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Abstract

Sediments of Middle Pleistocene continental glaciation at the northern foothill of Rychleby Mts. and Zlaté Hory Highland contain
clasts of local to Nordic provenance. Local clasts originating from crystalline units of the above-mentioned mountains prevail.
These clasts have palaeogeographical importance for a local reconstruction of ice sheet advance directions. General advance di-
rection from NW to SE has been reconstructed basing on local clasts in earlier studies (mainly Gdba 1981a, b; Gdba - Pek 1999).
This interpretation has been based on the fact that the shares of clasts of rocks cropping primarily in NW part of the Rychleby Mts.
decrease towards the SE. New, in this contribution presented, interpretation reconstructs the ice sheet advance generally from the
North to the South, with variations conditioned by local landscape. Glacial sediments have at each site in the NW-SE direction
petrological composition, which corresponds to the lithology of a mountain part south of the site of concern. Gierattow orthogneiss
clasts predominate in glacial deposits of the NW part of the main ridge forefield of Rychleby Mts. The share of amphibolites rises
significantly in the forefield of the central part of the Rychleby Mts. main ridge. Feldspar and muscovite quartzites dominate in the
area of Sokol Ridge and Zlaté Hory Highlands. The new interpretation presumes the colluvial, alluvial and fluvial transport of the
debris towards the northern and north-eastern mountain forefield before the ice sheet advance. Ice sheet advancing from the North
eroded and transported this debris towards the South. Preglacial sediments corresponded petrologically to the mountain parts, from
which they originated. Thus, glacial sediments have petrological composition, which corresponds to the lithology of those mountain
parts, which lies south of the sediment occurrence. Part of the debris has been transported by Nisa Klodzka River from the West
towards the East already before the glaciation.

The following pattern could be found in the petrological composition of the glacial sediments gravel fraction. Sediments with mo-
notonous composition of local clasts contain low shares of Nordic and Poland clasts (~2-4 %). On the contrary, sediments with
polymict composition of local clasts contain relatively high shares of Nordic and Poland clasts (up to 27 %). Monotonous and distant
provenance poor sediments originated at places, where the source preglacial deposits must have been petrologically monotonous
considering the lithology of source areas. Concurrently, morphologically conditioned preglacial accumulation of vast lithologically
monotonous deposits took place at some places (proximal parts of mountain ridges and saddles foothill). Rather polymict and dis-
tant provenance clast rich sediments originated during the later phase of ice sheet decay. Debris from the whole ice sheet body, not
only from the glacier base or its front, released to the depositional system at that time. Sites with these sediments are located beyond
the mountain foothill, where mixing of debris originating from alluvial fans or rivers flowing form the mountain range took place.
Petrologically by far more monotonous sediments have been deposited closer to the mountain foothill.

Quartz clasts are mostly of local origin and have together with other clasts been part of preglacial sediments. Part of quartz clasts
has been reworked from fluvial deposits of present Poland or they might originate from the Nordic areas.

Uvod akcesorické podily. Nejednozna¢nou, i kdyz vétsinou

Ledovcové sedimenty jesenického regionu, tj.
v severnim predpoli Rychlebskych hor a ve Zlatohorské
vrchoving, jsou reprezentovany tilly a dale glacifluvidlnimi
a glacilakustrinnimi ulozeninami (Chab et al. 2004; Zacek
et al. 2004). Stratigraficky jsou v posledni dobé kladeny
do elsterského zalednéni (Nyvlt et al. 2011). Materidlové
slozeni §térkové frakce téchto sedimentt se vyznacuje
prevahou hornin mistni provenience (metamorfity orlic-
ko-snéznického krystalinika, staroméstského krystalinika,
silezika a variské granitoidy). Horniny z nordické oblasti
(granitoidy, vulkanity, metamorfity a piskovce baltského
§titu a sedimentarni horniny jeho paleozoicko-kenozoické
platformy) jsou zastoupeny podstatné vzacnéji. Pivodem
polské horniny (sudetské porfyry, silicity, piskovce) maji

mistni provenienci, maji klasty kfemene, které se také pod-
statnou mérou podileji na skladbé $térkového materidlu
téchto sedimentd. Ponékud nejasného ptivodu je bazalt,
ktery mize pochazet z riznych vychozi v Polsku a z malé
¢asti z Rychlebskych hor a z nordické oblasti.

Petrografickym studiem $térkové frakce ledovco-
vych sedimentt Jesenicka se zabyvaji studie citované dale.
Z nich nevyznamnéjsi je monograficka prace Gaby-Peka
(1999). Pisc¢itou frakci a strukturni znaky sedimentt
studovali zejména Kope¢ny — Pek (1974) a Sikorova et al.
(2006). Stérkové klasty mistnich hornin byly vyuzity k fe-
$eni paleogeografie zalednéni studované oblasti (mj. Gaba
1981a, b), coz je také hlavnim pfedmétem zajmu tohoto
prispévku.
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Metodika

Vzorky pro valounové analyzy byly odebrany ze za-
¢isténych profili pomoci lopatky a normalizovaného sita.
Pouzita frakce 16-64 mm v b-ose zajistuje dobrou petro-
grafickou ur¢itelnost klasti a je dostate¢né reprezentativni
pro studované sedimenty. Mistni klasty byly pfifazovany
ke konkrétnim horninovym typim, klasty nordického
a polského ptivodu jsou zahrnuty do jedné provenien¢ni
skupiny. Kfemenné a bazaltové klasty jsou poznatelné
petrograficky, ale ne z hlediska ptivodu. Do kategorie
ostatnich a neurcitelnych hornin spadaji petrograficky
blize neidentifikované, byt nejpravdépodobnéji mistni hor-
niny, a provenien¢né ani petrograficky neurcené horniny.
Klasty s nerozpoznanym horninovym typem a ptivodem
predstavuji jen prvni % materidlu. Determinace hornin
probihala vétsinou makroskopicky, pouze u nékterych
typt mikroskopicky na vybrusech.

Presnéjsi ptivod mistnich klastti byl fesen pomoci
geologickych map studované oblasti a jejich vysvétlivek
(Svoboda et al. 1961; Pouba et al. 1962; Svoboda 1990;
Skécelova 1993, 1994; Sawicki 1995; Zacek 1995; Pouba
1996; Chab et al. 2004; Zacek et al. 2004; Pecina et al. 2005).
Déle byla vyuzita prace Géby — Peka (1999). Podle téchto
map byly nakresleny i mapky na obrazku 1.

Valounové analyzy prezentované v tomto prispévku
2008, 2011, 2012; Handcek et al. 2013a, b). Dil¢i analyzy
z geneticky a stratigraficky stejnych sedimentt ¢i facialnich
asociaci na kazdé lokalité byly pro tuto studii zprimeé-
rovany. Pocet zprimérovanych analyz frakce 16-64 mm
a celkovy pocet klastt v nich obsazenych jsou nasledujici:
Pise¢nik (subglacialni sekvence) — 2 analyzy, 1 141 klas-
t; Pisec¢nik (supraglacialni sekvence) - 2 analyzy, 1 093
klastt; Stachlovice — 2 analyzy, 1 185 klasti; Stard kaoli-
nova jama - 3 analyzy, 3 022 klastd; Kolnovice (vzorky
SG1a-SG1f) - 6 analyz, 3 791 klasti; Kolnovice (vzorky
Gla-Gle) - 5 analyz, 3 042 klastd; Kolnovice (vzorky
GI1f a G1g) - 2 analyzy, 1 133 klasti; Kolnovice (vzorky
SG2a-G2b) - 4 analyzy, 2 463 klasti; Javornd - 2 analyzy,
1 154 klastti. Primérné pocty klastti se tedy pohybuji mezi
547 a 695, pouze na lokalité Stara kaolinova jama cini
1 007. Z lokalit Polsky kopec a Pise¢na byla kvili §patné
odkrytosti vyhodnocena v obou pfipadech jen 1 analyza
s 695, respektive 679 klasty. Polohu lokalit, vysledky va-
lounovych analyz i vztah spolecenstev klastii ke geologii
skalniho podlozi ukazuje obrézek 1.

Charakteristika lokalit
Pisecnik

Jedna se ploché navrsi 0,6 km severné od Javorniku
budované miocennimi pisky, prekrytymi subglacialnimi
a supraglacidlnimi tilly a glacifluvidlnimi sedimenty. Pi-
se¢nik je interpretovan jako drumlin tvoreny podloznimi
horninami a na nich lezicimi tilly.

Pro ledovcové sedimenty Pise¢niku je typicka
hojnost klasti bélosedé az nacervenalé dvojslidné ruly,
odpovidajici gieraltowské ortorule. Tvori ~73 % klastt
subglacialnich sedimentt a ~33 % klastt supraglacial-
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nich sedimenttl. Kvarcity, amfibolit, svor, bazalt a svétlé
granitoidy jsou zastoupeny v desetinach % az prvnich %.
Grafiticky kvarcit a bazalt jsou na Pise¢niku v porovnani
s vychodnéji lezicimi lokalitami zdaleka nejpocetnéjsi.
Subglacialni sedimenty jsou velmi chudé na nordické
a polské horniny (~2,5%) a kifemen (~9 %), zatimco
supraglacialni sedimenty jich obsahuji vice (~12% nor-
dik a ~19 % kifemene). Velmi vzacné se objevuje granulit
provenienc¢né spjaty s gieraltowskou ortorulou.

Stachlovice

Lokalitou je mald zanikla piskovna lezici 0,2km sz.
od osady Stachlovice na Vidnavsku. Nachazi se pfimo
na horni hrané svahu, kterym je severni okraj Zulovské
pahorkatiny omezen proti udoli feky Vidnavky (Vidnavské
niziné). Lokalita odkryva kontakt clenitého paleoreliéfu
zulovského masivu s elevacemi a depresemi, které jsou vy-
plnény facialné pestrymiledovcovymi ulozeninami ($térky,
pisky a diamiktony). Sedimenty jsou interpretovany jako
glacitektonity, melt-out tilly a glacifluvialni sedimenty
deponované v subglacialni pozici.

Stachlovice jsou jedinou lokalitou s dominanci
amfibolitu ve §térkovém materialu (~25 %). Nasleduje bé-
loseda az nacervenala dvojslidna ortorula gierattowského
typu (~18 %), dalsi horniny sudetského krystalinika jsou
zastoupeny v desetinach % az v prvnich %. Zajimavy je
podil klastt $edych granitoidti (~3,5 %), jenz Ize povazovat
za velmi nizky, vzhledem k pozici ledovcovych sedimen-
tl pfimo na Zulovském masivu a k pfitomnosti velkych
ostrohrannych blokii granitoidii masivu v diamiktonech
na lokalité. Podil nordickych a polskych hornin dosahuje

~10 %, podil ktemennych klastti ~23 %.

Stard kaolinovd jama a Polsky kopec

Ob¢ lokality jsou soucasti stejné glacifluvialni aku-
mulace jv. od Vidnavy. Ve Staré kaolinové jamé se jedna
o sedimenty odkryté tézZbou v nadlozi kaolinu, druhou
lokalitu predstavuje zanikla piskovna za vidnavskou sklad-
kou, ve svahu pohrani¢niho navrsi neformalné nazyvaného
jako ,,Polsky kopec® Na obou lokalitach prevladaji sikmo
korytovité a planarné zvrstvené $térkovité pisky a pisky,
$edé az Sedohnédé barvy. Podfizené jsou pritomny polohy
$térkd. V sedimentech je pozorovatelny nahoru zjemnujici
trend od $térka do piskil. V zavéru vrstevniho sledu jsou
na obou lokalitach vyvinuty horizonty glacilakustrinnich
piski a siltt (Géba 1992). Nejpravdépodobnéji se jedna
o sedimenty terminoglacialni az proglacialni vyplavové
plosiny.

Lokality jsou si velmi podobné i petrograficky.
Ve §térkovém materialu prevlada gieraltowskd ortorula
(~20-21 %), doprovazena zcela ojedinélymi klasty granuli-
tu. Podily amfiboliti kolisaji mezi ~4,5 % ve Staré kaolinové
jémé a ~11 % na Polském kopci. Sedé granitoidy zulovské-
ho masivu jsou stejné jako v sousednich Stachlovicich spise
vzacné (~3,5-4,5 %). Pro Starou kaolinovou jamu i Polsky
kopec je charakteristicky vysoky podil klasti nordickych
a polskych hornin pohybujici se mezi ~23 a 27 %. Zastou-
peni kfemene dosahuje ~18-21 %.
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Obr. 1: Poloha lokalit, grafy valounovych analyz, schematicky profil lokalitou Kolnovice, geologickd mapa predkvartérnich jednotek.
Fig. 1: Localities positions, clast petrology diagrams, sketch section of the Kolnovice locality, geological map of pre-Quartenary

units in studied area.
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Kolnovice

Jedna se o rozlehlou aktivni piskovnu nachazejici
se 1,5km severozapadné od Mikulovic, v misté pfechodu
horského tudoli mezi Sokolskym hibetem a Zlatohor-
skou vrchovinou do otevieného plochého predpoli Su-
det. V priblizné 20m mocném profilu prevladaji sikmo
plandrné a Sikmo korytovité zvrstvené $térkovité pisky
a pisky s podfizenymi polohami masivnich §térka (obr. 1).
Akumulace nejspi$ predstavuje proglacialni glacifluvialni
vyplavovou plosinu.

Stérkovy material se smérem do nadlozi vyviji
v tomto trendu (obr. 1). Pro spodni ¢ast profilu (zpramé-
rovana analyza ze vzorkt SGla-SG1f, viz Hanacek 2012)
jsou typické vysoké podily Sedych granitoida Zulovského
masivu (~25 % ) a nordickych a polskych hornin (~18 %).
Klasty zivcového ,,pérovitého“ kvarcitu predstavuji ~8 %
a muskovitického kvarcitu ~7 %. Podil kfemene ¢ini ~26 %.
Ve stfedni ¢asti (Gla-Gle) se slozeni klastii lateralné
zna¢né méni, pricemz Sedé granitoidy zlistavaji prevazujici
komponentou mezi horninovymi klasty (~24 %). Podil
nordik klesa na ~9 %, zastoupeni Zivcového ,,pérovitého”
kvarcitu ziistava stejné, zatimco muskoviticky kvarcit na-
riista na ~13 %. Kfemenné klasty predstavuji ~31 % $térku.
Ve zhruba 2m mocné akumulaci hrubého $térku (Glg
a GIf) ve stiedni ¢asti sledu vyrazné dominuje kfemen
(~46 %), z hornin pak muskoviticky kvarcit (~19 %) a ziv-
covy ,,porovity“ kvarcit (~12 %). Podil Sedych granitoida
klesa na ~9% a nordickych a polskych hornin na ~2,5%.
Svrchni ¢ast profilu (SG2a-G2b) se vyznacuje opét znac-
nou prevahou kfemene (~36 %) nad horninovymi klasty
$edych granitoida (~20 %), Zivcového ,,porovitého* kvar-
citu (~16%) a muskovitického kvarcitu (~10 %). Podil
nordik se pohybuje v prvnich %. Pro celou akumulaci je
charakteristickd akcesoricka pritomnost klasti muskovi-
tického pegmatitu a granitu (~1 %).

Pisecnd

Lokalitu predstavuje velkd nec¢inna piskovna pti
severnim okraji obce Pise¢na, na vychodnim upati Sokol-
ského hibetu. Tézbou je odkryt az 45m mocny vrstevni
sled prevazné glacifluvidlnich piskd, $térkovitych piskt
a §térkd, pricemz mocna poloha hrubozrnného stérku je
vazana na svrchni ¢ast profilu v severnim tseku piskovny.
Jedna se pravdépodobné o terminoglacialni kuzel nebo
hrubozrnnou deltu situovanou v bo¢ni strané udoli feky
Bélé.

Ackoliv pti vlastnim vyzkumu byla vyhodnocena jen
jedna analyza z hrubych $térki ve svrchni ¢asti profilu (obr.
1), dalsi analyzy zpracoval jiz dfive Gaba (1981a, b). Mocna
akumulace se podle téchto vysledki jevi petrograficky
uniformni a malo polymiktni Dominuje Zivcovy ,,péro-
vity® kvarcit, tvorici ~40-50 % $térkovych klasti. Zhruba

~16-29 % klasti tvoti Sedé granitoidy, provenien¢né vztaho-
vané k Zulovskému masivu. Nordika jsou vzacna (~2-4 %),
podil kfemene kolisd mezi ~15 a 45 %.

Javornad

Lokalitou je mala zanikla piskovna ve Zlatohorské
vrchoving, jizné od sedla mezi vrcholy Bilym kamenem
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(613m n. m.) a Straziskem (610m n. m.). Odkryté sedi-
menty jsou soucasti nevelké akumulace glacifluvidlnich
uloZenin, ktera navazuje na subglacialni tilly zjisténé v uve-
deném sedle. Jedna se o nejvyse polozeny dosud znamy
vyskyt ledovcovych sedimentt v Ceské republice (Gaba
1972a; Prosova 1981; Chab et al. 2004). Glacifluvialni aku-
mulace se pravdépodobné vyvijela jako $térkovito-piscity
terminoglacialni kuzel, progradujici bo¢ni stranou udoli
ricky Javorné od ledovce, spocivajiciho v uvedeném sedle
a v jeho severnim zapoli.

Petrograficky prevazuje muskoviticky kvarcit (~41 %
klast). Relativné vysoké podily svoru a fylitu (kazda
z obou hornin ~7 %) souviseji se svorovymi a fylitovymi
vlozkami ve zdrojovych souvrstvich muskovitickych kvar-
citi vrbenské skupiny. Muskovitické pegmatity z udoli Bélé
predstavuji desetiny % klasti, $edé granitoidy vztazitelné
k zulovskému masivu pak setiny %. Podil nordickych
klasti je nizky (~4 %), podil kfemene dosahuje ~30 %.

Interpretace a diskuze
Vyznam proveniencné mistnich klastii pro rekonstrukci
sméru postupu ledovce

Petrografické slozeni klastd mistniho ptivodu je
v ledovcovych sedimentech zna¢né variabilni, i kdyz po-
kazdé odpovida litologii sousednich geologickych jednotek
(Gaba 1974, 1976; Nyvlt - Hoare 2000; Sedlacek 2008;
Hanacek - Nyvlt 2009; Simicek 2009; Stor 2009; Cernd et al.
2012). Na Jesenicku vymezili Gaba (1977) a Gaba - Pek
(1999) nékteré makroskopicky dobfe poznatelné mistni
horniny, obsazené v ledovcovych uloZeninach, jako tzv.
lokalni viid¢i souvky a z jejich cetnosti v sedimentech
vyvozovali zavéry o sméru postupu pevninského ledovce
na severnim predpoli Rychlebskych hor a Zlatohorské
vrchoviny. Jelikoz podily klasti pochazejicich z hlavniho
hfebene Rychlebskych hor klesaly ve sméru SZ-JV, stano-
vili shodné i smér sifeni ledovce. Smér SZ-JV souhlasil
s orientaci $irokého tudoli Odry v jiznim Polsku, kudy se
mél ledovec generelné sifit (Gaba 1976). Ubytek klasti
sledovanych hornin v sedimentech ve sméru postupu
ledovce byl vysvétlovan zfedovacim efektem zptisobenym
novym materialem zakomponovanym do subglacidlni zény
béhem pohybu ledovce, dale pak rozpadem a ukladanim
téchto klastti (Gaba - Pek 1999). Instruktivnim prikladem
klesajiciho trendu v zastoupeni klastii z hlavniho hebene
Rychlebskych hor je ¢etnost grafitického kvarcitu, jenz
v ledovcovych sedimentech Javornicka predstavuje max.
14% , na Vidnavsku a Zulovsku prvni % a na v. strané
Sokolského hibetu jiz jen desetiny procenta $térkového
materialu ledovcovych sedimentt (Gaba - Pek 1999).
Podobny trend zjistili Gaba — Wojcik (1990) u klastd su-
detského porfyru v ramci jizniho Polska a severni Moravy.
Petrografické slozeni i orientace klastt v tillu u Skorosic
na Zulovsku rovné? jasné ukazuje na postup ledovce od SZ
naJV, tj. podél severovychodniho tpati hlavniho htebene
Rychlebskych hor (Gaba 1972b). Podle petrografické sklad-
by $térkového materialu lokality Pise¢na rekonstruoval
Gaba (1981a, b) smér $ifeni zalednéni nasledovné: ledovec
postupoval podél tupati hlavniho hebene Rychlebskych
hor na JV, pak se stacel podél Sokolského hibetu na V-SV
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Obr. 2: Bile: zalednéna oblast, $edé: nezalednénd oblast. Cerna
$ipka: smér postupu pevninského ledovce podle Gaby (1981). Bilé
$ipky: smér postupu ledovce podle tohoto ¢lanku.

Fig. 2: White: glaciated area. Grey: non-glaciated area. Black
arrow: advance direction of continental glacier after Gaba
(1981). White arrows: advance directions of continental glacier
interpreted in this study.

a poté, jiz na vychodni strané Sokolského hrbetu, se sto¢il
na J a postupoval k Pise¢né (obr. 2).

Till u Skorosic obsahuje 19 % klastt xylitu, ktery
ma primédrni vychozy v Uhelné, sz. od skorosické loka-
lity, a rovnéz vétsina protahlych klastt v tomto tillu je
orientovana ve sméru SZ-JV (Géaba 1972b). Tyto doklady
jsou dostate¢né pritkazné k rekonstrukei postupu ledovce
ve stejném sméru, ale omezuji se jen na okoli lokality a ne-
1ze je zobecnovat pro celou studovanou oblast. Nékteré jiné
geomorfologické doklady tento smér nepotvrzuji. Orien-
tace drumlinu Pise¢niku naznacuje na Javornicku smér
postupu ledovce na JZ (Hanacek et al. 2013b). V oblasti
Zulovské pahorkatiny mél ledovec sledovat udoli Vidnévky
a postupovat tedy od S k], s odchylkami v zavislosti na re-
liéfu krajiny (Videnisky et al. 2007). Terénné podminénou
zménu sméru Siteni ledovce potvrzuji i analyzy orientaci
protahlych klastt v tillech na sv. upati Biskupské kupy
na Osoblazsku (Handcéek — Nyvlt 2009) i rekonstrukee ze
Sluknovské pahorkatiny (Nyvlt 2001).

Rozdily ve slozeni $térkového materialu ledovcovych
sedimentt 1ze v souvislosti s postupem ledovce vysvétlit
i jinak. Jesté pred vlastnim zalednénim dochazelo v hor-
skych oblastech vlivem glacidlniho klimatu k intenziv-
nimu mrazovému rozpadu vychozid. Vznikalo obrovské
mnozstvi detritu, ktery byl ve studované oblasti koluvialné,
aluvialné a fluvialné transportovan ze svahii Rychlebskych
hor a Zlatohorské vrchoviny severovychodnim a severnim
smérem a uloZen na plochém predpoli horstev. Vzhledem
k litologii pohoti musely byt koluvialni, aluvialni a flu-
vidlni sedimenty v predpoli severozapadni ¢asti hlavniho
hrebene Rychlebskych hor zna¢né bohaté na klasty gierat-
towské ortoruly, v pfedpoli stfedni a jihovychodni ¢asti
téhoz hrebene pak na amfibolity. V predpoli Sokolského
hibetu a Zlatohorské vrchoviny musely tyto sedimenty
velmi hojné obsahovat Zivcovy ,,pérovity” a muskoviticky
kvarcit. Materidl z hlavniho hfebene Rychleb byl pak dale
castecné fluvidlné transportovan zhruba severovychodnim
az vychodnim smérem, souhlasné s depresi Nysy Ktodzke,
takze byla jeho ¢ast zanesena az do predpoli Sokolského

hibetu a Zlatohorské vrchoviny. Pevninsky ledovec po-
stupujici do studované oblasti generelné od S a nikoliv
od SZ viechny tyto uloZeniny erodoval a jejich material
transportoval zpét k J, na tpati a uboci Rychlebskych
hor a Zlatohorské vrchoviny. Deprese mezi Sokolskym
hrbetem a Zlatohorskou vrchovinou (adoli Bélé) mohla
byt zalediovana soucasné s glaciaci Vidnavské niziny
a Zulovské pahorkatiny (obr. 2). Na polském tzemi sz.
od Javornického vybézku je ve vlastni depresi Odry smér
pohybu ledovce predpokladan také od SZ na JV, ale v pro-
storu mezi Odrou a Sudetskym pohofim jsou rekonstruo-
vany sméry na J, JZ, JV (Badura et al. 1998). Ledovcova
redepozice klastii provenien¢né sudetskych hornin ze se-
kundarnich vyskytd v neogennich a preglacidlnich kvartér-
nich sedimentech severniho pfedpoli horstva je dolozena
iz Opavska a Hluc¢inska (Kodymova 1964). K rozsahlému
aluvialnimu a fluvidlnimu transportu materialu z hlavniho
hrebene Rychlebskych hor a Zlatohorské vrchoviny do je-
jich severovychodniho a severniho predpoli dochazelo
i béhem nésledujicich glacidld, kdy uz pevninsky ledovec
do studované oblasti nezasahl (Chab et al. 2004; Pecina
et al. 2005). Klasty granitoidt zulovského masivu, hojné
v Kolnovicich a Pise¢né, mohl ledovec ziskavat rovnéz
z preglacialnich kvartérnich sedimentt, pfipadné pfimo
z vychozl v pfilehlém Polsku, severné od obou lokalit,
protoze zde zulovsky masiv vystupuje k povrchu. Nizky
podil téchto klastt ve Staré kaolinové jamé a na Polském
kopcilze vysvétlit pozici téchto lokalit nad kaolinizovanou
¢asti zulovského masivu, ze které nevznikal pevny detrit.
V ptipadé Stachlovic produkoval zulovsky masiv prevazné
velmi hruby detrit (azZ dm velké angularni klasty), vazany
navic jen na polohy glacitektonitti.

Provenien¢né mistni §térkovy material ledovcovych
ulozenin Pise¢niku, Stachlovic, Staré kaolinové jamy,
Polského kopce a Kolnovic bude z nejvétsi ¢asti pochazet
z preglacialnich aluvidlnich a fluvidlnich sediment, cemuz
nasvédcuje uz jejich poloha v plochém reliéfu, v mistech,
kde se aluvialni a fluvidlni akumulace tvofily i béhem
mladsich glacialti (Chab et al. 2004; Pecina et al. 2005).
Tuto interpretaci podporuji i tvarové analyzy klastti, které
pro Pise¢nik ukazuji témért vyrovnané podily subovalnych
a subangularnich tvart (stupnice podle Powerse 1953),
pro Kolnovice pak prevahu subovélného stupné zaobleni.
U lokalit Javorna a Pisecna Ize vzhledem k jejich pozici
predpoklddat vyznamnéjsi roli preglacidlnich koluvii
a eventualné vychozt jako zdroji materialu ledovcovych
sedimentti. V Pisecné pfevlada u klast nejhojnéjsi kom-
ponenty (zivcového ,,pérovitého” kvarcitu) subangulérni
zaobleni (Géba 1981a) a v Javorné spada ~80% klast
nejhojnéjsi slozky (muskovitického kvarcitu) do kategorii
velmi anguldrni az subangularni (Hanacek 2011). Pravé
pro koluvia je ostrohrannost klastt typicka (Ruzickova
etal. 2003). V pripadé Kolnovic, Pise¢né a Javorné ukazuji
na redepozici vét$iny materidlu ze starsich sedimentu i na-
padné nizké podily klastii amfibolitu na téchto lokalitach
(~1-2,5%). Amfibolit je pfitom jednou z hlavnich hornin
bélského tdoli i okolnich svahit Sokolského hibetu a Zla-
tohorské vrchoviny. V sedimentech uvedenych lokalit se
ale vyznamné uplatnuji zZivcovy ,,pérovity“ a muskoviticky
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kvarcit, budujici severni ¢asti téchto hor, kde se amfibolito-
va télesa tolik nevyskytuji. Pravé severni ¢asti Sokolského

hibetu a Zlatohorské vrchoviny musely byt hlavnimi zdroji

materialu pro preglacialni koluvidlni, aluvialni a fluvidlni

sedimenty, které progradovaly do pozdéji zalednéného

predpoli téchto pohoti. Piivod ¢asti materialu v pregla-
cidlnich sedimentech Bélé naznacuje akcesoricky vyskyt

klastt muskovitického pegmatitu a granitu v Kolnovicich

a Javorné, jehoz primarni ptivod lze vztahnout k drobnym

télesim vystupujicim pravé v udoli Bélé.

Xylitové klasty skorosickych tilli ledovec ziskal erozi
vychozii v oblasti Uhelné, protoze tato hornina se na stavbé
hlavniho hfebene Rychlebskych hor nepodili, ale vyskytuje
se v miocenni panvi na jejich dne$nim tpati (Gaba 1972b).
Xylit tedy dokazuje, Ze v okoli Skorosic postupoval ledovec
od SZ naJV.

Rozdily v provenienci a polymiktnosti stérkového
materidlu ledovcovych sedimentii

Vyznamné disproporce existuji v podilech klastt
vzdalené (nordické a polské) provenience. Priimérné vyssi
zastoupeni téchto hornin vledovcovych sedimentech ulo-
zenych v predpoli hlavniho htebene Rychleb oproti tidoli
Bélé bylo vysvétlovano roli Sokolského hibetu jako pre-
kazky v severozapadné-jihovychodnim postupu ledovce
i pozici vétsiny lokalit v idoli Bélé na periferii zalednéni
ve vys$sich nadmortskych vyskach (Gaba 1974). Velmi niz-
kymi podily klastti vzdaleného ptivodu se vyznacujilokality
Pise¢nd, Javorna a subglacialni sekvence na Pise¢niku,
pro néz je zaroven charakteristickd mala polymiktnost
s dominanci urcité slozky vyslovené mistntho materialu.
Nizké podily nordickych a polskych klastt se objevuji
i ve svrchni ¢asti glacifluvidlni akumulace v Kolnovicich.
Na druhou stranu jsou nékteré sedimenty na nordické
a polské klasty mnohem bohatsi (Stard kaolinova jama,
Polsky kopec a spodni ¢ast akumulace v Kolnovicich). Pro
tyto sedimenty je zaroven typicka vysokd polymiktnost
bez prevahy nékteré z komponent. K témto lokalitam
lze pricist i supraglacialni sedimenty na Pise¢niku, které
sice neobsahuji tolik provenien¢né vzdalenych klastt, ale
jejich podil vyrazné nartsta oproti podloznim subglacial-
nim sedimentim stejné lokality (z ~2,5 na 12 %). Nizce
polymiktni a na nordické a polské klasty chudé sedimenty
vznikly v mistech, kde i zdrojové preglacidlni uloZeniny
musely byt vzhledem k litologii snosovych oblasti petro-
graficky monoténni. Zaroven na nékterych z téchto mist
doslo pred zdsahem ledovce k morfologicky podminéné
zna¢né akumulaci tohoto horninové jednotvarného mate-
ridlu (preglacialni koluvia a aluvia lemujici Sokolsky hibet
a sedlo mezi Bilym kamenem a Straziskem u Javorné).
Velmi polymiktni a na nordické a polské klasty bohaté
sedimenty vznikly v pozdéjsi fazi odtavani ledovce, kdy
se do sedimentarniho systému dostaval material z celého
ledovcového télesa a nikoliv jen z baze nebo od ¢ela ledovee.
Podobna zavislost slozeni klasti na dodavani materialu
z englacidlni pozice byla zjisténa i v severnich Cechich
(Nyvlt - Hoare 2000). Lokality s témito sedimenty lezi
déle od horského upati, kde pred zalednénim dochézelo
k michani materiali z rtznych aluvialnich kuzeld a fek,
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smétujicich z pohofi, zatimco blize upati horstev byly tyto
sedimenty petrograficky mnohem monoténnéjsi. Tuto
predstavu podporuje petrografické slozeni sedimenti
na Vidnavsku (Stara kaolinova jama, Polsky kopec, Stachlo-
vice), kde narustaji podily amfibolitu, ale zaroven ztstavaji
zachovany vysoké podily gierattowské ortoruly. Vidnavsko
pred zalednénim predstavovalo oblast smé$ovani materialu
prinaseného ze sz. ¢asti hlavniho hebene Rychleb s mate-
ridlem pfina$enym z centralni a jihovychodni ¢asti hiebene.
Nizky podil provenien¢né vzdalenych klasti na lokalité
Stachlovice, sousedici s lokalitami Stard kaolinova jama
a Polsky kopec, je zapti¢inén odli$nou pozici téchto lokalit
v ramci ledovcového systému. Ve Stachlovicich se jedna
o subglacialni uloZeniny s materialem derivovanym nejspis
ze §térka preglacidlni Vidnavky, jejiz deprese lokalitu ze
severu ohranicuje. Dokladem je nezvykle vysoky podil am-
fibolitovych klast ve Stachlovicich, které jsou dominantni
slozkou i mladsich sedimentti ulozenych v udoli Vidnavky
(Pecina et al. 2005). Stachlovice jsou tedy geneticky pti-
buzné subglacidlnim sedimentiim na Pise¢niku. Naproti
tomu predstavuji Stara kaolinova jama a Polsky kopec
glacifluvidlni uloZeniny vyplavové plosiny, materidlové
dotované z ruznych casti ledovce. Témto dvéma lokali-
tam se zase geneticky podobaji supraglacialni sedimenty
na Pisecniku, které vznikly vertikdlnim odtavanim ledovce,
takze ziskavaly klasty i z vyssich ¢asti ledovcového télesa
(z englacialniho prostredi). V pripadé Kolnovic miize byt
vertikalni proménlivost petrograficko-provenien¢niho
sloZeni zapri¢inéna i pfinosem materidlu z riiznych ¢asti
dlouhého ledovcového cela béhem agradace sedimenti
této proglacidlni vyplavové plosiny, jelikoz plosina se vy-
vijela az v dobé, kdy ledovec ustoupil z bezprostiedniho
upati hor a v plochém reliéfu mohl mit dlouhy a zapado-
-vychodné protahly okraj (Hanacek 2012). Rapidni pokles
podilu klastt vzdaleného ptivodu v mocné stérkové vrstvé
v Kolnovicich (vzorky G1f a G1g) je pravdépodobné také
vysledkem vysokoenergetickych podminek trasportu
béhem jeji akumulace, protoze materidl je zjevné nabo-
hacen o mechanicky odolné horniny (kfemen a kvarcity).
Vyznamné se uplatnila i pramérné vétsi hrubozrnnost
tohoto sedimentu, jelikoz nordické a polské klasty jsou
hojnéjéi v jemnozrnnéjsich ulozeninach.

Provenience kiemene

Dtivéjsi vyzkumy ukazuji na prevazné mistni ptivod
kfemennych klasti v ledovcovych sedimentech Jesenicka,
ackoliv ¢ast kiemene mitize byt polské az nordické prove-
nience (Gaba 1974, 1976). Vétsina indicii nasvéd¢uje mist-
nimu pivodu prevazné ¢asti ktemennych klastd. Na kazdé
zlokalit se hojné vyskytuji (nékdy i prevazuji) klasty tvore-
né nejen kiemenem, ale i zbytky okolnich hornin a jejich
mineraly, podle nichz Ize dovodit primarni zdroje kiemene.
Na Pise¢niku se jedna o nacervenalé zivce, slidy, granat
a kvarcit. Nacervenalé Zivce Ize vztahnout ke gieraltowské
ortorule. V Kolnovicich jsou béznou soucasti kfemen-
nych klastt bilé Zivce a slidy, ojedinéle andaluzit, amfibol,
sillimanit a granat. Bilé Zivce a slidy indikuji souvislost
kfemennych klastd s mistnimi pegmatity (v Kolnovicich
tvori pegmatity az ~5,5 % klasttl) a Zivcovym ,,porovitym"
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kvarcitem, andaluzit se vyskytuje ve svorech udoli Bélé.
Sillimanit a granat jsou béznymi minerdly biotitické az
sillimanit-biotitické pararuly, ktera tvoii skalni podlozi
mezi Kolnovicemi a Pise¢nou a zaroven obsahuje kfemen-
né ¢ocky. V Javorné tvori ve frakci 16-64 mm asi 6-11 %
klast kiemen s polohami slid a se zbytky fylitu, svoru
avzacnéjiamfibolitu. Zhruba 50 % klasti tohoto kfemene
vykazuje angularni az velmi anguldrni stupen zaobleni,
dalsich ~40 % klastti je subangularnich. Podle téchto znaka
pochazeji v Javorné kiemenné klasty se zbytky horniny
z ¢o¢ek v metamorfitech okolni vrbenské skupiny.

V sedimentech u Javorné byl zjistén tento vztah mezi
zaoblenim kiemene a podily klastti vzdaleného a mistniho
puvodu. S ristem podilt provenien¢né vzdalenych hornin
narusta i podil ovalného a dokonale ovalného kifemene
anaopak, anguldrni a velmi angularni kfemen je nejcastéjsi
v sedimentech s vysokymi podily mistnich hornin (Hana-
¢ek 2011). V podstaté stejny trend byl pozorovan i na Pi-
se¢niku. Ovalny a dokonale ovalny ktemen muize pochazet
z fluvidlnich sedimentt Polska nebo az z nordické oblasti.

Celkové popsané vysledky potvrzuji ptivodni nazory
na prevazné mistni pivod kfemene v ledovcovych sedi-
mentech Jesenicka.

Zavéry

Podle skladby mistnich klast ledovcovych sedimen-
td 1ze postup ledovce v severnim predpoli Rychlebskych
hor a Zlatohorské vrchoviny rekonstruovat generelné
ve sméru S-]J s lokdlnimi terénné podminénymi odchylka-
mi. Zdroji mistniho materialu ledovcovych ulozenin byly
hlavné koluvialni, aluvidlni a fluvidlni sedimenty, vzniklé
v glacidlnich klimatickych podminkach a progradujici
zpohoftido plochého predpoli, které bylo nasledné pokryto
pevninskym ledovcem.
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