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Abstract

Glaciofluvial and glaciolacustrine sediments were discovered in a small sandpit situated
800m SE from Vindava (the Polsky kopec Site). Sediments fill two channels located in su-
perposition. Three facies associations (FA) were distinguished in this sedimentary section.
The base of the lower channel is formed by gravel lag overlain by gravel-sandy sediments
of 3-D dunes and a side bar (FA1). The upper channel infill begins also by basal lag and
grades to a fining-upwards sequence from sand to silt (FA2). The sequence is formed from
the base up by sediments of small 3-D dunes, A-type ripples, B-type ripples, C-type ripples,
and horizontally laminated sediments. The sequence reveals a vertical transition from
glaciofluvial (sand) to glaciolacustrine (silt) sedimentation. The sedimentary section is
terminated by flat glaciofluvial bedforms (FA3) deposited under upper plane bed condi-
tions. These bedforms arose after the restoration of glaciofluvial conditions. The base of
the glaciolacustrine sequence is located at an altitude of ~ 275 m as well as the Old Kaolin
Mine Site (850m SW from the Polsky kopec Site) where very similar sediments have been
already described. The sediments of both localities represent a proglacial outwash plain in
front of the retreating ice sheet (FAI consists of ~ 23% of erratic rocks), where a relatively
large lake, or a system of smaller lakes evolved at the same time.

Uvod a lokalita

Jihovychodné od Vidnavy se na plose 3,75 x 2km rozklada témét souvisla
akumulace sedimentt elsterského pevninského zalednéni (Zacek et al. 2004).
Zachovala se na mirné zvlnéném severnim okraji Zulovské pahorkatiny, ktera
se v téchto mistech ndpadné zvedd nad Vidnavskou niZinu (obr. 1A). Ledovcové
sedimenty spocivaji na Zulovském masivu, konkrétné bud na pevnych granito-
idech nebo na kaolinu (obr. 1B). Granitoidni elevace preglacialniho reliéfu misty
podminily vznik glacitektonitti a melt-out till&i a rovnéZ ohranicovaly terénni
deprese, vyplnéné podledovcovymi deltami ¢i subakvatickymi kuzely (Hanacek
et al. 2016). V jihozapadni ¢asti sedimentarni akumulace jsou nad granitoidy
glacifluvialni pisky, facialné odpovidajici distdlnim ¢astem vyplavovych plosin
(Hanacek 2017). Opérnou lokalitou pro vyzkum ledovcovych sedimentti je Stara
kaolinova jama 1km jizné od Vidnavy s relikty subglacidlniho tillu, glacifluvi-
alnimi a glacilakustrinnimi sedimenty (Kiegler 1938; Gaba 1992; Handacek 2008,
2017). Baze ledovcovych sedimentii zde lezi ptiblizné v 270 m n. m.

Zhruba 800m jv. od Vidnavy lezi mald (50 x 40 m), ddvno opusténd
a vegetaci zarostld piskovna v nadmotské vysce 270-276 m n. m, ktera dosud
nebyla facialné zpracovana. Piskovna se nachazi na vychodnim okraji méstské
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Obr. 1: A. Topografickd poloha studovaného uzemi. Modfe:
maximalni hranice elsterského ledovcového $titu (podle Ny-
vlta et al. 2011). B. Zjednodusena geologicka mapa studované
oblasti s polohou piskovny na Polském kopci (zeleny krouzek).
Upraveno podle Zacka et al. (2004).
Fig. 1: A. Topography of the study area. Blue: maximum extent
of Elsterian ice-sheet (according to Nyvlt et al. 2011). B. Simpli-
fied geological map of the study area with the location of Polsky
kopec sandpit (green circle). Modified fromZa&ek et al. (2004).

skladky, v jiznim svahu navrs$i neformalné nazyvaného
»Polsky kopec* (GPS soutadnice lokality: 50,3664574 N,
17,1992463 E). Polsky kopec dosahuje na ¢eském tizemi
vy$ky 284 m n. m., pficemz nad urovni piskovny je cely
budovén stérkopiskovymiledovcovymi (pfevazné pravdé-
podobné glacifluvidlnimi) sedimenty. Na temeni pahorku,
u statni hranice s Polskem, byly tyto sedimenty odkryty

vykopem pro vodojem. Odkryv nakonec zanikl bez doku-
mentace. V blizkém jiznim okoli Polského kopce dosahuji
ledovcové sedimenty do nadmotské vysky az 310 m, coz
dokazuje poloha byvalych piskoven i Staré kaolinové jamy
a rovnéz plo$ny povrchovy vyskyt eratik.
Mezi lety 2011 a 2012 byl v severovychodni sténé
piskovny na Polském kopci do¢asné odkryt profil o $itce
~10m a vy$ce ~5m, ktery se v uvedeném obdobi podartilo
sedimentologicky zpracovat. Pfedlozeny prispévek se
zaméfuje na facialni analyzu, granulometrii a petrogra-
ficko-provenien¢ni analyzu $térkové frakce sedimentar-
niho zdznamu z do¢asné odhalené severovychodni stény
piskovny. Jelikoz se zkoumana sténa témét kompletné
zhroutila a odkryv je navic zavdZzen odpadem, predsta-
vuje predlozeny ¢lanek vysledky zachranného vyzkumu
v podstaté zaniklé lokality. Zji§téné vysledky obohacuji
regionalni poznani pleistocénu.

Metodika

V sedimentech byly na zdkladé makrotextur
vy¢lenény facie a tyto podle svych prostorovych sou-
vislosti spojeny do facidlnich asociaci (Zieliniski 1993).
Geneticka interpretace facii vychazi z literatury citované
déle. Paleoenvironmentalné nejzajimavéjsi ¢ast profilu
byla analyzovana granulometricky (podle klasifikace
Wentwortha 1922) a vysledky jednotlivych facii byly
vzajemné srovnany. Rovnéz facie bezprostfedné pod
zminénou sekvenci byly zrnitostné analyzovany kvuli
vzdjemnému srovnani. Zrnitostni analyza byla provede-
na metodou sitovani za mokra na normovanych sitech
(Retsch AS - 200) v kombinaci s laserovou a optickou
metodou provedenou na pristroji Bettersize S3 Plus.
Vzorky byly dispergovany v roztoku destilované vody
s pouzitim hexametafosfore¢nanu sodného. U vzorka
s minimalnim podilem jilovo-siltové komponenty (pod
5%) nebyla tato komponenta detailné analyzovana
a v zrnitostnich grafech je shrnuta do kategorie F (fines).
Vzorek pro valounovou analyzu byl separovan lopatkou
anormalizovanymi sity z facie s nejvy$sim podilem stérku.
Zvyolend frakce 16—64 mm je reprezentativni pro $térkovou
slozku zkoumanych sedimenttl, a navic lze klasty této
frakce spolehlivé determinovat. K ur¢ovani hornin byly
uzity geologické mapy a jejich vysvétlivky (Zacek et al.
2004) a dale specializovand literatura (Géba, Pek 1999).
Zaobleni bylo stanoveno podle $kaly Powerse (1953). Pro
zji$téni orientace zvrstveni/laminace byly zméfeny tfi
riizné pocetné sady vrstev/lamin (10-24 udaji v kazdé
sadé podle odkrytosti facii a také podle pozorovatelné
proménlivosti orientace).

Obr. 2: A. Log I - celkovy log sv. sténou piskovny na Polském kopci véetné grafii orientace zvrstveni/laminace. B. Log II - log
profilem na kontaktu FA1 a FA2 vetné grafii zrnitosti. C. Svrchni ¢ast odkryté stény s kompletni architekturou FA2. Ndpadné
je deskovité téleso jemnozrnnych glacilakustrinnich sedimentt. Méfitko: 1 m. D. FA2: slozeny set facii St, Sr v nadlozi bazal-
niho lagu a v podlozi jemnozrnnych glacilakustrinnich sedimentt. E. FA2: Facie Src a Fw (pfechod z cefin typu A pfes cefiny
typd B a C do zvlnéné laminace). F. FA2: facie Fh - horizontdlné laminované glacilakustrinni silty. Méfitko: 5cm. H. FA3: facie

Sh s vloZenou facii Sr.

Fig. 2: A. Log I - general log of the sedimentary sequence situated at the north-eastern wall of the Polsky kopec sandpit including
graphs of bedding/lamination orientation. B. Log II - the contact of FA1 and FA2 including graphs of grain-size distribution.
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C. The upper part of the exposed wall with the complete FA2 architecture. The platy body of fine-grained glaciolacustrine sediments
is conspicuous. Scale: 1 m. D. FA2: a co-set of St, Sr facies in the overlying of the basal lag and in the underlying of fine-grained
glaciolacustrine sediments. E. FA2: Src and Fw facies (transition from A-type ripples through B and C-type ripples to wavy lami-
nation). F. FA2: Fh facies — horizontally laminated glaciolacustrine silts. Scale: 5cm. H. FA3: Sh facies with interbedded Sr facies.
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SGt, St, GSt

Obr. 3: Facialni asociace 1. A. Lateralné rozsahly set facie Si (sedimenty postranniho valu) a sety facie SGt, St a GSt (3-D duny
v koryté). Métitko: 1 m. B. Prstovité prolinani facii Si, SGt, St a hrani¢ni povrchy v ramci sloZenych setti facii SGt, St a GSt (Sipky,
viz text). Méfitko: 40 cm. C. Intraklasty jilovitoprachovitych sedimenta (Zluté $ipky) ve facii SGt. Métitko: 5cm. D. Nejvétsi
intraklast jilovitoprachovitych sedimentt (70 x 8 cm) ve facii Gi. Méfitko: 5cm.

Fig. 3: Facies association 1. A. Laterally extensive set of Si facies (side bar deposits) and sets of SGt, St and GSt facies (3-D dunes in
the channel). Scale: 1 m. B. Interfingering of the Si, SGt and St facies and boundary surfaces within the co-sets of the SGt, St and
GSt facies (arrows, see text). Scale: 40 cm. C. Intraclasts of clayey-silty sediments (yellow arrows) in the SGt facies. Scale: 5cm.
D. The largest intraclast of clayey-silty sediments (70 x 8 cm) in the Gi facies. Scale: 5cm.

Vysledky

Pfes prostorovou omezenost odkryté stény v pis-
kovné bylo v sedimentech vy¢lenéno 13 facii, sdruzenych
do 3 facidlnich asociaci.

Facidlni asociace 1 (FA1)

FA1 tvoti spodni polovinu profilu (obr. 2A) a dosa-

huje mocnosti min. 350 cm (280 cm ve sténé plus dalsich

~75cm v sondéch na dné odkryvu, pticemz baze nebyla
dosazena). Sklada se z téchto facii: korytovité zvrstvené
$térkovité pisky (SGt), korytovité zvrstvené pisky (St), ko-
rytovité zvrstvené piscité $térky (GSt), pisky s uklonénou
laminaci (Si) a pis¢ité §térky s nepriibéznym uklonénym
zvrstvenim (Gi).

Tésné nad bazi profilu se $ikmo uklani deskovita
poloha facie Gi 0 mocnosti 20cm (obr. 3A). Obsahuje
intraklasty (tzv. obrnéné zavalky) jilovitosiltovitych
masivnich i laminovanych sedimentt, zaobleného dis-
kovitého a kulovitého tvaru. Velikost zavalka véts§inou
neprekracuje 10 cm. Vyjimkou je jeden intraklast o délce
70cm a mocnosti max. 8cm (obr. 3D). Nad facii Gi je
vyvinuto klinovité téleso facie Si s laterdlnim rozsahem
min. 8 ma maximélni zachovalou vyskou 130 cm (obr. 3A).
Laminy upadaji pod thly 9-12° na JV, v rozpéti 112-157°,
vétsinou 152-157° (obr. 2A). Spodni hranice vici facii Gi
je celkové ostra, ale neerozni, ovsem misty se $térkové
vrstvy facie Gi a laminy télesa Si zastupuji.

Vpravo se facie Si zietelné prstovité prolind s faciemi
SGt a St (obr 3B). Facie SGt, St a vzacnéji GSt zaujimaji
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celou svrchni polovinu FAI a jsou protnuty dvéma typy
uklonéna rozhrani (¢ervené Sipky v obr. 3B), ktera vyme-
zuji slozené sety ¢ockovitych téles s vymolovymi bdzemi

(bilé sipky v obr. 3B). Tyto vymolové baze ohranicuji

$ikmo zvrstvené sety dil¢ich facii a predstavuji hierar-
chicky niz$i povrchy. Vymolovymi bazemi sefezavaji

sety facii SGt a St svrchni povrch klinovitého télesa facie

Si (obr. 3A). Mocnost jednotlivych setil se pohybuje mezi

20a 50 cm. Ve faciich GSt, SGt a St se tenké vrstvy mocné

kolem 10 mm stfidaji s laminami mocnymi nékolik mm,
¢asto 5mm. Podil laminace roste v ¢isté piskovych faciich,
v nichz se stfidaji laminy hrubozrnného a stfednozrnného

pisku. Stérkové vrstvy ve faciich GSt a Gi tvoti hlavné

$tér¢ik a drobné klasty, vétsinou do 1 cm velikosti. Vétsi

klasty (do 10cm v a-ose) predstavuji akcesorii. V nékte-
rych setech facie SGt se zménami v podilech vétsich klastt

projevuje pozitivni nebo negativni gradace. Zvrstveni/
laminace facii GSt, SGt a St upadd pod thly 8-26° v si-
rokém rozmezi orientaci 26-352°, ovsem prevazné na SV,
v rozpéti 26 -82° (obr. 2A). Facie SGt a GSt obsahuji

lokalné hojné intraklasty (obrnéné zavalky) zaobleného

tvaru o velikosti do 10 cm (obr. 3C), shodné s intraklasty
ve facii Gi.

Nejpocetnéjsi skupinou klasttt v FA1 (facie GSt)
jsou horniny nordické provenience (vapence, granitoidy,
porfyry, ruly, kvarcity, piskovce, pazourky), tvotici ~22 %
materialu. Nasleduji horniny provenien¢né uréité nebo
pravdépodobné spjaté s hlavnim hfebenem Rychlebskych
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hor: Sedé, bélosedé zbarvend rula gierattowského typu

~21 %, amfibolit+metagabro ~10,5 %, dale grafiticky, mus-
koviticky i zivcovy kvarcit a svor (kazda z hornin ~1-2 %),
blize neurcené metamorfity rulového vzhledu (~15 %).
Granitoidy vzhledové shodné s Zulovskym masivem
tvori jen ~3 % klastti. Polské horniny (sudetsky porfyr,
lydit) jsou zastoupeny pouze ~1 %. Kfemen zaujima ~18 %
klastti. Zaobleni je rozloZeno nasledovné: subovalné:
60 %, subangularni 23 %, ovalné 10,5 %, angularni 4,2 %,
dokonale ovalné 2,3 %.

Facidlni asociace 2 (FA2)

FA 2 zaujimd polovinu svrchni ¢asti profilu a do-
sahuje mocnosti ~130cm (obr. 2A, B, C). Sklada se
z téchto facii: masivni $térk (Gm), korytovité zvrstveny
az laminovany pisek s mocnosti téles kolem 10cm (St),
pisek s $ikmou laminaci malé $kaly (mocnost do 5cm)
avymolovymibdzemi (Sr), siltovity pisek s asymetrickou
zvlnénou laminaci (Src), silty se symetrickou zvlnénou
laminaci (Fw) a horizontalné laminované silty (Fh).

Bazi FA2 vyznacuje lateralné stald poloha facie Gm
s proménlivou mocnosti mezi 5 a 10cm (obr. 2B). Pre-
vladaji klasty o velikosti do 1cm, vzacné ~10 cm v a-ose.
Mezi nimi je smés hrubozrnného pisku az $téréiku. La-
teralni rozsah facie pfekracuje hranice odkryvu (~10 m),
viz obr. 2C.

Facii Gm v celém jejim laterdlnim rozsahu pokryva
az25cm mocné deskovité, velmi mélce zahloubené téleso
(sloZeny set), tvorené faciemi St a Sr (obr. 2A, B, C). Kon-
takt s facii Gm je ostry, ale neerozni, laminace facii Sta Sr
se prikladaji k nerovnému povrchu facie Gm (obr. 2D).
Téleso je slozeno z dil¢ich setd, vzajemné se sefezavajicich
mélkymi i vyrazné zahloubenymi vymolovymi bazemi.
V setech se stfidaji laminy hrubo- a sttednozrnného, méné
jemnozrnného pisku. Mocnost seti1 ve spodni ¢asti sloze-
ného setu dosahuje az 12 cm (facie St), ale ob¢as dochdzi
od baze nahoru k postupnému zmensovani az na sety
mocné 2-5cm (facie Sr), viz obr. 2B, D. V téchto malych
setech prevazuji laminy stfedno- a jemnozrnného pisku.

V nadlozi cosetu facii St, Sr se charakter sedimentt
nahle méni, protoze se stavaji vyrazné jemnozrnnymi
arelativné kompaktnimi. Tyto sedimenty tvori deskovité
téleso o mocnosti 90 cm se shodnym lateralnim rozsahem
jako télesa podloznich facii St, Sr a Gm (obr. 2C). Facialné
se jemnozrnné téleso vyviji takto (obr. 2B, E): tésné nad
bazi je zfetelné pribézna asymetricky zvlnéna laminace,
vyznacujici se agradaci zvlnénych lamin pod ptikte
$ikmym thlem (facie Src). Misty se ve spodni ¢asti této
facie nachazeji cockovita télesa s $ikmou laminaci malé
gkaly. Vyse se $ikma agradace zvlnénych lamin méni
na vertikalni agradaci (facie Fw). Zhruba 15 cm nad béazi
pak zvlnéna laminace facie Fw prechdzi do horizontalni
laminace facie Fh. Facie Fh, s laminami mocnymi dese-
tiny mm az 5mm, pfredstavuje zbylych ~75 cm mocnosti
jemnozrnného télesa (obr. 2F).

Facidlni asociace 3 (FA3)
FA3 se nachazi ve svrchni tfetiné zkoumané stény
a plochou bézi prekryva podlozni facii Fh (obr 24, C).

Lateralni rozsah presahuje hranice profilu (min. 10 m)
a minimalni mocnost ¢ini 150 cm. Svrchnim ohranice-
nim FA3 je povrch terénu, takze plnou mocnost nezna-
me. Asociace se skldda z téchto jemno-stfednozrnnych
piskovych facii: plandrné sikmo laminovany pisek (Sp),
subhorizontalné laminovany pisek (Sh) a pisek s koryto-
vitou laminaci malé gkily a vymolovymi bazemi sett (Sr).
vypliujici mélkou depresi v podlozni facii Fh. Nasleduje
~60 cm mocny set facie Sh, jehoZ laminy se pod uhly 3-5°
uklanéji k ZSZ, Z, Z]Z (222-307°, obr. 2A). Laminy jsou
mocné 3-5mm. Na facii Sh naseda rovnym uklonénym
povrchem sloZeny set facie Sr o mocnosti ~15 cm (obr. 2H).
Je slozen z dil¢ich, Sikmo laminovanych set o mocnosti
1-2cm. Tyto sety se vzdjemné sefezavaji vymolovymi
bazemi. Na slozeny set facie Sr navazuje pfimou bazi dalsi
set facie Sh. Kvili své mélce podpovrchové pozici je riizné
deformovan (vyplnéné pukliny, poruseni laminace, zvé-
trani), pro¢ez nebyl podrobnéji studovan véetné méfeni
orientace lamin. Mocnost setu je min. 50 cm.

Zrnitostni vyvoj intervalu: svrchni édst FAI-FA2

Zrnitostni trend na rozhrani FA1 a FA2 1ze sledovat
v logu II na obr. 2B. Podstatnymi slozkami facii GSt a St
ve svrchni ¢asti FA1 jsou hrubé piskové frakce a $térk.
Ve facii St (vzorek Pkl) ptrevladaji hrubozrnny pisek
(~44%) a s mirnym odstupem velmi hrubozrnny pisek
(~29 %). Sttednozrnny pisek zaujiméd ~12 %, jemnéjsi pis-
kové frakce se pohybuji v prvnich procentech. Stérk tvoii

~9%. Ve facii GSt (vzorek Pk2) dominuji $térk (~35 %)
a velmi hrubozrnny pisek (~32 %). Hrubozrnny pisek
predstavuje ~18 % a podily stfedno i jemnozrnného pisku
se pohybuji v prvnich procentech. Spole¢nym znakem
facii GSt a St je zanedbatelna siltovo+jilova komponenta,
jejiz podily se pohybuji mezi ~3,5 a 4,5 %.

Ve facii St uvnitt FA2 (vzorek Pk3) dominuje
sttednozrnny pisek (~50 %). Hrubozrnny pisek (~24 %)
a jemnozrnny pisek (~18 %) jsou dalsi podstatné slozky.
Ostatni frakce se pohybuji mezi desetinami procent az
prvnimi procenty (silt+jil ~3,3 %).

Ve facii Src je ztetelny vertikalni nardst role siltd.
Spodni vzorek Pk4 obsahuje hlavné jemnozrnny pisek
(~52%) a velmi jemnozrnny pisek (~30 %). Silt je stale
mensinovy: hrubozrnny silt ~6 %, stfednozrnny silt
neceld 2 %. Svrchni vzorek Pk5 obsahuje jiz jen necelych
6% jemnozrnného pisku, ale ~43 % velmi jemnozrnné-
ho pisku, a zejména 34 % hrubozrnného siltu a ~12,5%
sttednozrnného siltu.

Zjemnujici trend pokracuje vyse ve facii Fw.
Ve spodnim vzorku této facie (Pk6) jiz témét chybi pisek
a slozeni je hlavné siltové: stfednozrnny silt ~39 %, hru-
bozrnny silt ~25 %, jemnozrnny silt ~21 %, velmi jemno-
zrnny silt ~8 %. Poprvé v celé granulometricky studované
sekvenci podstatnéji pribyva jilu (~5 %). Nasledujici
svrchni vzorek facie Fw (Pk7) a spodni vzorek facie Fh
pak svrchni vzorek facie Fh (Pk9): jemnozrnny silt ~37 %,
sttednozrnny silt ~32 %, velmi jemnozrnny silt ~20 %,
hrubozrnny silt jen ~3,5 %. Jil zaujima témér ~7,5 %.
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Interpretace a diskuze
Geneze facii

Tenka deskovita poloha facie Gi predstavuje $térko-
vy lag, vznikly za nejsilnéjsiho proudéni, kdy byl piscity
material odnesen a na dné koryta zbyla pouze nejhrubsi
frakce (Pisarska-Jamrozy, Zielinski 2014). Kvantitativné
nejdtilezitéjsi sedimenty FA1(facie SGt, GSt a St) jsou dle
mocnosti télesa stfedni $kaly a predstavuji sedimentarni
zdznam poproudové akrece 3-D dun na dné dobie defi-
novaného fluvidlniho koryta (Zieliniski 1993). Proud byl
dostate¢né silny k trakei $térku a saltaci pisku. Siltova
a jilova frakce ztstavaly béhem migrace dun rozptyleny
ve vznosu a byly undseny silnym proudénim, ¢emuz na-
svéd¢uje minimalni podil téchto frakci ve vzorcich PK1
a PK2 i celkové dobre vytiidény charakter sedimentu.

Zcela odli$na je facie Si, kterd se vyznacuje jemno-

-sttednozrnnosti a mnohem mirnéj$im sklonem laminace.

Podobné sedimenty (pisky s nizce uklonénym zvrstve-
nim/laminaci) vznikaji v korytech s pfi¢nymi lavicemi,
kdy v zavislosti na hloubce rostou lavice bud's vysokymi
nebo nizkymi Cely (Zielinski 1993). Sedimentarni za-
znam tohoto prostfedi se vyznacuje stfidanim $ikmo
planarné zvrstvenych facii o velkém i nizkém sklonu
vrstev (Zielinski 1993; Salamon 2008; Pisarska-Jamrozy
2015). Zde popisovana facie Si je vak asociovéna s odlis-
nymi sedimenty. Spo¢iva na uklonéném $térkovém lagu
(rezidualni pokryvce dna koryta) a zejména se napadné
prstovité lateralné prolina s korytovymi faciemi SGt a St
(obr. 3A, B). Podobny laterdlni vztah byl popsan ze sedi-
mentu proglacidlni ploiny v jiznim Polsku jako pri¢ny
prufez vyplni ohybu fluvidlniho koryta, v némz nizce
uklonéné pisky sedimentovaly na vnitini strané ohybu,
zatimco korytovité zvrstvené pisky na vnéjsi strané ohybu
(Zielinski 1992). Analogicky proto facie Si predstavuje la-
teralné, nebo lateralné-poproudové akretované sedimenty
vnitini, nizkoenergetické strany ohybu koryta (side bar,
point bar deposits podle Bridge 2003) a facie SGt a St
jsou zdznamy 3-D dun v linii proudnice, podél vnéjsi
strany ohybu koryta. Interpretaci podporuje i orientace
zvrstveni/laminace, které v korytovitych faciich upada
s riznymi variacemi k SV, zatimco ve facii Si uniformné
k JV (obr. 2A). Sméry jsou na sebe kolmé, coz koreluje
s predstavou koryta, v némz 3-D duny poproudové
migrovaly osou koryta k SV, zatimco postranni lavice
akretovala kolmo na duny, lateralné od vnéjsiho brehu
do osy koryta. Bohuzel v dobé vyzkumu nebylo zméteno
zvrstveni v konkrétnich télesech SGt a St, pfimo lateral-
né navazujicich na téleso Si. Pievainé severovychodni
orientace dalsich lateralnich i nadloznich 3-D dun v8ak
umoznuji predpoklddat generalni smér poproudové
akrece na SV. Siroky rozptyl hodnot je pro korytovité
facie charakteristicky kvtli trojrozmérnému tvaru dun
alokalnim zméndm proudéni mezi dunami a pfilehlymi
vymoly (Zielinski 1992).

V nadlozi vyplné ohybu koryta nasleduji slozené
sety korytovité zvrstvenych facii s rozhranimi dvoji hie-
rarchie. Tato stavba vznika vyplnovanim koryt i sedimen-
taci na prilehlych valech (Miall 1985; Bridge et al. 1986;
BlaZzauskas et al. 2007; Salamon 2008; Pisarska-Jamrozy
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2015). Omezena odkrytost architektury ale neumoznuje
detailnéjsi interpretace.

Inicidlnim procesem, predchdzejicim depozici
sedimentti FA2, byla fluvidlni eroze, ktera znicila reliéf
dun a depresi v koryté. Vétsina piscitych sedimentii byla
odplavena a nejhrubsi frakce (facie Gm) zistala jako
rezidudlni $térkovy lag, pokryvajici dno koryta (Pisar-
ska-Jamrozy, Zielinski 2014). Mezihmota lagu vznikla
uviznutim pisku a $tér¢iku mezi staciondrni valouny, kde
byly drobné frakce uchranény pred odnosem (Smith 1974).
Jelikoz lag vznikl erozi dfive uloZenych dun i pfisunem
nového materialu, nebyl granulometricky zkouman jako
facie v jeho podlozi a nadlozi, protoze tyto facie jsou
vysledkem pouze depozi¢ni aktivity a jsou tak vzajemné
srovnatelné. Po poklesu energie toku se pisek zacal ukla-
dat ve formé poproudové migrujicich 3-D dun (facie St)
a s dal$im poklesem proudéni do 3-D ¢etin typu A (facie
Sr). Tento trend ovSem neexistoval zcela plosné v celém
koryté, ale spise jen misty, protoZe ne ve vSech usecich
je zjevny vertikalni vyvoj z facie St do facie Sr. Nadlozni
facie Src zaznamenava prechod z dominantné pisc¢ité
poproudové salta¢ni sedimentace (duny, ¢efiny typu A)
do prikfe agradujici suspenzni sedimentace ¢efin typu B
a C (Jopling, Walker 1968). Zménu depozi¢niho procesu
dobre dokumentuje zrnitostni vyvoj facii v sekvenci St,
Sr-Src, vyznacujici se poklesem podilu pisku a vyraznym
narustem podilu siltu (obr. 2B). Pfechod do suspenzni
sedimentace pokracuje dale ve facii Fw, slozené hlavné
ze stfedno- a hrubozrnného siltu. Je zavrsen ve facii Fh
s prevahou jemnozrnného, sttednozrnného a velmi jem-
nozrnného siltu, s nejvys$sim podilem jilu. Sedimentarni
sled FA2 tedy archivuje zménu z fluvidlniho do jezerniho
prostredi.

Facidlni asociace 3 nastupuje 10cm mocnym téle-
sem Sp, které vzniklo poproudovou akreci nevysoké 2-D
duny (pri¢né lavice, Zielinski 1993) po nevyrazné erozné
modifikovaném povrchu facie Fh. Nésledné stfidani facii
Sh-Sr-Sh dokazuje piitomnost mélkého koryta, po jehoz
plochém dné byl pisek posunovan formou velmi protéh-
lych, ale nizkych dnovych forem, které se morfologicky
prakticky neprojevuji (podminky typu upper plane bed
podle Miall 1996; Bridge 2003). Pouze za doc¢asného
zpomaleni proudu zacaly na dné rtist a migrovat drobné
Cefiny typu A (Jopling, Walker 1968).

Depozicni prostiedi

Petrografie valount v FAI umoznuje spojit genezi
studovanych sediment s pevninskym zalednénim. Nor-
dické a polské (souhrnné eratické) horniny tvori ~23 %
materialu, coz je prili§ vysoky podil na postglacialni
fluvidlni sedimenty, ve kterych tyto klasty, resedimento-
vané z ledovcovych uloZenin, predstavuji pouhé akcesorie
(Z&&ek et al. 2004). Neceld pétina eratik v sedimentech
tvori zna¢ny podil i ve srovnani s jinymi ledovcovymi
uloZeninami v predpoli Rychlebskych hor a Rejvizské
hornatiny (Gaba 1974; Hanacek 2014).

Podle provenience materidlu a sedimentdrnich
textur se jedna o glacifluvidlni a glacilakustrinni sedi-
menty. Tyto mohou existovat ve vztahu k ledovci ve vSech
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pozicich. Supraglacialni a englacialni pozici nepodporuje
absence deformaci, které by v sedimentech zptisobila
degradace podlozniho nebo okolniho ledovce (Brodzi-
kowski, van Loon 1991). Pro rozliSeni mezi proglacialnim,
terminoglacidlnim a subglacialnim prostfedim jsou
kli¢ové jezerni facie Fw, Fh. Subglacidlni pozici vyluc¢uje
absence jednotlivych vétsich klasttl ve faciich Fw a Fh,
které by roztavani uvolnilo z bazalniho ledu, tvoriciho
strop potencialni kavity, a jez by zapadly do jemnozrn-
nych glacilakustrinnich sedimentd jako dropstony (Gi-
bbard 1980). Absence dropstoni i shluka vétsich klasti
(dumpstont) ve faciich Fw a Fh neukazuje ani na blizky
kontakt jezera s ¢elem ledovce, z néhoz by se do jezera
odlamovaly ledové kry (Pisarska-Jamrozy et al. 2018).
Depozi¢ni prostredi bylo tedy situovano v proglacialni
pozici. Glacifluvialni sedimenty proglacialni zony pevnin-
ského ledovce ve stfedni Evropé nejpodrobnéji rozdéluji
Zielinski a van Loon (2003). Podle jejich klasifikace od-
povida FA1 facii D-2 (vyplné sekundarnich koryt distalni
casti divocici plosiny), vétsina FA2, vyjma bazdlniho lagu,
odpovidé facii D-5 (sedimenty fluktuujicich, prevazné
nizkoenergetickych proudut az stagnujici vody, vyplnujici
sekunddrni koryta na okraji vyplavové plosiny) a FA3
odpovida rovnéz facii D-5 s uréitymi prvky facie D-4 (vy-
plné mélkych $irokych koryt distalniho tseku vyplavové
plosiny). Nejsilnéjsi proudéni deponovalo FA1 a stagnujici
voda facie Fw a Fh v FA2.

Facidlni analyza umoznuje v profilu odlisit vyplné
dvou koryt v superpozici. Erozni baze koryt pokryvaji
stérkové lagy (facie Gi, Gm). Spodni koryto vypliuje
FA1 slozena kromé prevazujicich poproudové akretuji-
cich dnovych forem i z lateralné akretujici dnové formy.
Glacifluvialni sedimenty vznikaji pfevazné v divocicim
fi¢nim stylu (Brodzikowski, van Loon 1991). Pro ten
jsou typické poproudové akretujici vnitrokorytové valy
avyplné koryt, zatimco lateralné akretujici postranni valy
jsou v mensiné (Smith 1974; Miall 1977; Colombera et al.
2013). Lateralni akrece je naopak zdsadnim depozi¢nim
procesem meandrujicich fek (architekturni prvek LA,
Miall 1985). Mezi divo¢icimi a meandruji-

vyssi sinuosita spodniho koryta projevem slozitéjsiho
vétveni a klikaténi koryt v postrannim useku plosiny,
vzdaleném od nizce sinuosnich hlavnich koryt.

Svrchni koryto vypliuji FA2 a FA3. Nahoru zjem-
nujici sekvence facii St-Sr-Src-Fw-Fh byla v rtznych
obdobach popsana z distalnich ¢asti vyplavovych plosin
(Zieliniski 1989, 1993; Zielinski, van Loon 2003; Bla-
zauskas et al. 2007). Odpovida facidlnimu rytmu Sr-STx,
zaznamendavajicimu prechod ze salta¢ni do suspenzni
sedimentace v proglacidlnich sandrech (Pisarska-Jamrozy,
Zielinski 2014). Podle citovanych autort se jedna o vyplné
postrannich koryt vyplavovych plosin zaplavenych béhem
povodnovych udalosti a nasledné opusténych. Obdob-
nou genezi lze ptipsat i svrchnimu korytu. Existence
bazalniho §térkového lagu (facie Gm), ostte oddélujiciho
FA2 od star$i FA1, vyluCuje moznost postupného vypl-
novani jednoho koryta a tim pozvolny vyvoj ze stadia
trakéné-saltaéni poproudové a laterdlni sedimentace
v aktivnim fi¢nim koryté do stadia jezera v opusténém
koryté (Bridge et al. 1986). Mezi depozici obou asociaci
nastala povodnova udalost, ktera reorganizovala koryta
a valy na vyplavové plosiné. Avulzi doslo k vyraznéjsimu
oddéleni nové definovaného koryta 2 od hlavnich koryt
v aktivni osni ¢asti plosiny (Pisarska-Jamrozy, Zielinski
2014). Dtisledkem této zmény rychle poklesla energie
proudéni a nastal bezprostfedni prechod z vysokého
proudového rezimu (intenzivni eroze, zarovnavani dna
koryta, akumulace lagu facie Gm) do slabého proudového
rezimu se sedimentaci nizkych 3-D dnovych forem (facie
St, Sr). Mezi lagem a drobnymi dnovymi formami zcela
chybi stadium mezoforem (dnové formy vysoké desitky
cm, Zielinski 1992), coz odrazi ndhly pokles proudéni.
Nizce energeticka salta¢ni sedimentace pak rychle presla
do pis¢ito-siltové, a nakonec siltové sedimentace z klidné,
stojaté vody.

Koryto 2 si ve vztahu k hlavnim koryttim uchovalo
velmi distalni pozici i po opétovném zaplaveni aktivné
proudici vodou. Zaznamem obnovené aktivity je FA3.
Povrch glacilakustrinnich sedimenti se stal relativné

cimi fekami v8ak existuji prechodné styly
(Bristow 1996) a ohyby koryt s lateralné
i poproudové akretovanymi valy a vypl-
némi koryt jsou znamé rovnéz z piscitych
divocicich fek (Bridge et al. 1986, 1998).
K prechodu z divoc¢ictho do meandruji-
ctho stylu dochézelo pii zméné z $iroké
vyplavové plosiny s mnoha lateralné ne-
stabilnimi koryty do feky vroubici okraj
ledovce a majici jasnéji definované koryto
(ice-marginal river podle Blazauskase et al.
2007). Poproudové i vertikdlni prechody
mezi divod¢icim a meandrujicim stylem
byly doloZeny i z proglacialnich vyplavo-
vych plosin jizniho Polska (Salamon 2008).

JelikoZ podle srovnani s facidlnim vyvojem
proglacialnich sandri (Zielinski, van Loon
2003) nélezi FA1 sekunddrnim kanalam

Obr. 4: Zvlnéna laminace glacilakustrinnich siltt v nadlozi glacifluvialnich
ulozenin. Stard kaolinova jama.
Fig. 4: Wavy laminated glaciolacustrine silt on the top of glaciofluvial deposits.

distalni zény divocici plodiny, byla patrné )14 Kaolin Mine.
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rovnym a plochym dnem koryta, hosticiho mélké rameno
divociciho toku. Hloubka ramene umoziiovala pouze
vyvoj nizkych a protdhlych dnovych forem za podminek
»upper plane bed® (facie Sh, Miall 1996; Bridge 2003),
obcas preruSovanych epizodami zklidnéni proudéni
a depozice drobnych ¢efin nizkého proudového rezimu
(facie Sr). Reorganizace svrchniho koryta vii¢i spodnimu
korytu se odrazila i v odlisném, zjz. sméru akrece mirné
uklonénych, plochych lavic.

Paleogeograficky kontext

Textury i provenience sedimentti na Polském kopci
jsou velmi podobné sedimenttim ve Staré kaolinové jamé,
ktera je od Polského kopce vzdalena pfiblizné 850 m
jz smérem. Ve Staré kaolinové jamé byl v nadlozi kaoli-
nu odkryt tento vrstevni sled o mocnosti ~11 m: ptimo
na kaolinu lezi $térkovito-balvanité reziduum (relikt
subglacialniho tillu), nad reziduem spocivaji glaciflu-
vialni sedimenty a nejvyse, pod povrchem terénu, jsou
glacilakustrinni silty (Gaba 1992; Handcek 2008, 2017).
Glacifluvialni sedimenty tvot{ §ikmo korytovité zvrst-
vené pisky a $térky s dominujicimi klasty rychlebskych
hornin, ale sou¢asné velmi podetnymi eratiky (az 32 %).
Glacilakustrinni facie byly horizontalné i zvinéné lamino-
vané nebo masivni a neobsahovaly vtrousené vétsi klasty
(nepublikovand archivni fotodokumentace F. Kieglera,
Gaba 1992, obr. 4). Nadmot'ska vyska glacilakustrinnich
horizontt na obou lokalitach je podobnd a to ~275m.

Jemnozrnné intraklasty v FAl na Polském kopci
dokazuji, ze podminky vhodné pro lakustrinni rezim
vznikaly a zanikaly opakované. To by dokazovalo gene-
tickou vazbu jezirek na koryta zatopena béhem povodni
aopusténa po opadu zaplavy (Pisarska-Jamrozy, Zielinski
2014). Ndpadna podobnost v charakterech sedimentt
a nadmotskych vysek glacilakustrinnich horizonta
na Polském kopci i ve Staré kaolinové jamé ovsem svédci
o velmi podobném vyvoji na obou lokalitdch. Na vypla-
vové plosiné mohlo vzniknout relativné rozlehlé jezero
dlouhé nejméné 850 m (vzdalenost obou lokalit), byt podle
mocnosti glacilakustrinnich facii pomérné mélké. Téz
mobhlo jit i o soustavu nékolika mensich jezer vzniklych
ve stejnou dobu a za shodnych okolnosti. Pokud jihovy-
chodné od Vidnavy existovalo v ur¢itou dobu jedno jezero
nebo soustava mensich jezer, nemohly glacilakustrinni
facie vzniknout jen jako vyplné dil¢ich opusténych koryt
po individualnich povodnich, ale vznikly dasledkem
povodiiové udalosti, kterda reorganizovala vyplavovou
plosinu jako celek a predstavuje samostatnou etapu jejiho
vyvoje.

Vidnavskad glacifluvidlné-glacilakustrinni vyplavova
plosina byla vymezena z JZ pozvolna se zvedajicim povr-
chem zulovského masivu a ze S okrajem ledovcového stitu.
Stejné vymezené a riizné orientované vyplavové plosiny
s divo¢icimi a vzacné meandrujicimi fluvidlnimi koryty
a nékdy i epizodickymi jezery byly pospany rovnéz z ji-
nych lokalit severniho predpoli Sudet (Brodzikowski, van
Loon 1991; Krzyszkowski, Ibek 1996; Nyvlt 2008; Salamon
2008; Pisarska-Jamrozy et al. 2010). Pokud by se u Vidna-
vy jednalo o jedno rozsahlé jezero, nemusely by se nutné
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na veskeré plose jeho dna vyskytovat dropstony a dumps-
tony. Ty byvaji nejhojnéjsi predev$im podél kontaktni zény

jezera sledovcem (Hambrey 1994). Scénaf s nékolika men-
$imi jezery by dropstony a dumpstony omezoval pouze

na jezera primo ve styku s ledovcem. Na zakladé pozice

glacifluvialné-glacilakustrinni sekvence v nadloZi reliktu

subglacialnich tillti ve Staré kaolinové jamé (Hanacek

2017) Ize usuzovat, ze vyplavova plosina existovala béhem

ustupu ledovcového $titu. Zdrojem klastt byly jak bazalni

z6ny ledovce nabohacené o provenien¢né rychlebsky ma-
terial, ktery byl redeponovan ledovcem z preglacidlnich

podhorskych aluvialné-fluvidlnich ulozenin (tento ptivod

dokazuje pfevaha dobrého zaobleni i vztah ke geologické

stavbé regionu, Hanacek 2014), tak i vnitfni zény ledovce

dodavajici vétsinu eratik. Jezerni etapa nebyla findlnim

stadiem evoluce vyplavové plosiny. Popis a interpretaci

nadloznich ¢asti akumulace do nadmortské vysky 310 m

véak limituje velmi $patné a nesouvislé odhaleni sedimen-
ta v prilezitostnych odkryvech.

Zavéry

V byvalé piskovné na jiznim svahu ,,Polského kop-
ce“ jv. od Vidnavy jsou odkryty glacifluvidlni a glacila-
kustrinni sedimenty vyplavové plosiny astupové faze ple-
istocenniho kontinentalniho zalednéni. Profil v piskovné
zachycuje vyplné dvou koryt v superpozici. Baze obou
koryt jsou definovany $térkovymi lagy. Vypln spodniho
koryta tvori salta¢né-trakéni sedimenty poproudové
akretujicich 3-D dun a lateralné akretujiciho postranniho
valu. Vypln svrchniho koryta tvofi salta¢ni sedimenty
poproudoveé akretujicich drobnych dun a A-cetin, které
do nadlozi prechdzeji do salta¢né-suspenznich sedimen-
ta prikie az vertikalné agradujicich B- a C-cefin a poté
do ¢isté suspenzni sedimentace z klidné vody. Jedna se
o typickou nahoru zjemnujici sekvenci, archivujici zménu
z fluvidlnich do lakustrinnich podminek. Bazalni $térko-
vy lag v podlozi této sekvence naznacuje, Ze vznik jezera
nasledoval povodiiovou udalost na vyplavové plosiné.
Nejvyssi zachovalou ¢ast vyplné svrchniho koryta tvori
facie plochych lavic, které jsou opét glacifluvialni geneze.

Sedimenty na lokalité Polsky kopec jsou velmi
podobné sedimentiim v nedaleké Staré kaolinové jamé.
Obé¢ lokality nejpravdépodobnéji tvori vypln stejného
depocentra, kterym byla vyplavova plo$ina omezena z JZ
zulovskym masivem a ze S okrajem ledovcového §titu.
V urdité fazi vyvoje se na této plosiné rozkladalo relativné
rozlehlé jezero nebo soustava mensich jezer.
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