstvy s převahou písčitého materiálu a šikmým zvrstvením 

(RŮŽIČKOVÁ et al. 2001). Tyto sedimenty mohou vznikat při migraci čeřin v malých 

korytech při poklesu energie proudění na povrchu výplavové plošiny (HANÁČEK 

2018). Tenká poloha štěřčíku (cca v hloubce 360 cm) indikuje menší povodňovou 

událost. Výsledky zrnitostní analýzy, především polymodální či bimodální zrnitostní 

distribuce, velmi špatné zrnitostní vytřídění, korespondují s interpretací vzniku 

sedimentů v proximální části výplavového systému s vyšší energii proudění 

(RŮŽIČKOVÁ et al. 2001, MIALL 1996 in ŠIMÍČEK 2008). 

Kompasová data ukázala generální úklon nejdelší valounové osy u protáhlých 

klastů směrem k SZ, což indikuje směr proudění k JV. Pokud to porovnáme se 

současnou morfologií terénu, lze usuzovat, že tavné vody pravděpodobně ústily do 

některého z přítoků nebo přímo do řeky Opavy. 

Dominance místního materiálu (kulmské břidlice, prachovce a dobry) ukazuje, 

kromě krátkého transportu, také na transport materiálu na čele případně i na bázi či 

povrchu v okrajové části ledovce (RŮŽIČKOVÁ et al. 2001). Transportu na čele 

ledovce by odpovídaly také výsledky litologie a zrnitostní analýzy. Kromě dominujících 

místních hornin je obvykle hojně zastoupen křemen. Naopak, nordické a ostatní blízké 

horniny se vyskytují relativně málo. Nízké obsahy hornin transportovaných na větší 

vzdálenost jsou v okrajových částech nízkojesenické oblasti typické (KROUTILÍK 
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1960 in MACOUN et al. 1965). Ze srovnání zrnitostních frakcí 8–16 mm, 16–32 mm a 

32–64 mm je patrné, že v jemnozrnnějších frakcích narůstají podíly křemene a 

nordických hornin. Dochází tedy k nárůstu podílu mechanicky odolného křemene a 

hornin transportovaných na delší vzdálenost na úkor méně odolného místního materiálu. 

Určení provenience křemene je problematické (např. NÝVLT a HOARE 2000).  Hůře 

opracované, ostrohrannější křemenné klasty indikují krátký transport a pochází 

z místních zdrojů (GÁBA 1976, GÁBA a PEK 1999). Nejspíše mají původ v 

křemenných žílách v kulmských horninách (MACOUN et al. 1965). Dobře opracované 

křemenné klasty mohly být transportovány na delší vzdálenost, ale také mohly být 

resedimentovány z preglaciálních fluviálních štěrkopísků.  

Tvar klastů je do značné míry podmíněn jejich texturou (NÝVLT a HOARE 

2011). Klasty s vyvinutým zvrstvením (břidlice a některé droby) mají tendenci vytvářet 

spíše diskovité či protáhlé tvary. Klasty bez viditelného zvrstvení pak vytváří spíše 

sférické tvary. Zaoblení klastů většinou indikuje délku transportu nebo počet 

prodělaných transportních cyklů. Lépe zaoblené klasty měly svůj původ pravděpodobně 

v preglaciálních fluviálních sedimentech (BENNET et al. 1997). Naopak, zdrojem hůře 

opracovaných klastů mohl být hrubozrnný detrit, který se na svazích kopců Brantické 

vrchoviny hromadil v důsledku mechanického zvětrávání v podmínkách glaciálního 

klimatu (cf. HANÁČEK 2018). Ve všech skupinách vykazuje hrubší frakce (obr. 13-16) 

relativně lepší zaoblení klastů v porovnání s jemnější frakcí, což je výsledkem 

glacifluviálního transportu, během kterého dochází obecně ke snižování ostrohranných 

a poloostrohranných klastů směrem k hrubší frakci. Pro aplikaci indexů C40 a RA, 

definovaných BENNEM a BALLANTYNEM (1994) pro popis tvarů a zaoblení klastů 

transportovaných ledovcem, jsou důležité především droby, neboť jsou ve vzorcích 

hojně zastoupeny a většinou jsou masivní, což omezuje vliv textury horniny na 

výsledný tvar. Hodnota indexu C40 v drobách je poměrně vysoká (obr. 12). Většina drob 

leží v ternárních diagramech pod linií C40, což znamená, že klasty byly transportovány 

na krátkou vzdálenost (BENN a EVANS 2004). Hodnoty, které se naopak nachází nad 

linií 0,4, se týkají klastů, které prodělaly delší ledovcový transport (viz tvar nordických 

granitoidů na obr. 13). Vysoká hodnota indexu C40, zjištěná u drob, koresponduje se 

sedimentaci v blízkém kontaktu s čelem ledovce v prostředí hrubozrnné delty 

(HANÁČEK et al. 2013 in HANÁČEK 2018). 
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7. Závěr 

Hlavním cílem práce bylo interpretovat depoziční prostředí a provenienci klastů, 

které tvoří sedimenty zachycené v bývalé pískovně u obce Lichnov na Bruntálsku. 

Práce tím přispěla k rozšíření znalostí o kontinentálním zalednění v relativně málo 

probádané oblasti mezi Městem Albrechtice a Krnovem.  

Litologický popis a zrnitostní analýza ukázaly, že zkoumané, převážně hrubě 

klastické sedimenty se ukládaly v proximální části výplavové plošiny před čelem 

ledovce. Intenzita odtávání ledovce výrazně ovlivňovala hrubozrnnost a stupeň 

vytřídění klastického materiálu.  

Naměřená paleoproudová data potvrzují generelní směr odtoku tavných vod 

k  JV do povodí řeky Opavy.  

Ve štěrkovém materiálu dominují místní, kulmské horniny, což ukazuje na 

krátký transport. Tento materiál byl transportován především na čele ledovce, odkud 

pak přecházel do glacifluviálního prostředí. Lépe zaoblené klasty ledovec přebíral ze 

starších fluviálních akumulací. Klasty s nižším stupněm zaoblení mohou pocházet 

z detritu, který se hromadil na svazích okolních kopců v důsledku mrazového zvětrávání 

skalních výchozů.  
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Příloha 1: Fotografie zachované v. stěny pískovny u Lichnova a označení tří dílčích 
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Příloha 3: Fotografie záseku 3; detail na šikmé zvrstvení písků. 
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Příloha 5: Kumulační křivky.  
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Příloha 6: Zrnitostní histogramy. 

 

 

 

 


