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1. Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva sedimentologickym a sedimentarné-
petrologickym vyzkumem glacifluvialnich sedimentii u obce Lichnov. Lokalitu jsem si
vybrala vzhledem k bezprostfedni blizkosti ke Krnovu, mému rodnému méstu. Cilem
prace je zjisténi zpusobu transportu klastického materialu, charakteru depozi¢niho
prostiedi a provenience Stérkovych klasti. Prace by méla pfispét k rozsifeni znalosti o
kontinentalnim zalednéni v misté jednoho z jeho nejzazSich zasahii do okrajové casti

Nizkého Jeseniku.

Prace je rozdélena na reSerSni a vyzkumnou Cést. ReSerSni Cast se zabyva
geografickou, geomorfologickou a geologickou charakteristikou §ir$iho okoli lokality.
Dale jsou v reSersi stru¢né shrnuty dosavadni vyzkumy kontinentalniho zalednéni na
Moravé¢ a ve Slezsku a popis pouzité metodiky. V terénni ¢asti prace jsem se zabyvala
litologickym popisem profilu, odbérem vzorki a pofizenim paleoproudovych dat.
Laboratorni rozbor vzorki zahrnoval zrnitostni analyzu, valounovou analyzu a analyzou

tvaru a zaobleni klasta.



2. Geografické a geomorfologické vymezeni oblasti

Studovana lokalita, dnes jiz zanikla piskovna, se nachazi na okraji obce Lichnov
V Moravskoslezském kraji, v okresu Bruntal. Lezi zhruba 16 km jz. od Krnova a 18 km
sv. od Bruntalu.

Geomorfologicky nalezi zajmové uzemi obce Lichnov do celku Nizkého

Jeseniku. Detailni geomorfologické zatazeni studované lokality je uvedeno v tabulce 1.

Provincie: Ceské Vysogina
Soustava: Krkonossko-jesenicka
Podsoustava: Jesenicka

Celek: Nizky Jesenik
Podcelek: Branticka vrchnovina
Okrsek: Lichnovska vrchovina

Tab. 1: Geomorfologické ¢lenéni SirsSiho okoli Lichnova (DEMEK et al. 1987).

Lichnovska vrchovina, s mirn¢ zvinénym, pahorkatinnym az vrchovinnym
reliéfem a s rozlohou 85,46 km?, lezi v jihovychodni &4sti Brantické vrchoviny (obr. 1).
Nejvyssim bodem je kopec Nad kukackou (504,8 m n. m.) (DEMEK et al. 1987) a
nejnizsi bod predstavuje tdoli ¥icky Ciziny. Dale izemim protéka také Lichnovsky

potok.




3. Geologicka charakteristika

Studovana lokalita reprezentuje jeden znejzazSich pranikti kontinentalni
ledovcové sedimentace do vychodniho okraje Ceského masivu. Uzky pas zachovanych
pleistocennich sedimentl je obklopen spodnokarbonskymi horninami nizkojesenického

kulmu.

3.1. Kulm Nizkého Jeseniku

Vyskyty spodnokarbonskych sedimenti v moravskoslezské oblasti reprezentuji
nejvychodnéjsi vybézek systému predpolnich panvi evropského variského orogénu.
V CR se hlavni vychozové oblasti nachizeji na Drahanské vrchoviné a Nizkém
Jeseniku. Nizkojesenicka kulmska panev se smérem na vychod nofi pod sedimenty
Karpatské piedhlubné (kenozoikum) a piikrovy flySového pasma Vné&jSich Zapadnich
Karpat (mesozoikum—kenozoikum). Na zapad¢ je panev omezena variskymi piikrovy a
kadomskym patrem Ceského masivu (HARTLEY a OTAVA 2001). Staii vyplné panve
se pohybuje od tournai do spodniho namuru a maximalni mocnost je az 7,5 km
(KLOMINSKY 1994). Ve spodnim namuru piechazi variska flySovd sedimentace
Vv paralickou uhlonosnou sedimentaci ostravského souvrstvi hornoslezské panve. B€éhem
svrchniho karbonu byla panevni vypli nizkojesenického kulmu silné¢ deformovana
v disledku variské orogeneze. Deformace postihla predev§$im zdpadni hranici panve.
Smérem k vychodu je patrny pokles intenzity zlomové-vrasové deformace i

metamorfozy/diageneze (KUMPERA a MARTINEC 1995).

Stratigrafické c¢lenéni nizkojesenického kulmu se opird o biostratigrafii, na
zékladé vyskytu indexovych goniatiti (napt. PURKYNOVA 1981, 1988). Clenéni na
zaklad¢ asociaci té€Zkych minerali provedli HARTLEY a OTAVA (2001). V praxi
nejvice pouzivané je ale litostratigrafické Clenéni zalozené na zastoupeni zakladnich
litotypd, jako je slepenec, droba, prachovec a jilova bfidlice (napt. HLADIL 1987,
OTAVA 1990). Podle DVORAKA (1973) a ZAPLETALA et al. (1989) Ize sedimenty
nizkojesenického kulmu roz¢lenit do ctyf souvrstvi. Stratigraficky sefazené od
nejstarStho po nejmladsi jsou to andé€lskohorské, hornobeneSovské, moravické a
hradecko-kyjovické souvrstvi (obr. 2). Sedimenty hornobenesovského a moravického
souvrstvi jsou od sebe oddéleny Sternbersko-hornobeneSovskym pruhem. Jedna se o
pasmo izolovanych vyskytl stfednédevonskych az rané spodnokarbonskych hornin

(MELICHAR a BUCEK 1994), tihnouci se od Krnova az po Sternberk (CHLUPAC et



al. 2002). Jde o tektonicky postizenou zonu, ve které doslo béhem variského vrasnéni
k vytazeni antiklinal nebo ker devonskych vulkano-sedimentarnich komplexd, a jejich
naslednému vklinéni do okolnich kulmskych hornin. Litologicky zde lze vyclenit
cabovské bridlice, jesenecké vapence, kiemité (radiolaritové) biidlice a zelezné rudy

typu Lahn-Dill (BARTH 1960).
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Obr. 2: Zdkladni litostratigrafické clenéni spodniho karbonu Nizkého Jeseniku (DVORAK 1994). 1 —
devon v drahanském vyvoji; 2 — devon ve vyvoji Moravského krasu, 3 — andélskohorské souvrstvi; 4 —
hornobenesovskeé souvrstvi; 5 — moravické souvrstvi; 6 — hradecké vrstvy,; 7 — kyjovické vrstvy; 8 —
ostravské souvrstvi.

3.1.1. Andélskohorské souvrstvi

Sled sedimentii and€lskohorského souvrstvi zahrnuje svrchni devon (famen) az
spodni karbon (visé) (OTAVA et al. 1994). Jedna se o nejstar$i souvrstvi kulmu
Nizkého Jeseniku. Ze vSech stratigrafickych jednotek je nejvice zvrasnéno a
metamorfovano, pfiCemz intenzita téchto procesti narlstd smérem k zéapadu, kde
andélskohorské souvrstvi hrani¢i s devonskymi horninami vrbenské skupiny silezika
(DVORAK 1994). Maximalni mocnost souvrstvi je 1000 m (KUMPERA 1983), na
vychodé prudce vyklitiuje (MISAR et al. 1983). Hlavni horninovou naplni je sled
rytmicky se stidajicich jemnozrnnych drob, prachovci a btidlic (DVORAK 1994). Na
valounovém sloZeni slepencii se podili metamorfované horniny a granitoidy srovnatelné

s horninami desenské skupiny (ZAPLETAL a PEK 1987).
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3.1.2. Hornobenesovské souvrstvi

HornobeneSovské souvrstvi ostfe naseda na vychodni cast andélskohorského
souvrstvi. Na vychod¢ je hornobeneSovské souvrstvi ohrani¢eno Sternbersko-
hornobenesovskym prunem (CHLUPAC et al. 2002). Maximalni mocnost souvrstvi se
odhaduje na 1000 m (DVORAK 1994). Stratigraficky rozsah souvrstvi je od spodniho
do stiedniho visé (PURKYNOVA 2003). Hornobene$ovské souvrstvi se
litostratigraficky ¢leni na larySovské, brantické a dalovské vrstvy (ZAPLETAL et al.
1989). LarySovské vrstvy jsou tvofeny nezietelné vrstevnatymi drobami, drobovymi
piskovci s vlozkami prachovito-jilovych bfidlic. Vyskytuji se také droby s tufitickou
pifimési, polohy zivcovych drob a gravelitovych slepencii. Brantické vrstvy tvori
lavicovité az deskovit¢ droby a drobové piskovce, které se stiidaji s gradacné
zvrstvenymi polohami prachovito-jilovych rytmitt. Dalovské vrstvy obsahuji laminity

az rytmity prachovito-jilovych bfidlic s vlozkami drob (ZAPLETAL et al. 1989).

3.1.3. Moravické souvrstvi

V nadlozi hornobenesovského souvrstvi se nachézi moravické souvrstvi, jehoz
mocnost se odhaduje na 2500 m (KUMPERA 1983). Stratigraficky vyznamni goniatiti
prokazuji stafi svrchni visé (MISAR et al. 1983). KUMPERA (1966) litostratigraficky
déli souvrstvi na bélské, bohdanovické, cvilinské, brumovické a vikstejnské vrstvy.
Bélske vrstvy jsou tvoreny polohami lavicovitych drob s drobnymi vloZkami slepencti
(ZAPLETAL et al. 1989). Vrstvy bohdanovické tvoii pfedev§im tmavosedé prachovce,
jilové bridlice a jemnozrnné droby. V cvilinskych vrstvach ptevladaji lavice az desky
zivecovych drob az arkdz s vlozkami tmavoSedych a zelenych prachovcei a jilovych
btidlic s tufitickou pi¥imési (PRICHYSTAL et al. 1993). Nizkojesenicky kulm ma
Vv Osoblazském vybézku specificky vyvoj a vyskytuji se zde i vlozky a Cocky véapencu
(SKACEL 1966). Brumovické vrstvy jsou tvofeny pfevazné lavicemi a deskami drob,
misty i slepenci. Prachovce a jilové biidlice jsou vzacngjsi (DVORAK 1994).
Vikstejnské vrstvy S dominanci masivnich drob tvofi litologicky pfechod mezi

moravickym a hradecko-kyjovickym souvrstvim.
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3.1.4. Hradecko-kyjovické souvrstvi

Hradecko-kyjovické souvrstvi, mocné maximalné 1500 metrd, naseda na
souvrstvi moravické a vyznacuje se dvéma litostratigrafickymi ¢leny — hradeckymi a
kyjovickymi vrstvami. Hradecké vrstvy na zdpadé jsou tvoieny hlavné lavicovitymi
drobami s ¢o¢kami a vlozkami slepencu a biidlic, zatimco kyjovické vrstvy na vychodé
tvofi predevSim rytmity prachovych a jilovych bfidlic a jemnozrnnych drob
(KUMPERA 1983). Goniatiti dokazuji stafi nejvyssiho visé a v kyjovickych vrstvach az
nejniz§iho namuru (PURKYNOVA 1981, 1988). Vychozy hornin souvrstvi jsou
omezeny na nejvychodnéjsi ¢asti Nizkého Jeseniku. Dale smérem k vychodu v jejich

nadlozi spocivaji sedimenty ostravského souvrstvi hornoslezské panve.

3.2. Post-varisky az predkvartérni vyvoj

Piivodni velmi ¢lenity reliéf variského horstva byl velmi rychle denudovan a ve
spodni kiidé€ byl povrch jiz zcela zarovnany (CZUDEK 1997). K dal$i moiské transgresi
doslo ve svrchni kiidé od severu, z dneSniho Polska. Po Gstupu mote se vytvofily
silicikrusty (CZUDEK 1997). Vétsina kifidovych hornin, které pokryvaly
nizkojesenicky kulm, byla erodovéana. Izolované vychozy kiidovych glaukonitickych
piskovci se vyskytuji ve vychodni ¢asti Osoblazského vyb&zku a cenomanské
sedimenty jsou znamé také z vrti na Opavsku. Klasty téchto hornin jsou obsazené v
pleistocennich ledovcovych sedimentech na Osoblazsku, Opavsku, Ostravsku a
V Moravské bran¢ (MACOUN et al. 1965). V neogénu dochazelo k opakovanym
moiskym transgresim a regresim spojenych s tektonickymi pohyby V karpatské
soustavé. Nejdale motska transgrese pronikla v badenu az do vychodni ¢asti Nizkého
Jeseniku, do okoli Vitkova a Starych a Novych Téchanovic, kde se nachazi
spodnobadenské vapnité jily. Terciérni horniny jsou v moravskoslezské oblasti skryty
pod kvartérnimi sedimenty (CZUDEK 1997). Jedna se pfevazné o badenské jily az
jilovee s p¥imési prachovee (SKACEL 1966). Po tstupu spodnobadenského mote doslo
k vyzdvihu reliéfu Ceského masivu (CZUDEK 1997).
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3.3. Kvartér

Vétsina tizemi Ceské republiky se V pleistocénu nachazela v periglacialni zond
mezi severskym kontinentalnim ledovcem a horskym ledovcem v Alpach. Pleistocenni
sedimentacni a erozni procesy ovliviiovalo stfidani dob ledovych (glacialy) s teplejSimi

dobami meziledovymi (interglacialy).

V SirSim okoli lokality je kvartérni sedimentace zastoupena fluvialnimi
(nivnimi) sedimenty, koluvialnimi (svahovymi) a eolickymi sedimenty. Specifikem

nizkojesenické oblasti je vyskyt plio-pleistocenniho vulkanismu v okoli Bruntalu.

Pro kvartérni stratigrafii jsou dulezité¢ ti¢ni terasy. V zdjmové oblasti jsou
vyznamné akumulaéni terasové stupné feky Opavy (MACOUN a SIBRAVA 1961). Za
nejstar$i terasu je povazovana zatorska terasa (KROUTILIK 1958), jejiz povrch se
nachazi v nadmoiské vysce 395-400 m (40 m nad hladinou feky Opavy). Stérkovy
material je tvofen kiemenem, devonskymi kiemenci a krystalickymi btidlicemi a silné
zvétralymi kulmskymi horninami (MACOUN et al. 1965). Na zdklad¢ neptitomnosti
exotického (nordického) materialu fadi KROUTILIK (1960) vznik této terasy do doby

pred elsterskym zalednénim.

Povrch dalsi stérkopiskové akumulace se nachazi ve vysce 15-17 m a baze 8 m
nad fekou Opavou. Vrtnymi pracemi byla zjisténa mezi Krnovem a Uvalnem v podlozi
sprasovych hlin a glacilakustrinnich a glacifluvialnich sedimentt salského zalednéni.
Terasu tvoii pfevazn€ stfedné zrnit€ az hrubé Stérky, skladajici se z kfemene a
kulmskych hornin. Terasa se fadi do obdobi elsterského zalednéni (MACOUN et al.
1965).

Pro stratigrafii kontinentalniho zalednéni na Opavsku je nejvyznamnéjsi terasou
feky Opavy zabieZska terasa (MACOUN a SIBRAVA 1961), které je korelovatelna s
hlavni terasou feky Odry. Stejné jako ona je i zabiezska terasa zdvojena. Jeji povrch lezi
ve vySce 4-15 m. Sedimenty starsSi akumulace jsou zachovany mezi obcemi Palhanec
a Hlucin. Tvofi je $térky s hlinitopisCitou zakladni hmotou. Valouny jsou velké 10-15
cm a skladdaji se predevSim z kiemene, devonskych kiemitych hornin, kulmskych
hornin, zul, ortorul, lyditt, migmatit a aplitd. Nékolika malo procenty jsou zastoupeny
také valouny nordickych hornin (nacervenalé a nafialovélé kiemence, pazourky, porfyry
a granitoidy). Od jiz zminéné terasy ve vysce 15-17 m jsou sedimenty star$i akumulace

zabiezské terasy oddéleny fosilni pidou, ktera vznikla v tzv. star§im teplém vykyvu
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holsteinského interglacialu (MACOUN et al. 1965). Na Hlucinsku je dolozena pozice
Stérkopiskil starsi akumulace v nadlozi ledovcovych sedimentt elsterského zalednéni
(MACOUN a SIBRAVA 1961). Sedimenty mladsi akumulace se rozprostiraji mezi
Velkymi HosSticemi a Zatorem. Ve srovnani se sedimenty star§i akumulace jsou
hrubozrnné stérky mladsi akumulace slabé&ji zahlinéné, ubyva kiemene a piibyva
kulmskych hornin a nordickych hornin, jejichz pfimés proti proudu fteky klesa
(SIBRAVA 1963). V piimém nadlozi $térkopiski mladsi akumulace se vyskytuji
sedimenty salského zalednéni. Z tohoto divodu je vznik mladsi akumulace

stratigraficky fazen do anaglacialni faze salského zalednéni (MACOUN et al. 1965).

Udolni terasa feky Opavy se skladd z pleistocennich fluvialnich $térkopiski a
povodiiovych hlin. Vyskytuji se jak hrubozrnné Stérky (10-15 cm), tak i drobné (do 5
cm). Ve valounovém slozeni prevladaji horniny kulmské, kiemité a kiemen. Nordické
horniny tvoii slabou piimés, avsak proti proudu se zastoupeni nordickych a kiemitych
hornin zvySuje. Povodnové stupné jsou povazovany za mladoholocenni (MACOUN et

al. 1965).

Miadorisska erozni terasa Vv udoli Opavy sefezava salské glacilakustrinni
sedimenty a mladsi akumula¢ni $térkopisky. Terasa se nachazi 7-10 m nad hladinou
feky. Stratigraficky se fadi do obdobi mezi star§im salskym zalednénim a interstadialem

Treene (MACOUN et al. 1965).

Valouny kravaiské terasy, ktera se nachazi ve vysce az 8 m nad hladinou feky
Opavy, zahrnuji kulmské horniny a horniny nordického pivodu. Sedimenty této terasy
jsou v nadlozi salskych sedimentt. Stratigraficky se fadi do mladsiho rissu (MACOUN
et al. 1965).

Deluvialni sedimenty jsou tvofeny hlavné hlinitymi pisky az pis€itymi hlinami
s proudovou texturou. Objevuji se také ¢ocky jilu a polohy stérkd s valouny domacich i

nordickych hornin (MACOUN et al. 1965).

Eolické sedimenty jsou v $ir§im okoli lokality zastoupeny sprasemi a druhotné
odvapnénymi sprasovymi hlinami (RUZICKOVA et al. 2001).
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Neoidni vulkanismus

Béhem tfetihor se na Bruntdlsku vytvofilo tzv. wvulkanické pole
(KUBIELASOVA 2015). KOPECKY (1964) in MISAR et al. (1983) rozliSuje tii faze
vulkanickych aktivit. Prvni faze probéhla v oligocénu-miocénu a druha v pliocénu.
Béhem tfeti faze na prelomu pliocénu-pleistocénu vznikly na tizemi Nizkého Jeseniku
sopky. Mezi obcemi Bruntal a Leskovec n. Moravici se nachdzi vyznamné
stratovulkdny Maly a Velky Roudny, Uhliisky vrch a VenuSina sopka. Jejich lavové
proudy se skladaji z bazanitt, ¢ediét a nefelinitd (MISAR et al. 1983). Lavovy proud
Venusiny sopky je odkryt v lomu pobliz obce Mezina. Na jiznich svazich Uhlitského

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

3.3.1. Kontinentalni zalednéni na Moravé a ve Slezsku

Seversky kontinentalni ledovec nase Uzemi zasdhl dvakrat, a to bchem
elsterského a salského zalednéni (NYVLT et al. 2011). Na tizemi Moravy a Slezska se
ledovcové sedimenty ulozily na severnim upati Rychlebskych hor a Zlatohorské
vrchoviny, na Opavsku, Hlucinsku a Ostravsku, Vv okrajovych c¢astech Nizkého
Jeseniku, Podbeskydské pahorkatiny, Té$inské pahorkatiny a Tfinecké brazdy (obr. 3).
Pronikl hluboko do Moravské brany, pfi¢emz nejspiSe nepiekrocil hlavni evropské
rozvodi (CZUDEK 1997). Areal zasahu kontinentalniho ledovce souhrnné oznacujeme

jako moravskoslezskou glacialni oblast.

Stratigraficky systém, ktery je pouZivan v moravskoslezské glacialni oblasti, byl
definovian MACOUNEM a KRALIKEM (1995) (tab. 2) a jedna se o kompilaci
ptedchozich pokusi o rozliSeni sedimentl elsterského a salského zalednéni. Tento
systtm je pomérn¢ komplikovany a Spatné¢ korelovatelny s pfilehlymi oblastmi
v Polsku. Nejnovéji byl stratigraficky systém upraven a zjednodusen NYVLTEM et al.
(2011).

Dle stratigrafie MACOUNA a KRALIKA (1995) nase tzemi zasahl elstersky
ledovec svym vybézkem z Polska béhem opavského (prvniho elsterského) zalednéni,
kdy ledovec dosdhl az k severnimu okraji Nizkého Jeseniku (MACOUN 1982) a
kravarského (druhého a tfetiho elsterského) zalednéni, kdy pronikl aZ do Moravskeé

brany (SVOBODA et al. 1964). V tomto obdobi doSlo k ulozeni Stérkopiskii tvoticich
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dnesni stars$i akumulaci hlavni terasy podél ek Opavy, Odry a Ostravice (CZUDEK
1997).

Jesenik
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Obr. 3: Maximalni rozSifeni ledovcovych sedimentii v moravskoslezské glacialni oblasti (R UZICKA 1995
in RUZICKOVA et al. 2001).

Podle NYVLTA et al. (2011) elstersky ledovec uzemi CR zasahl nejspise
dvakrat. AvSak v moravskoslezské glacialni oblasti se nepodafilo rozliSit sedimenty
star§iho (Elster 1 v Némecku; San 1 v Polsku; MIS 16) a mladsiho (Elster 2 v Némecku;
San 2 v Polsku; MIS 12) zalednéni. Podle NYVLTA et al. (2011) proniklo elsterské
zalednéni hloubéji do okrajovych c¢asti Nizkého Jeseniku nez nasledujici salské
zalednéni. To je v rozporu s dlouho tradovanym vét§im zasahem mladsiho, sélského
ledovce (MACOUN et al. 1965). Ledovec elsterského zalednéni nepiekrocil hlavni
evropské rozvodi (TYRACEK 2007 in ADAMOVSKA 2019).

Ledovec salského zalednéni pronikl na Osoblazsko, Opavsko, Ostravsko a do
severovychodni &asti Moravské brany. Stratigrafie MACOUNA a KRALIKA (1995)
rozliSuje zasah v palhaneckém (prvnim séalském) zalednéni a oldfiSovském (druhém
salském) zalednéni (CZUDEK 1997). NYVLT et al. (2011) predpokladaji pouze jeden
zasah salského zalednéni, ktery lze korelovat se zalednénim Drenthe v Némecku ci

Odra v Polsku (MIS 6). Pii tstupu ledovce vznikaly v ptedpoli ledovce opracovanéjsi a

16



vytiidénéjsi proluvidlni Stérky, které ptechazely do fluvialnich sedimenti (MACOUN
1958 in CZUDEK 1997).

pleistocén | glacial/interglacial | Severoevropsky Moravskoslezské | Alpsky
glacialni oblasti
Glacial Saale Saale 2 oldiisovsky Riss
Saale 1 palhanecky
Interglacial Holstein Stonavsky Mindel/
stredni Riss
Elster | Elster 3 Kravatsky
glacial Elster 2 Mindel
Elster 1 Opavsky

Tab. 2: Stratigrafické clenéni glacialii podle MACOUNA a KRALIKA (1995) a jeho korelace se
severoevropskym a alpskym systémem.

Mocnost ledovce se lokdlné velmi liSila podle morfologie terénu a smérem
Kk okraji zalednéni se vyrazné snizovala. V okrajovych ¢astech dosahoval ledovec
mocnosti do 100 m (MACOUN 1980), v oteviené krajin¢ (napi. na Osoblazsku) to
mohlo byt ale i vice nez 200 m (MACOUN 1982, SVOBODA et al. 1964, ZAPLETAL
1966). Ledovce obou zalednéni na naSem Uzemi zanechaly misty i nékolik desitek m
mocné vrstvy glacigennich, glacifluvialnich a glacilakustrinnich sedimentd (MACOUN

et al. 1965).

3.3.2. Rozsah zalednéni v okoli Krnova

Hranici zasahu kontinentalniho ledovce v oblasti mezi Méstem Albrechtice a
Krnovem lze vymezit na zékladé nalezti souvkd a bludnych balvani nordické
provenience, které predstavuji relikt nejhrubsi frakce ulozené ledovcem (BUDKOVA
1947, OTAVA 1992 in HANACEK 2018). Podle téchto indicii pronikl ledovec az
k Novym Heiminovim (DRAHNY 1923 in HANACEK 2018). Bludné balvany byly
nalezeny u obce Brantice, kam se ledovec dostal udolim teky Opavy (HEJTMAN 1939
in HANACEK 2018). Udolim jejiho ptitoku Krasovky pronikl i do okoli obce Radimi
(OTAVA 1992 in HANACEK 2018). Podle KROUTILIKA (1960) in HANACEK
(2018) se jizni hranice zalednéni nachazi pravé u Lichnova, coz dokazuji Stérky
s nordickym materialem i bludné balvany v nadmoiské vysce 420-430 m. Od Lichnova
se tahlo celo ledovce dale k jihovychodu k Velkym Heralticim, kde se nachazi dva
horizonty subglacialnich tilli (KROUTILIK 1972) a Svobodnym Hefmanicim s
vyskytem nordického materialu v tillech (CZUDEK 1980).
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3.3.3. Typy ledovcovych sedimentii
Za glacialni neboli ledovcové sedimenty jsou RUZICKOVOU et al. (2001)

povazovany vsechny sedimenty spojené s ledovcem, at’ jim jsou piimo uloZené anebo
jen v kontaktu s nim, ptipadné i nékteré, které se nachazeji v urcité vzdalenosti od

ledovce.

RUZICKOVA et. al (2001) rozliSuje tyto genetické typy ledovcovych

sedimentu;

Glacigenni sedimenty byly diive oznacovany jako morény nebo souvkové
hliny, dnes jsou znamé pod pojmem till. Till je sediment, ktery byl transportovan a
nasledn¢ ulozen ptimo ledovcem (MACOUN et al. 1965). Rozlisujeme lodgement till,
melt-out till, flow till a deformaéni till (DREIMANIS 1989 in RUZICKOVA et al.
2001). Lodgement till (bazalni till) je nejrozsifenéjsim ledovcovym typem. Vznika
ukladanim z podlozi ledovce, kde klastické ¢astice sedimentuji pod tlakem roztavajiciho
ledovce. Vyznacuje se nizkym stupném zrnitostniho vytiidéni. Typickymi sedimenty
jsou nezvrstvené jilovo-prachovité pisky s pfimési valount, balvani a vzacné bloku.
Klasty jsou poloostrohranné¢ az polozaoblené a protazené klasty jevi prednostni
orientaci ve sméru pohybu ledovce. Melt-out till 1ze dale rozdélit na subglacialni a
supraglacialni melt-out till. Subglacialni melt-out till vznika v podlozi stagnujiciho
ledovce nebo ve stagnujici zon€ pod pohybujicim se ledoveem v dasledku pomalého
odtavani ledu (DREIMANIS 1989 in RUZICKOVA et al. 2001). Supraglacialni melt-
out till (také ablaéni till) vznika roztavanim z povrchu ledovce nebo sublimaci na
povrchu pii stagnaci nebo Gstupu ledovce. Je vyrazné hrubozrnny, Casto az s bloky
hornin. Melt-out till Ize od lodgement tillu odliit podle ptevahy §térkové frakce, klasty
jsou ostrohranné&j$i a lze pozorovat vysSi obsah klastl transportovanych z vétsi
vzdalenosti. Pfednostni orientace protazenych valounti se vyskytuje vzacné. Pfi vzniku
flow tillu se uplatiiuje gravitace, ktera je pri¢inou skluzu nebo sesuti jiz diive ledovcem
uloZenych sedimentti. Mtize k tomu dochazet na ledovcovém povrchu, jeho okraji nebo
I pod vodou. Typicka je pfednostni orientace valounti a balvanii ve sméru skluzu
sedimentu z ledovce. Deformacni till vznika porusenim, oddélenim a pfenosem bloku
skalniho podlozi postupujicim ledovcem. Proces probiha nejcastéji v podlozi nebo na
cele ledovce. Deformacni till tvofi naporové morény, ve kterych jsou nahromadéné celé
bloky poruSenych, chaoticky poskladanych hornin riznych velikosti a tvarii

(RUZICKOVA et al. 2001).
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Glacifluvialni sedimenty vznikly transportem a ulozenim klastického materialu
proudici vodou z odtavajiciho ledovce (RUZICKOVA et al. 2001). Podle pozice vici
ledovci se d€li na proglacialni a englacialni. Proglacialni sedimenty obsahuji klasticky
material ulozeny V pfedpoli ledovce a zahrnuji vyplavové ploSiny (tzv. sandry),
glacifluvialni delty a terasy. Sandry maji ze vSech téles glacifluvialnich sedimentt
nejveétsi plosné rozsifeni i mocnost. Byly ulozeny na mirné uklonéném svahu vyplavové
ploSiny v ptedpoli ledovce. Textura a struktura sedimenti potvrzuje jejich ukladani
v divocicich fi¢nich systémech tavnych ledovcovych vod. Vyplavovou plosinu lze
rozde€lit na proximalni (nejblize ledovci), stfedni a distalni ¢ast. V proximalni z6né
prevlada vysokd energie proudéni. V hluboce zatfizlych korytech se ukladaji Spatné
zrnitostné vytiidéné, hrubozrnné (Stérkovité) sedimenty. Smérem do distalni Casti
nariistd stupeit zrnitostniho vytfidéni a klesd stfedni velikost zrna. V plochych a
mélkych korytech se ukladdaji prevazné stfedné az jemnozrnné pisky s Sikmym
zvrstvenim ¢i laminovanim. Englacialni sedimenty obsahuji klasticky material ulozeny
v podlozi ledovce (subglacialni sedimenty), uvniti ledovce (englacialni sedimenty) a na
povrchu ledovce (supraglacidlni sedimenty). Podle morfologie rozliSujeme eskery a
kamy. Eskery jsou uzké, vinici se akumulace sedimentt, které byly ulozené tekouci
vodou v tunelech na bazi nebo uvniti ledovce. Kamy jsou morfologické tvary tvoiené
pisky a stérky, které byly ulozené v podlozi ledovce. Struktura a tvar kama se formuje
pii tani ledovce. Primarnim znakem je subhorizontalni zvrstveni (RUZICKOVA et al.

2001).

Glacilakustrinni sedimenty se ukladaji v jezernich panvich, vytvofenych pted
ledovcovym celem a napajenych ledovcovymi tavnymi vodami. Tvofi je prevazné
kiemité, jemné az stiedné zrnité glacilakustrinni pisky, glacilakustrinni jily, varvové
pisky a rytmicky zvrstvené paskované jily (varvy). Na okrajich jezer je pozorovatelna
rytmicnost. Na tzemi Opavska a Hlucinska byly nalezeny biloSedé jemnozrnné
nevapnité pisky z dob salského zalednéni (MACOUN et al. 1965). Glacilakustrinni
varvové pisky jsou horizontdln€ zvrstvené a stfidaji se vnich polohy pisku
hrubozrnného a jemnozrnného. Nékteré vrstvy jsou diky limonitu zbarvené do rezava.
Glacilakustrinni jily nemaji paskovani, ale pozvoln€ pfechazi do paskovanych jila a
dosahuji mocnosti az 20 m. Maji riizné zbarveni a disponuji druhotnym mramorovanim.
Glacilakustrinni paskované jily (varvy) dosahuji mocnosti az 10 m. Jsou $edé nebo

zlutavé hnédé barvy a stfidaji se v nich polohy pisku a jilu (MACOUN et al. 1965).

19



4. Metodika vyzkumu

4.1. Popis profilu, kompasova méreni a odbér vzorki

Studovana lokalita (obr. 4), dnes jiZ zanikla piskovna, se nachazi 1,5 km s. od
kostela sv. Mikulase v Lichnové v nadmoiské vySce 420 m n. m. (se soufadnicemi
50°1°33,4"'N, 17°38722,6"'E). V zachovalé, vychodni stén¢ tézebny byly polni lopatkou
zaciStény tii dil¢i profily (ozn. jako zasek 1, 2 a 3) (ptiloha 1), které se vyskové
piekryvaji, tak aby byla dokumentovana celd vyska stény (vice nez 4 m). Ve svrchni
¢asti je profil porusen kofenovym systémem stromil, spodni Cast je Castecné zasucena,
Castecné zavezena Cernou skladkou. Zaseky byly detailné fotodokumentovany a byla
detailné¢ popsana litologie sediment terénni metodikou podle TUCKERA (2003).
Zamétovala jsem se na mocnost vrstev, jejich tvar a zvrstveni. Popisovdna byla také
barva a vytfidénost sedimentli, zrnitost pisku, zakladni hmota $térki a tvar a velikost

Stérkovych klastu.

& 496 o=’ SO\

4 45

Obr. 4: Lokalizace byvalé piskovny u obce Lichnov (www2) — ozn. cernym koleckem.

Pomoci geologického kompasu jsem zméfila orientaci nejdelsi valounové osy u
protazenych klasti k uréeni sméru paleoproudéni. Data byla posléze vynesena

v programu STEREONET.
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Ze vsech litologicky odliSitelnych ¢asti profilu jsem pomoci kovové lopatky
odebrala vzorky na zrnitostni analyzu (celkem 7). Odebrané mnozstvi materialu se lisilo
Vv zavislosti na zrnitosti materidlu od 0,5 kg u jemnozrnnéjSich vzorki po 3 kg u
hrubozrnnych vzorkli. Dale jsem odebrala 3 vzorky (z kazdého zaseku jeden) na

valounovou analyzu.

4.2. Zrnitostni analyza

Sitovani probihalo na katedfe Geologie PfF UPOL, na vibra¢ni prosévacce
FRITSCH analysette SPARTAN 3 vybavené sadou sit s normalizovanou velikosti
otvord v rozmezi 8 mm az 0,063 mm. Kazdy vzorek byl prosévan za mokra po dobu 5
az 10 minut (cf. BOROVEC 1992). Podsitnd frakce (< 0,063 mm) byla chytdna do
kbeliku a po vysuSeni zvazena. Klasty vétsi nez 8 mm byly méfeny posuvnym
méftitkem, pricemz rozhodujici byla stiedni valounova osa b. Aparatura je dimenzovana
na jednorazové zpracovani maximalné 0,5 kg (SIMICEK per. comm.) tak, aby nedoglo
k zahlceni sit a nepriichodnosti jemnéjsich frakci. Tam, kde bylo potieba nasitovat vétsi
mnozstvi vzorku, byla provedena kvartace a méfeni po jednotlivych dilech. Dilci
hodnoty byly nasledné agregovany ke zjisténi zrnitostni distribuce v celém vzorku. Sita
se separovanymi zrnitostnimi frakcemi byla po sitovani vlozena do suSicky, a po

dokonalém vysuseni vazena na digitalnich vahach s pfesnosti na desetinu gramu.

Pro statistické zpracovdni zrnitostnich analyz byl pouzit program
GRADISTAT.xls (BLOTT a PYE 2001). Program zvlada zékladni vyhodnoceni
modality vzorku, stupné vyttidéni (o), stfedni velikosti zrna (Mz), koeficientu symetrie
(SK) a spicatosti (KG) podle FOLKA a WARDA (1957). Kumulaéni kiivky (pfiloha 5)

a zrnitostni histogramy (pfiloha 6) vzorki byly vytvofeny v programu MS Excel.

4.3. Valounova analyza

Vzorky pro valounovou analyzu byly odebrany ze zasekt 1, 2 a 3 pomoci
lopatky a prosety sitem. Celkem bylo pro valounovou analyzu odebrano okolo 3200
klasti. Klasty byly roz¢lenény do frakei 8§-16 mm, 16-32 mm a 32-64 mm.
Petrografické urceni valount bylo provedeno na zakladé makroskopicky urcitelnych
strukturnich a texturnich znakd. Podle provenience byly dale valouny podle NYVLTA a
HOAREHO (2000) klasifikovany do 3 skupin (pfiloha 4). Do mistnich az blizkych
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valounii fadime horniny vyskytujici se v okoli lokality, ale mohou byt vzdaleny az
desitky km. Nordické valouny pochazi ze Skandinavie a ze dna a pobtezi Baltského
mofte. Samostatnou skupinu piedstavuje kiemen, jehoz plivod je nejednoznacny

(NYVLT a HOARE 2000), ackoli GABA (1976) predpoklada jeho mistni ptivod.

4.4. Analyza tvaru a zaobleni klasti

Tvar klastu miize dokazovat jeho ptivod, transport a sedimentaci. Tvar klasti je
do zna¢né miry predurcen reologickymi vlastnostmi hornin, jejich strukturou a texturou
(BEZVODOVA et al. 1985). Proto byly nejprve klasty petrograficky roztfizeny a
meéfeny byly skupiny kiemene, kulmskych jilovych btidlic, kulmskych drob, nordickych
granitoidd. Tvar byl méten posuvnym métitkem pomoci tfi ortogonalnich valounovych
0s (0sa a - nejdelsi, osa b - stiedni a osa ¢ - nejkrat$i). Tvarova klasifikace byla
provedena v programu TRI-PLOT (obr. 5). Dale jsem u tvaru klast pocitala index C40,
ktery pfedstavuje procentualni podil klastd s pomérem valounovych os c:a < 0,4 (BENN

a BALLANTYNE 1994).

Obr. 5: Trojuhelnikovy diagram SNEEDA a FOLKA (1958) slouzi k uréeni tvaru klastii.

Na zaobleni mé piednostni vliv délka transportu a plivodni tvar primarniho

materialu (BEZVODOVA et al. 1985). Zaobleni klastu bylo uréeno srovnanim se
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skalou siluet podle POWERSE (1953) (obr. 6). Ta klasifikuje klasty do Sesti tfid od
velmi ostrohrannych po velmi zaoblené. Z vyslednych dat byly v programu MS Excel
vytvoreny histogramy, ukazujici procentualni zastoupeni jednotlivych téid. U zaobleni
klasti jsem také méfila index RA, ktery vyjadiuje soucet procentualniho zastoupeni

ostrohrannych a velmi ostrohrannych klastd (BENN a BALLANTYNE 1994).

0.12 0.17 0.25 0.35 0.49 0.70 1.00

very angular sub-angular sub-rounded rounded well-
angular rounded

Obr. 6: Srovndvaci Skdla a tiidy zaobleni podle POWERSE (1953).

5. Vysledky

5. 1. Litologicky popis a zrnitostni analyza

Celkova délka ocisténé Casti profilu ¢ini 4,5 m (obr. 7). Ve spodni ¢asti profilu
se vyskytuji vrstvy s ptevahou pisCitétho materidlu a s proménlivym zastoupenim
plovoucich Stérkovych klasti. Vyskytuje se jak masivni, tak i planarni-Sikmé a
korytovité-sikmé zvrstveni (pfiloha 3). Svrchni ¢ast profilu (cca. 0-295 cm) je
budovana $térky s podptrnou strukturou klastl (ptiloha 2), v nejsvrchnéjsi ¢asti profilu
prevlada struktura matrix. Povrchovy horizont, cca. do hloubky 25 cm je antropogenné
ovlivnén. Stérky maji vétiinou masivni zvrstveni. Pouze ve vrstvé s metrazi 275-295
cm byla pozorovana slaba imbrikace protazenych klast, ktera byla zmétena
geologickym kompasem. Z kompasovych dat vyplyva, Ze nejdel§si valounova osa

protazenych klastt je pfednostné orientovana k SZ.
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400 nepravidelné vloZky stiedné zrnitého pisku

stifedné zrnity pisek; korytovité Sikmé zvrstveni;

VL. 7 Stérkové klasty na bazi

val. 3

térk s podplrnou strukturou klastd, smérem do
Zasuceno \ podloZi pfibyva pis&ité matrix

hrubozrnny aZ velmi hrubozrmny pisek; slabé sikmé
zvrstveni; nepravidelné stfidani jemné&jsich a hrubsich
poloh; u stropu ob3asné plovouci klasty

vz, x - vzorek pro zrnitostni analyzu
val. x - vzorek pro valounovou analyzu

Obr. 7: Profil piskovny a ruzicovy diagram. Vertikdlni méritko uddva vysku od baze piskovny.
Vysveétlivky: J — jil, Pr — prach, P — pisek, vj — velmi jemnozinny, j — jemnozrnny, s — stiedné-zrnity, h —
hrubozrnny, vh — velmi-hrubozrnny, S — §térk, d — drobno-zrnity, s — stiedné-zrnity, h — hrubozrnny, b —

balvanity.

V ternarnim diagramu podle Folka a Warda (obr. 8) lze vzorky 2 a 3 klasifikovat
jako prachovito-piscité stérky. O néco jemnozrnnéjsi jsou vzorky 1 a 7, které spadaji do
pole stérkovito-prachovitého pisku, respektive stérkovitého pisku. Vzorky 4, 5 a 6

odpovidaji mirné Stérkovito-prachovitému pisku az prachovitému pisku.

Zrmitostni analyza vykazuje Spatné az velmi Spatné zrnitostni vytfidéni
a polymodalni priibéh frekvenéni kiivky. Pouze vzorek 4 je bimodélni (tab. 3). Sikmost
(SK) je nejcastéji symetricka (vzorky 2, 3 a 7), coz ukazuje, ze median se nachazi
zhruba uprostied zrnitostniho intervalu daného vzorku. Dadle se lze setkat se vzorky s
velmi pozitivni aZ pozitivni Sikmosti (vzorky 4, 5 a 6) nebo negativni Sikmosti (vzorek
1). Spigatost (SK) je u vétsiny vzorki platikurticka az velmi platikurticka. Pouze vzorky

4 a 7 jsou leptokurtické az velmi leptokurtické.
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Obr. 8: Terndrni diagram dle FOLKA a WARDA (1954) klasifikujici klastické sedimenty na zdkladé
poméru Sterku, pisku a prachu + jilu.

Zrnitostni parametry v jednotkach @ Slovni vyjadieni FOLKA a WARDA (1957)
Vzorek | Mz ) Sk KG c SK KG modalita
vz. 1 1,332 | 2,94 -0,249 | 0,743 | velmi $patné negativné §ikma | platikurticka polymodalni
vytiidény
vz. 2 -0,327 | 3,828 | -0,075 | 0,602 | velmi $patné symetricka velmi polymodalni
vytfidény platikurticka
vz. 3 0,814 | 2,744 | 0,045 | 0,814 | velmi $patné symetricka platikurticka polymodalni
vytfidény
vz. 4 1,862 | 1,693 | 0,708 | 1,169 | Spatné vyttidény | velmi pozitivné | leptokurtickd | bimodalni
§ikma
vz. 5 2,512 | 1,158 | 0,549 | 0,812 | $patné vytfidény | velmi pozitivné | platikurticka polymodalni
Sikma
vz. 6 2,194 1374 | 0,291 | 0,838 | $patné vytfidény | pozitivné Sikma | platikurtickd polymodalni
vz. 7 1,021 | 2,248 | -0,040 | 1,823 | velmi $patné symetricka velmi polymodalni
vytiidény leptokurticka
Tab. 3: Hodnoty zrnitostnich parametrii vypoctené v programu GRADISTAT a jejich slovni vyjdadient

podle FOLKA a WARDA (1957).

5.2. Valounova analyza

Provenience klastli byla studovana ve frakcich 8-16 mm, 16-32 mm a 32-64

mm. Ve vSech ptipadech jsou vyznamnou komponentou klasty z jasné lokalnich zdroja.

Patii sem kulmské droby, jilové biidlice a prachovce. Ve vétSin€ piipadii mistni horniny

dominuji a mohou pfedstavovat az 93 % vSech klasti (obr. 9). Nejhojné&jsi jsou

prachovce, dale droby a bfidlice. Dal$i pocetnou skupinou je kiemen, jehoz obsahy se

pohybuji od 6 do 52 %. Méné jsou zastoupeny horniny, které lze fadit do skupiny blizké

a nordické. Za prokazatelné blizké horniny lze povazovat tmavé Sedy silicit, obcas

s poréznim povrchem, dale kvarcit podobny kvarcitim ze
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glaukoniticky stfedné¢ az hrubozrnny piskovec srovnatelny s osoblazskou kiidou.

Skupina blizkych hornin je zastoupena 0-5 %. Z toho je dominantni silicit, kvarcit a

vzacné piskovec. Do posledni skupiny, nordické, fadime granitoid, porfyr, nacervenaly

piskovec a pazourek. Nejvice zastoupeny je granitoid, pak pazourek, méné porfyr a

piskovec. Tyto horniny tvoii 0-9 % vsech klastli. Ve vSech tfech vzorcich s nariistajici

zrnitosti roste obsah mistnich klasti a klesaji podily kiemene, blizkych a nordickych

hornin. Dale se vyskytovalo malé procento zvétralych klasti, které nesly bezpecné

zaradit do provenien¢nich skupin.

V1 frakce 8-16 mm V1 frakce 16-32 mm

L blizka (1%) P
nordickd (5%) |(/_,neur:':itelna' (1%) nordicka (2%)\ bI'IZkE (4%)

V2 frakce 8-16 mm V2 frakce 16-32 mm

blizka (3%) _neuréitelnd

nordicka (3%) | _—— 3%) blizkd

(5%) 1

nordicka
(4%)

V3 frakce 8-16 mm V3 frakce 16-32 mm
nordickd blizka (2%)

nordicks (3%) - blizkd (1%) (2%)

V1 frakce 32-64 mm

ickd blizka (4%)
nordicks (3%) | _neuréitelnd (1%)

kifemen (7%)\

V2 frakce 32-64 mm

blizkd
(2%)

kiemen

V3 frakce 32-64 mm

kiemen (6%) _ /_nordicka’ (1%)

Obr. 9: Kruhové digramy procentudlniho zastoupeni klastii podle provenience.



5.3. Analyza tvaru a zaobleni klasti

Pro analyzu tvaru (obr. 10-13) a zaobleni (obr. 14-17) klastd jsem pouzila
nasledujici skupiny: kifemen, jilova biidlice, droba a nordické granitoidy Vv nejvice

pocetnych frakcich 8-16 mm, 16-32 mm a 32-64 mm.

Nejcastéjsimi tvary kiemene jsou kulovity a kulovity plochy tvar. U jilové
bridlice ptevlada velmi diskovity a velmi plochy tvar, ve frakci 8-16 mm a 16-32 mm
valounu 1 a frakci 16-32 mm valounu 2 inklinuje do jednosmérné protahlého tvaru.
Droba mé podobné tvary jako kifemen — kulovity, kulovity plochy i diskovity tvar.

Nordicky granitoid nejvice vykazuje kulovity plochy tvar.

Hodnota indexu Caso Vv kiemeni je nizka. Vétsina klastt kiemene lezi ve vSech
frakcich nad linii Cso, coz znamena, Ze byly klasty transportovany na delsi vzdalenost a
nejsou tedy jen mistniho pivodu. Jinak je tomu u jilové bfidlice, ktera vykazuje
vysokou hodnotu indexu Cas. Ve frakcich 8-16 mm a 32-64 mm u valounu 2 a 3
dosahuje index Cso 100 %, coz potvrzuje mistni klasty jilové biidlice. Hodnota indexu
Cao v drobach je pomérné vysoka. VéEtsina klasti lezi pod linii Cao, coZ znamena, Ze
klasty byly transportovany na kratkou vzdalenost. Klasty nordického granitoidu lezi nad

linii Cao, a byly transportovany na delsi vzdalenost.

valoun 1 - kfemen - B-16 mm vaboun 1 - kfemen - 16-32 mm valoun 2 - kiemen - 8-16 mm

c: : c:a : c: :

04 ‘ Loy - 0.4 . \
(a-b)/(a-c) (a-b)i(a-c) fa-b)/(a-c)

valoun 2 - kfemen - 16-32 mm valoun 3 - kfemen - 8-16 mm valoun 3 - kfemen - 16-32 mm

TN/ T/

(a-b)/(a-c) (a-b)/(a-c) (a-b)/(a-c)

Obr. 10: Trojuhelnikové diagramy tvarii klastii kiemene (frakce 8-16 mm, 16-32 mm) a index Cao
(n udava pocet klastii).
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valoun 1 -jilova bfidlice - 8-16 mm valoun 1 - jilova bfidlice - 16-32 mm valoun 1 - jilova bfidlice - 32-64 mr: s
n=111 -

Can = 96
Cap = 96 “

(a-b)/(a-c) (a-b)/{a-c) fa-b)/(a-¢)
valoun 2 - jilové bfidlice - 8-16 mm valoun 2 -jilové bfidlice - 16-32 mm valoun 2 - jilova biidlice - 32-64 mm
n=13 n=108 n=17
Cao = 100 Cip=98 Cao =100
b:a c b:a
\ 04 \
.
. .. .' oJ.° . . .
foe y o'.‘: . .
. -
(a-b)/(a-¢) (a-b)/(a-c) (a-b)/(a-c)

valoun 3 - jilova bfidlice - 32-64 mm
n=12
Cyp =100

valoun 3 - jilova bfidlice - 8-16 mm
n=2>52
Cyp = 100

(a-b)/(a-c) (a-b)/(a-c) a-b)/(a-¢)

Obr. 11: Trojuhelnikové diagramy tvari klasti jilové bridlice (frakce 8-16 mm, 16-32 mm, 32-64 mm) a
index Cao (n udavd pocet klastii).

valoun 1 - droba - 8-16 mm valoun 1 -droba - 16-32 mm valoun 1 - dropa - 32-64 mm

(a-b)/{a-c) {a-b)/(a-c) (a-b)/{a-c)
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valoun 2 - droba - 8-16 mm valoun 2 - dropa - 16-32 mm valoun 2 - droba - 32-64 mm
n=20
Cypp=T75

\ /PN

(a-b)/(a-c) (@a-b)/(a-c) (a-b)/{a-c)

valoun 3 - droba - 8-16 mm valoun 3 - droba - 16-32 mm valoun 3 - droba - 32-64 mm

(a-b)/(a-c) (a-b)/(a-c) (a-b)/(a-c)

Obr. 12: Trojuhelnikové diagramy tvari klasti droby (frakce 8-16 mm, 16-32 mm, 32-64 mm) a index Cao
(n udava pocet klastii).
valoun 1 - nordicky granitoid - 8-16 mm

n=15
Cao=13

(a-b)/la-c)

Obr. 13: Trojuhelnikovy diagram tvari klastii nordického granitoidu (frakce 8-16 mm) a index Cao (n
udava pocet klastii).

Klasty kfemene jsou ve vSech vzorcich nejcastéji poloostrohranné az
polozaoblené. V mensi mife se vyskytuji také ostrohranné a zaoblené klasty. Pfi
srovnani frakce 8-16 mm a frakce 16-32 mm lze u vSech vzorki pozorovat vyssi

zastoupeni htife opracovanych klasti v jemnéjsi frakei.

Klasty jilovych biidlic jsou nejcastéji polozaoblené az poloostrohranné. Hojné

zastoupené jsou ale také klasty angularni (vzorek valoun 1, frakce 8-16 mm) ci
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zaoblené (vzorek valoun 3, frakce 32—64 mm). Také u jilovych bfidlic 1ze sledovat

obecné zvySovani stupné zaobleni smérem do hrubsich frakci.

Valouny drob jsou nejcastéji polozaoblené az zaoblené. Mén¢ Casté jsou klasty
hife opracované (predevsim poloostrohranné). Vyjimkou je pouze vzorek valoun 1, kde
ve frakci 8-16 mm vyrazné pievladaji Spatné opracované klasty drob. V ptipad¢é drob
1ze rovnéz sledovat obecny trend zvySovani stupné zaobleni klast smérem do hrubsich

zrnitostnich frakci.

Zaobleni nordickych granitoidi je relativné pestré. Vyskytuji se Kklasty

poloostrohranné, polozaoblené i zaoblené.

Hodnoty indexu RA se u kifemene pohybuji od 0 do 39,6 % (obr. 14).
V jemnéjSich frakcich jsou hodnoty vyS§si nez v hrubsich frakcich. U témér vSech klastt
jilové bridlice 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) ma jilové btidlice
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). Obecné vykazuje index RA vyssi hodnoty v jemnéjsich frakcich.

valoun 1 - kiemen - 8-16 mm valoun 1 - kiemen - 16-32 mm
n=139 n =105
80 RA=39,6 80 RA=13,3
70 70
60 60
49%
50 50
38%
% 40 32% 35% % 40
30 2% 30
20 20 13%
10 8% I 4% 0 10 0 l 0 0
o M - 0
VA A SA SR R WR VA A SA SR R WR
valoun 2 - kiemen - 8-16 mm valoun 2 - kiemen - 16-32 mm
n=61 n=48
80 RA=3,3 80 RA=2,1
70 70
60 56% 60
50 50 48%
% 40 % 40
30% 29%
30 30 21%
20 1% 20
10 10
0 3% . 0 0 2% 0
0 - 0 —
VA A SA SR R WR VA A SA SR R WR
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Obr. 14: Histogramy zaobleni klastit kifemene a index RA (n udava pocet klastii, VA — velmi ostrohranny,
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A — ostrohranny, SA — poloostrohranny, SR — polozaobleny, R — zaobleny, WR — velmi zaobleny).
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valoun 3 - jilova bridlice - 8-16 mm

valoun 3 - jilova bridlice - 16-32 mm

n=>52 n=91
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valoun 3 - jilova bfidlice - 32-64 mm
n=12
&0 RA=0
70
60
50%
50
% 40 33%
30
20 17%
10
0 0 0
0
VA A SA SR R WR

Obr. 15: Histogramy zaobleni klastii jilové bridlice a index RA (n uddvd pocet klastii, VA — velmi
ostrohranny, A — ostrohranny, SA — poloostrohranny, SR — polozaobleny, R — zaobleny, WR — velmi
zaobleny).
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valoun 2 - droba - 16-32 mm valoun 2 - droba - 32-64 mm

n=93 n=24
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50 50 46%
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Obr. 16: Histogramy zaobleni klastii droby a index RA (n uddva pocet klastii, VA — velmi ostrohranny, A
— ostrohranny, SA — poloostrohranny, SR — polozaobleny, R — zaobleny, WR — velmi zaobleny).

valoun 1 - nordicky granitoid - 8-16 mm

n=15

80 RA=333
70

60

50

% 40 33% 33%

30 27%

20

10 . 7% .

o |
VA A SA SR R WR

Obr. 17: Histogram zaobleni klastit nordického granitoidu a index RA (n uddva pocet klastii, VA — velmi
ostrohranny, A — ostrohranny, SA — poloostrohranny, SR — polozaobleny, R — zaobleny, WR — velmi
zaobleny).
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6. Interpretace dosazenych vysledku

Litologicky popis i zrnitostni analyza ukazaly, Ze studovany profil je tvofen
predevsim hrubé klastickymi, velmi Spatné zrnitostné vytiidénymi sedimenty. Tyto
sedimenty jsou typické pro sedimentaci z ilomkotokis (NEMEC 1990 in HANACEK
2018). Masivni ¢i jen slabé zvrstvené a imbrikované $térky a podiizené zastoupené
pisky s riznym zvrstvenim odpovidaji typu Trollheim, ktery popisuje MIALL (1977).
Trollheim typ odpovida sedimentaci v divo¢icim Fi¢nim systému, ktera je typicka pro
proximalni ¢ast vyplavové plosiny. Podobnou facidlni asociaci, jakd byla pozorovana v
Lichnové (ptevladajici Stérky se S$térko-piskovou matrix a Spatnym zrnitostnim
vytiidénim s hojnym zastoupenim klastii o velikosti i nékolik dm) popisuje HANACEK
(2018) z lokality Pise¢nik, kde je interpretovana jako sediment vznikly pii povodnich
vazanych na intenzivni odtavani ledovce. Vyssi zastoupeni Stérkové slozky ve svrchni
¢asti profilu mize zachycovat progradaci vyplavové plosSiny, protoze ve spodni Casti
profilu se vyskytuji vrstvy s ptevahou pis¢ittho materidlu a Sikmym zvrstvenim
(RUZICKOVA et al. 2001). Tyto sedimenty mohou vznikat pfi migraci &efin v malych
korytech pii poklesu energie proudéni na povrchu vyplavové plosiny (HANACEK
2018). Tenka poloha stéiciku (cca v hloubce 360 cm) indikuje mensi povodinovou
udalost. Vysledky zrnitostni analyzy, predev$im polymodalni ¢i bimodalni zrnitostni
distribuce, velmi S$patné zrnitostni vytfidéni, koresponduji s interpretaci vzniku
sedimentll v proximalni ¢asti vyplavového systému s vyS§i energii proudéni

(RUZICKOVA et al. 2001, MIALL 1996 in SIMiCEK 2008).

Kompasova data ukazala generalni uklon nejdelsi valounové osy u protahlych
klasti smérem k SZ, coZz indikuje smér proudéni k JV. Pokud to porovname se
soucasnou morfologii terénu, lze usuzovat, Ze tavné vody pravdépodobné ustily do

nekterého z pritokd nebo pfimo do feky Opavy.

Dominance mistniho materidlu (kulmské btidlice, prachovce a dobry) ukazuje,
kromé kratkého transportu, také na transport materidlu na cele pfipadné€ 1 na bazi ¢i
povrchu v okrajové ¢asti ledovce (RUZICKOVA et al. 2001). Transportu na &ele
ledovce by odpovidaly také vysledky litologie a zrnitostni analyzy. Kromé& dominujicich
mistnich hornin je obvykle hojné zastoupen kiemen. Naopak, nordické a ostatni blizké
horniny se vyskytuji relativné malo. Nizké obsahy hornin transportovanych na vétsi

vzdalenost jsou v okrajovych &astech nizkojesenické oblasti typické (KROUTILIK
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1960 in MACOUN et al. 1965). Ze srovnani zrnitostnich frakci 8-16 mm, 16-32 mm a
32-64 mm je patrné, ze v jemnozrnn&jSich frakcich nariistaji podily kiemene a
nordickych hornin. Dochazi tedy k narastu podilu mechanicky odolného kiemene a
hornin transportovanych na delsi vzdalenost na ukor méné odolného mistniho materialu.
Uréeni provenience kiemene je problematické (napf. NYVLT a HOARE 2000). Huie
opracované, ostrohrannéj$i kiemenné klasty indikuji kratky transport a pochazi
z mistnich zdroji (GABA 1976, GABA a PEK 1999). Nejspise maji ptvod v
kfemennych zilach v kulmskych horninaich (MACOUN et al. 1965). Dobie opracované
kifemenné klasty mohly byt transportovany na delsi vzdalenost, ale také mohly byt

resedimentovany z preglacialnich fluvialnich stérkopiskt.

Tvar klastd je do znaéné miry podminén jejich texturou (NYVLT a HOARE
2011). Klasty s vyvinutym zvrstvenim (bfidlice a nékteré droby) maji tendenci vytvaret
spiSe diskovité ¢i protahlé tvary. Klasty bez viditelného zvrstveni pak vytvaii spise
sférick¢ tvary. Zaobleni klasti vétSinou indikuje délku transportu nebo pocet
prodélanych transportnich cykli. Lépe zaoblené klasty mély sviij ptivod pravdépodobné
v preglacialnich fluvialnich sedimentech (BENNET et al. 1997). Naopak, zdrojem htite
opracovanych klastti mohl byt hrubozrnny detrit, ktery se na svazich kopct Brantické
vrchoviny hromadil v disledku mechanického zvétravani v podminkach glacialniho
klimatu (cf. HANACEK 2018). Ve viech skupinach vykazuje hrubsi frakce (obr. 13-16)
relativné lepsi zaobleni klastii v porovnani s jemnéjsi frakci, coz je vysledkem
glacifluvidlniho transportu, béhem kterého dochazi obecné ke snizovani ostrohrannych
a poloostrohrannych klasti smérem k hrubsi frakci. Pro aplikaci indexi Cs a RA,
definovanych BENNEM a BALLANTYNEM (1994) pro popis tvarii a zaobleni klastt
transportovanych ledovcem, jsou dilezité pfedev§im droby, nebot’ jsou ve vzorcich
hojné zastoupeny a vétSinou jsou masivni, coz omezuje Vliv textury horniny na
vysledny tvar. Hodnota indexu Caso v drobach je pomérné vysoka (obr. 12). Vétsina drob
lezi v ternarnich diagramech pod linii Cso, coz znamena, ze klasty byly transportovany
na kratkou vzdalenost (BENN a EVANS 2004). Hodnoty, které se naopak nachazi nad
linii 0,4, se tykaji klasti, které prod¢€laly delsi ledovcovy transport (viz tvar nordickych
granitoidii na obr. 13). Vysoka hodnota indexu Cao, zjisténa u drob, koresponduje se
sedimentaci Vv blizkém kontaktu s celem ledovce vV prosttedi hrubozrnné delty
(HANACEK et al. 2013 in HANACEK 2018).
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7. Z.aveér

Hlavnim cilem prace bylo interpretovat depozicni prosttedi a provenienci klasti,
které tvoii sedimenty zachycené v byvalé piskovné u obce Lichnov na Bruntalsku.
Prace tim piispéla K rozsifeni znalosti o kontinentalnim zalednéni Vv relativné malo

probadané oblasti mezi Méstem Albrechtice a Krnovem.

Litologicky popis a zrnitostni analyza ukézaly, Ze zkoumané, pifevazné hrubé
klastické sedimenty se ukladaly v proximdalni Casti vyplavové ploSiny pred cCelem
ledovce. Intenzita odtavani ledovce vyrazné ovliviiovala hrubozrnnost a stupen

vytfidéni klastického materialu.

Naméiend paleoproudova data potvrzuji generelni smér odtoku tavnych vod

k JV do povodi feky Opavy.

Ve stérkovém materidlu dominuji mistni, kulmské horniny, coz ukazuje na
kratky transport. Tento material byl transportovan predevs§im na cele ledovce, odkud
pak prechéazel do glacifluvidlniho prostiedi. Lépe zaoblené klasty ledovec piebiral ze
starSich fluvidlnich akumulaci. Klasty s niz§im stupném zaobleni mohou pochézet
Z detritu, ktery se hromadil na svazich okolnich kopct v disledku mrazového zvétravani

skalnich vychozi.
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9. Piilohy

Piiloha 1: Fotografie viech ti o¢isténych zaseka (D. Simi¢ek).
Piiloha 2: Fotografie zaseku 3 (D. Simi¢ek).

Pifloha 3: Sikmé zvrstveni (zasek 3).

Piiloha 4: Tabulky poctl klasti v odebranych vzorcich.
Priloha 5: Kumulac¢ni kiivky.

Priloha 6: Zrnitostni histogramy.
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Piiloha 1: Fotografie zachované v. stény piskovny u Lichnova a oznaceni tii dil¢ich
ocisténych zaseku. Svrchni ¢ast profilu je tvofena §térky s podpurnou strukturou matrix
1 valounti. Relativné jemnozrnnéjsi, pievazné pisCité facie byly zachyceny na bazi
profilu v zaseku 3 (foto: D. Simigek).

Priloha 2: Fotografie zaseku 3; na fotografii je zachycen kontakt stérkt s podpirnou

strukturou klastl a piskdi s proménlivym zastoupenim S$térkovych klasta (foto: D.
Simicek).
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Piiloha 3: Fotografie zaseku 3; detail na Sikmé zvrstveni piskd.

Piiloha 4: Tabulky s vysledky valounovych analyz.

valoun 1 (8-16 mm)
provenience hornina pocet klasti
mistni jilova biidlice 111

droba 221
prachovec 172
kfemen kfemen 139
nordickd granitoid 15
porfyr 5
piskovec 4
pazourek 8
blizka silicit 7
kvareit 0
neuréitelnd neuréitelnd 4
celkem klasta 686
valoun 1 (16-32 mm)
provenience hornina pocet klasti
mistni jilova biidlice 239
droba 229
prachovec 258
kiemen kfemen 106
nordickd granitoid 7
porfyr 0
piskovec 0
pazourek 10
blizka silicit 29
kvarcit 7
neuréitelnd neur¢itelnd 0
celkem klastl 885
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valoun 1 (32-64 mm)

provenience hornina pocet klasth
mistni jilovd biidlice 25
droba 29
prachovec 23
kiemen kiemen 6
nordicka granitoid 0
porfyr 0
piskovec 2
pazourek 1
blizka silicit 3
kvarcit 1
neurcitelnd neuréitelnd 1
celkem klasti 91
valoun 2 (8-16 mm)
provenience hornina pocet klasth
mistni jilova bridlice 13
droba 20
prachovec 11
kifemen kiemen 61
nordickd granitoid 7
porfyr 0
piskovec 0
pazourek 2
blizka silicit 3
kvarcit 0
piskovec 0
neurcitelna neurcitelna 4
Icelkem klastti 121
valoun 2 (16-32 mm)
provenience hornina poéet klasti
mistni jilova biidlice 106
droba 23
prachovec 118
kiemen kiemen 48
nordicka granitoid 8
porfyr 1
piskovec 0
pazourek 3
blizka silicit 12
kvarcit 3
piskovec 1
neuréitelnd neurditelnd 2
celkem klasta 325

valoun 2 (32-64 mm)

provenience hornina pocet klasti
mistni jilova biidlice 17
droba 24
prachovec 76
kiemen kiemen 9
nordicka granitoid 0
portyr 0
piskovec 0
pazourek 0
blizka silicit 1
kvarcit 1
piskovec 0
neurc¢itelna neuréitelnd 0
celkem klasta 128
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valoun 3 (8-16 mm)

provenience hornina pocet klasti
mistni jilova biidlice 52
droba 75
prachovec 78
kiemen ki'emen 156
nordicka granitoid 5
porfyr 4
piskovec 3
pazourek 4
blizka silicit 5
kvarcit 0
neuréitelna neuréitelnd 0
Icelkem klasti 382
valoun 3 (16-32 mm)
provenience hornina pocet klasti
mistni jilova biidlice 90
droba 82
prachovec 163
kiemen kiemen 60
nordickd granitoid 4
porfyr 1
piskovec 0
pazourek 2
blizka silicit 4
kvarcit 4
celkem klasti 410
valoun 3 (32-64 mm)
provenience hornina podet klasti
mistni jilova biidlice 12
droba 26
prachovec 45
kiemen kiemen 5
nordickd granitoid 1
porfyr 0
piskovec 0
pazourek 0
blizké silicit 0
kwarcit 0
celkem klasth 89
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Priloha 5: Kumulac¢ni kiivky.
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Priloha 6: Zrnitostni histogramy.
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