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1. Uvod

Tato diplomova priace se zabyva sedimentdrné-petrologickym vyzkumem
ledovcovych sedimentd na vybranych lokalitich v moravskoslezské glacialni oblasti.
Diplomova prace tematicky navazuje na bakalafskou praci, kterou jsem si zvolila
z divodu zajmu o geologii mého bydlisté, Krnova. Cilem diplomové prace je porovnani
rozdilt ve spoleCenstvech stérkovych valount na vybranych lokalitach. Vysledky jsou
nasledné porovnavany s diive publikovanymi daty. Hlavnim vystupem je posouzeni vlivu
provenience a transportnich a depozi¢nich podminek na slozeni valounovych asociaci
Vv riznych ¢astech moravskoslezské glacialni oblasti. Za timto tcelem je petrografické
uréeni Stérkovych klastl doplnéno také analyzou tvarového opracovani valounii a
analyzou ryhovani na povrchu klasti, kterému se v zdjmové oblasti doposud vénovalo
jen malo autord. Vzhledem k tomu, Ze cela moravskoslezskd glacidlni oblast je velmi
pestra z hlediska sedimentarnich facii i lokalnich provenien¢nich zdroja, byl vybér lokalit
omezen na tfi lokality s podobnou provenienci lokalniho materidlu 1 facidlnimi
asociacemi. Lokality Vysoka na Osoblazsku, Lichnov u Krnova i Kujavy u Fulneku se
vyznacuji litologiemi bohatymi na Stérkovy material a lokdlni provenience je pevné
spojena s vychozovou oblasti nizkojesenického kulmu.

Diplomova prace je rozdélena na reSerSni a vyzkumnou ¢ast. ReSerSni ¢ast shrnuje
geografickou, geomorfologickou a geologickou charakteristiku Sir§iho okoli studovanych
lokalit. Po detailnim popisu metodiky vyzkumu nasleduje terénni ¢ast, kterd se zabyva
litologickym popisem profilii a analyzou paleoproudéni. Laboratorni etapa zahrnuje
zrnitostni analyzu, valounovou analyzu, analyzu tvari a zaobleni klasti a analyzu

ryhovani.



2. Geomorfologické vymezeni zajmové oblasti

2.1. Lokalita Lichnov

Studovanou lokalitou je byvalé piskovna (420 m n. m.), lezici na sv. okraji obce
Lichnov. Lichnov se nachéazi v Moravskoslezském kraji, v okresu Bruntél, zhruba 18 km
SV od Bruntdlu a 16 km JZ od Krnova (GPS: 50°1'33,4"'N, 17°38°22,6"'E).
Geomorfologicky spada do okrsku Lichnovské vrchoviny v podcelku Brantické
vrchoviny (obr. 1, pfiloha 1), kterd je nejsevernéjsi Casti Nizkého Jeseniku (tab. 1).
Branticka vrchovina je ¢lenitou vrchovinu, o rozloze 237,48 km? se zaoblenymi
rozvodnimi hibety, Cetnymi izolovanymi, strukturné podminénymi vyvySeninami a
napadnym neckovitym udolim feky Opavy. Nadmotska vyska i Clenitost terénu obecné

klesd od SZ k JV (DEMEK et al. 2006).

Tab. 1: Geomorfologické ¢lenéni sirsiho okoli obce Lichnov (DEMEK et al. 2006).

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

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

Lichnovsk4 vrchovina o rozloze 85,46 km? ma mirn& zvinény pahorkatinny az
vrchovinny charakter reliéfu a leZi v jv. ¢asti Brantické vrchoviny. Uzemi Lichnovské
vrchoviny se svazuje k SV a je tvofeno uzkymi hibety, asymetrickymi vyvySeninami,
sedly a asymetrickym udolim ¥i¢ky CiZiny s irokou tudolni nivou. Nejvy$§im bodem
Lichnovské vrchoviny je kopec Nad Kukackou (504,8 m n. m.) (DEMEK et al. 2006),
nejniz§im bodem je udoli #icky Ciziny a Lichnovského potoka s nadmotskou vyskou
zhruba 370 m.

2.2. Lokalita Vysoka

Byvalé piskovna, v nadmoiské vySce 315 m, se nachézi pii j. okraji obce Vysoka
vV Osoblazském vybéZzku, v okresu Bruntél, asi 27 km S od Krnova a zhruba 47 km SV od
Bruntalu (GPS: 50°1522,6"'N, 17°35°17"'E). Geomorfologicky spada do okrsku
Liptaniské pahorkatiny v Jindfichovské pahorkatiné (obr. 1, ptiloha 1), kterd je sv.
podcelkem Zlatohorské vrchoviny (tab. 2). Jde o ¢lenitou pahorkatinu, o rozloze 177,84

km?, tvofenou prevazné slozitym erozné-denudaénim povrchem pahorkatin a sniZenin.



Na tektonickych krach poklesavajicich smérem k severovychodu jsou zachovany zbytky
exhumované pted-kiidové paroviny a mladsi (neogenni) holoroviny s cetnymi stopami
po stfedné-pleistocennim kontinentalnim zalednéni (obliky, eratika, pseudokrasové jevy)

(DEMEK et al. 2006).

Tab. 2: Geomorfologické clenéni Sirsiho okoli obce Vysoké (DEMEK et al. 2006).

Provincie: Ceska Vyso&ina

Soustava: Krkonossko-jesenicka
Podsoustava: Jesenicka

Celek: Zlatohorska vrchovina
Podcelek: Jindtichovska pahorkatina
Okrsek: Liptafiska pahorkatina

Liptatiska pahorkatina, o rozloze 54,26 km?, se vyznacuje mimé zvlnénym
pahorkatinnym az vrchovinnym charakterem. Tvofi severni c¢ast Jindfichovské
pahorkatiny. Nejvyssim bodem Liptanské pahorkatiny je kopec Kobyla (574,1 m n. m.)
(DEMEK et al. 2006). Nejnizsim bodem je udoli pfi soutoku Bartultovického potoka a

feky Osoblahy s ptibliZznou nadmoiskou vyskou 310 m.

2.3. Lokalita Kujavy

Byvalad piskovna, v nadmoiské vySce 285 m, se nachazi SZ od obce Kujavy
V Moravskoslezském kraji, v okresu Novy Ji¢in, zhruba 4 km JV od Fulneku a 14 km SZ
od Nového Ji¢ina (GPS: 49°42"33"'N, 17°5629"'E). Katastr obce Kujavy leZi na hranici
dvou geomorfologickych systémtl. Severni ¢ast katastru patii do systému hercynského,
zatimco jizni Casti zasahuje do Alpsko-Himalajského systému. Lokalita se nachazi
V severni Casti katastru obce, a fadi se tak do podcelku Vitkovské vrchoviny, ktera tvori
v. okraj Nizkého Jeseniku (obr. 1, tab. 3, ptiloha 1). Jde o plochou, kernou, generelné k V
uklonénou vrchovinu, o rozloze 999,08 km?, s rozsahlymi zbytky holoroviny a hlubokymi

udolimi (DEMEK et al. 20006).

Tab. 3: Geomorfologické clenéni severni casti uzemi obce Kujavy (DEMEK et al. 2006).

Provincie: Ceska Vysog&ina
Soustava: Krkonossko-jesenicka
Podsoustava: Jesenicka

Celek: Nizky Jesenik
Podcelek: Vitkovska vrchovina
Okrsek: ToSovicka vrchovina




Tosovicka vrchovina (32,87 km?), smimé zvinénym, téméf rovinnym
charakterem, se rozklada v jv. ¢asti Vitkovské vrchoviny. Nejvyssim bodem TosSovické

vrchoviny je kopec Pohot (480,3 m n. m.), nejniz§im bodem je tdoli Kosteleckého a

Dérenského potoka s nadmoiskou vyskou zhruba 260 m.

JindFichovska
pahorkatina

Obr. 1: Mapa stinovaného reliéfu (upraveno z CUZK; onlinet) s vyznacenou pozici studovanych lokalit a
vyznacenymi hranicemi geomorfologickych podcelkii (Cervené) v ramci celku Nizkého Jeseniku (modre);

lokality: 1 — Lichnov, 2 — Vysokd, 3 — Kujavy.

[
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3. Zakladni geomorfologicky vyvoj moravskoslezské glacigenni

oblasti v kvartéru

Oblast severni Moravy a Slezska se vyznacuje rychlym stiidanim raznych typa
reliéfi od nizin az po vrchoviny s vySkovymi rozdily i nckolik stovek metri.
V zajmovém tzemi se stykaji tii geomorfologické provincie: Ceska vysoéina (Sudetské
podhtfi, okrajova severni ¢ast Zlatohorské vrchoviny, severni a vychodni okrajové ¢asti
Nizkého Jeseniku), Vnékarpatské snizeniny (Opavska pahorkatina, Ostravskd panev,
Oderska brana) a Zapadni Karpaty (Podbeskydska pahorkatina, T¢Sinskéa pahorkatina a
Ttinecka brazda). Ceska vyso¢ina méa vyrazné kernou stavbu. Mezi charakteristické
geomorfologické rysy se fadi vyskyt ploSin s Siroce zaoblenymi rozvodnimi hibety, které
jsou od sebe oddéleny bud’ Siroce rozevienymi Udolimi s mirnymi svahy ¢i naopak
hluboce zafezanymi udolimi s ptikrymi svahy (KRAL 1985). Vnékarpatské snizeniny se
vyznacuji mirn¢ zvinénym erozné-akumulacnim reliéfem. Erozni tvary reliéfu jsou
zastoupeny fi¢nimi a suchymi udolimi, upady s asymetrii svahti, eroznimi ploSinami a
zaoblenymi hibety. Pasmo piikrovii Zapadnich Karpat je tvofeno pahorkatinami,
vrchovinami, hornatinami a brazdami. Jsou zde pfitomna Siroce rozeviend uvalovita a
Zlabovita tdoli se $irokym dnem a ptikrymi svahy, i hluboké udolni zafezy s V-profilem
(DEMEK et al. 2006). Vnékarpatské snizeniny jsou z kvartérniho hlediska uzemim
akumulace, kdezto v Ceské vysodiné a Zapadnich Karpatech pievladd denudace
(CZUDEK 1997).

Jednotlivé geomorfologické provincie maji odliSny piedkvartérni a kvartérni
vyvoj reliéfu, ktery odrazi piisobeni riznych geomorfologickych, geologickych a
klimatickych faktort. Reliéf soucasné krajiny se zacal tvoftit po Ustupu badenského mofie
(PANOS 1962) a zakladni morfostrukturni styl (izemi byl dotvoren na hranici pliocénu a
kvartéru. Reliéf krajiny byl v t& dob& Clenitéjsi nez dnes, avSak s menSimi vySkovymi
rozdily mezi niZinami a vrchovinami. Ri¢ni sit’ uZ byla velmi podobna dne$nimu stavu,
avsak ficni udoli byla mé¢l¢i a udolni sité nebyly tak husté jako dnes (CZUDEK 1997).
V obdobi pied elsterskym zalednénim byla krajina modelovana pfedevsim fluvidlni erozi
a akumulaci. Fluvidlni terasy z tohoto obdobi jiZ nejsou rozpoznatelné geneticky, avSak
jejich relikty se nachézeji v relativni vySce 35 az 60 m nad soucasnou urovni vodnich
tokti, napt. Opavy a Jamniku (MACOUN 1980).

Béhem zasahli elsterského a salského kontinentdlniho ledovce se

moravskoslezska glacialni oblast vyznacovala velkou dynamikou vyvoje reliéfu, ktera
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souvisela s kolisanim cela ledovet a stifidanim fazi akumulace, eroze a stagnace.
Vysledkem tohoto pusobeni je charakteristicky mirné zvinéna krajina, kterou mizeme
pozorovat napiiklad na Opavsku, Osoblazsku ¢i Javornicku. Po ustupu ledovce se vzdy
vyvijela tdolni ficni sit’ a dochéazelo k vyrazné erozi, ktera mohla dosahovat hloubky az
90 m (CZUDEK 1997). Post-salské erozné-akumulacéni procesy zpusobily, ze ptuvodni
glacialni tvary reliéfu dnes obvykle nejsou rozpoznatelné morfologicky. Urcitou vyjimku
predstavuji obliky, oblé terénni elevace snesoumémym podélnym profilem, ktery
definuje smér pohybu ledovce (SMOLOVA a VITEK 2007). Byly vytvorené ledovcovou
erozi preglacialniho skalniho podlozi (DEMEK 1987). Vyskytuji se v Jindfichovské,
Javornické, Zulovské a Bélské pahorkating (KROUTILIK a SKACEL 1966, ZAPLETAL
1966). Z dalsich geomorfologickych fenoméni souvisejicich s kontinentalnim
zalednénim muizeme zminit nunakol (vyvysenina vystupujici nad povrch ledovce) a trog
(ledovcové tudoli), které jsou popisovany na Osoblazsku (KROUTILIK a SKACEL 1966,
ZAPLETAL 1966).

V obdobi posledniho (viselského) glacidlu formovaly reliéf severni Moravy a
Slezska procesy souvisejici s vyraznou kontinentalitou klimatu v periglacialni oblasti.
Dominantni bylo pfedev§sim mrazové zvétravani, jehoz dokladem je pritomnost skalnich
srubtl a tort na fadé mist v Ceské Vyso¢ing i Zapadnich Karpatech. Pfi vyusténi vodnich
tokli z horskych oblasti do Vnékarpatskych sniZenin se tvofily vyrazné aluvialni a
proluvialni kuzely. Caste¢né zarovnani reliéfu Vnékarpatskych snizenin ma naopak na
svédomi akumulace eolického materidlu. Dnesni, holocenni, reliéf je modelovan zejména
povodiiovou aktivitou v udolnich nivach vétsich vodnich tokt a v poslednich staletich se
vyrazng uplatituje i clovék (CZUDEK 1997).

V neposledni fad€ se na soucasném relié¢fu severni Moravy a Slezska vyznamné
podilely i neotektonické pohyby, které v kvartéru dosahly svého maxima, i kdyz jejich
intenzita opakovang kolisala. Podle KOPECKEHO (1972) v kvartéru obecné pievazuji
zdvihy nad poklesy. Intenzita zdvihi jak v Ceské Vyso¢ing, tak i ve Vngjsich Zapadnich
Karpatech narista od jihozapadu k severovychodu (CZUDEK 1997).
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4. Geologicka charakteristika zajmovych oblasti
4.1. Lokalita Lichnov

Lokalita se nachazi v jednom z nejzazsich prinikti kontinentalniho ledovce do
vychodniho okraje Ceského masivu (NYVLT et al. 2011). Mimo zachovany relikt
pleistocennich sedimentt je SirSi okoli lokality budovano spodnokarbonskymi horninami
nizkojesenického kulmu (KRUSBERSKA 2020). ZAPLETAL et al. (1989) rozdéluji
sedimenty nizkojesenického kulmu do Ctyf souvrstvi: nejstarSiho andélskohorského,
hornobenesovského, moravického a nejmladSiho hradecko-kyjovického. Samotna
lokalita Lichnov spad4 do vychozové oblasti hornobenesovského souvrstvi, které ostie
naseda na andélskohorské souvrstvi a stratigraficky se fadi do spodniho az sttedniho visé
(PURKYNOVA 2003). Mocnost souvrstvi DVORAK (1994) odhaduje na 1000 m.
HornobeneSovské souvrstvi se dale litostratigraficky ¢leni na larySovské, brantické a
dalovské vrstvy. LarySovské vrstvy tvoii nezietelné vrstevnaté droby a drobové piskovce
s vlozkami prachovito-jilovych bridlic, drob s tufitickou pfimési, zivcovych drob a
skluzovych slepenct. LarySovské vrstvy vystupuji pii bazi souvrstvi, ale lateralné se
zastupuji s brantickymi vrstvami. Brantické vrstvy jsou tvofeny lavicovitymi az
deskovitymi drobami a drobovymi piskovci, které stiidaji gradacné zvrstvené polohy
jemné rytmického flySe. V dalovskych vrstvach se vyskytuji laminity az jemné& rytmicky
fly§ s vlozkami drob. Jedna se o sled hornin, které jsou rozsiteny zapadné€ od Sternbersko-
hornobenesovského pruhu (ZAPLETAL et al. 1989).

Sternbersko-hornobenesovsky pruh se tdhne od Krnova az po Sternberk
(CHLUPAC et al. 2002). Je to pasmo izolovanych vyskytl hornin stéedniho devonu az
spodniho karbonu (MELICHAR a BUCEK 1994). Jedna se o tektonicky postizenou zonu,
ve které doslo béhem variského vrasnéni k vytaZeni antiklinal a ker devonskych vulkano-
sedimentarnich komplex, a jejich naslednému vklinéni do okolnich kulmskych hornin
(KRUSBERSKA 2020). Podle BARTHA (1960) se litologicky vy¢lefiuji ¢abovské
bridlice, jesenecké vapence, kiemité bridlice a zelezné rudy typu Lahn-Dill. V blizkosti
studované lokality se nachazi drobné ¢ocky a pruhy vulkaniti (dolerity, metadolerity a
jejich tufy) stiedno- az svrchnodevonského stinavsko-chabicovského souvrstvi a kiemité
btidlice se silicity, fazené ke svrchnodevonskému az spodnokarbonskému ponikevskému
souvrstvi (MELICHAR a BUCEK 1994).

Na vlastni lokalité¢ se vyskytuji lavicovité zvrstvené hrubozrnné glacifluvialni

sedimenty (pisek, §térk), které lze podle NYVLTA et al. (2011) zatadit do elsterského
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zalednéni. Dale jsou kvartérni sedimenty v okoli lokality zastoupeny pleistocennimi
Sedymi glacilakustrinnimi sedimenty (varvy, jily), holocennimi fluvidlnimi sedimenty
fi¢ni nivy a deluvialnimi kamenitymi aZ hlinito-kamenitymi sedimenty (DVORAK et al.

1995).

4.2. Lokalita Vysoka

Horninové podlozi studované lokality tvoii sedimenty nizkojesenického kulmu
(obr. 2), konkrétné moravického souvrstvi, které lezi v nadlozi hornobeneSovského
souvrstvi. Na zdkladé goniatitové fauny je souvrstvi stratigraficky fazeno do svrchniho
visé. Jeho maximalni mocnost se odhaduje na 2500 m. Litostratigrafické clenéni
moravického souvrstvi zahrnuje nejstarsi vrstvy bélské a dale bohdanovické, cvilinské,
brumovické a nejmladSi vikStejnské vrstvy (KUMPERA 1983). Bélské vrstvy
predstavuji bazalni ¢ast moravického souvrstvi a jsou tvoteny polohami lavicovitych drob
s drobnymi vlozkami slepencli o0 mocnosti 100200 m. Bélské vrstvy jsou rozsifeny
vychodné od okraje Sternbersko-hornobenesovského pruhu (ZAPLETAL et al. 1989).
Bohdanovické vrstvy jsou tvofeny jemné rytmickym flySem s charakteristickym
sttidanim tmavosedych prachovci, jilovych bfidlic a jemnozrnnych drob. Vrstvy dosahuji
maximalni mocnosti 800 m (DVORAK 1994). Cvilinské vrstvy maji
Z litostratigrafickych ¢leni moravického souvrstvi nejpestiejSi vyvoj. Jsou tvotfeny
lavicemi az deskami Sedomodrych Zivcovych drob az arkéz s vlozkami tmavosedych a
zelenych prachovei a jilovych biidlic s tufitickou piimési (PRICHYSTAL et al. 1993) a
lapilli s Zelezitymi konkrecemi (KUMPERA 1966). Na lokalité¢ Sadek u Div¢iho hradu,
ktera se nachazi nedaleko studované lokality Vysoka, popisuje SKACEL (1966) také
specifickou litofacii kulmu s vlozkami uhelnych vapenci. Maximalni mocnost
cvilinskych vrstev se odhaduje na 800 m a podle goniatitové fauny se fadi do svrchniho
vis¢ (KUMPERA 1983). Brumovické vrstvy, S maximalni mocnosti 800 m, tvoii
predevsim lavice a desky modroSedych drob s vlozkami slepenci. Mocnéjsi vyskyty
jemné rytmického flySe (stfidani jilové biidlice a prachovce) jsou pomérmné vzacné
(DVORAK 1994). Dominantni masivni droby a jemn& rytmicky fly$ vikstejnskych
vrstev, o maximalni mocnosti 250 m, tvoii litologicky pfechod mezi moravickym a
stratigraficky mlad$im hradecko-kyjovickym souvrstvim (ZAPLETAL et al. 1989).

V Osoblazském vybézku se vyskytuje tzv. osoblazska kiida, ktera piedstavuje

jediny vyskyt mezozoickych hornin na daném uzemi. Tyto stfedné az hrub€ zrnité bélavé
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piskovce marinniho ptivodu s pfimeési kaolinu a glaukonitu a konkrecemi rohoveti maji
lavicovité uspofddani a horizontdln€ ulozené vrstvy. DnesSni izolované vyskyty
svrchnokiidovych hornin maji genetickou nadvaznost na opolskou kiidu v Polsku
(SKACEL 1961).

Kvartérni sedimenty jsou v SirSim okoli lokality Vysokd zastoupeny
glacifluvialnimi $térkovitymi pisky salského stafi (NYVLT et al. 2011) a pleistocennimi
deluvialnimi kamenitymi az hlinito-kamenitymi sedimenty, proluvialnimi sedimenty a
sprasemi az sprasovymi hlinami. Holocenni sedimentaci reprezentuji deluviofluvidlni

jemnozrnné sedimenty a fluvialni sedimenty udolnich niv (OTAVA 1992).

4.3. Lokalita Kujavy

Piedkvarterni podloZi lokality tvoii sedimenty hradecko-kyjovického souvrstvi,
které predstavuje litostratigraficky nejmladsi a nejvychodnéjsi ¢ast nizkojesenického
kulmu. Souvrstvi dosahuje maximalni mocnosti 1500 m a je tvofeno dvéma
litostratigrafickymi ¢leny: hradeckymi a kyjovickymi vrstvami. Oba ¢leny se lateralné
zastupuji (DVORAK 1994). Hradecké vrstvy, které buduji piedevsim zapadni &ast
vychozové oblasti, tvofi prevazné lavicovité droby s ¢ockami a vlozkami slepenct a
podiizené také biidlic. Kyjovické vrstvy na vychod€ jsou na bazi tvofeny jemné
rytmickym flySem (jilovymi bfidlicemi a prachovci) svlozkami deskovitych a
lavicovitych drob (KUMPERA 1983). Goniatitova fauna stratigraficky fadi hradecko-
kyjovické souvrstvi do nejsvrchngjiho visé az spodniho namuru (PURKYNOVA 1981,
1988). Smérem k vychodu ptfechazi kulmskd sedimentace hradecko-kyjovického
souvrstvi do nadloZzniho paralického ostravského souvrstvi hornoslezské panve
(KRUSBERSKA 2020). V sir§im okoli lokality se taktéZ vyskytuji badenské moiské
sedimenty (pisky a Stérky se zpevnénymi polohami piskovct, slepenctt), které mohly mit
Vv dobé pleistocenniho zalednéni mnohem vétsi povrchové zastoupeni neZ dnes.

Nejstar§Simi  kvartérnimi  sedimenty, které se nachazi povrchové, jsou
glacifluvialni sedimenty elsterského stafi (NYVLT et al. 2011). Tyto sedimenty jsou
Vv $irSim okoli studované lokality z velké ¢asti prekryty eolickymi spraSemi a sprasovymi
hlinami, které se ulozily v periglacidlnim klimatu béhem posledniho, viselského
zalednéni (MACOUN et al. 1965). Pleistocénni sprasové hliny jsou nevapnité, okrove
7luté a mramorované (GILIKOVA et al. 2007). Upati kopcti jsou lemovany svahovymi

sedimenty stafi pleistocén-holocén. Nejmladsi sedimentaci reprezentuji deluviofluvidlni

15



(splachové) sedimenty a nivni sedimenty v udolich vétsich toki (PALENSKY et al.
1998).

2>

) .
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Obr. 2: Zikladni litostratigrafické ¢lenéni spodniho karbonu Nizkého Jeseniku (DVORAK 1994) s vyznacenymi
lokalitami. 1 — devon v drahanském vyvoji; 2 — devon ve vyvoji Moravského krasu; 3 — andélskohorské souvrstvi;
4 — hornobenesovské souvrstvi; 5 — moravické souvrstvi; 6 — hradecké vrstvy; 7 — kyjovické vrstvy; 8 — ostravské

SOUVFSHVI.
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5. Kontinentalni zalednéni v moravskoslezské glacialni oblasti

5.1. Stratigrafie kontinentalniho zalednéni

Ledovcové sedimenty se ulozily na severnim upati Rychlebskych hor a
Zlatohorské vrchoviny, na Opavsku, Hlu¢insku a Ostravsku, v okrajovych castech
Nizkého Jeseniku, Podbeskydské pahorkatiny, TéSinské pahorkatiny a Tiinecké brazdy.
Nejdale seversky ledovec pronikl do Moravské brany, pificemz pravdépodobné
nepiekro¢il hlavni evropské povodi (CZUDEK 1997, TYRACEK 2007).

V tabulce 4 je uveden stratigraficky systém moravskoslezské glacialni oblasti
definovany MACOUNEM a KRALIKEM (1995). Jeho aplikace byla ale znaéng
komplikovana a naradzela na problémy s korelaci nejen u nds ale i v polské casti
kontinentdlniho zalednéni. V posledni dobé byl tento systém redefinovan a zjednodusen
NYVLTEM et al. (2011), podle kterych zasahl kontinentélni ledovec na izemi Moravy a
Slezska v glacialech Elster 1 a 2 a Saale 1 (NYVLT et al. 2011).

Podle MACOUNA a KRALIKA (1995) pronikl elstersky ledovec na Moravu a do
Slezska svym vybézkem z Polska pti opavském (starsi elsterské) zalednéni a kravarském
(mladsi elsterské) zalednéni. Dokladem téchto priniki jsou pasma naporovych morén na
Opavsku a Hlu¢insku (SVOBODA et al. 1964, MACOUN 1982). Z doby kravaiského
zalednéni je také vyznamny kvartérni stratigraficky horizont - star§i akumulace hlavni
terasy podél fek Opavy, Odry a Ostravice (MACOUN 1980, CZUDEK 1997). Vyzkum
NYVTLA et al. (2011) potvrdil dva zasahy elsterského ledovce v severnich Cechach
béhem Elsteru 1 (odpovida San 1 v Polsku; MIS 16) a Elsteru 2 (odpovida San 2 v Polsku;
MIS 12) (tab. 4). V moravskoslezské glacialni oblasti se vSak dosud nepodafilo rozlisit
sedimenty star$iho a mladsiho elsterského zalednéni. NYVLT et al. (2011) rovnéZ tvrdi,
ze elsterské zalednéni zaséhlo hloubé&ji do okrajovych ¢asti Nizkého Jeseniku 1 Zapadnich
Karpat nez pozdé;si salsky ledovec (obr. 3), coz je vrozporu s diivéjSimi nazory na
rozsah elsterského a salského zalednéni (MACOUN et al. 1965).

Ledovec salského zalednéni pronikl na Osoblazsko, Opavsko, Ostravsko a do
severovychodni ¢asti Moravské brany. Stratigrafie podle MACOUNA a KRALIKA
(1995) rozlisuje starsi palhanecké (starsi salské) a oldiiSovské (mladsi salské) zalednéni.
Podle NYVLTA et al. (2011) Ize predpokladat jen jeden zasah salského zalednéni do
regionu Moravy a Slezska, ktery 1ze korelovat se zalednénim Drenthe v Némecku ¢i Odra

v Polsku (MIS 6).
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Tab. 4: Stratigrafické clenéni moravskoslezské glacidlni oblasti podle MACOUNA a KRALIKA (1995)
a jeho korelace se severoevropskym a alpskym systémem.

pleistocén glacial / severoevropsky moravskoslezska alpsky
interglacial systém glacialni oblasti systém
glacial Saale Saale 2 oldtisovsky Riss
Saale 1 palhanecky
interglacial | Holstein stonavsky Mindel/Riss
stfedni Elster Elster 3 kravaisky
glacial Elster 2 Mindel
Elster 1 opavsky

Mocnost ledovce se liSila podle morfologie terénu a smérem k okraji zalednéni
se snizovala. Pfi okrajich dosahoval ledovec mocnosti jen n€kolik desitek m (MACOUN
1980), ale v oteviené krajin¢ to mohlo byt i vice nez 200 m (SVOBODA et al. 1964,
ZAPLETAL 1966, MACOUN 1982).

Obr. 3: Okraj kontinentalniho ledovce {)éhem elsterského zalednéni (modrd linie) a sdlského zaledneni (Cervena linie)
(NYVLT et al. 2011) s vyznacenymi lokalitami.

5.2. Typy ledovcovych sedimentu

Na naSem uzemi rozliSujeme glacigenni, glacifluvidlni a glacilakustrinni
sedimenty (MACOUN et al. 1965). Podle RUZICKOVE et al. (2001) jsou za ledovcové

sedimenty povazovany sedimenty spojené s ledovcem, ktery je pfimo ulozil nebo se
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kterymi byl pouze v kontaktu, pfipadné i sedimenty nachazejici se v urcité vzdalenosti od
ledovce.

Glacigenni sedimenty jsou reprezentovany ruznymi typy tilla. Till je sediment,
ktery je transportovan a nasledné uloZen piimo ledovcem a neni viitbec nebo jen malo
vyttidén tekouci vodou (MACOUN et al. 1965). Obvykle je nezvrstveny a piedstavuje
smés horninovych a mineralnich ulomki vSech zrnitostnich tfid. Po ustupu ledovce tvofi
akumulace tilla morfologické tvary oznadované jako morény (RUZICKOVA et al. 2001).
Lodgement till (bazalni till) je nejbéZznéjSim ledovcovym tillem. Vznika ukladanim na
bazi ledovce a naslednou sedimentaci klastickych ¢astic pfi odtavani ledu nésledkem
tlaku. Nejcast&ji se jedna o jilovo-prachovité pisky s piimési valounti, balvani a vzacné i
blokii. Stérkové klasty jsou poloostrohranné az polozaoblené a protazené klasty jevi
pfednostni orientaci ve sméru pohybu ledovece. Vzhledem k nizsi zaoblenosti klastl se da
usuzovat, ze vétSina klastd je transportovana na kratkou vzdalenost. Povrch klastt miize
byt ryhovan (DREIMANIS 1989). Melt-out till se déli na subglacialni a supraglacialni
melt-out till. Subglacialni melt-out till vznika na bazi stagnujiciho ledovce pfti jeho
pomalém odtavani, nebo na stagnujici zon€ pod postupujicim ledovecem (DREIMANIS
1989). V porovnani s mistnimi ¢i blizkymi klasty, miva vyS$$i obsah klasti
transportovanych na vétsi vzdalenost a mize prebirat i klasty z lodgement tillu, ktery se
obvykle nachazi v jeho podloZi. Pro subglacialni melt-out till je typické subhorizontalni
zvrstveni stfidajicich se jemnozrnnych a hrubozrnnych poloh bez klastli s vyraznou
ptednostni orientaci (WHALLEY a KRINSLEY 1974). Supraglacialni melt-out till
(ablacnti till) vznikd ukladanim materialu pfi odtavani nebo sublimaci na povrchu a cele
ledovce béhem faze stagnace ¢i ustupu. Obvykle je masivni nebo vykazuje nevyrazné
subhorizontélni zvrstveni. V tillu pfevlada stérkova frakce. Klasty mistni ¢i blizké jsou
ostrohrannéjsi nez klasty transportované na vétsi vzdalenost, které jsou relativné 1épe
zaoblené. Pfednostni orientace $térkovych klastd se vyskytuje vzacné (RUZICKA 1995).
Flow-till vznika diky gravitaci, a to skluzem nebo sesunutim jiz difive ledovcem
ulozenych sedimenti. Dochdzi k tomu nejcastéji na cele ledovce. Ve vétSing
charakteristik se podoba supraglacidlnimu melt-out tillu. Ve flow-tillu se mize
vyskytnout pfednostni orientace protazenych Stérkovych klast, kterd vSak odkazuje na
skluzovy pohyb sedimentu, nikoli na generelni smér pohybu ledovce (RUZICKOVA et
al. 2001). Deformachni till vznika porusenim, oddélenim a ptfenosem blok® horninového
podlozi v disledku stfizného napéti na kontaktu horninového podloZzi a pohybujiciho se

ledovce (WHALLEY a KRINSLEY 1974). Deformacni till tvoii naporové morény, ve
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kterych jsou nahromadéné bloky hornin réiznych velikosti i tvarti (RUZICKOVA et al.
2001).

Glacifluvialni sedimenty jsou sedimenty vznikajici transportem a ulozenim
klastického materialu v proudicim vodnim prostfedi v pfimém kontaktu s ledovcem
(RUZICKOVA et al. 2001). Glacifluvialni sedimenty se mohou ukladat ve viech zonach
ledovcového systému, tedy na povrchu, uvnitt, na bazi ¢i na cele ledovce. AvSak nejvétsi
mocnosti 1 nejveétsi ploSny rozsah maji glacifluvialni sedimenty uklddané v proglacialni
zon¢ (pred Celem ledovce). Mohou vytvofit morfologické tvary, které se oznacuji jako
sandry, glacifluvialni delty a terasy (WHALLEY a KRINSLEY 1974). Sandry vznikaji
v piedpoli ledovce spojenim plochych naplavovych kuzelt ledovcovych toki. Jejich
textura a struktura dokazuje ukladani klastického materidlu v divocicich fi¢nich
systémech tavnych ledovcovych vod (STRAHLER 1999). Vyplavova plosina je déle
rozdélena na proximalni (nejblize ledovci), stfedni a distalni (nejdal od ledovce) Cast.
V proximalni ¢asti pievladd vysoka energie proudéni. Nejcastéji dochazi k ukladani
Spatné zrnitostné vytfidénych, hrubozrnnych sedimenti. Smérem k distalni casti
vyplavové ploSiny dochézi k narustu stupné zrnitostniho vytiidéni a k poklesu stiedni
velikosti zrna. PloSn¢ méné rozsifené glacifluvidlni sedimenty, vzniklé pod ledovcem
(subglacialni), v ledovci (englacialni) a na ledovci (supraglacidlni) tvofi morfologické
tvary oznaCované jako eskery, kamy a kamové terasy. Eskery vznikaji ukladanim
sedimenti tekouci vodou Vv subglacialnich nebo englacialnich tunelech. Kamy jsou
morfologické tvary, které jsou ulozené v podlozi ledovce. Jejich struktura a tvar je
formovan tanim ledovce. Znakem sedimentt, tvoficich kamy je subhorizontalni zvrstveni
(RUZICKOVA et al. 2001).

Glacilakustrinni sedimenty se ukladaji v jezernich panvich, které se vytvorily
pfed ledovcovym celem a jsou vyplilovany ledovcovymi tavnymi vodami. Mezi tyto
sedimenty se ftadi glacilakustrinni varvové pisky a paskované jily (varvy).
Glacilakustrinni varvové pisky maji horizontdlni zvrstveni. Typickym znakem je
rytmi¢nost sedimentace, kterd se projevuje stiidanim jemnozrnnych piskl
s hrubozrnnymi a je pozorovatelna na okrajich jezer (RUZICKOVA et al. 2001). Na
Opavsku a Hlucinsku se vyskytuji biloSedé pisky z dob sélského zalednéni (MACOUN
et al. 1965). Glacilakustrinni jily nemaji paskovani, pozvoln¢ piechazi do paskovanych
jili a disponuji druhotnym mramorovanim a jejich mocnost ¢ini az 20 m. V
glacilakustrinnich paskovanych jilech (varvech) se stfidaji polohy pisku a jilu a
dosahuji mocnosti az 10 m (MACOUN et al. 1965).
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6. Moznosti vyuziti ryhovani klastii ve vyzkumu ledovcovych

sedimentu

Ryhovani na povrchu klast je povazovano za typicky rys ledovcového transportu
(KETTNER 1948), piestoze Cetnost ryhovanych klast je velmi proménliva a ¢asto se
pohybuje pouze v fadech n&kolika procent (HANACEK 2020). Piitomnost ryhovani je
podminéna reologickymi vlastnostmi undsenych klastt. Proto jsou ryhy Castéji pritomny
na klastech sedimentarnich hornin (napf. vapence, piskovce), nez na klastech
krystalinickych hornin. Z ryhovani stérkovych klastii 1ze vy¢ist fadu dilezitych informaci
o zpusobu ledovcového transportu ¢i mechanice ledové masy. VétSina ryhovanych klastt
prodélala transport v bazalni, piipadné ¢elni ¢asti ledovce. Ryhované klasty v lodgement
tillu 1ze pouzit jako indikatory lokalnich sméri pohybu ledovcové masy. Naopak
Vv glacifluvidlnich sedimentech je ryhovani obvykle vzacné, jelikoz dochézi ke ,,smazani*
povrchové morfologie klastt fluvidlnimi procesy. Vyznamny vliv na pfitomnost ryhovani
na povrchu Stérkovych klast ma terméalni rezim na bazi ledovce. Obecné vzato je ¢etnost
ryhovanych klasti v tillech vyssi v ptipadé ledovcei s teplou (vlhkou) bazi nez u ledovcl
s chladnou bazi (HAMBREY a GLASSER 2012). Mechanika pohybu ledovcové masy se
da zpétné interpretovat z piitomnosti paralelnich ¢i riznobéznych ryh. Paralelni ryhy
vznikaji tak, Ze se klasty posunované ledovcem vryji do ohlazu, a vytvofii tak dlouhé,
paralelni ryhy (BOULTON 1978). Dostane-li se klast do vice stfiznych zén (EVANS et
al. 2006), vznikaji kratké riznosmérné ryhy na povrchu klastu (BOULTON 1978, BENN
1995). Ledovce schladnou bazi jsou piimrzlé ke svému horninovému podlozi
(HAMBREY a GLASSER 2012). Procesy ryhovani se dé€;i pfevazné deformacemi uvnitf
ledovce (EYLES et al. 1983), ale zarovenn dochazi k pfenosu napéti do podlozniho
permafrostu (CUFFEY et al. 2000). Jsou-li v podlozi zpevnéné horniny, dochazi k jejich
brekciaci (ATKINS et al. 2002). Je-li permafrost tvofen nezpevnénymi sedimenty,
dochazi k deformaci v zavislosti na jejich litologii (HANACEK 2020). Ledovce
s chladnou bazi taktéz abraduji pevné podlozi, vmrzlymi klasty obrusuji a ryhuji hrany
skalnich elevaci (CUFFEY et al. 2000).

V moravskoslezské glacialni oblasti se problematice ryhovani Stérkovych klasth
v ledovcovych sedimentech dosud vénovalo jen malé mnozstvi praci (napt. GABA 1980,

HANACEK 2020).
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7. Metodika vyzkumu

7.1. Popis profilu a odbér vzorki

Profily na vSech lokalitaich byly peclivé zaciStény polni lopatkou, detailné
fotodokumentovany a sedimenty byly litologicky popsany dle terénni metodiky
TUCKERA (2003). Soucasti popisu bylo ur¢eni mocnosti vrstvy, tvaru vrstvy a zvrstveni.
Dale byla popsana barva, v piipadé piskt zrnitost a stupen zrnitostniho vytfidéni.
V piipadé stérkt byl orienta¢né urcen tvar, maximalni a primérna velikost Stérkovych
klastdl a charakteristika matrix (cf. KRUSBERSKA 2020). Vysledky terénniho popisu,
uptesnéné o laboratorni analyzy, jsou prezentovany formou litologickych diagramt, které
byly nakresleny v programu Malovani 3D.

Kuréeni sméru paleoproudéni byla zjisténa orientace nejdelsi osy protaZzenych
valounti pomoci geologického kompasu, a to na lokalitich Lichnov a Kujavy, kde se
vyskytovaly vrstvy s imbrikaci klastli. Na lokalité Vysoka bylo paleoproudéni stanoveno
meéfenim orientace ploch zvrstveni v piscitych vrstvach. Data byla graficky vynesena
Vv rizicovych diagramech v programu STEREONET.

Polni lopatkou byly odebrany vzorky pisk(i na zrnitostni analyzu, ze vSech
makroskopicky odlisitelnych ¢asti profild. Celkem bylo odebrano sedm vzorki na
lokalité Lichnov (oznacované jako L), pét vzorkli ve Vysoké (oznacované jako V) a Ctyfti
vzorky v Kujavach (oznacované jako K). Hmotnost vzorkt se pohybovala od 0,5 kg do
nékolika kilogramt, v zavislosti na zrnitosti a zrnitostnim vytfidéni sedimentu. Na
valounovou analyzu byly odebrany tti vzorky v Lichnové (L-V1, L-V2 a L-V3)a Vysoké
(V-V1, V-V2 a V-V3) a dva vzorky v Kujavach (K1-V1 a K2-V2). Stérkové klasty byly

nahrubo separovany pifimo v terénu na situ o apertuie 8§ mm.

7.2. Zrnitostni analyza

Sitovani odebranych vzorkl probihalo na Katedfe geologie PfF UP v Olomouci,
na vibracni prosévacce FRITSCH analysette SPARTAN 3 vybavené sity o normalizované
velikosti otvorti v rozmezi 8 mm az 0,063 mm (KRUSBERSKA 2020). Kazdy vzorek byl
nejprve dokonale vysuSen v suSicce a poté prosévan za sucha po dobu 5 az 10 minut
(cf. BOROVEC 1992). Podsitna frakce (<0,063 mm) byla zachycena do nadoby pod sity.
Separované zrnitostni frakce byly vazeny na digitalni laboratorni vaze.

Pro statistické zpracovdni zrnitostnich analyz byl pouzit program

GRADISTAT.xls (BLOTT a PYE 2001). Program dokaZe vyhodnotit modalitu vzorku,
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stupen vytiidéni (o), stiedni velikost zrna (Mz), koeficient symetrie (SK) a Spicatost (KG)
podle FOLKA a WARDA (1957). Zrnitostni histogramy, charakterizujici cetnost
piislusnych zrnitostnich intervali ve vzorku (BEZVODOVA et al. 1985), byly vytvofeny
v programu MS Excel (pfiloha 5, 6, 7 a 8).

7.3. Valounova analyza

Klasty byly nejprve omyty vodou a nasledné vysusSeny v susicce. Dale byly
rozdeleny do frakci 8—16 mm, 16-32 mm a 32—-64 mm na zaklad¢ méfeni stiedni (b)
valounové osy posuvnym méiidlem. Petrografické urceni valounti bylo zaloZeno na
pozorovani texturnich a strukturnich znakl a identifikaci makroskopicky rozlisitelnych
mineralnich komponent. Podle klasifikace NYVLTA a HOAREHO (2000) byly klasty
provenien¢né rozdéleny do nékolika skupin. Do skupiny mistnich valount patii horniny,
jejichz vychozy se nachdzi do cca 10 km od lokality. K blizkym hornindm se fadi ty,
které pochazi ze zdrojii vzdalenych desitky az maximalné prvni stovky km. Nordicka
proveniencni skupina zahrnuje materidl pfineseny z oblasti Skandindvie a ze dna a
pobiezi Baltského mote. Jako samostatna skupina je vycleniovan kifemen, jehoz piivod je

nejednoznacny (cf. GABA 1976, NYVLT a HOARE 2000).

7.4. Analyza tvaru, zaobleni a povrchového ryhovani klasti

Z tvaru $térkovych klastli miZzeme usuzovat na piivod materidlu a transportni a
depozi¢ni mechanismy. Tvar Kklasti je ovlivnén reologickymi vlastnostmi hornin,
predevsim jejich strukturou a texturou, které predurcuji tvar Glomka vznikly pfimym
rozpadem zdrojovych vychozii (BEZVODOVA et al. 1985). Pro analyzu je tedy potieba
porovnavat reologicky podobné horniny. Tvarovéa analyza byla provedena na Ctyfech
skupinach klastt, jejichz Cetnost byla dostatecné statisticky reprezentativni. Jedna se o
valouny kiemene, jemné rytmického flySe (nerozlisena jilova bridlice a prachovec), drob
a nordickych granitoidnich hornin. Posuvnym méfitkem byla uréena délka tii
ortogonalnich valounovych os (osa a — nejdelsi, osa b — stfedni, osa ¢ — nejkratsi).
Klasifikace tvar v ternarnim diagramu podle SNEEDA a FOLKA (1958) (obr. 4) byla
provedena v programu TRI-PLOT.xls (GRAHAM a MIDGLEY 2002). Stanoveni indexu
C40, ktery predstavuje procentudlni podil klasti s pomérem valounovych os c:a < 0,4,

bylo provedeno za ucelem bliz§iho uréeni transportnich mechanismi (BENN
a BALLANTYNE 1994).
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Obr. 4: Trojithelnikovy diagram SNEEDA a FOLKA (1958) slouzi k urcent tvaru klastii; dv — délka nejdelst
valounové osy, d\— délka stredni valounové osy, ds — délka nejkratsi valounové osy.

Stupenn zaobleni Kklastid obvykle odrazi dobu setrvani v transportnim mediu
(délka transportu) nebo opakovany proces (resedimentace) (BEZVODOVA et al. 1985).
Stanoveni tvarti bylo provadéno u stejnych skupin jako v ptipadé tvarového urceni.
Jednotlivé klasty bylo porovnavany se skalou siluet podle POWERSE (1953) (obr. 5).
Skala rozdéluje klasty do Sesti tiid od velmi ostrohrannych po velmi zaoblené.
Z vyslednych dat byly v programu MS Excel vytvofeny histogramy, které¢ ukazuji
procentudlni zastoupeni jednotlivych tfid. U zaobleni klastl se taktéz méfil index RA,
vyjadiujici soucet procentudlniho zastoupeni ostrohrannych a velmi ostrohrannych klastt

(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. 5: Srovnavaci Skdla a tridy zaobleni podle POWERSE (1953).

Ptitomnost ryh na povrchu klastii byla zjiStovana podrobnym makroskopickym
prohlizenim povrchu klastd, pfipadné za pouziti lupy (HANACEK 2020). Ryhy byly
studovany na Stérkovych klastech vétSich nez 8 mm. Tam, kde to bylo mozné, byly
rozliSovany ryhy paralelni a riznob&zné.
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8. Vysledky

8.1. Litologicky popis a paleoproudéni

Celkova vyska oc¢isténého profilu na lokalité Lichnov ¢ini 4,5 m (obr. 6, piiloha
2). Spodni cast profilu (metrdz 335-450 cm) je budovéana vrstvami o relativné malé
mocnosti (fddové prvni dm) s pievahou velmi Spatné zrnitostné vytiidéného
hrubozrnného pisc¢itého materidlu a s proménlivym zastoupenim Stérkovych klastl. Je
pfitomno jak masivni, tak i planarni-Sikmé a korytovité-Sikmé zvrstveni. Vrstvy maji
nepravidelnou mocnost a obvykle lateraln¢ vyklifiuji nebo tvoii ¢ocky. Ve svrchni ¢asti
profilu (metrdz 0-335 cm) se vyskytuji Stérky s podplrnou strukturou klastd i Stérky
S podptirnou strukturou matrix. Mocnost vrstev je lavicovitd, i kdyz obcas jsou pirechody
mezi vrstvami nezietelné a spise, nez jasnou litologickou zménou se projevuji ptibyvanim
&i ubyvanim $térkovych klastii a zménou velikosti klastii. Stérky maji pfevazné masivni
zvrstveni. Ve vrstvé s metrdzi 275-295 cm lze pozorovat i slabou imbrikaci protazenych

klastti. Povrchovy horizont (do hloubky 25 cm) tvofi ptda, kterd byla antropogenné

ovlivnéna, a doslo k jejimu promichéani s podloznimi sedimenty.

1 Fr P 5 .
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aa — &térk; masivni; podpldrna strulotura matrix
L-1 z
5 — Etdek: masivni: podplmd struktera matrx
L-V1 i (mént zahlinkné ned nadiodi i podiath)
100 £
E‘ B _ gnbrk; masival pedpldond strukturs matrix
L-2
200 Erark: masivni; podpiiima struktura klastl s
"
L-v2
-3
L Etidrk; podplmd struktura klast; ! W
slabd imbrikace klastd; vrstva wyldifiuje }E | | R v
_________________ - L
| i
L-4 0 —  Etidrk; mashmi; podplimd struldura matri; B :
avinénd bdze .
= keryte 5 vimoly na badzi, kterd je vypinéne - P
L-5% jemnazmnym Stérkem, Ktery graduje do velmi T =
hrubozrmného pisku; korytovité Sikmé ovrstveni T T n=7
L-6 stfadnié a¥ hrubd zrnity pisek, ve spodnd &dst J
400 %, mipravidelng violiy stiednd zrnitého pisku
A
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~ Stdrkowd klasty na bdzi
L-V3 Hrérk 5 podplrmou strubturou klastl, smérem do
TARUCHND
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hrubazrnny ad velmi hrubozrnmy pisek; slabé Sikmeé
zvrstveni; nepravidelnd stiiddni jemndjiich a hrubgich
paloh; u stropu obfasné plovouc kiasty

Obr. 6: Profil z lokality Lichnov s litologickym popisem a riiZicovym diagramem prednostni orientace protaZenych
Sterkovych klastii; kde n udava pocet provedenych mereni. Hloubky odbéru vzorkii na zrnitostni analyzu jsou
Vyznaceny cervené, modré oznaceni nesou vzorky na valounovou analyzu, J — jil, Pr — prach, P — pisek, vj — velmi
Jemnozrnny, j — jemnozrnny, s — stredné-zrnity, h — hrubozrnny, vh — velmi hrubozrnny, S — §térk, d — drobno-zrnity,
S — stiedné-zinity, h — hrubozinny, b — balvanity (prevzato z KRUSBERSKA 2020).
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Z namétenych kompasovych dat vyplyva, ze protazené klasty ve vrstvé se slabou
imbrikaci (metraz 275-295 cm) jsou prednostné orientovany k SZ (hodnota azimutu je
300°) (obr. 6; KRUSBERSKA 2020).
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Obr.7: Profil z lokality Vysoka s litologickym popisem a riizicovym diagramem prednostni orientace protazenych
Sterkovych klastii; kde n udava pocet provedenych méreni. Hloubky odbéru vzorkii na zrnitostni analyzu jsou
Vyznaceny Cervené, modré oznaceni nesou vzorky na valounovou analyzu; J — jil, Pr — prach, P — pisek, vj — velmi
Jjemnozinny, j — jemnozrnny, s — stiedné-zrnity, h — hrubozrnny, vh — velmi hrubozrnny, S — §térk, d — drobno-zrnity,
S — stredné-zrnity, h — hrubozrnny, b — balvanity.

Profil na lokalité Vysoka se podatilo ocistit do hloubky ¢ini 3,10 m (obr. 7, pfiloha
3). Spodni ¢ast profilu (cca 200-310 cm) buduji lavice jemno-, sttedné- a hrubozrnnych
piskii. Charakteristické je Sikmé a korytovit€ Sikmé zvrstventi, které se projevuje stfidanim
lamin rGzné zrnitych piskt. Vys$s$i ¢ast profilu (metraz 40-200 cm) tvori Stérky
S podptrnou strukturou klasti. Pfevazuje masivni zvrstveni, ale vyskytuje se i poloha
S nevyraznou imbrikaci (cca 160 cm). Prostory mezi klasty vypliiuje hrubé€ piscita matrix.
V nejsvrchngjsi ¢asti profilu (cca 0—40 cm) jsou zastoupeny hlinito-pis¢ité sedimenty,
které maji ve své matrix rozptylené Stérkové klasty. V odkryté casti profilu je naprosto
zietelny do nadlozi hrubnouci trend sedimentace. Z paleoproudovych dat 1ze vycist, ze

jsou protazené Stérkové klasty orientovany jv. smérem.

Na lokalit¢ Kujavy u Fulneku byly zkoumany dva profily. Vyska profilu K1 ¢ini
celkem 3,25 m (obr. 8, pfiloha 4). Na bazi profilu vystupuje jilovo-prachovity pisek

S masivnim zvrstvenim. Nad vrstvou je uloZena vice nez 10 cm mocna vrstva balvanitého
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Stérku s podplrnou strukturou matrix a masivnim zvrstvenim. V metrazi 281-301 cm
byla zjisténa vrstva Spatné vytiidéné¢ho jemnozrnného pisku s rozptylenymi Stérkovymi
klasty a masivnim zvrstvenim. Vrstva je v horni ¢asti erodovand nadlozni vrstvou
balvanitého $térku. Na metrazi 195-281 cm buduje profil n€kolik vrstev $térkd. Vrstvy
se lisi velikosti 1 obsahem Stérkovych klasti, od Stérki s podpiirnou strukturou klastl po
Stérky s podplirnou strukturou matrix. Textura je masivni, v nejsvrchnéjsi vrstvé lze
pozorovat slabou normalni gradaci. Sled ledovcovych sedimentii je zakonCen vrstvou
Spatn¢ vyttidéného jemnozrnného pisku s rozptylenymi Stérkovymi klasty a masivnim
zvrstvenim. Ledovcové sedimenty jsou prekryty sprasovou hlinou svétle hnédé barvy,
masivni textury s charakteristickou sloupcovou odlu¢nosti. Na povrchu je vyvinut ptidni

horizont, ktery je antropogenné ovlivnény.
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Obr. 8: Profil K1 z lokality Kujavy s litologickym popisem. Hloubky odbéru vzorkii na zrnitostni analyzu jsou
Vyznaceny cervené, modré oznaceni nesou vzorky na valounovou analyzu, J — jil, Pr — prach, P — pisek, vj — velmi
Jemnozrnny, j — jemnozrnny, s — stredné-zrnity, h — hrubozrnny, vh — velmi hrubozrnny, S — §térk, d — drobno-zrnity,
S — stredné-zrnity, h — hrubozrnny, b — balvanity.

Celkova vyska profilu K2 na lokalit¢ Kujavy ¢ini 2,65 m (obr. 9, piiloha 4).
Profily K1 a K2 jsou od sebe vzdaleny cca 10 m. Baze profilu K2 je budovana jilovo-
prachovitym piskem s masivnim zvrstvenim. V nadlozi (metraz 155-212 cm) je vrstva
hrubozrnného $térku s hojné rozptylenymi Stérkovymi klasty. Tato vrstva s masivnim
zvrstvenim lateraln¢ vyklifluje. Nadlozni vrstva hrubozrnného Stérku s podplrnou
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strukturou klasti ma ve své spodni ¢asti vyvinutou imbrikaci protazenych klastti. Nejvyse
ulozenou vrstvu v ramci sledu ledovcovych sedimentl tvofi Spatné zrnitostné vyttidény
jemnozrnny pisek s rozptylenymi Stérkovymi klasty a masivnim zvrstvenim. Svrchni Cast
profilu K2 tvoii, stejné jako v ptipadé profilu K1, sprasové hliny svétle hnédé barvy,
masivni textury s charakteristickou sloupcovou odlu¢nosti a s vyvinutym padnim
horizontem na povrchu. Z vysledkt paleoproudovych analyz vyplyva, ze protazené

Stérkové klasty jsou orientovany z. smérem.
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Obr. 9: Profil K2 z lokality Kujavy s litologickym popisem a rizicovym diagramem prednostni orientace protazenych
Sterkovych klastii; kde n udava pocet provedenych méreni. Hloubky odbéru vzorkit na zrnitostni analyzu jsou
Vyznaceny cervené, modré oznaceni nesou vzorky na valounovou analyzu, J — jil, Pr — prach, P — pisek, vj — velmi
Jjemnozrnny, j — jemnozrnny, s — stiedné-zrnity, h — hrubozrnny, vh — velmi hrubozrnny, S — §térk, d — drobno-zrnity,
S — stredné-zrnity, h — hrubozrnny, b — balvanity.

8. 2. Zrnitostni analyza

Klasifikace vzorki, odebranych na lokalit¢ Lichnov, v ternarnim diagramu
FOLKA (1954) odpovida pozorovanym litologickym rozdilim v profilu. Vzorky L-1,
L-2 a L-3, které byly odebrany ze svrchni ¢asti profilu, odpovidaji prachovito-pis€itému
Stérku az Stérkovito-prachovitému pisku (obr. 10). Vzorky L-4, L-5, L-6 a L-7, které byly
odebrany zrelativné jemnozrnnéjSich poloh ve spodni c¢asti profilu, odpovidaji
Stérkovitému pisku, prachovitému pisku s rozptylenymi Stérkovymi klasty az

prachovitému pisku (KRUSBERSKA 2020).
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Obr. 10: Ternarni diagram dle FOLKA (1954) klasifikujici klastické sedimenty na zdaklade poméru Stérku, pisku a
prachu + jilu. Lokalita Lichnov.

Zritostni analyza vykazuje Spatné az velmi Spatné zrnitostni vytfidéni
a polymodalni priibéh frekvenéni kiivky. Jen vzorek L-4 je bimodalni (tab. 5). Sikmost
(SK) je nejcastéji symetricka (vzorky L-2, L-3 a L-7), coZ naznauje, Ze medidn se
nachazi zhruba uprostfed zrnitostniho intervalu daného vzorku. Dale se vyskytuji vzorky
s velmi pozitivni aZ pozitivni Sikmosti (vzorky L-4, L-5 a L-6) nebo negativni Sikmosti
(vzorek L-1). Spicatost (KG) je u vétsiny vzorkl platykurtickd az velmi platykurticka.
Jen vzorky L-4 a L-7 jsou leptokurtické, respektive velmi leptokurtické (KRUSBERSKA
2020). Priimérna velikost zrna (Mz) se pohybuje v rozmezi 175,3-1254,2 pm.

Tab. 5: Hodnoty zrnitostnich parametrii ve vzorcich z lokality Lichnov, vypoctené v programu GRADISTAT
a jejich slovni vyjadreni podle FOLKA a WARDA (1957); Mz - stiedni velikost zrna, © - stupen vytridéni, Sk - Sikmost
kumulacni krivky, KG - Spicatost kumulacni kiivky.

Zrnitostni parametry v jednotkach @ Slovni vyjadieni FOLKA a WARDA (1957)

Vzorek | Mz c SK KG Modalita o SK KG

L-1 1,332 | 2,94 -0,249 | 0,743 | polymodalni | velmi §patné negativné Sikma | platykurticka
vytiidény

L-2 -0,327 | 3,828 | -0,075 | 0,602 | polymodalni | velmi Spatné symetricka velmi
vytiidény platykurticka

L-3 0,814 | 2,744 | 0,045 | 0,814 | polymodalni | velmi $patné symetricka platykurticka
vytiidény

L-4 1,862 | 1,693 | 0,708 | 1,169 | bimodalni $patné velmi pozitivné | leptokurticka
vytiidény Sikma

L-5 2,512 | 1,158 | 0,549 | 0,812 | polymodalni | $patné velmi pozitivné | platykurticka
vytiidény $ikma

L-6 2,194 | 1,374 | 0,291 | 0,838 | polymodalni | $patné pozitivné Sikma | platykurticka
vytiidény

L-7 1,021 2,248 -0,040 | 1,823 polymodalni | velmi $patné Symetricka velmi
vytiidény leptokurticka
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Vzorky z lokality Vysoka odpovidaji v ternarnim diagramu FOLKA (1954)
piscitému Stérku (V-1, V-3). Vzorky V-2, V-4 a V-5 lze klasifikovat jako Stérkovity pisek
(obr. 11).
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Obr. 11: Terndrni diagram dle FOLKA (1954) klasifikujici klastické sedimenty na zdkladé poméru Stérku, pisku a
prachu + jilu. Lokalita Vysoka.

Vsechny vzorky vykazuji velmi podobné hodnoty zrnitostnich parametrd podle
FOLKA a WARDA (1957). Vsechny vzorky jsou $patné vytiidéné, kumulaéni kiivka je
negativné Sikma a mesokurticka (s vyjimkou platykurtické kiivky vzorku V-1).

Frekven¢ni kiivka vSech vzorkli mé polymodalni rozdéleni (tab. 6).

Tab. 6: Hodnoty zrnitostnich parametrii ve vzorcich z lokality Vysokd vypoctené v programu GRADISTAT a jejich
slovni vyjadreni podle FOLKA a WARDA (1957); Mz - stiedni velikost zrna, c - stupen vytrideni, Sk - Sikmost
kumulacni krivky, KG - Spicatost kumulacni kiivky.

Zrnitostni parametry v jednotkach @ Slovni vyjadieni FOLKA a WARDA (1957)

Vzorek | Mz c Sk KG Modalita c SK KG

V-1 -0,785 | 1,909 | -0,208 | 0,795 | polymodalni | $patné negativné Sikma | platykurticka
vytiidény

V-2 1,422 1,534 -0,260 | 1,074 polymodalni | Spatné negativné Sikma | mesokurticka
vytiidény

V-3 -0,253 | 1,788 | -0,190 | 0,913 | polymodalni | $patné negativné Sikma | mesokurticka
vytiidény

V-4 0,450 | 1,490 | -0,237 | 1,069 | polymodalni | $patné negativné Sikma | mesokurticka
vytiidény

V-5 0,465 | 1,552 | -0,235 | 1,004 | polymodalni | Spatné negativné Sikma | mesokurticka
vytiidény

Témeét vSechny vzorky odebrané z obou profilti na lokalit¢ Kujavy u Fulneku
spadaji v klasifikaénim terndrnim diagramu FOLKA (1954) do pole pisc¢itého Stérku,
ptipadné stérkovitého pisku (K2-3) (obr. 12).
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Obr. 12: Terndrni diagram dle FOLKA (1954) klasifikujici klastické sedimenty na zdkladé poméru Stérku, pisku a
prachu + jilu. Profily 1 a 2 z lokality Kujavy (K1 oznaceno cernym puntikem a cervenym pismem,; K2 oznaceno Sedou
hvézdou a modrym pismem).

Vzorky vykazuji veelku uniformni hodnoty zrnitostnich parametrti podle FOLKA
a WARDA (1957). Vsechny vzorky jsou $patné zrnitostné vytiidéné, coz koresponduje
s polymodalnim rozd&lenim frekvenéni kiivky (tab. 7 a 8). Sikmost kumulaéni kiivky je
nejCasteji symetrickd (ptfedevsim profil K1), pfipadn€ negativné Sikmé (predevsim K2).
Nejvice vzorkil vykazuje mesokurtickou Spicatost kumulaéni kiivky, hojné se vyskytuji

ale i vzorky s platykurtickymi ktivkami.

Tab. 7: Hodnoty zrnitostnich parametrit ve vzorcich z profilu K1 vypoctené v programu GRADISTAT a jejich slovni
vyjadieni podle FOLKA a WARDA (1957); Mz - stiedni velikost zrna, o - stupern vytiideni, Sk - Sikmost kumulacni
krivky, KG - Spicatost kumulacni krivky.

Zrnitostni parametry v jednotkach @ Slovni vyjadieni FOLKA a WARDA (1957)

Vzorek | Mz c Sk KG modalita c SK KG

K1-1 -1,032 | 1,908 | 0,138 | 0,862 | polymodalni $patné pozitivné §ikma | platykurticka
vyttidény

K1-2 -0,341 | 1,869 | -0,068 | 1,042 | polymodalni Spatné symetricka mesokurticka
vytiidény

K1-3 -0,188 | 1,842 | -0,086 | 1,012 | polymodalni Spatné symetricka mesokurticka
vytiidény

K1-4 -1,156 | 1,714 | 0,068 | 0,915 | polymodalni Spatné symetricka mesokurticka
vyttidény

K1-5 -0,243 | 1,251 | 0,004 | 0,872 | polymodalni Spatné symetricka platykurticka
vytiidény

K1-6 -0,340 | 1,801 | -0,200 | 0,941 | polymodalni Spatné negativné Sikma | mesokurticka
vytiidény

K1-7 -0,256 | 1,256 | 0,030 | 0,861 | polymodalni Spatné symetricka platykurticka
vyttidény
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Tab. 8: Hodnoty zrnitostnich parametrii ve vzorcich z profilu K2 vypoctené v programu GRADISTAT a jejich slovni
vyjadreni podle FOLKA a WARDA (1957); Mz - stiedni velikost zrna, o - stupen vytrideni, Sk - Sikmost kumulacni
kiivky, KG - Spicatost kumulacni krivky.

Zrnitostni parametry v jednotkach @ Slovni vyjadieni FOLKA a WARDA (1957)

Vzorek | Mz c Sk KG modalita o SK KG

K2-1 -0,529 | 1,695 | -0,126 | 1,085 | polymodalni | Spatné negativné Sikma | mesokurticka
vyttidény

K2-2 -0,300 | 1,769 | -0,185 | 0,954 | polymodalni | $patné negativné §ikma | mesokurticka
vytridény

K2-3 0,298 | 1,356 | -0,320 | 1,240 | polymodalni | $patné velmi negativné | leptokurticka
vytiidény Sikma

K2-4 -0,466 | 1,381 | -0,049 | 0,866 | polymodalni | Spatné symetricka platykurticka
vyttidény

8.3. Valounova analyza

Zdrojova oblast §térkovych klasti na lokalité Lichnov byla studovana ve frakcich
8-16 mm, 16-32 mm a 32—-64 mm. Ve vSech ptipadech jsou vyznamnou slozkou klasty
Z mistnich zdrojt, které mohou piredstavovat az 93 % vSech klast (obr. 13, ptriloha 9).
Radi se sem predeviim kulmské droby a jemné rytmicky flys (nerozlisena jilova bfidlice
a prachovec). Z mistnich hornin se bézné vyskytuji také kiemité bidlice ponikevského
souvrstvi a ojedinéle také bazické metavulkanity Sternbersko-hornobenesovského pruhu.
Dalsi pocetnou provenien¢ni skupinou je kiemen, jehoz obsahy se pohybuji od 6 do 50
%. V jednotkach procent jsou zastoupeny horniny fadici se ke skupiné blizkych a
nordickych souvkil. Skupina blizkych hornin je zastoupena maximalné do 5 %. Za
horniny blizké provenience Ize povaZovat tmavé Sedé¢ lydity s hladkym povrchem
protkanym bilymi zilkami, spongolity S poréznim povrchem, svétlé kvarcity odpovidajici
drakovskym kvarcitim ze silezika a vzacné se vyskytuje i sudetsky porfyr a bilo-Sedy
sttedné az hrubozrnny kifemenny piskovec s glaukonitem srovnatelny s osoblaZskou
kiidou. Skupina nordickych souvkll je zastoupena maximalné do 9 %. Zde byly
identifikovany predevsim rizné typy kyselych plutonickych a meta-plutonickych hornin
a pazourky. Méné Casty je vyskyt nacervenalych piskovcii a ojedinéle se vyskytuji i klasty
alterovanych ultrabazickych hornin. Obsah klasti, které kvili silnému zvétrani neslo

zatadit do Zadné z vySe zminénych proveniencnich skupin, se pohyboval od 0 do 3 %.
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Obr. 13: Kruhové digramy procentudlniho zastoupeni Stérkovych klastii podle provenience z lokality Lichnov
(prevzato z KRUSBERSKA (2020)).

Vsechny tii odebrané vzorky maji ve srovnatelné zrnitostni frakci velmi podobné
sloZzeni valounovych asociaci. Vét§i rozdil se projevuje pouze u nizkého obsahu
kfemennych klasti ve frakci 8-16 mm vzorku L-V1 v porovnani se vzorky L-V2 a L-V3.
Pti porovnani riiznych zrnitostnich frakci je jasné patrny trend poklesu obsahu mistnich
hornin na ukor kfemene, ale také nordickych souvkl. V ramci lokalnich valount Ize se
snizujici se velikosti klastl rovnéz pozorovat ztetelny ubytek kulmskych drob na tkor
hornin jemné rytmického flySe (nerozlisena jilova btidlice a prachovec).

Valounové analyzy z lokality Vysoka byly provedeny ve frakcich 8-16 mm, 16—
32 mm a 32-64 mm. Hojn¢ jsou zastoupeny klasty mistnich hornin, do kterych se tadi
kulmské droby, jemné rytmicky flyS (nerozliSena jilova btidlice a prachovec) a vzacné
kifemenny piskovec (osoblazska kiida). Ty mohou ptedstavovat az 93 % vSech klastl ve
frakci 32—64 mm (obr. 14, pfiloha 10). Dalsi hojné zastoupenou skupinou je skupina
kifemene, kterd zaujima az 63 % vSech klastl ve frakci 8—16 mm. Do skupiny blizkych
hornin se fadi sudetsky porfyr, Cerny silicit protkany bilymi zilkami a svétle Sedy jemné
az stfedné zrnity kvarcit. Celkem tyto klasty predstavuji maximalné 15 %. Horniny

nordické provenience jsou zastoupeny maximalné do 9 %. Do této skupiny spadaji
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pfevazné klasty nordickych granitoidti, méné se objevuji klasty nordického piskovce a
pazourku. Proveniencné¢ nezataditelné zvétralé klasty tvoii od 1 do 7 %.

V ekvivalentnich zrnitostnich frakcich vykazuji vSechny tfi odebrané vzorky
podobné valounové slozeni. Vyrazné rozdily jsou ale pozorovany mezi riznymi
zrnitostnimi frakcemi. Je zde zfetelny trend poklesu obsahu mistnich hornin a naristu
obsahu kiemene a klasti nordické provenience od jemnéjSich (8—16 mm) do hrubsich

(32-64 mm) frakeci.
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Obr. 14: Kruhové digramy procentualniho zastoupeni stérkovych klastii podle provenience z lokality Vysoka.

Valounova analyza na lokalit¢ Kujavy byla provedena ve frakcich 8-16 mm, 16—
32 mm a 32-64 mm. Nejpocetn&jsi provenienéni skupinou je skupina mistnich hornin,
kterd zaujima az 96 % vSech klastl ve frakci 32-64 mm (obr. 15, pfiloha 11). Tuto
skupinu zastupuji kulmské droba a jemné rytmicky fly$ (nerozliSend jilova bfidlice a
prachovec). Dalsi pocetnou skupinou je kiemen, jehoz obsahy se pohybuji od 2 do 56 %.
Skupina blizkych a nordickych hornin je zastoupena jen nckolika procenty. Blizké
horniny reprezentuji Cerné zbarveny silicit, sudetsky porfyr a svétly kifemenny piskovec
a tvoii maximalné¢ 6 % vSech klasti. Skupina nordickd, do které se fadi nordicky

granitoid, naCervenaly piskovec, pazourek a vzacné blize neidentifikovatelnd ultrabazicka
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hornina ptedstavuje maximalné 4 % vSech klastl. Klasty nezataditelné do zadné

z proveniencnich skupin tvoii do 3 %.
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Obr. 15: Kruhové digramy procentudlniho zastoupent Stérkovych klastii podle provenience z lokality Kujavy 1 a 2.

| v ptipadé lokality Kujavy lze pozorovat podobné trendy ve slozeni riznych
frakci jaké byly zjiStény na lokalitach Lichnov a Vysoka. Smérem do jemnéjSich frakci
klesa podil hornin mistni provenience na ukor klasti kiemene a hornin, které byly
transportovany na delsi vzdalenost. Nordické horniny nejsou viibec ptitomné ve frakci

32—64 mm.

8.4. Analyza tvaru a zaobleni klasta

Analyzu tvaru (obr. 16-19) a zaobleni (obr. 20-23) klast na lokalit¢ Lichnov
byla provedena na skupinach: kiemene, jemné rytmického flySe (nerozliSend jilova
bridlice a prachovec), droby a nordického granitoidu. Celkem bylo odebrano 3 118 klastd.

Nejcast€j$i  tvary kiemene jsou izometricky-Cepelovity az Cepelovity
a izometricky-tyCovity az tyCovity. Méné Casté jsou diskovité Ci Cisté izometrické tvary.
Klasty jemné rytmického flySe vykazuji pomérn€ uniformni tvary. Dominuji velmi
diskovité a velmi Cepelovité tvary. Oproti tomu tvary klasti drob jsou pomérné pestré a
mohou se vyskytovat jak izometrické, tak diskovité, Cepelovité 1 ty€ovité tvary. Mirné
pfevladajicim tvarem drob je potom cepelovity. Klastli nordickych granitoidl je pro
statistické posouzeni malo. Relativné vyssi pocet byl zjistén ve frakci 8-16 mm vzorku

L-VI1. Tyto klasty vykazuji velmi podobné tvary jako kiemen, tedy izometricky-
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¢epelovité. Pi srovnani riznych zrnitostnich frakei lze pozorovat obecny posun od spise
diskovitych forem k ¢epelovitym az tyCovitym tvarim s rostouci velikosti klast. Tento

trend byl pozorovan jak u kiemene, tak u klast jemné rytmického flySe i drob.

L-V1 - kfemen - 8-16 mm

L-V1 - kfemen - 16-32 mm

a-b)/(a-c)

(a-b)/(a-c)

L-V2 - kfemen - 8-16 mm

L-V2 - kfemen - 16-32 mm

(a-b)/(a-c)

(a-b)/(a-c)

L-V3 - kfemen - 8-16 mm

L-V3 - kiemen - 16-32 mm

(a-b)/(a-c)

(a-b)/(a-c)

Obr. 16: Tvary klastii kiemene na lokalité Lichnov (frakce 8-16 mm, 16-32 mm) s vyznacenou linii indexu Cao (V %);
n = pocet klasti.

Hodnota indexu Cso Vv kiemeni je nizka a pohybuje se v rozmezi 17-38 %. Vétsina
klasti kifemene spada v ternarnich diagramech ve vSech sledovanych zrnitostnich
frakcich nad linii C4o. U klastl jemné rytmického flySe jsou hodnoty indexu Cao naopak
vysoké (96—100 %). Droby se nachéazeji nékde mezi klasty kiemene a jemné rytmického
flySe, i kdyz i ony vykazuji spiSe vysoké hodnoty indexu Cao (49-79 %), tedy ptevazujici
Cast klastd lezi v ternarnich diagramech pod linii Cao. Klasty nordickych granitoida
vykazuji velmi nizkou hodnotu indexu Cao, podobné jako kiemen. U drob a ¢astecné

kifemene lze pozorovat obecny nartist hodnot indexu Cao S rostouci velikosti klasti.
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Obr. 17: Tvary klastii jemné rytmického flyse (nerozlisend jilova bridlice a prachovec) na lokalité Lichnov
(frakce 8-16 mm, 16-32 mm, 32-64 mm) s vyznacenou linii indexu Cao (v %), n = pocet klastii.
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L-V3 - droba - 8-16 mm L-V3 - droba - 16-32 mm L-V3 - droba - 32-64 mm
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Obr. 18: Tvary klastii droby na lokalité Lichnov (frakce 8-16 mm, 16-32 mm, 32—-64 mm) s vyznacenou linii indexu
Cao (v %), n = pocet klastii.

L-V1 - nordicky granitoid - 8-16 mm

(a-b)/(a-c)

Obr. 19: Tvary klastii nordického granitoidu na lokalité Lichnov (frakce 8-16 mm) s vyznacenou linii indexu Cao
(v %); n = pocet klasti.

Klasty kiemene na lokalit¢ Lichnov jsou nejcastéji polozaoblené az
poloostrohranné. Takto opracované klasty mohou tvofit i vice nez 80 % vSech klasti.
Ostrohranné, velmi ostrohranné ¢i naopak zaoblené klasty se vyskytuji méné casto.
RovnéZ klasty jemné rytmického flySe (nerozliSena jilova bridlice a prachovec) jsou
nejcasteji polozaoblené az poloostrohranné. V nekterych frakcich jsou vSak hojné také
ostrohranné ¢i naopak zaoblené valouny. Nejvyssi stupent zaobleni vykazuji droby, které
jsou pievazné polozaoblené az zaoblené. Hiife opracované (poloostrohranné) klasty se
témét nevyskytuji. Vyjimkou je vzorek L-V1, kde ve frakci 8—16 mm vyrazné pievladaji
hife opracované klasty drob. Zaobleni nordickych granitoidil je relativné pestré, av§ak
hife opracované klasty (ostrohranné az poloostrohranné) pievladaji nad klasty
polozaoblenymi a zaoblenymi. Obecnym trendem, pozorovanym u vSech skupin je
zvySovani podilu Iépe opracovanych klastl (polozaoblenych a zaoblenych) na ukor hiife

opracovanych klastii (poloostrohrannych a ostrohrannych) s rostouci velikosti klastu.
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Obr. 20: Histogramy zaobleni klastii kiremene na lokalité Lichnov s hodnotou indexu RA (v %)
(frakce 8-16 mm, 16-32 mm); n = pocet klastii; VA — velmi ostrohranny, A — ostrohranny, SA — poloostrohranny,

Hodnoty indexu RA u kiemene se pohybuji od 0 do 39,6 % (obr. 20). V piipadé
klastii jemné rytmického flySe pozorujeme nejcastéji nulové hodnoty indexu RA (obr.
21). Vyjimku predstavuje frakce 8—16 mm ve vzorku L-V1, ktery ma hodnotu indexu RA
53,2 %. Nulové hodnoty indexu RA vykazuji obvykle také droby, i kdyz ve frakci 8-16
mm vzorku L-V1 dosahuje index RA hodnoty 51,8 % (obr. 22). Hodnota indexu RA u
nordického granitoidu ve frakci 8-16 mm je 33,3 % (obr. 23), coZ se podobd maximalnim

hodnotam u kifemene. Obecny pokles hodnot indexu RA v hrubSich frakcich
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koresponduje s vySe popsanym vys§im stupném opracovani klastu.
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Obr. 21: Histogramy zaobleni klastii jemné rytmického flySe (nerozliSend jilova bridlice a prachovec) na lokalité
Lichnov s hodnotou indexu RA (v %) (frakce 8-16 mm, 16-32 mm, 32-64 mm), n = pocet klastii; VA — velmi
ostrohranny, A — ostrohranny, SA — poloostrohranny, SR — polozaobleny, R — zaobleny, WR — velmi zaobleny).
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Obr. 22: Histogramy zaobleni klastit droby na lokalité Lichnov s hodnotou indexu RA (v %) (frakce 8-16 mm, 16-32
mm, 32-64 mm), n = pocet klastui; VA — velmi ostrohranny, A — ostrohranny, SA — poloostrohranny,
SR — polozaobleny, R — zaobleny, WR — velmi zaobleny).
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Obr. 23: Histogram zaobleni klastii nordického granitoidu na lokalité Lichnov s hodnotou indexu RA (v %)
(frakce 8-16 mm), n = pocet klastii; VA — velmi ostrohranny, A — ostrohranny, SA — poloostrohranny,
SR — polozaobleny, R — zaobleny, WR — velmi zaobleny).

Na lokalit¢ Vysoka byla analyza tvaru (obr. 24—26) a zaobleni klastt (obr. 27-30)
provedena na 1459 klastech ze skupiny kiemene, jemné rytmického flySe (nerozliSena
jilova bridlice a prachovec), droby a nordického granitoidu ve frakcich 8-16 mm, 16-32
mm a 32-64 mm.

Kfemen nejcastéji disponuje izometricky-Cepelovitym az cepelovitym tvarem
s pfechody do izometricky-tyCovitych a mén€ do izometricky diskovitych klasti.
U hornin jemné rytmického flySe prevladaji velmi diskovité a velmi ¢epelovité tvary nad
velmi tyCovitymi. Klasty drob vykazuji vétsi tvarovy rozptyl s mirnou pievahou
Cepelovitych az izometricky-Cepelovitych tvari. U skupiny kiemene, jemné rytmického
flySe 1 drob Ize pozorovat ubytek diskovitych forem a posun k cepelovitym az tyCovitym
tvarim s rostouci velikosti klastd.

Hodnoty indexu Ca U kiemene se pohybuji vrozmezi 11-57 %. VétSina
kifemennych klastl spada v diagramech ve vSech frakcich nad linii Ca40. V piipadé klastii
jemné rytmického flySe je tomu naopak a klasty se vyskytuji prevazné pod linii Cao
v rozmezi 84—100 %. Droby se vyskytuji na obou stranach ternarniho diagramu a index
Cao se pohybuje v hodnotach od 13 % do 75 %. Obecné se hodnota indexu Cao zvySuje

s rostouci velikosti stérkovych klastt.
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Obr. 24: Tvary klastii kiemene na lokalité Vysoka (frakce 8-16 mm, 16-32 mm, 32—64 mm) S vyznacenou linii indexu

Cao (v %), n = pocet klasti.
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Obr. 25: Tvary klastii jemné rytmického flySe (nerozliSend jilova bridlice a prachovec) na lokalité Vysokd
(frakce 8-16 mm, 16-32 mm, 32-64 mm) s vyznacenou linii indexu Cao (v %), n = pocet klastii.
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Obr. 26: Tvary klastii droby (frakce 8—16 mm, 16-32 mm, 32—64 mm) na lokalité Vysokd s vyznacenou linii indexu
Cao (v %), n = pocet klasti.

Klasty kfemene jsou ve vétSin€ pripadi poloostrohranné az polozaoblené. Velmi
ostrohranné a velmi zaoblené klasty jsou mélo ¢etné. Podobny stupeil zaobleni vykazuji
také klasty jemné rytmického flySe (nerozliSend jilova biidlice a prachovec), které jsou
nejcastéji poloostrohranné az polozaoblené. U droby lze pozorovat rtizné stupné zaobleni

klast. Vyskytuji se nejcastéji polozaoblené az poloostrohranné klasty, avSak pomérné
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hojné jsou i zaoblené a naopak i poloostrohranné az ostrohranné tvary. Stejné je tomu

také u nordickych granitoidi. Obecné lze fici, Ze stupent zaobleni Stérkovych klasti

narusta s jejich velikosti. Rovnéz mensi zrnitostni frakce vykazuji vétsi pestrost zaobleni

klast nez frakce hrubsi.

Hodnoty indexu RA se u kiemene pohybuji od 0 do 25 % (obr. 27). U klastli jemné
rytmického flySe se hodnoty indexu RA pohybuji od 0 do 24,4 % (obr. 28). Index RA
u drob se pohybuje v rozmezi 0-25 % (obr. 29). Nordicky granitoid ve frakci 816 mm
(obr. 30) vykazuje hodnotu indexu RA 17,4 %.
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Obr. 27: Histogramy zaobleni klastii kiemene na lokalité Vysokd s hodnotou indexu RA (v %) (frakce 8-16 mm, 16-32
mm, 32-64 mm),; n = pocet klastii; VA — velmi ostrohranny, A — ostrohranny, SA — poloostrohranny,
SR — polozaobleny, R — zaobleny, WR — velmi zaobleny).
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Obr. 28: Histogramy zaobleni klastii jemné rytmického flySe (nerozlisena jilova bridlice a prachovec) na lokalité
Vysoka s hodnotou indexu RA (v %) (frakce 8-16 mm, 16-32 mm, 32-64 mm), n = pocet klastii; VA — velmi
ostrohranny, A — 0strohranny, SA — poloostrohranny, SR — polozaobleny, R — zaobleny, WR — velmi zaobleny).
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Obr. 29: Histogramy zaobleni klastii droby na lokalité Vysoka s hodnotou indexu RA (v %) (frakce 8-16 mm,
16-32 mm, 32-64 mm), n = pocet klastii; VA — velmi ostrohranny, A — ostrohranny, SA — poloostrohranny,
SR — polozaobleny, R — zaobleny, WR — velmi zaobleny).
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Obr. 30: Histogram zaobleni klastii nordického granitoidu na lokalité Vysokd s hodnotou indexu RA (v %)
(frakce 8-16 mm, 16-32 mm); n = pocet klastii; VA — velmi ostrohranny, A — ostrohranny, SA — poloostrohranny,
SR — polozaobleny, R — zaobleny, WR — velmi zaobleny).

Na lokalit¢ Kujavy byly k analyze tvaru (obr. 31-34) a zaobleni klasta (obr. 35—
38) pouzity skupiny: kifemen, jemné rytmicky fly§S (nerozliSend jilova bfidlice a
prachovec), droba a nordicky granitoid ve frakcich 8—16 mm, 16-32 mm a 32-64 mm.
Celkem bylo odebrano 2 232 klastt.

Kfemen mé nejcastji izometricky-Cepelovity az Cepelovity tvar, ale pomérné
hojné jsou také izometricky-diskovité a izometricky-tyCovité klasty. U klastl jemné
rytmického flySe prevazuji velmi Cepelovité aZz velmi diskovité tvary. Klasty drob
vykazuji velmi pestrou $kalu tvard s pfevahou ¢epelovitych klasti. Bézné jsou ale také
izometrické nebo diskovité klasty. Nordické granitoidy maji podobné tvary jako kiemen,
1 kdyZ pocty klasti nejsou pro dalsi statistické vyhodnoceni dostatecné. U vétSiny
sledovanych skupin klastii 1ze pozorovat obecny trend posunu od spiSe diskovitych tvarti

k tvartim ¢epelovitym az ty¢ovitym s rostouci velikosti klasta.
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Hodnota indexu Cao kiemene se pohybuje v rozmezi 14-34 % a vétSina klastl se
vyskytuje nad linii C40. U jemné rytmického flyse jsou hodnoty indexu Cag vyssi (79-100
%). Téme&f vSechny klasty se vyskytuji pod linii C40. Hodnoty indexu Caso u drob se
pohybuji mezi 56-78 % a klasty se vyskytuji pod linii i nad linii indexu Cao. Klasty
nordického granitoidu maji index Cao blizky kfemeni (20-56 %). Kiemen vykazuje

obecny trend nardstu hodnoty indexu Cao se zvySujici se velikosti klastti.
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Obr. 31: Tvary klastii kiemene na lokalité Kujavy (frakce 8-16 mm, 16-32 mm) s vyznacenou linii indexu Cao (V %);
n = pocet klasti.
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Obr. 32: Tvary klastii jemné rytmického flySe (nerozliSend jilova bridlice a prachovec) na lokalité Kujavy
(frakce 8-16 mm, 16-32 mm, 32-64 mm) s vyznacenou linii indexu Cao (v %); n = pocet klastii.
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Obr. 33: Tvary klastii droby na lokalité Kujavy (frakce 8-16 mm, 16-32 mm, 32-64 mm) s vyznacenou linif indexu
Cao (v %), n = pocet klastii.
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Obr. 34: Tvary klastii nordického granitoidu na lokalité Kujavy (frakce 8-16 mm, 16-32 mm) s vyznacenou linii
indexu Cao (v %); n = pocet klastil.

Klasty kfemene jsou nejcastéji poloostrohranné az polozaoblené, ale béZzné se
vyskytuji 1 zaoblené nebo naopak ostrohranné ulomky. Klasty jemné rytmického flySe
jsou nejéastéji polozaoblené, méné pak poloostrohranné. Jilové biidlice a prachovce
S jinym stupném zaobleni jsou pomérné vzacné. Droba se ve frakcich 8-16 mm a 16-32
mm objevuje nejcastéji polozaoblend az zaoblend, v mensi mife poloostrohranna.
Nordicky granitoid se vétSinou vyskytuje jako polozaobleny az velmi zaobleny, ve frakci

8—16 mm jsou ale hojné i poloostrohranné klasty. Pti porovnani riiznych frakei 1ze u vSech
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studovanych skupin klastii pozorovat obecny trend zvySovani stupné zaobleni smérem do

hrubsich frakci.

Hodnota indexu RA se u kifemene pohybuje mezi 3,4 az 13,5 %. Index RA u jemné

rytmického flySe se pohybuje v rozmezi 04,6 % a u drob 0-12,7 %. U nordického

granitoidu je hodnota indexu RA nulova.
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8.5. Ryhovani

Ryhovani na povrchu klastl bylo studovano ve frakcich 8-16 mm, 16-32 mm a
32-64 mm. Z makroskopického pozorovani vyplyva, Ze ryhovani je na vSech tfech
lokalitach pfitomno pouze u klast jemné rytmického flySe (nerozliSena jilova bfidlice a
prachovec). U ostatnich hornin nebyly ryhy zjistény.

Na lokalité Lichnov bylo ve frakci 8-16 mm pozorovano ryhovani na povrchu
klastl jemné rytmického flySe pouze ve vzorku L-V3. Celkem bylo zjisténo jen v 1,5 %
ptipadi a vSechny mély vyvinutou jednu sadu paralelnich ryh. Ve frakci 16-32 mm je
ryhovani hojnéjsi. Ve vzorku L-V2 bylo vyvinuto na povrchu 19,9 % klastii paralelni
ryhovani a u 2,6 % valount bylo pozorovano nékolik kratkych rtiznobéznych ryh.
Ve frakci 32—64 mm se vyskytovalo 16,5 % ryhovanych klastt s vyvinutou jednou sadou
paralelnich ryh.

Na lokalit¢ Vysoka je ryhovani na povrchu klasti jemné rytmického flySe
relativné hojné. Ve frakci 8-16 mm ve vzorku V-V 1 byly vyvinuty paralelni ryhy na 7 %
klasti. Mnohem hojnéji bylo ryhovéani pozorovéano ve frakcich 16-32 mm a 32-64 mm,
kde muze byt ryhovéano az 23,4 %, respektive 49,2 % vSech klastii jemné rytmického
flySe. U vsech klastl byla pozorovana jedna sada paralelnich ryh (obr. 39).

mm bylo pozorovano méné nez 1 % paralelné ryhovanych klast. Ve frakci 16-32 mm
mélo 15,5 % valounti jemné rytmického flySe vyvinutou jednu sadu paralelnich ryh

a 3,6 % klasti neslo na svém povrchu riznobézné ryhy. Ve frakcich 32-64 mm se

vyskytuje 14,9 % klastd s vyvinutym paralelnim ryhovanim.

51



9. Interpretace dosaZenych vysledkii

9.1. Charakteristika depozi¢niho prostiedi

Litologie profilti a vysledky zrnitostnich analyz dovoluji interpretovat sedimenty
vSech tii lokalit jako glacifluvialni sedimenty vznikajici v prostfedi divocicich ficnich
tokl. Polymodalni ¢i bimodalni zrnitostni distribuce, velmi Spatné zrnitostni vytiidéni a
ptevaha Stérkové frakce jsou v souladu s interpretaci vzniku sedimenti ukladanim
z tlomkotokl v proximalni ¢asti vyplavového systému s vyS$i energii proudéni
(RUZICKOVA et al. 2001, NEMEC (1990) in HANACEK (2018). Pfevaha masivnich
az lavicovitych stfedn¢ az hrubé zrnitych Stérkti nad pisCitymi vrstvami s rtiznym
zvrstvenim odpovida depoziénimu modelu typu Trollheim, kterym MIAL (1977)
charakterizuje sedimentaci v proximalni ¢asti systému divocicich ek (cf. READING
1996, BENN a EVANS 2004). Dominance hrubé klastického materialu pifevazné mistni
provenience ukazuje na depozici Vv blizkosti ¢ela ledovce bohatého na detrit
(RUZICKOVA et al. 2001). Sedimenty s podobnou litologii popisuje HANACEK (2018)
na lokalité Pisec¢nik a interpretuje je jako sediment, ktery vznikl béhem povodinovych
udalosti spojenych s odtavanim ledovcovych tavnych vod. Zkoumané lokality spojuje do
nadlozi hrubnouci trend, kdy spodni casti profili jsou budovany pievazné piscitymi
vrstvami s variabilnim podilem $térkové frakce a ve vertikalnim sledu dochazi
k pfechodu az do masivnich hrubozrnnych §térkti s podptrnou strukturou valound
(ELIAS 2007). Podle RUZICKOVE et al. (2001) si lze vy3si zastoupeni tdrkového
materidlu ve svrchni ¢asti profilt vysvétlit jako progradaci vyplavové plosiny. Podobné
si vysvétluje nahoru hrubnouci trend také SEDLACEK (2008) na lokalitdch na Opavsku.
Pozorované zrnitostni trendy mohou souviset rovnéz se sezonnimi zménami aktivity
ledovce, které mohly ovliviiovat mnozstvi i zrnitost materialu uvoliiovaného z ledovce
do glacifluvidlniho systému i procesy v ramci samotné vyplavové zony (napt. rychlost
lateralni migrace dil¢ich koryt) (READING 1996, ELIAS 2007). Paleoproudovéa data na
lokalit¢ Lichnov ukazala pfednostni usmérnéni nejdel§i valounové osy u protahlych
klastt smérem k SZ, coz odpovida vyusténi tavnych vod do nékterého z pfitokl feky
Opavy, napt. ficky Ciziny. Na lokalité Vysoka tavné vody odtavaly jv. smérem do udoli
dnesni feky Osoblahy a na lokalité Kujavy z. smérem do udoli dnesniho Husiho potoka a
nasledné do Odry. Pti porovnani paleoproudovych dat se soucasnou morfologii terénu lze
predpokladat, ze ledovcové tavné vody vyuzivaly predisponovanych tdoli, ktera funguji

jako odtokové cesty dodnes.
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9.2. Provenience Stérkovych klasti

Pro valounové analyzy, provedené na vSech tiech lokalitach, je charakteristicka
dominance mistniho materidlu, ktery piedstavuje predevSim kulmska droba, jilova
bridlice a prachovec, vzacné kiemenny piskovec. Je tedy ziejmé, ze takovy material
prodélal jen kratky ledovcovy transport. S tim ovSem nekoresponduje relativné vysoky
stupent zaobleni valounii hornin mistni provenience, a to i1 pfesto ze glacifluvidlni
depozi¢ni systém dokaze klasty opracovat velmi efektivné (BENN a BALLANTYNE
1994). Vysvétlenim by mohla byt recyklace Stérkového materidlu ze starSich
nezpevnénych sedimentti, které prod¢laly fluvidlni transport (BENNET et al. 1997,
HANACEK 2018). Piitomnost hiife opracovanych klastii pak miiZze souviset s pfimou
ledovcovou detrakci anebo piebiranim tlomkt z akumulaci detritu, u kterého nedochazi
k dobrému zaobleni klasti (napf. svahové sedimenty), a ktery se hromadil na tpatich
svahii v diisledku intenzivniho mrazového zvétravani (cf. HANACEK 2018). Dalsi hojné
zastoupenou skupinou valounii je kfemen. Podle NYVLTA a HOAREHO (2000) je
problematické urcit provenienci kiemene. Hufe zaoblené klasty kiemene jsou
pravdépodobné mistni a byly transportovaly na kratkou vzdalenost (GABA 1976,
GABA a PEK 1999). Jejich ptivod lze hledat v Zilach sekreéniho kiemene v kulmskych
horninach (MACOUN et al. 1965). Lépe opracované klasty kiemene vykazuji urCitou
tvarovou podobnost slokalnimi kulmskymi drobami, ale také s granitoidy ze
Skandinavie. Valounovou analyzou tedy nelze rozlisit kfemen transportovany na velkou
vzdalenost od kiemene, ktery ledovec mohl piebrat ze starSich fluvialnich Stérkopiska
(HANACEK 2014, KRUSBERSKA 2020). Obsahy hornin blizké a nordické provenience
jsou nizké a pohybuji se maximalné do 10 %. Nizky obsah hornin transportovanych na
delsi vzdalenost je typicky pro okrajové &asti nizkojesenické oblasti (KROUTILIK 1960).
Blizké horniny maji sviij piivod z ¢asti v oblasti silezika (kvarcity, ruly), z ¢asti z Polska

(rizné typy silicitt, ojedin€lé sudetské porfyry).

9.3. Charakteristika ledovcového transportu

Porovnanim valounového slozeni riznych zrnitostnich frakci (8-16 mm, 16-32
mm a 32-64 mm) byly na vSech studovanych lokalitach pozorovany trendy, které lze
nejspisSe vysvétlit rozdilnou mechanickou odolnosti hornin béhem transportu. Prakticky
ve vSech odebranych vzorcich nariistaji v jemnéjSich frakcich podily mechanicky

odolnych klastd, jako je kfemen, nordické granitoidy a piskovce (HANACEK 2014)
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a naopak pozorujeme pokles obsahu klastt jilovych btidlic a prachovci, které jsou méné
odolné. S nartistajici délkou transportu souvisi i zmenSovani velikosti klasti v disledku
drceni a abraze (GABA 1976). To koresponduje s obecné vy$§imi obsahy valount
nordické a Castecné 1 blizké provenience ve frakci 8-16 mm v porovnani s frakci 32—64
mm. Pestré zastoupeni rizn€¢ zaoblenych klastii je charakteristické pro ledovcové
sedimenty, stejné jako ptevaha klastli poloostrohrannych az polozaoblenych (BENN a
BALLANTYNE 1994, HANACEK 2018). Vys3i stupeii zaobleni klasti indikuje bud’
dlouhy transport nebo prodé€lani vice transportnich cykli (resedimentace) (viz kap.
9.2.). Pozorovany trend zvySovani stupné zaobleni u hrubsich Stérkovych frakei
koresponduje s dynamickym glacifluvialnim transportem, b&hem kterého dochazi
k snizovani podilu ostrohrannych a poloostrohrannych klastt smérem do hrubsich frakci
(NYVLT a HOARE 2011).

Tvar klastd podmifiuje predev§im textura horniny (NYVLT a HOARE 2011).
Klasty jemné rytmického flySe (jilova bridlice a prachovec) utvareji spise deskovité ¢i
Cepelovité az tyCovité tvary. Klasty nezvrstvenych hornin a kiemene naopak tvoii spise
izometrické tvary. VétSina kiemennych klastl spada v ternarnich diagramech ve vSech
sledovanych zrnitostnich frakcich na vSech lokalitaich nad linii Caso, coz by mohlo
indikovat, Ze byly klasty transportovany na del§i vzdalenost, a nepochazi tak jen
Z mistnich zdrojii. Vysoké hodnoty indexu Cao jsou charakteristické také pro nordické
granitoidy. Klasty kulmskych jilovych bfidlic a prachovcii se vyskytuji naopak jen pod
linii Ca0, coz koresponduje s transportem na kratkou vzdalenost (HANACEK 2018). U
skupinu, coZ se projevuje rozmisténim datovych bodl nad i pod linii Cao V klasifika¢nich
diagramech.

Dominance mistniho materidlu naznaCuje, Ze material byl transportovan
predev§im na cele ledovce, pifipadné 1 na bazi ¢i povrchu v terminoglacidlni oblasti
(RUZICKOVA et al. 2001). Transportu na &ele a depozici v blizkosti &ela ledovce
odpovidaji také vysledky litologického popisu a zrnitostni analyzy (viz kap. 9.1.).
Diilezité informace o transportu a termalnim rezimu ledovce mohou poskytnout ryhované
klasty (HANACEK 2020). Ty se v proménlivém mnozstvi vyskytuji na vech tiech
zkoumanych lokalitach, avSak vyhradné¢ na méné€ mechanicky odolnych Klastech
kulmskych jilovych bfidlic a prachovcl. Horninové sloZeni je jednim z ur€ujicich faktort
vzniku ryhovani na klastech. Dal§im faktorem by mohla byt mocnost ledovce (GABA

1980). Tento predpoklad vSak vysledky nepotvrzuji, protoze ¢etnost ryhovanych klasti

54



se na jednotlivych lokalitach 1i8i, ackoli pfedpoklddana mocnost ledovce je u zvolenych
lokalit podobna (Vysoké - 50-60 m dle NYVLTA a HANACKA (2009); Lichnov - cca
50 m dle MACOUNA (1980); Kujavy - cca 70 m dle CZUDKA (1997)). Vyznamny vliv
na pritomnost ryh mél v nasem pfipad¢ termalni rezim na bazi ledovce. Indikatorem
zpisobu transportu jsou paralelni a riznobézné ryhy. Na vsech tfech lokalitdch dominuji
Klasty s vyvinutymi nevyraznymi paralelnimi kratkymi ryhami, které byly nezablokované
a ledovcem posunované stejnosmérné (BOULTON 1978). V okrajové zoné dil¢ich laloku
kontinentalniho ledovce lze, na zédklad¢ dokladl o pfitomnosti permafrostu, piedpokladat
chladny bazalni rezim (SZUMAN et al. 2013). Béhem zalednéni pfimrzly klasty prevzaté
pfevazné z nezpevnénych preglacialnich fluvidlnich a koluvidlnich sedimentt k bézi
ledovce (WEERTMAN 1961) a staly se soucésti celni, detritem bohaté zony ledovce
(WALLER et al. 2000). Takovyto model transportu je mnohem mén¢ efektivni z hlediska
vzniku povrchového ryhovani nez v ptipadé ledovct s teplou bazi (BOULTON 1978) a
vysvétluje pozorovanou vyraznou petrografickou selekci ryhovanych klasti. Vysoka
¢etnost ryhovanych klasti jilovych bfidlic byla pfedpokladem pro jejich zachovani i po
nasledném glacifluvidlnim transportu. V dynamickém proglacidlnim glacifluvialnim
prostiedi obvykle dochazi ke stirani ryh, coz mtize vést az k absenci ryhovanych klasti
(HAMBREY a GLASSER 2012). V realu ale zalezi na horninovém materialu klastu,
horninach podlozi i na mnozstvi ptivodné ryhovanych klasti, které se z ledovce dostavaji
do proglacidlniho fi€niho systému. Vliv na zachovani ryhovani mél pravdépodobné také
vysoky podilu pisku ve fluvidlné transportovaném materialu, ktery zmiriioval uinky

interakci $térkovych klasti béhem trakéniho transportu (HANACEK 2020).
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10. Zavér

Cilem této diplomové prace byl vyzkum na tfech vybranych lokalitach
anaslednd interpretace depozi¢niho prostiedi, provenience klastii a povrchové morfologie
klastti. Prace by méla pfispét k rozsiteni znalosti o kontinentdlnim zalednéni na izemi
moravskoslezské glacialni oblasti.

Litologicky rozbor profilt a zrnitostni analyzy poukazuji na to, ze se zkoumané
hrubé klastické sedimenty ukladaly v proximalni c¢asti ledovcového vyplavu pred
ledovcovym celem. Intenzivni odtavani ledovce vyrazné ovlivnilo hrubozrnnost a stupen
vytiidéni klastického materialu. Namétend paleoproudova data indikuji, ze ledovcové
tavné vody vyuzivaly pro své odtokové cesty jiz predisponovana udoli. Na lokalité
Lichnov se ledovcové tavné vody ubiraly severozapadnim smérem do udoli dnesni feky
Ciziny, na lokalité Vysoka odtavaly tavné vody jihovychodnim smérem do tdoli feky
Osoblahy a na lokalit¢ Kujavy zapadnim smérem do tdoli Husiho potoka. Paleoproudova
data tak dobte koresponduji s predpokladanym generdlnim postupem ledovce Moravskou
branou.

Ve valounovém materidlu dominuji mistni kulmské horniny. Lze pfedpokladat, ze
tento klasticky materidl byl transportovan na cele ledovce, odkud pozdéji piechazel do
glacifluvialniho prostiedi. Lépe zaoblené klasty ledovec piebiral ze starSich fluvialnich
akumulaci. Hlfe opracované klasty mohou pochdzet i1 z detritu, ktery se nahromadil na
upatich kopcti v disledku mrazového zvétravani skalnich vychozi. Ruzné stupné
zaobleni u kfemennych klastii svéd¢i o jeho provenienci jak z mistnich zdroja, tak i1 ze
vzdalenégjSich mist. Nordické horniny disponuji vy$§im stupném zaobleni, coZ potvrzuje
jejich transport na velkou vzdalenost.

Obsah ryhovanych klastli je na jednotlivych lokalitach proménlivy. Ryhy byly
pozorovany vyluéné na klastech mistnich kulmskych jilovych bfidlic a prachovci.
Vyrazné prevazuji paralelné ryhované klasty nad rGznobézné ryhovanymi. Vliv na
pritomnost a ¢etnost ryhovani méla nizka mechanickd odolnost jilovych biidlic a terméalni
rezim na bazi ledovce. Klasty nebyly ni¢im blokované a ledovec je tak posouval
stejnosmérné. Ryhy se v glacifluvidlnich sedimentech zachovaly z diivodu vysokého
obsahu pisku, ktery zmirfioval intenzivni UCinky abraze Stérkovych klasti béhem

dynamického glacifluvidlniho transportu.
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Piiloha 1: Vyiezy z turistické mapy (online?) s vyznacenymi pozicemi studovanych
lokalit (Cerné kolecko).




Piiloha 2: A - Fotografie v. stény piskovny u Lichnova a oznaceni tfi dil¢ich ocisténych
profili. Svrchni ¢ast profilu je tvofena Stérky s podplrnou strukturou matrix 1 valound.
Relativné jemnozrnnéjsi, pfevazné pisCité facie byly zachyceny na bazi profilu 3.
B - Fotografie profilu 2 na lokalit¢ Lichnov; na fotografii lze pozorovat masivni
hrubozrnné stérky s podpirnou strukturou klastti. C — Dil¢i profil 3 ukazuje kontakt Stérka
S podpiirnou strukturou klastlh a pisktl az Sté€rkovitych piskdl s nevyraznym Sikmym
zvrstvenim. Ve svrchni horni ¢asti fotografie si 1ze povSimnout imbrikace protazenych
klasti. Fotografie: D. Simigek.
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Priloha 3: Fotografie ociSténého profilu na lokalit¢ Vysokd. A - Vrstva velmi Spatné
vyttidéného a hrubozrnného Stérku s podpiirnou strukturou klastii ve svrchni €asti profilu.
B — vyklifujici vrstva jemnozrnného, velmi Spatné zrnitostné vytiidéného Stérku
S podpiirnou strukturou klastu (uprostied). C — stfidani vrstev piski a Stérkovitych piskli
ve spodni casti profilu na lokalit¢ Vysoka. Ve spodni ¢asti je patrné Sikmé zvrstveni
projevujici se rytmickym stfidanim hrubozrnnych rezavych piskl a stiedné zrnitych
Zlutych piski. Fotografie: D. Simicek.

ok’ 8
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Piiloha 4: Fotografie ocisténého profilu na lokalité Kujavy (profil 1). A — Stérky
S podpiirnou strukturou klasti s viditelnou imbrikaci protazenych Stérkovych klasti. B —
masivni velmi hrubozrnné rezavé Stérkovité pisky. C — kontakt glacifluvidlnich
jemnozrnnych §térki s nadloznimi spragovymi hlinami. Fotografie: D. Simicek.
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Priiloha 5: Histogramy procentualniho zastoupeni zrnitostnich frakci ve vzorcich
z lokality Lichnov.
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Piiloha 6: Histogramy procentudlniho zastoupeni zrnitostnich frakci ve vzorcich

z lokality Vysoka.
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Piiloha 7: Histogramy procentudlniho zastoupeni zrnitostnich
z profilu 1 z lokality Kujavy.
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Priiloha 8: Histogramy procentualniho zastoupeni zrnitostnich frakci ve vzorcich
z profilu 2 z lokality Kujavy.
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Piiloha 9: Cetnost klasti z valounovych analyz z lokality Lichnov a jejich petrografické
a provenien¢ni zatfazeni.

L-V1 (8-16 mm)

provenience

hornina

pocet Kklasti

mistni

jilova biidlice

283

droba 221
kfemenny piskovec 0
blizka silicit 7
sudetsky porfyr 0
kvarcit 0
kiemen kifemen 139
nordicka piskovec 4
porfyr 5
granitoid 15
pazourek 8
ultrabazicka hornina 0
neuréitelna neuréitelna 4
celkem klastt 686
L-V1 (16-32 mm)
provenience hornina pocet Klasti
mistni jilova btidlice 497
droba 229
kfemenny piskovec 0
blizka silicit 29
sudetsky porfyr 0
kvarcit 7
kiemen kiemen 106
nordicka piskovec 0
porfyr 0
granitoid 7
pazourek 10
ultrabazicka hornina 0
neurditelna neurditelna 0
celkem klastu 885
L-V1 (32-64 mm)
provenience hornina pocet klasti
mistni jilova bridlice 48
droba 29
kfemenny piskovec 0
blizka silicit 3
sudetsky porfyr 0
kvarcit 1
kifemen kifemen 6
nordicka piskovec 2
porfyr 0
granitoid 0
pazourek 1
ultrabazicka hornina 0
neurcitelna neurcitelna 1
celkem klasti 91
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L-V2 (8-16 mm)

provenience

hornina

pocet Kklasti

mistni

jilova btidlice

24

droba

20

kfemenny piskovec

0

blizka

silicit

w

sudetsky porfyr

kvarcit

kifemen

kifemen

[N

nordicka
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pazourek

ultrabazicka hornina

neuréitelna

neuréitelna

celkem klast
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L-V2 (16-32 mm)

provenience

hornina

pocet Klasti

mistni

jilova btidlice

224

droba 23
kfemenny piskovec 1
blizka silicit 12
sudetsky porfyr 0
kvarcit 3
kiemen kiemen 48
nordicka piskovec 1
porfyr 1
granitoid 8
pazourek 3
ultrabazicka hornina 0
neurditelna neurditelna 2
celkem klastu 326

L-V2 (32-64 mm)

provenience

hornina

pocet Klasti

mistni

jilova bridlice
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droba

24

kfemenny piskovec

o
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silicit
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celkem klastu
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L-V3 (8-16 mm)

provenience

hornina

pocet Kklasti

mistni

jilova btidlice

130

droba 75
kfemenny piskovec 0
blizka silicit 5
sudetsky porfyr 0
kvarcit 0
kifemen kfemen 156
nordicka piskovec 3
porfyr 4
granitoid 5
pazourek 4
ultrabazicka hornina 0
neurcitelna neurcitelna 0
celkem Kklastt 382

L-V3 (16-32 mm)

provenience

hornina

pocet Klasti

mistni

jilova btidlice

253

droba 82
kfemenny piskovec 0
blizka silicit 4
sudetsky porfyr 0
kvarcit 4
kfemen kfemen 60
nordicka piskovec 0
porfyr 1
granitoid 4
pazourek 2
ultrabazicka hornina 0
neurditelna neurditelna 0
celkem klastl 410
L-V3 (32-64 mm)
provenience hornina pocet klasti
mistni jilova bridlice 57
droba 26
kfemenny piskovec 0
blizka silicit 0
sudetsky porfyr 0
kvarcit 0
kiemen kiemen 5
nordicka piskovec 0
porfyr 0
granitoid 1
pazourek 0
ultrabazicka hornina 0
neurditelna neurcitelna 0
celkem klasta 89
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P¥iloha 10: Cetnost klastt z valounovych analyz z lokality Vysoka a jejich petrografické

a proveniencni zafazeni.

V-V1 (8-16 mm)

provenience

hornina

pocet Kklasti

mistni jilova bridlice 100
droba 59
kifemenny piskovec 0
blizka silicit 19
sudetsky porfyr 0
kvarcit 0
kifemen kifemen 205
nordicka piskovec 7
porfyr 0
granitoid 32
pazourek 1
ultrabazicka hornina 0
neurcitelna neurcitelna 0
celkem Kklastt 423

V-V1 (16-32 mm)

provenience

hornina

pocet Klasti

mistni jilova btidlice 123
droba 41
kifemenny piskovec 0
blizka silicit 12
sudetsky porfyr 3
kvarcit 0
kfemen kfemen 96
nordicka piskovec 0
porfyr 0
granitoid 1
pazourek 0
ultrabazicka hornina 0
neurditelna neurditelna 0
celkem klasti 276
V-V1 (32-64 mm)
provenience hornina pocet klasti
mistni jilova btidlice 42
droba 24
kifemenny piskovec 0
blizka silicit 1
sudetsky porfyr 0
kvarcit 0
kiemen kiemen 7
nordicka piskovec 0
porfyr 0
granitoid 0
pazourek 0
ultrabazicka hornina 0
neurditelna neurcitelna 0
celkem klastt 74

76



V-V2 (8-16 mm)

provenience

hornina

pocet Kklasti

mistni

jilova btidlice

33

droba

17

kfemenny piskovec

0

blizka

silicit

©

sudetsky porfyr

kvarcit

kifemen

kifemen

oo

nordicka

piskovec

porfyr

granitoid

pazourek

ultrabazicka hornina

neuréitelna

neuréitelna

celkem klast
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V-V2 (16-32 mm)

provenience

hornina

pocet klasti

mistni

jilova bridlice

97

droba 22
kifemenny piskovec 0
blizka silicit 10
sudetsky porfyr 0
kvarcit 6
kifemen kifemen 29
nordicka piskovec 0
porfyr 0
granitoid 0
pazourek 0
ultrabazicka hornina 0
neurcitelna neurcitelna 8
celkem Kklastt 172

V-V2 (32-64 mm)

provenience

hornina

pocet Klasti

mistni jilova btidlice 45
droba 4
kfemenny piskovec 0
blizka silicit 0
sudetsky porfyr 0
kvarcit 9
kiemen kiemen 4
nordicka piskovec 0
porfyr 0
granitoid 0
pazourek 0
ultrabazicka hornina 0
neuréitelna neurditelna 0
celkem klastu 62
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V-V3 (8-16 mm)

provenience

hornina

pocet Kklasti

mistni

jilova btidlice

23

droba

N
~

kfemenny piskovec

blizka

silicit

sudetsky porfyr

kvarcit

kifemen

kifemen

w

nordicka

piskovec

porfyr

granitoid

pazourek

ultrabazicka hornina

neuréitelna

neuréitelna
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celkem klast

148

V-V3 (16-32 mm)

provenience

hornina

pocet Klasti

mistni jilova biidlice 43
droba 25
kfemenny piskovec 0
blizka silicit 12
sudetsky porfyr 0
kvarcit 0
kiemen kiemen 24
nordicka piskovec 0
porfyr 0
granitoid 0
pazourek 0
ultrabazicka hornina 0
neurditelna neurditelna 7
celkem klastu 111

V-V3 (32-64 mm)

provenience

hornina

pocet Klasti

mistni jilova biidlice 12
droba 14
kfemenny piskovec 0
blizka silicit 0
sudetsky porfyr 0
kvarcit 0
kiemen kiemen 0
nordicka piskovec 0
porfyr 0
granitoid 0
pazourek 0
ultrabazicka hornina 0
neurcitelna neurcitelna 2
celkem klastl 28
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Piiloha 11: Cetnost klastii z valounovych analyz z lokality Kujavy a jejich petrografické

a proveniencni zafazeni.

K1-V1 (8-16 mm)

provenience

hornina

pocet Kklasti

mistni jilova bridlice 149
droba 59
kifemenny piskovec 0
blizka silicit 15
sudetsky porfyr 0
kvarcit 0
kifemen kifemen 310
nordicka piskovec 6
porfyr 0
granitoid 8
pazourek 0
ultrabazicka hornina 0
neurcitelna neurcitelna 2
celkem Kklastt 549

K1-V1 (16-32 mm)

provenience

hornina

pocet Klasti

mistni jilova btidlice 205
droba 100
kfemenny piskovec 1
blizka silicit 23
sudetsky porfyr 0
kvarcit 0
kfemen kfemen 56
nordicka piskovec 0
porfyr 0
granitoid 9
pazourek 0
ultrabazicka hornina 0
neurditelna neurditelna 0
celkem klastl 394
K1-V1 (32-64 mm)
provenience hornina pocet klasti
mistni jilova btidlice 42
droba 12
kifemenny piskovec 0
blizka silicit 0
sudetsky porfyr 0
kvarcit 0
kiemen kiemen 3
nordicka piskovec 0
porfyr 0
granitoid 0
pazourek 0
ultrabazicka hornina 0
neurcitelna neurcitelna 2
celkem klastl 59
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K2-V1 (8-16 mm)

provenience

hornina

pocet Kklasti

mistni

jilova btidlice

157

droba 79
kfemenny piskovec 0
blizka silicit 36
sudetsky porfyr 5
kvarcit 0
kiemen kiemen 378
nordicka piskovec 6
porfyr 3
granitoid 15
pazourek 2
ultrabazicka hornina 0]
neurcitelna neurcitelna 3
celkem klasti 684

K2-V1 (16-32 mm)

provenience

hornina

pocet klasti

mistni

jilova bridlice

270

droba 103
kifemenny piskovec 3
blizka silicit 12
sudetsky porfyr 0
kvarcit 0
kifemen kifemen 88
nordicka piskovec 0
porfyr 3
granitoid 6
pazourek 1
ultrabazicka hornina 1
neurcitelna neurcitelna 6
celkem Kklastt 493

K2-V1 (32-64 mm)

provenience

hornina

pocet Klasti

mistni

jilova bridlice

37

droba

14

kfemenny piskovec

o

blizka

silicit

sudetsky porfyr

kvarcit

kiemen

kifemen

nordicka

piskovec

porfyr

granitoid

pazourek

ultrabazicka hornina

neurcitelna

neurcitelna

celkem klastu
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