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1. Uvod

Bakalatska prace se zabyva vyzkumem sedimenti kontinentalniho zalednéni odrytého
v byvalé piskovné na uzemi obce Libhost na Novoji¢insku. Lokality v blizkém okoli byly
Vminulosti vyznamné svymi nalezy paleontologického materidlu v souvkovych
spoleCenstvech. Detailni sedimentologickd a sedimentarné-petrologickd studie zde vSak
dosud provedena nebyla. Cilem prace je zjisténi geneze sediment a charakteru
depozi¢niho prostfedi a rozsifeni znalosti o pleistocennim kontinentalnim zalednéni na

Moravé a ve Slezsku.

Prace je rozd€lena na reSerSni a vyzkumnou c¢ast. V reSerSni Casti je popsdna
geomorfologickd a geologickd charakteristika SirStho okoli LibhoSté, reSerSe
kontinentalniho zalednéni na Moravé a ve Slezsku a popis pouzité metodiky. Ve
vyzkumné Casti prace byla provedena facidlni analyza na zaklad¢ terénniho litologického
popisu profilu a laboratornich zrnitostnich analyz. Geologickym kompasem byly zméteny
strukturni prvky, které poslouzily k interpretaci sméru paleoproudéni. Na lokalite¢ byly
odebrany vzorky na valounovou analyzu, kterd poslouzila k uréeni provenience
klastického materialu. Métfenim ortogonalnich valounovych os byl stanoven stupen

tvarového opracovani stérkovych klasta.



2. Geografické vymezeni a geomorfologie zagjmového tuizemi
Obec Libhost’ se nachdzi v moravskoslezském kraji, v okresu Novy Ji¢in. LeZi asi 5,5

km sv. od Nového Ji¢ina a 21 km jihozdpadné od Frydku-Mistku. Samotna studovana
lokalita, dnes uz zaniklé piskovny, se nachdzi na severnim ubo¢i Libhost'ské hirky (494 m n.
m.) 1,1 km jv. od kostela Sv. Jakuba v Libhosti v nadmoiské vysce 330 m n. m. (se
soufadnicemi 49°37'7"N, 18°5'5"E).

Zajmové uzemi se nachazi na styku dvou geologickych a geomorfologickych celkii Ceské
republiky, Ceského masivu (prvohory) a Zapadnich Karpat (druhohory—tietihory). Na jejich
styku lezi ptikopova propadlina Moravska brana. Geomorfologicky spada obec Libhost do
Podbeskydské pahorkatiny VnéjSich Zapadnich Karpat (Demek et. al. 1987). Detailni

geomorfologické zatazeni studované lokality je uvedeno v tabulce 1.

Provincie: Zapadni Karpaty
Soustava: Vn¢éjsi zapadni Karpaty
Podsoustava: Zapadobeskydské podhtii
Celek: Podbeskydska pahorkatina
Podcelek: Piiborska pahorkatina
Okrsek: Libhost’sk4 pahorkatina

Tab. 1: Geomorfologické clenéni Sirsiho okoli Libhosté (podle Demka et al. 1987).

Libhostska pahorkatina je pahorkatina upatniho typu s rozlohou 52,27 km? (Demek,
1987). Pro tento geomorfologicky okrsek je vyznaény plochy, erozné-denudaéni reliéf.
Nejvyssim bodem je Libhost'ska hirka, lezici na jihu obce, kdezto nejnizsi bod (250 m n. m.)
se nachdzi v Udoli BartoSovického potoka severné¢ od obce Libhost. Obci protékd pouze
pravostranny pfitok BartoSovického potoka. Pahorkatina je omezena 4 okrsky (Novoji¢inska

pahorkatina, Palacovska brazda, Helstynska vrchovina a Hluzovska pahorkatina.
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Obr. 1: Lokalizace studované piskovny u obce Libhost (www.mapy.cz).


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Novoji%C4%8D%C3%ADnsk%C3%A1_pahorkatina&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Novoji%C4%8D%C3%ADnsk%C3%A1_pahorkatina&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Pala%C4%8Dovsk%C3%A1_br%C3%A1zda&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hel%C5%A1t%C3%BDnsk%C3%A1_vrchovina&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hluzovsk%C3%A1_pahorkatina&action=edit&redlink=1

3. Geologicka charakteristika

3.1 Piedkvartérni vyvoj
Predkvartérni vyvoj SirSiho okoli obce Libhost’ je znacné komplikovany a lze jej
roz¢lenit do tii strukturnich pater — kadomského, variského a alpinského.

Kadomské a variské horniny tvofi podlozi piedhlubné a ptikrovit Vnéjsich Zapadnich
Karpat. Byvaji oznadovany jako jz. svahy Ceského masivu, nebot tyto proterozoické,
devonské a karbonské horniny tvoii pokracovani jednotek Ceského masivu (Dubec et al.,
2001). Sedimentace paleozoika v autochtonnim podkladu patii ke dvéma etapam vyvoje.
Prvni se vyznacuje motskou karbonatovou sedimentaci. Druha etapa odpovida kontinentalni
uhlonosné sedimentaci (Chlupac, 2002).

Alpinské strukturni patro je reprezentovano molasovymi ulozeninami Kkarpatské
piedhlubné, které lezi na svrchnokarbonském 1 star§Sim podkladu. Na n¢€ jsou nasunuty flySové
ptikrovy podslezské a slezské jednotky. Jedna se o superficidlni bezkotenné ptikrovy, které
byly nasunuty ve dvou fazich — starostyrské (karpat—sp. baden) a mladostyrské (po sp.
badenu) (Mencik et al. 1983).

Slezska jednotka ma zachovany dva facidlni vyvoje — godulsky (od svrchni jury po
oligocén) a bassky (jura az svrchni kiida). Godulsky vyvoj ptfedstavuje hlavni horninovou
masu slezské jednotky, naproti tomu bassky vyvoj je v dnesni geologické stavbé prostorove
omezen. Godulsky vyvoj zahrnuje vétovické, lhotecké, mazacké, godulské souvrsvi. BaSsky
vyvoj zahrnuje Stramberské vapence, chlebovické slepence, baSské souvrstvi a palkovické
souvrstvi. Basské souvrstvi se objevuje v Libhosti jako psefiticko-psamiticky vyvoj (Dubec et
al., 2001).

V podslezské jednotce jsou zachované svrchnokiidové az oligocenni sekvence sedimenti
(Mencik a kol 1983). Dohromady s tektonicky vyssi jednotkou slezskou buduji hlavné
Piiborskou pahorkatinu a Stramberskou vrchovinu.

Sedimenty karpatské ptedhlubné jsou zastoupeny horninami ottnangu, karpatu, a
spodniho badenu (Dubec et al., 2001). Sedimenty ottnangu a karpatu jsou znamy pouze z vrti
pod karpatskymi piikrovy nebo sedimenty sp. badenu. Karpat je facialn¢ zna¢né proménlivy.
Jurkova — Novotna (1974) in Dubec et al. (2001) vymezily: a) pestré bazalni jilovité
prachovce az prachovité jilovce; b) hnédé vrstvy (Sedé az tmavé hnédé jilovece s Cockami
piskovcu a prachovci; c) Sedé vrstvy (nazelenalé nebo namodralé vapnité jilovce); d) pestré

vrstvy se sadrovci (olivoveé zelené a ¢ervenohnédé jilovee s laminami piskovet) (Dubec et al.,

2001).
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Obr. 2: Vyrez z geologické mapy CR 1 : 200 000 s vyznacenim pozice piskovny Libhost
(http://mapy.geology.cz/geocr_50/).
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3.2 Kvartérni vyvoj SirSiho okoli lokality
| v kvartéru prodélalo §ir§i okoli Libhosté slozity vyvoj v dasledku ptisobeni fady

klimaticky podminénych geologickych pochodu, véetné zasahu dvou kontinentalnich ledovct
(Dubec et al., 2001). Horské zalednéni nebylo Vv prostoru Moravskoslezskych Beskyd
prokédzéana, ackoli existence horského typu ledovce je zde velmi pravdépodobnd (Mencik et
al., 1983). Diky témto geologickym procesim je $kala ¢tvrtohornich ulozenin velmi pestra
(Czudek, 1997). Jsou zde zastoupeny ledovcové (tilly, glacifluvidlni i glacilakustrinni
sedimenty), fluvidlni (fi¢ni terasy, udolni nivy, naplavové kuzely), eolické (sprasové hliny),
svahové i chemogenni sedimenty (pénovce) (Demek et al., 1992; Czudek, 1997).

NejstarSimi  kvartérnimi uloZeninami v Pfiborské pahorkatin€ jsou preglacialni
fluvialni stérky. StarSimu, elsterskému zalednéni jsou pfipisovany piscité tilly bazalni morény
a glacifluvidlni Stérkopisky, znamé z prostoru mezi Palkovicemi a Frydkem-Mistkem.
Pravdépodobné jesté vétsi rozsah mélo mladsi, salské zalednéni, které zde opét zanechalo
piscité tilly a glacifluvialni Stérkopisky, které se nalézaji na uzemi Stafice, Kopfivnice,
Piiboru a Nového Ji¢ina. V Podbeskydské pahorkatiné se nachazi sprasové hliny, ulozené
v dob¢ viselského zalednéni (Dubec et al., 2001).

Sedimenty elsterského zalednéni se zachovaly jako vyplné depresi, které zasahuji pod
erozivni bazi dnesSnich tokl, nebo jako denudacni relikty na zvySenych okrajich ostravské
panve a podhtii Beskyd (Mencik et al., 1983). Sedimentarni vyplné depresi jsou zndmy mezi
Zabiehem nad Odrou a Kuninem a v tidoli Lubiny mezi Pfiborem a Prokovicemi (Macoun et
al., 1965). Tvofti je prevazné kfemenné, dobte vytiidéné pisky s polohami jili a jemnozrnnych
stérkt (Mencik et al., 1983).

Sedimenty salského zalednéni jsou pisky s nepravidelnymi polohami piskostérki a
Stérkli. Pravdépodobné jde o smiSené glacilakustrinni a glacifluvidlni sedimenty, které se
ulozily pred celem ledovce. Podle nazoru Tyracka (1961) predstavuji tyto sedimenty
okrajovou facii celé ostravské panve. V nadlozi se objevuji souvkové hliny a bazalni morény
a nordické horniny ojedinéle.

Holocenni sedimentace je reprezentovana piedevSsim nivnimi sedimenty (povodiové
hliny) fek Odry, Ostravice, Lubiny, Sedlni¢ky i fady mensSich tokt. Zastoupeny jsou také
uloZeniny deluvialni a deluviofluvialni (Dubec et al., 2001). Dochazi k akumulaci
povodiovych hlin a tvofi se naplavové kuzely. Kolem prament, které vytékaji z vapnitych
hornin, se vysrazi pénovce. (Musil, 1993). Nejmladsi sedimenty jsou spojeny s lidskou
¢innosti, jako jsou skladky a navazky, véetné odvali hlusin z dold, napt. z dolu Stafi¢ (Dubec
etal., 2001).
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Ve ¢tvrtohorach doslo k intenzivnimu zvétravani a ke vznik svahovin. Zacaly se
pomalu vyzdvihovat Karpatské oblasti i oblasti Ceského masivu (Petranek, 2016). Na nasem
uzemi se nachazeji ¢inné sesuvy, a to hlavné v okoli mésta Frydku-Mistku. Jedna se o sesuvy
holocenniho stafi, néktera jsou stale jesté aktivni, ale vétSina je stabilizovana. Svahové
deformace pleistocenniho staii se zde také nachazi, jde o fosilni sesuvy nebo deformace
celych horskych hibetl a skalnich svahli. Extrémni ¢ervencové srazky v roce 1997 zapfticinily
jsou naptiklad trhliny, zatrhy a nakupeni hmot (Bubik et al., 2004).

Fluvialni sedimenty se stratigraficky dé€li do tii skupin: staropleostocenni terasy, terasy
Zobdobi elsterskym a salskym zalednéni a terasy mlad$i nez salské zalednéni.
Staroplestocenni terasy v Podbeskydské pahorkatiné jsou zachovany velmi ojedinéle. Jsou
tvofeny pisCitymi Stérky mistni provenience a neobsahuji nordické horniny. Objevuji se jen na
mensich pritocich Odry a Ostravice, Vudolich hlavnich tokti se viibec nenachazi
(pravdépodobné intenzivné zerodovany). Na levém biehu Moravky je tato terasa zachovana a
byla na ni zjist€éna mocnost, ktera narusta divergentné po proudu, ze 6 na 17 m. Terasy
Z meziobdobi elsterského a salského zalednéni jsou zastoupeny tzv. hlavni terasou, jejiz
povrch je ve vySce cca 10-15 m s bazi v urovni dnesSnich udolnich niv. Spodni ¢ast byva
tvofena drobnozrnnymi dobie opracovanymi piseénymi Stérky. Svrchni ¢éast je budovana
hrubsimi a méné opracovanymi Stérky. Mocnost pisCitych stérkli dosahuje maximaln¢ 10-15
m a v priméru miva 4-6 m. Fluvialni terasy mladsi, nez salské zalednéni jsou zastoupeny
tzv. udolni terasou. Udolni terasa je vyvinuta podél viech toki, lezi v Girovni hladin ek, ale
muze zasahovat 2-4 m nad hladinu. Baze na dolnich tocich byva hluboka 4-6 m. Terasy jsou
budovany hrubymi az balvanitymi pis¢itymi §térky, které jsou tvofeny pfevazné horninami
mistni provenience, av§ak na dolnich tocich se miize objevovat nordicky material z ledovce
(Mencik et al., 1983)

Eolické sedimenty lezi na okraji Podbeskydské pahorkatiny. Na vét§in€¢ tzemi
dosahuji 320-350 m. Nejvyssi znamy vyskyt je na s. svahu PraSivé ve vySce 742 m n. m.
Typické eolické sedimenty jsou nevapnité sprasové hliny. Tyto ulozeniny tvoii pokryvy
ficnich teras a glacilakustrinnich sedimentd. V priméru mivaji mocnost 5 m, okoli Kunina az
10 m. Naopak v Piiborské a v Tésinské pahorkating je jejich mocnost okolo 2 m (Mencik et
al., 1983).

Horniny mladSich ¢tvrtohor zahrnuji nivni sedimenty podél fek Olse, Moravky a
Lubiny. Reka Lubina protéka Sirokym tdolim ploché Libhost'ské pahorkatiny, tvorené

flySovymi jily, jilovci a piskovci. Okolo Piibora v BartoSovické pahorkatiné je budovéana
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glaciadlnim sedimenty pleistocénu s piekryvy spraSovych hlin, zde se niva Lubiny rozsifuje a

navazuje na Oderskou nivu s mladopleistocennimi a holocennimi sedimenty (Czudek, 1972).
4. Kontinentalni zalednéni moravskoslezské oblasti

Kontinentalni ledovec zasahl v Moravskoslezské oblasti do Vidnavské niziny, Zulovské
pahorkatiny, do okrajové severni ¢asti Zlatohorské vrchoviny, do severniho a vychodniho
okraje Nizkého Jeseniku, do Opavské pahorkatiny, Ostravské panve, Moravské brany a
Podbeskydské pahorkatiny.

Pleistocenni kontinentalni ledovec postoupil na uzemi Moravské brany dvakrat ve forme
velkého vybézku z Polska. Starsi, elsterské (halstrovské) zalednéni mélo mensi plosny rozsah
a neptekrocilo hlavni evropské rozvodi (Tyracek, 2007).

Mladsi, salské zalednéni (Drenthe, palhanec) je povazovano za maximalni., ale nejmladsi
salsky ledovec (Warthe) jiz uzemi Ceské republiky nezaséhl. Sedimenty glacialu Elster 1 byly
v s. Cechach datovany metodou OSL na 606+53 ka BP (Nyvlt, 2008), coz odpovida MIS 16.
Sedimenty ustupového stadia 2. oscilace saale 1 byly datovany nedaleko zkoumané lokality
Vv obci Kunin na 162+9,4 ka BP (Nyvlt et al., 2008), coz odpovidd MIS 6 a oderskému
zalednéni v Polsku.

Rozloha pleistocenniho zalednéni na tizemi Moravy a Slezska byla stanovena podle
vyskytu ledovcovych souvkii a ulozenin. Pro stanoveni jizni hranice poslouzily zejména
pazourky, které jsou velmi odolné a nachdzeji se po celé oblasti zasaZzené kontinentalnim
ledovcem. Rozloha zalednéni tak ¢&inila okolo 2750 km? (Hucke, 1967). Hranici zalednéni
Vv blizkosti rozvodi fek Odry a Belvy se zabyval Tyracek (1961). Byly vymapovany
nejzapadnéjsi vyskyty ledovcovych sedimentt, asi 3 km v. od Bélotina (Tyracek, 1961).
Nejvétsi pokrok nastal pfi studiu a stratigrafii sprasovych sedimentli. Ledovec zasdhl do
ruznych nadmoftskych vysek. Vyskové poméry reliéfu na okraji kontinentalniho ledovce
poslouzily pro uréeni ptivodni sedimentacni vysky (Czudek, 1997; 2005). Hranice zalednéni

na Jesenicku se pohybuje s mirnymi odchylkami po vrstevnici 450 m n. m. (Géba, 1970).
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Tab. 2: Stratigrafie kontinentdlniho zalednéni v CR (upraveno podle Macouna et al. 1965 a
Nyvita et al. 2011)
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maximalni rozsah zalednéni béhem prvniho elsterského glacialu (pred 630 tis.lety)
a druhého elsterského glacialu (pred 410 tis. lety)
maximalni rozsah zalednéni béhem prvniho salského glacialu (stadidlu drenthe), pied 160 tis. lety

obr. 3: Mapa maximdlniho rozsahu elsterského a sdalského zalednéni vV moravskoslezské

glacidlni oblasti Podle Sibravy a Macouna (http://www.natura-opava.org)
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5. Historie vyzkumi kontinentalniho zalednéni v moravskoslezské
glacigenni oblasti

Zalednénim v moravskoslezské glacigenni oblasti se autofi zaobirali uz v predminulém
stoleti. Pfedmétem zajmu byly a stale jsou tfi hlavni aspekty vyzkumi — nejzazsi dosah
ledovce v Moravské brang, stratigrafické zafazeni sedimentl pleistocenniho zalednéni a
interpretace genetickych typt ledovcovych sedimentt a depozi¢niho prostiedi. Kontinentalni
ledovec nepiekrocil hlavni evropské rozvodi (Hoheneggera,186, von Cammerlandera,1890 in
Pavurova 2010) Tento ndzor vyvraci ve své praci Nyvlt et al, 2011. Zvlasté€ v prvni poloving
20. stoleti byl mnohymi zpochybniovan (Hassinger, 1911; 1914; Dédina, 1932; Beck a
Gotzinger, 1932 in Pavurova 2010). Hassinger (1911) in Pavurova 2010 povazoval ulozeniny
na upati Oderskych vrchi za proglacialni akumula¢ni formy. Podle néj kontinentalni ledovec
zasahl az do udoli feky Luhy a v dobé maximalniho rozsiteni ptekrocil i rozvodi. Dédina
(1932) pokladal Porubskou branu za nejvhodnéjsi oblast, kde mohl pevninsky ledovec
prekrocit hlavni evropské rozvodi. Beck a Gotzinger (1932) in Pavurova zakreslili glacialni
ulozeniny salského zalednéni v Porubské brané.

Ve druhé poloving 20. stoleti se kontinentalnim zaledndnim zabyvali, Macoun-Sibrava
(1958), Tyracek (1961), Macoun et al. (1965), Plicka (1973), Macoun (1989), Czudek (1997,
2005) a v novém tisicileti Tyrac¢ek (2006), Hanacek (2012, 2014) a Gaba (2019). Elsterské
zalednéni dle Tyracka (1961) mélo v moravskoslezské glacialni oblasti mensi rozsah nez
salské zalednéni. Jizni hranice kontinentalniho ledovce v dob¢ salského zalednéni je uvadéna
v Porubské brané u Hustopeci nad Becvou (Macoun et al. 1965). Tavné vody se dostaly
Porubskou branou do udoli feky Be¢vy a vznikla radslavicka terasa, ktera se rozklada na obou
stranach Becvy. Radslavicka terasa je proto dulezitym opérmym bodem pro paralelizaci
alpského a severského zalednéni (Tyracek, 1961). Plicka ve své praci z roku 1973 pojednaval
o zasahu ledovce pfes Moravskou branu hluboko na stfedni Moravu, tato teorie byla zaloZena
na vzajemné zamenitelnosti nordik s exotickymi klasty z paleogennich flySovych slepenci.
V poslednim velkém kontinentdlnim zalednéni (viselsky glacidl), se uzemi nasi republiky
nachazelo v pasmu periglacidlniho klimatu. Jeho pocatecni fadze se v udolnich oblastech
vyznacuji silnou fluvidlni sedimentaci (mocnosti Stérkopiskit 4—6 m) a tvorbou mrazovych
klinG (Czudek, 2005). Pfi upatich Nizkého Jeseniku a Moravskoslezskych Beskyd vznikala

proluvia 0 mocnosti 5-19 m. V pleniglacialni fazi se siln¢ projevovala eolicka sedimentace.
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Tyracek v praci z roku 2006 se zabyva okrajem skandinavského zalednéni v Moravské brané
a diky celé tfad¢ pruzkumnych praci ze 70. let jej vyhodnotil. Handcek, ve svych pracich
(2012, 2014) rozsifuje znalosti, o jednotlivych lokalitich na nasem uzemi, podrobnym
popisem litofacii a valounovych analyz a popisuje postupu pleistocenniho kontinentalniho
ledovce. Glacifluvialni vyplavové plosing u Kolnovic se vénuje v praci z roku 2012. V ¢lanku
zroku 2014 pojednava o vyznamu valounovych analyz ledovcovych souvkl pro
paleografické rekonstrukce na Jesenicku. Kontinentalnim zalednénim u Kolnovic se
podrobné zabyva (Géba 2019). Zvlastnosti v této praci jsou nélezy bilé mekké psaci kiidy
z baltského maastrichtu.

Na tizemi nasi republiky je studium jednotlivych zalednéni stale pfedmétem diskuze,

protoze chybi korelace se zalednénim na uzemi Polska (Nyvlt et al., 2011).
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6. Typy ledovcovych sedimenti

Cinnosti ledovce vznikaji ledovcové (glacialni) sedimenty, které délime podle jejich

geneze na tii zakladni typy: glacigenni, glacilakustrinni a glacifluvialni.

6.1 Glacigenni sedimenty
Zde nalezi sedimenty oznacované terminem till. Jedna se sediment, ktery je transportovan

a poté uloZen ledovcem, pficemz vibec nebyl, nebo byl jen malo vytfidén vodou. Zakladnimi
typy tillu jsou tzv. longement till, melt-out till, flow till a deformacni till (Ruzickova et al.,
2003). Longement till — vznika ukladanim z baze ledovce a naslednou sedimentaci
klastickych ¢astic pti odtdvani ledu nasledkem tlaku. Typické jsou pisky s ptimési valounti a
balvanii, kdy klasty jsou poloostrohranné az polozaoblené. Povrch klasti muze byt ryhovan a
v ulozenych sedimentech ma vyraznou piednostni orientaci protazeni valount. Melt-out till
se déli na supraglacialni a subglacialni. Subglacialni melt-out till vznika na bazi stagnujiciho
ledovce pii jeho pomalém odtavani, nebo na stagnujici zon¢ pod postupujicim ledovcem.
Miva vyssi obsah klastii, které pochéazi z velké vzdalenosti a obsahuje klasty podlozniho
longement tillu. Typické je subhorizontalni zvrstveni, kdy se stfidaji jemnozrnné a hrubozrnné
polohy bez vyrazné piednostni orientace (Whalley a Krinsley, 1974). Supraglacialni melt-
out till vznika po odtani povrchu ledovce, nebo sublimaci jeho svrchnich vrstev, kdy ledovec
vétSinou stagnuje nebo ustupuje. Pfevladaji Stérkové frakce. JelikoZ pisky jsou jen pasivné
transportovany na povrchu ledovce, budou mit pouze zdédéné texturni znaky. VetSina téchto
zrn ma vysokou sféricitu a ostrohrannost. Flow-till vznika diky gravitaci. A to skluzem nebo
sesunutim sedimentu ulozeného z ledovce. Coz muze probéhnout kdekoli, jak na povrchu, tak
okraji ¢i pod ledovcem. Deformacni till - jednd se o pfemisténé bloky podloZnich hornin

Vv diisledku pohybu ledovce (Whalley a Krisnley, 1974).

6.2 Glacilakustrinni sedimenty
Glacilakustrinni pisky se vyskytuji pfedevs§im jako jemné az stiedné zrnité kiemité pisky.

Zasadnim klicem k identifikaci téchto sedimentl je rytmicnost sedimentace. Ta je v nich
znazornéna stiidanim vrstev a lamin jemnozrnnéjSich a hrubozrnngjSich pisku.
Glacilakustrinni pisky nebyvaji vapenit¢é (Macoun et al. 1965). Varvové pisky jsou
vodorovng, oblasné i Sikmo zvrstvené. Sikmé zvrstveni pravdépodobné vzniklo vlivem
proudéni vody u dna jezerni panve. Mizou se vyskytovat i vrstvy zabarvené do rezavé barvy

diky obsahu limonitu (Macoun et al. 1965). Glacilakustrinni jily jsou modrosedého,
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zelenoSedého, kavové hnédého a Zlutohnédého zabarveni s druhotnym mramorovanim.
Postradaji typické paskovani varv, piesto jsou s nimi spojeny facialnimi pfechody (Macoun et
al. 1965).

6.3 Glacifluvialni sedimenty
Podle Whalleyho a Krinsleyho (1974) jsou glacifluvialni sedimenty definovany jako

sedimenty vznikajici v proudicim vodnim prostiedi v pifimém kontaktu s ledovcem, popf. i ve
vétsi vzdalenosti od ledovce. Avsak jejich ukladani musi byt v pfimé souvislosti s aktivitou
ledovce. Z hlediska pozice Kk télesu ledovce se déli na englacialni a proglacialni sedimenty.

V englacialnich sedimentech jsou zahrnuty ulozeniny vzniklé pod ledovcem
(subglacialni), v ledovci (englacialni s. s.) a na ledovci (supraglacialni). Do prvnich dvou
skupin fadime sedimenty eskert, tfeti pak reprezentuji sedimenty kamt a kamovych teras.
(Whalley a Krinsley, 1974).

Eskery vznikaji ukladanim sedimentti podledovcovych tek, bud pii Gsti nebo vyplni
tunelll. Jejich tvar je uzky, vlnici se hibet. Kamy, jednd se o geomorfologické formy,
vznikajici depresi stagnujiciho ledu nebo vyplnéni trhlin v ledovci. Kamové terasy vznikaly
proudem fteky, tekouci mezi ledovcem a pfilehlym svahem. Jsou velmi podobné fi¢nim
terasam, ale nejsou tak pravidelné vyvinuty. Tvoii ji ulozeniny glacifluvialniho pivodu (Kraft
et al., 2004).

Proglacialni sedimenty se ukladaly v piedpoli ¢ela ledovce a tadi se k nim sedimenty
sandrq, glacifluvidlnich delt a glacifluvidlnich teras (Whalley a Krinsley, 1974).

Sandry vznikaji v ptedpoli ledovce spojenim plochych naplavovych kuzeld ledovcovych

toku (Strahler, 1999).
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7. Metodika vyzkumu

7.1 Odbér vzorku a litologicky popis profilu
Vyzkum byl provadén v dnes jiz zaniklé piskovné na jihovychodnim okraji obce Libhost’

na Novoji¢insku se soufadnicemi 49°37'7"N, 18°5'5"E. Dno piskovny se nachazelo asi 10 m
pod urovni okolniho terénu. Piskovna byla jiz v dobé odbéru vzorka (2015) znacné zasucena a
misty porostld hustou naletovou vegetaci. Severni sténa piskovny byla relativné nejlépe
odkryta, coz rozhodlo o misté zacisténi profilu. Podafilo se vykopat ryhu o celkové délce 9 m.
Cely profil byl peclivé fotodokumentovan a detailn¢ popsan do terénniho deniku podle bézné
pouzivané terénni metodiky podle Tuckera (2003). Pfi popisu jsem si vSimala znakt, jako
jsou mocnost a tvar vrstev, charakter vrstvenich kontakti, dale byla zaznamenana zrnitost,
stupenn vytfidéni materialu, jeho barva a zvrstveni. Pomoci geologického kompasu byly
zmé&feny strukturni prvky vrstev pro pozdéjsi vyhodnoceni paleoproudéni. Nakonec byl
odebran sediment ze zacisténého profilu, pomoci kovové lopatky, z kazdé makroskopicky
odliSitelné vrstvy a umistén do pfipravenych mikrotenovych sackt. Odebrané mnozstvi
materialu bylo zavislé na zrnitosti vzorkd a pohybovalo se od 0,5 kg u jemnozrnnych, dobie
vyttidénych prachovitych piski a jilti po cca 3 kg u piscitych §térki. Celkem bylo odebrano
18 vzorkti na zrnitostni i dal$i laboratorni analyzy. Dale byly odebrany tii vzorky na
valounové analyzy a zjisténi tvarového opracovani klastli. Mista odbéru vzorkil na profilu

jsou vyznacena na obr. 7.
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obr. 4: Lokalizace byvalé piskovny (cervend tecka) u obce Libhost (Wwww.geology.cz)
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7.2 Paleoproudéni

Paleoproudéni bylo studovano ve dvou vrstvach (vrstva 13 a 19) sdobie patrnym
Sikmym zvrstvenim. V zadisténém profilu byly udélany zaseky, ze kterych bylo jednozna¢né
patrné prostorové uspotfadani vnitini stavby vrstev. Pevna deska byla pouzita jako pomicka
nahrazujici plochu laminace, zvrstveni, ¢i vrstevni plochu. Geologickym kompasem,
piilozenym Kk této desce byla nasledné zméiena jeji orientace. Vysledna data byla vynesena do

diagrama v programu ROZETA (viz obr. 7).

7.3 Sitovani a vazeni zrnitostnich frakci
Sitovani bylo provedeno na vibra¢ni prosévacce FRITSCH analysette SPARTAN 3.

K separaci zrnitostnich frakci byla pouzita normovana sita posloupné umisténa na prosévacce.
Apertura sit se pohybovala od 8 mm do 63 um. Kazdy vzorek se nechaval téepat zhruba 5-10
minut. Pro rozdéleni sypkych, dobfe vysuSenych vzorku (zhruba polovina vzorkt) do
jednotlivych zrnitostnich frakci, slouzi standartni metoda sitovani suchou cestou (Benn, Evans
2004, Hubbard, Glasser 2005). VVzorky z vrstev, které vykazovaly znamky stmeleni, piipadné
vzorky s vys§im obsahem jilové frakce, které mély tendenci vytvaiet vétsi kompaktni
agregaty, byly sitovany mokrou cestou. Tyto vzorky byly i se sity umistény do suSicky.

K vazeni materidlu jsem pouzila digitalni vahu s pfesnosti na jedno desetinné misto. Pti
vazeni jsem pozivala plastovy kelimek a igelitové sacky, jejichz hmotnost jsem odecetla od
hmotnosti navazené. Namétené hodnoty byly nasledné pouzity pro vyjadieni procentualniho
zastoupeni jednotlivych frakci ve vzorku a ke konstrukci frekvencénich a kumulac¢nich kiivek
v programu MS Excel. Metodika byla provadéna podle Bezvodové et al. (1985).

Frekvencni kiivky - kfivka prolozena vrcholy histogramu. Histogramy jsou sloupcové
diagramy, které se konstruuji tak, Ze na osu x se nana$i velikostni stupnice zrnitostnich
intervalll (v jednotach @) a na osu y hmotnostni % pfisluSnych zrnitostnich intervall
(Bezvodova et al. 1985).

Kumulaéni kiivKky graficky vyjadiuji zastoupeni jednotlivych frakci a dovoluji snadné
stanoveni medianu (Md), kvartili ozna¢ovanych jako @, a @5 a percentila jako @i, kde i
jsou Cisla 5, 16, 50, 84 a 95. Konstruuji se tak, Ze na logaritmickou osu x se vynasi zrnitostni
intervaly v jednotkdch phi @ a na linearni osu y kumulaéné procentudlni zastoupeni
(Bezvodova et al. 1985). Hodnoty @ se vypocitaji jako zaporny dvojkovy logaritmus velikosti

zra d (v mm) @ = -log: d.
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Parametr zrnitosti | Vzorec pro vypocet

Stiedni velikost | Mz = (@16 + Pso + Pss)/3

zrna (Mz)

Median (Md) Md = dspo

Vyttidéni (o) 61= [(Pss — D16)/4] + [( P95 — D5)/6,6)]

Koeficient symetrie
(Sk)
Spicatost (Kc)

Sk = [(Dss + D16 — 2 Dsp)/ 2 (Pss — D16)] + [(Do5 + D5 — 2 Dsp)/
2 (D95 — Ds)]
K = (P95 — @s)/ 2,44 (D75 — D2s5)

Tab. 3: Vypocet parametrii zrnitosti podle Folka and Warda (1957).

Stiedni velikost zrna (Mz) udava aritmeticky primeér. Median (Md) udava primérnou
velikost zrna pii 50% zastoupeni. Vytiidéni (o) vyjadfuje mnozstvi zastoupeni zrnitostnich
frakci. Nejlépe vytifidéné sedimenty znamena, ze vSechny Castice maji stejnou zrnitost a maji
nizké hodnoty c. Koeficient symetrie (Sk) udava pozici modu vzhledem k zrnitosti frakci.
Kladné hodnoty znamenaji jemna frakce, negativni pak frakce hruba. Spicatost (Kc) vyjadiuje

vztah mezi vytifidénim ve stfedni Casti kumulacni kiivky a v jejich okrajovych ¢astech

(Tucker 1995). Slovni hodnoceni viz. tab. 4

Vytiidénost Asymetrie Spicatost
hodnota | oznaceni hodnota | oznad. kiivky | hodnota | oznad. kiivky
G vzorku Sk Ke
velmi dobie | -1,0 az - | velmi velmi
<0,35 vytiidény 0,31 negativné. Sik | < 0,67 platikurticka
0,35 az | dobre -0,30 az - | negativné 0,67 az | platikurticka
0,49 vytiidény 0,11 sikma 0,9
0,5 az | stiredné -0,10 az | témér 0,9 az | mezokurticka
0,99 vytridény 0,09 symetricka 1,1
1,0 az | Spatné 0,10 az | pozitivné 1,1  az | leptokurticka
1,99 vytiidény 0,29 Sikma 1,5
2,0 az | velmiSpatné | 0,3 az 1,0 | velmi 1,5 az | velmi
3,99 vytridény pozitivné §ik. | 3,0 leptokurticka
>4 extrémné 3,0 extrémné
Spatné vytr. leptokurticka

Tab. 4: Hodnoceni parametrii podle Folka a Warda (1957).
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7.4 Valounova analyza
Vzorky na valounové analyzy byly odebrany z vrstev $térku az Stérkovitého pisku

L10, L17 a L28. V kazdém z odebranych vzorkii bylo okolo 500-1000 kusu klastt. Aby byla
metoda dostatecné reprezentativni, méla by kazda skupina obsahovat alespon 250 valounti. Pfi
mensim poctu smérodatnd odchylka stoupa a je dosahovano neptesnych vysledkl (Bridgland
et al., 1986). Klasty jsem pomoci posuvného méfitka rozttidila do frakci 4-8 mm, 8-16 mm,
16-32 mm a 32-64 mm. Nasledné petrologické zafazeni valouni bylo provadéno
makroskopicky podle strukturnich a texturnich znakd hornin. Identifikované valouny byly
podle provenience zafazeny do 3 skupin. Metodika byla provedena podle prace Nyvlta a
Hoareho (2000). Prvni skupina je oznacena jako mistni a blizké valouny. Zde jsou zahrnuty
horniny, které sice maji vychozy Vv tésné blizkosti studované lokality, ale vzhledem ke
geologické stavbé Sirsiho okoli mohou pochazet i z mist desitky km vzdalenych od Libhosté.
Druha skupina, nordické horniny, zahrnuje exotické valouny, které maji piivod na uzemi
Skandinavie, na dné¢ a pobfezi Baltského mote. Samostatnou skupinu piedstavuje kremen,
vzhledem k nejednoznac¢né uréitelnosti jeho provenience (Gaba, 1976; Gaba, Pek, 1999).

Provenience valount v dan¢ frakci je vyobrazena na obr. 8.

7.5 Analyza tvaru a zaobleni klasti
Tvar klastd 1ze vyjadfit pomoci sféricity a zaobleni. Zatimco zaobleni vypovida spise

o zvétravacich a transportnich pochodech, sféricita je parametr, ktery je do znacné miry
ovlivnén reologickymi vlastnostmi hornin (Benn, a Ballantyne, 1994). Sféricita je mira
ptiblizeni tvaru koule a zaobleni udava stupen zakulaceni v hranach a rozich (Bridgland et al.,
1986).

Pro stanoveni sféricity byly zméfeny ortogonalni osy valount vybranych petrologickych
skupin (kfemen, prachovec, drobovy piskovec, nordickd magmaticka hornina) pomoci
posuvného meéftitka s presnosti na milimetry. Osa a je nejdelsi, osa b stiedni a osa c je
nejkratsi. Nameétena data byla vynesena do trojuhelnikového diagramu, vytvoreného
v programu TRI-PLOT (Graham, Midgley, 2002). Vrcholy trojuhelniku piedstavuji krajni
Cleny ty¢ (a>b=c), krychli (a=b=c) a disk (a=b>c).

Zaobleni bylo stanoveno srovnanim redlného tvaru klastu se skalou vytvofenou Powersem
(1953). Jednotlivé valouny byly makroskopicky zatazeny do jedné ze Sesti skupin v rozmezi
od velmi ostrohrannych po dobie zaoblené (viz obr. 7, tab. 6). Vysledna data byla vynesena

ve formé histogramdi.
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Obr. 6. Tridy zaobleni podle Powerse (1953).

Trida

Popis

velmi ostrohranné (VA = very angular)

hrany a plochy neopracované; ostré, jemné vyénélky

ostrohranné (A = angular)

hrany a plochy neopracované

poloostrohranné (SA = sub angular)

plochy neopracované, hrany opracované

polozaoblené (SR = sub rounded)

hrany a plochy opracované, ale jasné rozeznatelné

zaoblené (R = rounded)

Vs

hrany a plochy opracované a stézi rozeznatelné

dobfe zaoblené (WR = well rounded)

hrany a plochy nejsou rozeznatelné

Tab. 5: Popisna kritéria pro jednotlivé tridy zaobleni podle Powerse (1953).
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8. Vysledky

8.1 Litologicky popis a paleoproudéni
Profil je vysoky ptes 9,2 m (GPS: 49°37'7"N, 18°5'5"E) a slozeny z 28 vrstev, z kterych

bylo odebrano celkem 18 vzorkd na zrnitostni analyzu a 3 vzorky na valounovou analyzu.
Geologickym kompasem bylo métfeno paleoproudéni a to ve vrstvach 13 a 19. Na bazi je
profil Stérkovity az hrubé Stérkovity material (Gm) a klasty byly protazené a ulozené
V jednom sméru. Primérna velikost klasti je okolo 4-5 cm s ptevahou piskovci a prachovct.
Daéle uz se vrstvy svou zrnitosti zjemnuji a stfidaji se vrstvy jilu a prachu (Fl, Fm) a planarn¢
ulozené a masivni vrstvy pisku a §térkopisku (Sh, Sm). Ve stiedni ¢asti profilu, vrstvy 12 o
mocnosti 141 cm stfedn& zrnitého pisku, se objevuje efinové zvrstveni (Sr). Cefiny se dale
objevuji na povrchu vrstvy 3. Jedna se o vrstvu s mocnosti 102 cm, jejiz baze je zvinénd a
lemovana Stérkovitymi klasty, nad bazi jsou Cerné¢ zbarvené zateky, poté piechazi do
planarniho zvrstveni a nakonec (Sh) do Cefinového zvrstveni (Sr). Zvlastni je vrstva 4, ktera je
slozena z rezavé hnédého pisku a masivnim zvrstvenim (Sm), tato vrstva je porusend nékolika
zlomy. Vrstva 2 je poruSena intenzivni kryoturbaci, ma mocnost 25 cm, na bazi se objevuji
rezavé hnédé zateky prachu az pisku, ve kterém se nachazi klasy do 5 mm a v nejvyssi casti

vrstvy dominuje rezavy pisek. Profil je zakon¢eny antropogenni navazkou.

Paleoproudéni bylo provedeno ve vrstvé 13 a 19, kdy prvni inklinuje k JV a druha
k JJV. Vrstva 13 byla prachovita az jilovita, vrstva 19 byla slozena ze stiednézrnitého pisku.

V obou ptipadech maji rizicové diagramy unimodalni charakter.
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Obr. 7: Zakresleny profil piskovny v Libhosti s legendou a ruzicovymi digramy
paleoproudovych dat. C —jil, SILT — prach, S — pisek, G — sterk.
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8.2 Zrnitostni analyza
Z Folkova ternarniho diagramu (viz obr. €.) je patrné, ze ve vétSiné vzorki prevlada

pis¢ity material, a proto v diagramu spadaji pobliz koncového ¢lenu pisek (sand). Vzorky L6,
L8, L14 a L15 lze klasifikovat jako pisek, vzorky L2, LS5, L9, L16 a L 17 jako prachovity
pisek. Tti vzorky L1, L12 a L13 spadaji do klasifikace pisek s pfitomnosti St€rkovych klasta.
Zvyseny podil prachové a jilové frakce ve vzorcich L3, L4, L10, L11 a L18 zptisobuje, ze tyto

vzorky lze klasifikovat jako piscity prach az prach.

Gravel

Sandy
Gravel

Muddy Gravel

Muddy Sandy

Gravel % Gravel

30%

Gravelly
Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand Sand
. L12 o)
L13
o
8% —_— hd Slightly
Gn,fve”yy Slightly Gravelly Slightly Gravelly , , 17 @\ Cravelly
Mud Sandy l\‘ud Muddy Sand g Sand
Trace, il L3 LM. Sand
an
Mud / La Sandy Mud Muddy Sand £76 L’>\ L15
Mud ® *—=o o—%,,—¢ 99, —©5sand
L18 1:9 £ 1:1 Ls 9:1 L6

Sand:Mud Ratio

Obr. 8: Ternarni GMS diagram dle Folka (1954) klasifikujici klastické sedimenty na zaklade

pomeéru Sterku pisku a prachu + jilu.

Dle vysledkd zrnitostnich analyz vykazuje vétSina vzorkl stfedni stupenl vyttidéni,
pouze vzorky L1, L2, L5, L12 a L13 jsou Spatn¢ vytiidéné a vzorky L4 a L18 jsou dobie
vytiidéné. Z tab. 6 vyplyva, Zze hodnota Sk (Sikmost) prevladaji témét symetrické vzorky (L2,
L12, L13, L14, L16 a L18. Ctyii vzorky (L6, L8, L9 a L15) jsou pozitivné §ikmé a &ty
negativné Sikmé (vzorky L4, L5, L7 a L10), zbylé Ctyfi jsou dva velmi negativné Sikmé a dva
velmi pozitivné Sikmé. Co se tyce Spicatosti (KG), pievlada skupina leptokurticka (celkem 8
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vzorkl) a platikurtickd (5 vzorki). Vzorky L3, L5, L17 a L 18 vykazuji mezokurickou
Spicatost a jediny vzorek L8 nalezi skupin¢ velmi leptokurické. Jak z tab. €. 6, interpretované
z vypocti podle GRADISTAT, tak z frekvencnich kiivek (ptiloha 2) je patrné Ze pouze

vzorky L2 a L11 vykazuji bimodalni distribuci zrnitostnich frakci, zbytek vzorkii unimodalni.

Zmitostni parametry v jednotkach ® Slowni wjadreni podle Folka a Warda (1957)

Nazev vzorku Md c Sk KG c Sk KG modalita
L1 3,416 1,662 0,544 1,398 |Spatné wtfidény velmi negativ. Sikma |leptokurticka unimodalni
L2 2,775 1,35 0,095 0,822 |Spatné wytfidény témér symetricka  |platikurticka bimodalni
L3 4,084 0,711 0,349 1,014 [stfedné wytridény velmi negativ. Sikma |mezokurticka unimodalni
L4 4,373 0,47 -0,214 1,227 [dobre wyttidény negativné Sikma leptokurticka unimodalni
L5 3,301 1,134 0,207 0,916 |Spatné wtfidény negativné Sikma mezokurticka unimodalni
L6 1,888 0,643 0,219 0,795 |stfedné wytridény pozitime Sikma platikurticka unmodalni
L7 1,088 0,993 0,112 1,107 [stfedné wytfidény negativné Sikma leptokurticka unimodalni
L8 2,612 0,704 0,146 1,534 [stredné wtfidény pozitimé Sikméa velmi leptokurticka  |unimodalni
L9 3,242 0,862 0,144 0,83 |stfedné wytfidény pozitimé Sikma platikurticka unmodalni
L10 4,261 0,527 -0,266 1,105 [stfedné wtfidény negativné Sikma leptokurticka unimodalni
L11 3,925 0,959 -0,53 1,111 [stfedné wytfidény velmi pozitivné Sikma |leptokurticka bimodalni
L12 0,563 1,293 -0,061 1,169 |Spatné wtifidény témér symetricka  [leptokurticka unimodalni
L13 0,901 1,067 -0,082 1,475 [Spatné wytfidény témér symetricka leptokurticka unimodalni
L14 1,448 0,952 0,057 0,887 |stfedné wtfidény témér symetrickd  |platikurticka unimodalni
L15 2,723 0,833 0,185 1,348 [stfedné wtfidény pozitimé Sikma leptokurticka unimodalni
L16 3,275 0,872 0,085 0,842 |stfedné wytfidény témér symetricka platikurticka unimodalni
L17 2,969 0,779 0,346 0,919 |stfedné wytfidény velmi pozitimé Sikma|mezokurticka unimodalni
L18 4,447 0,352 -0,098 0,917 |dobre wytfidény témér symetricka mezokurticka unimodalni

tab. 6: Slovni vyjddreni parametrii vytiideni, symetrie a Spicatosti.

8.3 Valounova analyza

Provenience $térkovych klasti byla studovana ve frakcich 8-16 mm a 16-32 mm. Ve
vSech zkoumanych vzorcich jednoznaéné dominuji klasty mistni az blizké provenience
(obr.8), které jsou zastoupeny ptredevsim drobovymi piskovci a prachovei flySe Zapadnich
Karpat. Ve frakci 16-32 mm tvoii 87-81 % vsech klast. Ve frakci 816 mm tvoti 81-63 %.
Druhou nejpocetnéjsi skupinou je kiemen, ktery ve frakci 16—32 mm tvoii 6,5-10 % vSech
klastli a ve frakci 8-16 mm tvoii 8-33,5 %. Nejméné pocetnou je skupina klastid nordické
provenience, které jsou nejCastéji zastoupeny Cervenymi kiemennymi piskovei a
granitoidnimi horninami. Ve frakci 16-32 mm tvoii od 4 do 8 % vsech klasti. Ve frakci 8-16
mm jsou obsahy exotickych klasti mirn¢ vyss§i a mohou tvofit i vice nez 9 % vSech klasti
(vzorek L10). Klasty neurcité provenience tvoii maximaln€ 2 % vSech klastli a neurcitelnost
je vétSinou zpusobena silnym rozvétranim Stérkovych valounti. Rozdily mezi riznymi vzorky

jsou spiSe zanedbatelné, coz ukazuje na Casovou stabilitu zdroje. Vyraznéjsi systematické
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rozdily 1ze pozorovat mezi zkoumanymi frakcemi, které se projevuji niz§imi podily mistnich a

blizkych hornin a zvy$enymi podily kiemene ve frakci 8-16 mm, v porovnani s hrubsi frakci.

L 10, 8-16 mm

1,30%

9,30% 8,40%

BKREMEN B MISTN{ABLIZKE BNORDICKE = NEURCENO

L17, 8-16 mm

1,00%
2,50%

MKREMEN ® MISTNIABLIZKE ®WNORDICKE = NEURCENO

L 28, 8-16 mm

7,705,%8%

mKREMEN m MISTNIABLZKE m NORDICKE = NEURCENO

L 10, 16-32 mm

4,30% 2.20% g 509

87%

EKREMEN ® MISTNIABLZKE ®NORDICKE = NEURCENO

L17,16-32 mm

3,70% 1,80%

9,70%

BKREMEN W MISTNiABLIZKE ®NORDICKE & NEURCENO

L 28,16-32 mm

7,80% L20% 10300

80,70%

mKREMEN m MISTNIABLIZKE m NORDICKE = NEURCENO

Obr. 8: Kruhové digramy procentudlniho zastoupeni klastii podle provenience.
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8.4 Sféricita a zaobleni Stérkovych klasti
Pfi méfeni valount jsme dostali ¢iselnou hodnotu, tii jednotlivych na sebe navzijem

kolmych os (a — nejdelsi, b — stfedni, ¢ — nejkratsi). Data byla poté zanesena do programu TRI
— PLOT (Graham, Midgley 2002). Pro tuto analyzu byly pouZity valouny vybranych skupin
(ktemen, piskovce, prachovce a nordické magmatické horniny). Vynésela jsem jen valouny o
velikosti frakce 8-16 mm a 16-32 mm z duvodu velkého poctu klasti v téchto t¥idach.
Vysledné diagramy jsou na obr. 9.1 az 9.4. Tvary kiemene spadaji vétSinou do stiedni Casti
diagramu. V&tsi frakce (16-32 mm) kiemen vsak vice inklinuje ke spodnim &astem. Zadny

z valounti nam nespada vyhradné do krajnich ¢lend. Nejcastéjsi jsou tvary blokové, ale u

vzorku L 17 ve frakci 16-32 mm kiemeny inklinuji ke tvaru desky.

Tvary klastii prachovce prevazné spadaji do stiedni az spodni ¢asti diagramu. Prachovce
inklinuji pfevazné k tvarim desky. Vyjimkou vSak neni ani blokovity tvar, ani tyCinkovity
tvar. Rozdil je patrny u velikosti frakci. Frakce 8-16 mm spadaji valouny vice do stfedu
digramu, naopak frakce 16-32 mm spada do spodni ¢asti a inklinuje ke tvaru desek a ke krajni

¢asti (c:a) digramu.

Piskovce maji podobné tvary jako klasty kiemene. Také ony spadaji do stfedni casti
trojuhelnikovych diagramt, maji vSak vétsi tvarovy rozptyl oproti kiemennym klastim. Je to
déno zévislosti tvarti na litologii drob. Droby s jemnozrnnéjsi zdkladni hmotou vice inklinuji
ke zkracovani stfedni valounové osy na rozdil od drobovych piskovcli s hrubozrnné;jsi
zakladni hmotou, které vytvareji valouny spiSe izometrické. U vétsi frakce vSak kasty spadaji

vice do spodni ¢asti diagramu.

Nordické magmatické horniny hlavné inklinuji k ose b:a a spadaji hlavné do vrchni ¢asti
diagramu, do blokovych tvari. Tyto vysledky by se vSak mohly ménit, jelikoz pocet klastt
vynesenych do digramii oproti ostatnim byl velmi nizky. Je vidno, ze klasty L 28 frakce 8-16
mm inklinuji i do spodni ¢asti digramu do ty¢inkovych tvart a pocet klastii zde byl i nejvyssi.
Dale tyto diagramy mohou zkreslovat klasty zvétralé. Pocty klastii z kterych jsou digramy

vytvofeny najdete v piiloze 4.
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L10 kifemen 8-16 mm L17 kifemen 8-16 mm L28 kiremen 8-16 mm

(@a-n)/(@-c) (a-b)/(a-c) (@a-b)/(a-c)
L10 kifemen 16-32 mm L17 kifemen 16-32 mm L28 kfemen 16-32 mm
c:a b:a c:a b:a
(a-b)/(a-c) (a-b)/(a-c) (a-b)/(a-c)

obr 9.1: Trojuhelnikové diagramy Kremene frakci 8-16 mm, 16-32 mm.

L10 prachovec 8-16 mm L17 prachovec 8-16 mm L28 prachovec 8-16 mm

(@a-b)/(a-c) (a-b)/(a-c) - ‘(a‘-b)}(a-\c)

L10 prachovec 16-32 mm L17 prachovec 16-32 mm L28 prachovec 16-32 mm

T

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

obr. 9.2: Trojuhelnikové diagramy prachovce frakci 8-16 mm, 16-32 mm, 16-32 mm.

T
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) L28 piskovec 8-16 mm
L10 piskovec 8-16 mm L17 piskovec 8-16 mm

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

L10 piskovec 16-32 mm L17 piskovec 16-32 mm L28 piskovec 16-32 mm
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(a-b)/(a-c) (a-b)/(a-c) (a-n)iia=g)

obr 9.3: Trojuhelnikové diagramy drobového piskovce frakci 8-16 mm, 16-32 mm, 16-32 mm.

L10 nordicka mag. hor. 8-16 mm L17 nordické mag. hor. 8-16 mm L28 nordicka mag. hor. 8-16 mm

[ iy

(a-b)/(a-c)

T T T

(a-b)/(a-c) (a-h)/(@-c)
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L10 nordické mag. hor. 16-32 mm L17 nordické mag. hor. 16-32 mm 128 nordicka mag hor. 16-32 mm

a \\// \\/°/ AN

(a-b)/(a-c) (a-b)/(a-c) (@a-b)/(@-c)
obr. 9.4: Trojuhelnikové diagramy nordickych magmatickych hornin frakci 8-16 mm, 16-32
mm.

Ve skupin¢ kifement ve frakci 8-16 mm prevlada zaobleni poloostrohranné (SA) a
polozaoblené (SR) klasty, naopak klasty zaoblené a ostrohranné se skoro nevyskytuji.
Skupina kiemene ve frakci 16-32 mm siln€ pievlada skupina polozaoblenych (SR) klastd a
ostrohranné a dokonale zaoblené se nevyskytuji viibec.

Ve skupiné prachovcii ve frakci 8-16 mm prevlada skupina polozaoblenych (SR)
klastti, naopak klasty zaoblené¢ a ostrohranné se skoro nevyskytuji. Skupina prachovcl ve
frakci 16-32 mm silné pievlada skupina polozaoblenych (SR) klasti a velmi ostrohranné a
Klasty ostrohranné se zde nevyskytuji vibec.

Piskovce jsou svym tvarem velmi rozmanité. Frakce 8-16 mm u vSech tfech vzorka
jsou velmi podobné, dominuji zaoblené (R) klasty, druhym dominujicim prvkem jsou klasty
polozaoblené (SR). Klasty velmi ostrohranné se zde viibec nevyskytuji. Situace se vSak méni
u frakce 16-32 mm, kde ve vzorku L10 ptevladaji klasty poloostrohranné (SA), L17 klasty
zaoblné (R) a L28 polozaoblené (SR).

Nordické magmatické horniny jsou svym pocétem nejvice zastoupeny ve frakci 8-16
mm, kdy ve vzorku L10, L17 pievladaji polozablené a zaoblené klasty. Vysledky jsou vSak
provadény z velmi malo kouski. Vzorek L28 uZ je svym zaoblenim pestry velmi, dominuji
klasty poloostrohranné a neobsahuje viibec klasty velmi zaoblené, oproti L10 a L17. Co se
tyCe frakce 16-32 mm dominuji polozaoblen¢ klasty. Viz obrazky 10.1 az 10.4.

n=19 L 10, Kfemen 8-16 mm n=378 L 17, Kfemen 8-16 mm

35%
30%

25% 5%
20% 20%
15% 15%
10% I 10% I
5% 5%
. 0% .
VA A SA SR R WR VA A SA SR R
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obr 10.1: histogramy zaobleni klastii kremene, kdy n udava pocet kusii klastii
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obr 10.2: histogramy zaobleni klastii prachovce, kdy n uddva pocet kusi klastii
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n=>59 L 10, Piskovec 16-32 mm n=61 L 17, Piskovec 16-32 mm
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n=41 L 28, Piskovec 16-32 mm L 28, Piskovec 32-64 mm
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obr. 10.3 histogramy zaobleni klastii drobového piskovce, kdy n uddva pocet kusii klastii
n=7 L 10, Nordicka mag. hor. 8-16 mm n=9 L 17, Nordicka mag. hor. 8-16 mm
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n=39 |28, Nordicka mag. hor. 8-16 mm n=10 .28, Nordickd mag. hor. 16-32 mm
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obr. 10.4: histogramy zaobleni klastit nordické magmatické horniny, kdy n udava pocet kusti
klastii
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9. Diskuze

9.1 Interpretace depozi¢niho prostredi
Ve svrchnich partiich profilu se stfidaji zluté, zlutohnédé a rezavé, jemné az

hrubozrnité pisky a prach. Prevlada horizontalni zvrstveni (Sh). Planarni zvrstveni (Sp) a
cefinové zvrstveni (Sr) se objevuje jen malo. Tyto ulozeniny jsou typické pro distalni ¢asti
vyplavové plosné se siti Sirokych, mélkych a pohyblivych koryt (Reading et al, 1996 in
Sedlacek 2008). Snizeni stupné vytiidéni a zhrubnuti sedimenti smérem do nadlozi profilu
mohlo byt zplisobené zvySenym piinosem materidlu béhem odtavani ledovce. Zvlastni byla
vrstva 4, ktera byla tvofena masivnimi pisky (Sm), ale byla porusena poétem zlomu. Z toho
lze usuzovat, ze pric¢inou mohl byt tzv. ,mrtvy led”, ktery byl pokryt dalsimi sedimenty.
Mrtvy led vznikd odlamovanim kust ledu od ustupujiciho ledovce. Po roztani mrtvého ledu
sediment, ktery lezel na ném, spadl do podlozi a vznikly zlomy. V depresich mrtvého ledu se
hromadi voda a vznikaji jezera, ve kterych se usazuji glacilakustrini sedimenty (Demek,
Zeman, 1979 in Pavurova 2010). Baze ledovce je tvofena Stérky s podplrnou strukturou
Klastti (Gm). Cim hrubozrnnéjsi sediment, tim se predpoklada, Ze se nachazel blize k &elu
zalednéni ledovce (Razickova et al., 2003), ale spiSe se da usuzovat, ze sedimenty vznikaly
jako vyplné ménicich se koryt divocicich fek. Poté doslo k erozi a ke zjemnéni sedimentace.
Ulozily se jilové sedimenty (Fl), pis€ité sedimenty s horizontalnim zvrstvenim (Sh), planarni
a planarné Sikmo zvrstvené (Sp). Stfedni vrstva 12 o mocnosti 141 cm ma cefinové zvrstvi
(Sr), dle velikosti bych je oznacila jako megacefiny, z kterych Ize usuzovat, Ze ukladani téchto
sedimentl vznikalo diky vysoké energii. A to ve velmi rychle proudici vodé a za zna¢ného
pfinosu pis¢itého materialu.
9.2 Zrnitostni analyza

Podstatné znaky sedimentl zji§téné zrnitostni analyzou, jsou vhodné pro interpretaci
geneze sedimentl (Folk a Ward, 1957). Hrubozrnny pisek se Stérkovymi klasty a s plandrnim
zvrstvenim jsou popisovany Ruzickou (1995) jako typické vyplné koryt tok vyplavovych
plosin, které vznikaly v piedpoli ledovce. Pro glacifluvidlni sedimenty jsou charakteristické
hlavné unimodalni histogramy (Dreimanis a Vagners 1971 in Sedlacek 2008). Vétsina vzorkt
vykazuje unimodalni charakter. Zrnitost materialu glacifluvialnich sedimentt je zavisla na
vzdalenosti od ¢ela ledovce (Ruzickova et al. 2003). Vlivem mnozstvi tavnych vod
vytékajicich z ledovce a vlivem opakované se ménicich podminkach Ize predpokladat casté

zmény zrnitosti v ramci vrstev. (Elias et al. 2007).
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9.3 Valounova analyza
Podle Gaby (1976), ktery uvadi pramérné zastoupeni kiemene pro moravskoslezskou

oblast mezi 10-30 %, vzacné 50 %. Jsou naSe vysledky skoro podprimérné, ve frakci 8-16
mm, jen vzorek L28, pochazejici z vrstvy tvofené hrubozrnnym Stérkem, obsahoval 33,5 %.
Zbylé dva vzorky obsahovaly 6-8 % kifemene. V hrubsi frakci 16-32 mm se podil kiemene
zvedl u vzorku L10 na 9,7 % a L17 na 22,2 %. 10,3 % kiemene obsahoval vzorek L28.
Zastoupeni mistnich az blizkych hornin je nejvétsi ve vSech vzorcich. Pravdépodobné je to
dano jejich hojnym vyskytem a u drobovych prachovci a piskovct je velmi tézké urcit jejich
pivod. Vzacnym typem horniny je sudetsky porfyr, jehoz vychozy jsou v dolnim Slezsku,
uvadény jako vyznacny vid¢i souvek pro oblast jizniho Polska a moravskoslezské oblasti
(Gaba a Wojcika,1990 in Sedlacek 2008). Mensi mnozstvi nordickych hornin je ovlivnéno
velkou vzdalenosti, ze které tento materidl pochazi. Pfitom jak ledovec postupoval, dochézelo
Vv ledové mase a v jeho tavnych vodach ke zied'ovacimu efektu. Diky tomu, Ze tyto horniny
jsou velmi mechanicky odolné se mohly dostat aZ na naSe Uzemi. Zastupuji je nejvic
granitoidy. To je dano plosné velkym vyskytem, protoze Skandinavsky prekambricky stit je
tvotfen z velké Casti pravé riznymi typy granitoidi. Dle Gaby a Peka (1999) obsah pazourki
v moravskoslezské oblasti dosahuje v priméru okolo 8 %. U nas se jednalo jen o par kouskl

v kazdé vrstve a to od 1-8 kust, tudiz okolo 1-3 %.

9.4 Sféricita a zaobleni Stérkovych Kklasti
Tvar klasth a stupen jejich zaobleni napovidaji o plvodu Ccastic, délce, zpusobu

transportu a podminkach depozice. Prispivaji tak k poznéni geneze sedimentu (Petranek
1963). Analyza tvaru klasti bylo provadéno u vybranych skupin kiemene, prachovci,
drobovych piskovci a nordickych magmatickych hornin. Jde o skupiny rtizné provenience a
rizné mechanické odolnosti. Vybrany byly Stérkové frakce 16-32 mm a 8-16 mm. V
tvarovém opracovani nesen¢ho materidlu se odrazi litologie klastii, a piedevSim jejich
odolnost. (Benn a Evans 2004). Material piepraveny z velké vzdalenosti typicky vykazuje
vice sférické tvary a nizsi rozptyl namétenych hodnot (Benn a Ballantyne 1994). Z ¢ehoz lze
usuzovat, ze kiemen o frakci 8-16 mm, mlze pochéazet z vétSich vzdalenosti, kdezto kiemen
frakce 16-32 mm bude mistniho pivodu. Nordicka magmaticka hornina, spadajici do vrchni
¢asti diagramu, tedy pochézi z vyssich vzdalenosti. Zkracovani osy b u prachovci a piskovct
je dano jak povahou transportu, ale hlavné je ovlivnéno petrologicky. Tvary klasti spadaji
prevazné do dolni a stiedni &asti trojuhelnikovych diagramd. Siroké rozpéti tvard
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v diagramech drobovych piskovcil a prachovcet je pravdépodobné dano zastoupenim riznych
typt piskovct/prachovcll s riiznymi vlastnostmi a riznou provenienci. Aktivni transport
charakterizuji zaoblené klasty, pasivni transport produkuje vice angularni valouny (Boulton
1978; Benn 1989, 1993 in Sedlacek 2008). Nordické magmatické horniny a cast kiemene
byly pfenaSeny ve stfednich ¢astech ledovce a v mensi mite také pii bazi. Naopak piskovce a
prachovce spiSe na jeho Cele a z ¢asti 1 supraglacialné. Timto typem mohly byt transportovany

ostrohranné klasty kifemene, které jsou pfedevsim mistniho ptivodu.

9.5 Paleoproudové analyzy
Z vysledkti méteni paleoproudéni, které nam vychazi ve vrstvé 13 smér JV ve vrstve

19 JJV. Z toho vyplyva Ze smér koryta, ve kterém probihala sedimentace byl SV-JZ. Tento
smér je souhlasny s generalnim postupem ledovce v Moravské brané, kterd ma orientaci SV-

JZ. Tavné vody z ledovce odtékaly k JZ az ZJZ.
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10. Zavér

Prace by méla piispét k rozsifeni znalosti na izemi Moravy a Slezska a genezi
ledovcovych sedimentl. Ze zrnitostnich analyz a dokumentace profilu je zfejmé, ze sedimenty
byly uloZeny v distalni ¢asti vyplavové a plosné siti Sirokych, mélkych a pohyblivych koryt.
Déle zrnitost a druh horniny vykazuje, ze pfevazné se sedimenty ukladaly pfi Gstupu ledovce
a zvodnich tokd s vysokou energii. Star$i Stérkové akumulace naznacuji ulozZeni v silné
dynamickém prostredi koryt divocicich fek. Lze predpokladat, ze vétSina téchto sedimentt
pochazi ze salského zalednéni. RGzné stupné zaobleni valount kiemene svéd¢i o jeho rizné
provenienci. Ostrohranné a poloostrohranné klasty byly nejspisSe transportovany na kratkou
vzdalenost. Velka pestrost u hornin mistnich az blizkych je dana tim, Ze nelze rozlisit presné
jejich provenienci a je dale ovlivnéna litologii téchto hornin. Nordické magmatické horniny
jsou velmi dobte zaoblené, coz potvrzuje jejich transport na velkou vzdalenost. Z namétenych
paleoproudovych dat, je jasné€, Ze sedimentace probihala v korytu lezici ve sméru SV-JZ. Tyto

data souhlasi s generalnim postupem ledovce Moravskou branou.
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12. PFilohy

Seznam priloh:

Priloha 1: Fotky vybranych facii na lokalité Libhost’
Priloha 2: Frekvénéni kiivky vzorkid L1-L18
Priloha 3: Kumulac¢ni kiivky vzorkt L1-L18

Priloha 4: Tabulka poctu jednotlivych klasti v daném vzorku



Piiloha 1: Fotky vybranych facii na lokalité¢ Libhost’
Foto A — vrstva 2 s F/S facii, Foto B — vrstva 4, tektonicky porusené vrstvy pisku,

pravdepodobné zapricinéné roztanim mrtvého ledu s Sm facii, Foto C — vrstvy 10/11, kontakt
facii Gm a Sh, foto D — vstvy 13 az 15rezave hnédy prach az jil s facii fl pod nim vrstva pisku

Sh, Foto E —vrstva 19 s facii Sh, Foto E — vrstva 28 facie Gm




Priloha 2: Frekven¢ni kiivky vzorki L1-1.18
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ktivky vzorkt L1-1.18
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Priloha 4: Tabulka poctu jednotlivych klastli v daném vzorku

L10, 8-16 mm
provenience [hornina pocet klast(

kfemen kfemen 19
mistn{ a3 drobovy piskovec 71
blizka prachovec 88
bassky rohovec a menilit 23

slepenec 2

pazourek 3

nordickd  |nordicky piskovec a slepenec 11

nordickda magmaticka hornina 7

neuréita |neurcité 3

celkovy pocet

227

L10, 16-32 mm

provenience |hornina pocet klast(

kfemen [kfemen 6

.., + |drobovy piskovec 59

mistni az | yp c

o slepenec
blizka P

prachovec 13

bassky rohovec a menilit 3

. azourek 1
nordickd 2 — — -

nordicka magmaticka hornina 3

neurCita |neurcité 2

celkovy pocet

92




L17, 8-16 mm

provenience |hornina pocet klastl
kfemen kfemen 378
drobovy piskovec 530
kfemenny piskovec 11
mistniaz |prachovec 33
blizka jilovec 8
bassky rohovec a menilit 5
lydit 14
sudetsky porfyr 54
pazourek 7
nordickd  |nordicky piskovec a slepenec 18
nordicka magmaticka hornina 9
neurcita |neurcité 8
celkovy pocet
1130

L17, 16-32 mm

provenience |hornina pocet klastu
kfemen kfemen 16
.. .~ |drobovy piskovec 61
mistni az n yp >
s rachovec
blizka L —— —
bassky rohovec a menilit 5
_— azourek 2
nordicka > — — -
nordickd magmaticka hornina 6
neurcita [neurcité 3

celkovy pocet

165




L 28, 8-16 mm

provenience |[hornina pocet klast(
kfemen kfemen 161
drobovy piskovec 234
prachovec 113
mistni a3 paleosiderit 14
blizka jilovec 7
bassky rohovec a menilit 114
lydit 13
sudetsky porfyr 7
pazourek 8
nordickd  |nordicky piskovec a slepenec 9
nordickd magmaticka hornina 39
neurCita |neurcité 5
celkovy pocet
724

L28, 16-32 mm

provenience |hornina pocet klastu

kfemen kfemen 17
drobovy piskovec 41

kfemenny piskovec 15

mistni a3 prachovec 26
blizka jilovec 2
bassky rohovec a menilit 31

lydit 2
paleosiderit 7

sudetsky porfyr 10

nordicka pazourek 3
nordicka magmatickd hornina 10

neuréitd [neurcité 2

celkovy pocet
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