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Abstract

The Quaternary glaciofluvial deposits in the Osoblaha region are studied in this work. Documentation of outcrops, paleocurrent me-
asurements, grain-size, clast provenance and heavy minerals analyses of glaciofluvial sediments were carried out in Bohusov sandpit.
Sediments were deposited by braided streams in the proglacial environment. I suppose, according to the results of gravel clast provenance
analyses, that most of the gravel clasts comes from sources near Osoblaha region (Carboniferous flysch rocks and preglacial river terraces).

Uvod

Vychodni ¢ast Osoblazského vybézku je z hlediska
vyzkumné ¢innosti dosti opomijenym regionem, prestoze
obsahuje fadu unikétnich jevil spojenych s ptsobenim
kontinentalniho ledovce. Nedavny vyzkum se zaméfil
na sedimentologické a sedimentarné-petrologické studium
ledovcovych sedimentii v BohuSovské piskovné. Posledni
rozséhly vyzkum kvartérnich sedimentd, ktery byl pro-
veden v 60. letech 20. stol. (Skacel - Kroutilik 1966), byl
doplnén o nové poznatky ziskané zrnitostnimi analyzami,
studiem sloZzeni $térkové frakce a dalsimi metodami.
Zhodnoceni sedimentarnich facii ptispélo spolu s analyzou
paleoproudéni ke zjisténi depozi¢niho prostredi vzniku
zkoumanych sedimenttL.

Material a metodika

Studované sedimenty maji charakter glacifluvial-
nich $térkovitych piski az Stérkd, stratigraficky razenych
do salského zalednéni (Skécel — Kroutilik 1966). Lokalita,
ve které byl provadén vyzkum, je situovana (obr. 1) asi
550m jizné od stfedu obce Bohusov u silnice do osady
Ostra Hora. Na tfech profilech, které byly ocistény, foto-
dokumentovany, zakresleny a popsany, byly interpretovany
zjisténé facie podle Miallovy klasifikace sedimentarnich
facii fluvidlnich sedimenttl v¢etné jim pouzitych zkratek
(Miall 1996).

Velikost vzorki pro zrnitostni analyzy, odebranych
z kazdé makroskopicky odlisitelné vrstvy profild, se po-
hybovala od 1 do 4kg v zavislosti na zrnitosti sedimentu.
Sitovani vysusenych vzorkd probihalo vidy po dobu 10
minut na tfepaci aparatute Retsch AS200 basic v sedimen-
tologické laboratoti Masarykovy univerzity. Po zvazeni
nasitovanych zrnitostnich frakei byla z naméfenych hod-
not vypoctena vahovd % a nasledné graficky zpracovana
ve formé histogramu a kumula¢nich ktivek, ze kterych
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Obr. 1: Lokalizace profilt studovanych v Bohusovské piskovné.
Fig. 1: Localization of studied profiles in the Bohu$ov sandpit.

lze primo odecitat percentily a kvartily zrnitosti. Jejich
dosazeni do rovnic pro vypocet zrnitostnich parametrt
podle Folka - Warda (1957) umoznuje charakterizovat
dany sediment.

skupiny souvki | horninové typy

mistni az blizké | kulmské slepence, drobové piskovce, jilovité az
prachovité bridlice a prachovce, kfidové piskovce,

jilovce a Fe konkrece

zulovské granity a pegmatity, ortoruly, amfibolity,
svory, kvarcity, spongolity, rohovce, silicity, kie-
mence, sudetské porfyry, bazické vulkanity

ostatni blizké

nordické fenoskandské granity, porfyry a ruly, piskovce,

pazourky a jiné silicity

Tab. 1: Horninové typy souvkil v jednotlivych provenien¢nich
skupinach.

Tab. 1: Petrological types of gravel clasts, which belong to parti-
cular provenance groups.
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Obr. 2: Zakreslené profily s legendou. Facidlni znacky, pouzité k popisu profilu, jsou prevzaty z Mialla (1996), mS - stfedné zrnity
pisek, ¢S - hrubé zrnity pisek, vcS - velmi hrubé zrnity pisek, gG - jemnozrnny stérk.
Fig. 2: Drawn profiles with legend. Facies codes used to describe profiles are adopted from Miall (1996), mS - medium grained sand,
¢S - coarse grained sand, vcS - very coarse grained sand, gG - granule gravel.
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U vrstev s dobfe patrnou vrstevnatosti byly geo-
logickym kompasem zméfeny orientace jejich ploch,
k pozdéjsimu urceni paleoproudéni. V kazdé vrstvé bylo
provedeno alespon 10 méfeni.

Slozeni $térkové frakce bylo zkoumano ve frakcich
32-16 a 16-8 mm. Kazdy vzorek obsahoval alespon 300
Kklastt. Petrografické uréovani a zatazeni valounti do prove-
nien¢nich skupin (tab. 1) bylo provadéno pouze makrosko-
picky. Provenien¢ni skupina mistnich az blizkych souvka
sdruzuje horniny, které maji vychozy v tésné blizkosti
studovanych lokalit, ale které stejné tak mohou pochazet
iz mist ~10km vzdalenych. Do skupiny ostatnich blizkych
souvkil fadime horniny, které se na Osoblazsku vibec
nevyskytuji a pochazeji nej¢astéji z oblasti j. Polska. Mezi
horniny nordické skupiny patfi souvky z pobrezi a dna
Baltského more a Skandinavie. Samostatné je klasifikovan
kiemen, jelikoz obvykle nelze s urcitosti zjistit jeho ptivod
(Géba - Pek 1999).

Studium tézkych minerald, provadéné v zrnitostnich
frakcich 0,5-0,25 mm a 0,25-0,125 mm vybranych vzorki,
probéhlo v laboratotich CGS v Praze. Zadné podstatné
rozdily se mezi nimi nepodarilo prokazat, a proto je v této
praci uvedena jen hrubsi frakce. Do nadoby s téZkou kapa-
linou (1,1,2,2 - tetrabromethan o hustoté 2,97 g.cm™) bylo
nasypano okolo 3 g z kazdého vzorku. Mineralni slozeni
tézké frakce bylo zjistovano v binokuldrnim a polariza¢nim
mikroskopu. Ke stanoveni obsahu jednotlivych mineral
nebo mineralnich skupin byla pouzita semi-kvantitativni
metoda.

Zrnitostni a facialni analyzy

V Bohu$ovské piskovné byly zkoumany tfi profily
(obr. 2). Profil 1 je odkryt v jz. ¢asti piskovny (50°14°13.4“N,
17°42°54.1“E). Vyttidéni materialu je prevazné sttedni (ol
= 0,62-0,96 @), pouze vzorky odebrané z vrstev rezavé
hnédého $térku na bazi profilu jsou vytridény Spatné (ol =
1,20-1,79 @). Podle histogramu ve spodni ¢asti prevladaji
sedimenty s bimodalnim zrnitostnim slozenim, v horni
&asti potom unimodélni pisky. Spi¢atost kumula¢nich
krivek kontinualné prechazi od velmi leptokurtickych
na bazi profilu po mezokurtické v jeho povrchovych
partiich. Pisky s niz$im podilem klastd nad 2mm maji
ktivky pozitivné az velmi pozitivné $ikmé, naopak vzorky
s vy$$im obsahem $térkové frakce vykazuji spiSe negativni
$ikmost. Profil 2 (50°14°13.6“N, 17°42°58.5“E) se nachdzi
ve spodni etazi piskovny. Vyttidéni materidlu je vétsinou
$patné (ol = 1,13-1,78 ®). Modalita se rizni. Pfevazuji
sedimenty unimodalni, ale mohou byt také bimodalni
a polymodaélni. Spicatost kumula¢nich kiivek je prevazné
leptokurticka az velmi leptokurtickd. Hodnoty asymetrie
vSech vzorka spadaji do zdpornych ¢isel, coz znamena, Ze
transportni medium mélo dostatek energie pro transport
hrubsich frakci. Profil 3 je umistén ve sténé naproti profilu
2(50°14'13.6“N, 17°42°59.3E). Prevldda stfedné vytridény
(oI = 0,59-0,99 ¢) rezavy hrubozrnny pisek. Pramér zrni-
tosti se pohybuje v rozmezi -0,20-0,87 ¢. Na bazi profilu
jsou sedimenty bimodalni, v jeho svrchni ¢asti maji histo-
gramy unimodadlni charakter. Kumulaéni kiivky vétsinou
vykazuji leptokurtickou az velmi leptokurtickou $picatost

(K, = 1,17-2,49), pouze jeden vzorek mél mezokurticky
charakter (K, = 1,07).

Sedimenty s unimoddlnimi histogramy jsou pro
glacifluvidlni sedimenty typické, ale mohou byt také bi-
modalni az polymodalni, zvlasté v prostredich s vysokou
dynamikou v proximalnich ¢astech ledovcového vyplavu
(Dreimanis — Vagners 1971). Ruizicka (1995) popisuje hru-
bozrnné pisky, pisky se $térkovymi klasty a piscité stérky
s korytovitym $ikmym zvrstvenim jako typické vyplné koryt
divocicich tokt v ramci vyplavovych plo$in vznikajicich
v predpoli ledovct. Pfedpokladdme-li, Ze s rostoucim prii-
meérem zrnitosti materialu se priblizujeme k ¢elu zalednéni
(Razickova et al. 2003), potom muzeme vrstvy bazalnich
$térkd interpretovat jako sedimenty proximalni ¢asti vy-
plavového systému (Miall 1996). Spatné vytiidéné pis¢ité
litofacie v jejich nadlozi potom charakterizuji proximalni
az stfedni ¢asti toki divocicich fek (Nyvlt — Hoare in press).
Postupny pokles rychlosti proudéni transportniho media
se smérem do nadloZi projevuje poklesem pramérné zrni-
tosti materidlu, zlepsujicim se vytfidénim a také zménou
zvrstveni z korytovitého na paralelni az ¢efinové (Ashley
1990). Oscilace zrnitosti, spojené pravdépodobné s denni-
mi zménami v pfinosu klastického materidlu (Elias 2007),
jsou ¢etnéjsi ve svrchni ¢asti profild, ale smérem do nadlozi
klesa mocnost i primér zrnitosti hrubozrnnéjsich vrstvicek.

Podle zrnitostnich a facialnich analyz mazeme v Bo-
husové vyclenit dvé faze prinosu klastického materialu
do glacifluvidlniho systému. Star$i faze je tvorena Stérky
s podptrnou valounovou strukturou (Gem) a $térky s riiz-
nym zastoupenim pis¢ité zdkladni hmoty, které jsou bud
masivni (Gmm) nebo korytovité Sikmo zvrstvené (Gt).
Tyto sedimenty se ulozily v proximalni ¢asti vyplavového
systému jako vypln relativné uzkych a $iroce zafiznutych
koryt divocicich rek. Facie Gmm a Gem predstavuji typické
sedimenty gravita¢nich proudd, které tvorilalo¢nata nebo
plocha télesa. Transport probihal ve formé plastickych
(Gmm), v pripadé profilu 1 az pseudoplastickych (Gem)
tlomkotoki. Casto jsou v asociaci s facii korytovité $ikmo
zvrstvenych §térki (Gt), ktera byva soucasti Stérkovych
valtl, tvoticich ¢ocky, povlaky, bézna jsou také deskovita
télesa (Miall 1996). Pritomnost této facie ukazuje na se-
dimentaci v misté zmél¢eni nebo rozsiteni ri¢niho koryta,
kde zpomaleni proudéni zptisobuje spise vertikalni akreci
téchto sedimentt (Hein — Walker 1977). Nadlozni piscity
set je od bazalnich $térki oddélen zvinénou bazi. V této
druhé fazi se ulozily piscité a $térkovitopis¢ité sedimenty
s ¢astym korytovitym Sikmym zvrstvenim (St). Sikmé
zvrstveni s malym thlem (Sl), planarné laminované (Sh),
planarné $ikmo zvrstvené (Sp) a ¢efinové sikmo zvrstvené
(Sr) psamity jsou méné Casté. Asociace facii St, Sp, Sr a Sh
se nejcastéji vyskytuje ve formé ¢ockovitych a véjitovitych
piscitych vala. Facie St odpovida asymetrickym a jazyko-
vitym 3-D dundm (Miall 1996). Facie Sl a Sh reprezentuji
vyplavové nebo humpback duny vznikajici na prechodu
mezi subkritickym a superkritickym tokem (Allen 1983a).
Cetinové zvrstveni (Sr) je v BohuSové tvofeno vzdjemné
eroznimi ¢efinami typu A, které ukazuji na migraci cefin
béhem sniZzené miry sedimentace ze suspenze. Tento typ
Cefin vznikd za pomalého proudéni (< 1 m/s) v mél¢ich



partiich aktivnich kanald, obzvlasté na povrchu pis¢itych
valtl (Jopling — Walker 1968). Lateralni a vertikalni mig-
race piscitych makroforem tvofi na fezu typicky vyvinuté
tabularni vrstvy korytovitého $ikmého zvrstveni, kde jsou
kontakty mezi jednotlivymi dil¢imi koryty tangencialni
a vzéjemné erozni (Allen 1983Db).

Analyzy paleoproudéni

Ve spodni ¢asti profilu 1 (facie St) maji hodnoty
vynesené v ruzicovych diagramech (obr. 2) mirné bimo-
dalni charakter. Prevladajici azimuty ploch vrstevnatosti se
uklangji k jjv. Sklony vrstevnich ploch se pohybuji mezi 18°
a20°. Viyse se orientace ploch méni nas. (facie S) a uklony
vrstev jsou mirné (3-10°). Nejvyse ulozené sedé pisky (SI)
maji unimodalni charakter a azimuty ploch vrstevnatosti
uklonéné k SV. Ve spodni ¢4sti profilu 2 (St) se vrstvy rov-
néz uklanéji k SV s mirnym sklonem vrstevnatosti 5-10°.
Ve vyssi ¢asti profilu maji riizicové diagramy polymodalni
charakter s pfevazujicimi orientacemi vrstev od jv. a sklony
vrstev v rozmezi 18-30°. Zmény sklonu a orientace vrs-
tevnatosti indikuji zménu ve sméru akrece jednotlivych
piscitych téles, coz je vysledkem posunu migrujiciho
koryta (Miall 1996). Rozdilné orientace vrstevnich ploch
nameéfené mezi jednotlivymi dil¢imi koryty jsou v systému
divocicich fek bézné. V ramci jednoho valu nebo komplexu
valti se mohou indikatory paleoproudéni pohybovat v $iro-
kém rozmezi (i vice nez 180°). Pti pohledu do topografické
mapy lezi Bohusovska piskovna v napadném tudoli sméru
sv.—jz. az ssv.—jjz. Pokud predpokladame, Ze odtok tavnych
vod probihal pravé touto depresi, pak rtizné orientace ploch
vrstevnatosti ukazuji na relativné vysokou lokalni sinuo-
situ koryt. V takovych piipadech makroformy ptirustajici
ve sméru proudéni mohou byt orientovany v rtiznych th-
lech vuici regiondlnimu sméru toku (Miall 1996).

Valounové analyzy

Z valounti dominuji horniny mistni provenience
a kfemen (obr. 3). Vysoké podily, predevsim kulmskych
jilovitych az prachovitych bridlic, méné potom kulm-
skych drob a kridovych piskovct (az 50 % ve frakei 32-16
mm), klesaji smérem do jemnéjsi frakce (29 %) na tkor
odolného kiemene a nordickych hornin. Obsah ostatnich
blizkych hornin je pomérné konstantni (12-15 %). Z této
provenien¢ni skupiny jsou nejvice zastoupeny svétlé kvar-

frakce 32—16 mm

B1 B1

frakce 16—-8 mm
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city a granitoidy ze silezického krystalinika a rtizné druhy
silicittl, méné Casté jsou ruly a amfibolity. Krystalinické
souvky z jesenické oblasti jsou zastoupeny do 5%, coz
koresponduje s vysledky Gaby — Peka (1999). Obsahy su-
detskych porfyrii jsou nizké (0,28-0,65 %), coz odpovida
predpokladu Gaby — Wojcika (1990) o jejich snizujicim se
mnozstvi smérem k jv.

Podily hornin nordické provenience, ve které jsou
32-16 mm okolo 8 % (B10), ale nartstaji do jemnéjsi frak-
ce az na 17 %. Mirné nadprimeérné obsahy nordickych
souvkil ve vzorku B1 oproti hodnotam uvddénym Gabou
(1976) pro moravskoslezskou oblast zalednéni, 1ze podle
Nyvlta - Hoareho (2000) vysvétlit sedimentaci béhem
ustupu ledovce, kdy se do depozi¢niho systému dostaval
ve vét$i mife material transportovany v subglacialni a/
nebo englacidlni z6né ledovce. Zastoupeni pazourku
je velmi nizké 0,65-2,81 %, vzhledem k primérnému
obsahu baltskych pazourkil uvadénému Gabou - Pekem
(1999) pro moravskoslezskou oblast okolo 8 %. Na zakladé
sloZeni valounovych spolecenstev mtizeme Fict, ze zdroje
veétsiny $térkového materialu se nachdzely v blizkém okoli
studované lokality a tento material prodélal jen pomérné
kratky transport. Vétsina klastii ostatnich blizkych hornin
a kfemene muze podle Macouna et al. (1965) pochazet
z fluvidlnich sedimentd tokd pramenicich v jesenické ob-
lastia v ptipadé Osoblazska také z hojnych kfemennych zil
v kulmskych horninach.

Analyzy tézkych minerala

Studované glacifluvidlni sedimenty vykazovaly velkou
pestrost asociaci tézkych minerald, coz se shoduje se zavery
Otavyetal. (1991). S vyjimkou vzorku OH7 ve studovanych
souborech prevladaly neprusvitné tézké mineraly, které
mobhly tvoritaz 69 % (OH23) v8ech tézkych minerald. Tato
skupina byla zastoupena predev$im hojnymi sekundarni-
mi mineraly Fe, hematitem a ilmenitem. Nejvy$si obsahy
hematitu byly zjistény ve vzorku OH23 (45 %). Sekundarni
55% v$ech zrn. Magnetické minerdly tvorily max. 4 %
(OH25) z celkového obsahu tézkych minerdla. Prasvitné
tézké mineraly (tab. 2) tvori nejvétsi podil ve vzorku OH7
(54 %), nejmensi potom ve vzorku OH23 (31 %). K nej-
hojnéj$im mineralim z této skupiny patti granat, amfibol,
staurolit, sillimanit a andalusit. Do 5% v$ech
prusvitnych tézkych mineralti byly zastou-
peny epidot, glaukonit, pyroxen, ¢asto také
rutil, titanit a zirkon. Do skupiny ostatnich

NY26\N°, %680, ° o °oLiz{11 | [ 38

N°, 20 ° D 17 |2

mineralti byly zafazeny ty, které netvorily

B10 B10

ani 1% celkového podilu mineralnich zrn.
Sem patfi apatit, kyanit, monazit, v nékte-

D3NN ° o, % P58 DN\'36

J°o 7367 o ° Ddad] 14 |

N\ kfemen mistni az blizké
- neurceno

Obr. 3: Grafy procentudlniho zastoupeni jednotlivych provenienc¢nich skupin

a kffemene ve vzorcich Bl a B10.

Fig. 3: Diagrams of percentage content of particular provenance groups and

quartz in samples B1 and B10.

XX ostatni blizké [ ] nordicke

rych vzorcich také turmaliny ¢i pyroxeny
a z rudnich mineralti napfiklad pyrit.
Pritomnost ostrohranného rutilu
(Kodymovd 1964) je typicka pro ledovcové
sedimenty salského stari. Studované vzorky
maji srovnatelné podily granatd, hornblen-
du, pyroxent a glaukonitu s tilly mladsiho
(oderského) salského zalednéni ze sz. Polska
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podily frakce 0,5-0,25 mm (%)
OZNACENT | _| 5| | % sl |2z |z Zz
VZORKU égggggzggggéﬁ
HEHEEDEEHEEEEHL
Bohusov 1 - profil 1
OH5 35|— |5 |—[28|2|—]|9 |12 5
OH7 26— |2 |—|30]| 4 6 (202 |2
Bohusov 1 - profil 3
OH23 16163 |—|16|—| 7 |19|16|— |7 |—|—
OH25 16|13|—| 3|19 3 |—|16]|10| 7 |—|7 |6

Tab. 2: Podily jednotlivych prasvitnych tézkych mineralt a mi-
nerélnich skupin ve frakci 0,5-0,25 mm.

Tab. 2: Proportion of particular transparent heavy minerals and
mineral groups in grain fraction 0,5-0,25 mm.

(Czerwonka 1977) a j. Litvy (Baltriinas — Gaigalas 2004).
Vii¢i nim jsou ochuzeny o epidot a zirkon a vyrazné nabo-
haceny o staurolit. Niz$i podily epidotu, jakozto indikatoru
nordické provenience (Sikorova et al. 2006), Ize vysvétlit
nafedénim materidlu béhem transportu v ledovci a na-
sledné v ledovcovém vyplavu. Obohaceni glacifluvialnich
sedimentt vii¢i srovnatelnym tillim o tézké mineraly po-
chazejici z mistnich a blizkych hornin (Pecina et al. in press),
miize byt pfi¢inou zvy$enych obsahti typickych magmatic-
kych a metamorfnich mineralti (Gregerova et al 2002) jako
jsou staurolit, sillimanit a andalusit. Jejich zdrojem mohou
byt bud pfimo horniny silezického krystalinika, pfedev§im
pak rtizné typy pararul desenské klenby (Chab et al. 2003)
nebo kulmské horniny, které byly pti svém vzniku témito
horninami dotovany (Dvorak 1994). Prevaha zaoblenych
zrn nad zrny ostrohrannymi ukazuje na vyssi pravdépo-
dobnost druhé z vyse uvedenych moznosti.

Zavér

V Bohusovské piskovné muzeme vyclenit dvé faze
prinosu materialu do proglacialniho glacifluvidlniho
systému. Starsi je tvofena prevdzné masivnimi korytovité
$ikmé zvrstvenymi hrubozrnnymi stérky s riiznym podilem
piscité zakladni hmoty, které mtizeme interpretovat jako vy-
plné hlubsich a tizkych koryt divocicich fek a $térkové valy
v proximalni ¢asti vyplavového systému. V jejich nadlozi
se ulozily piscité a $térkovitopisc¢ité sedimenty s c¢astym
korytovitym, planarnim a ¢efinovym $ikmym zvrstvenim,
pripadné s horizontalni laminaci. Tyto litofacie sedimen-
tovaly v proximadlni aZ stfedni ¢asti vyplavovych plogin
vznikajicich v predpoli ledovct, kde tvorily mensi protahlé
akre¢ni makroformy, 3-D duny ¢i duny typu humpback.

Vyrazné zmény sklonu a orientace vrstevnatosti indi-
kuji zmény ve sméru akrece jednotlivych pis¢itych téles vli-
vem migrace dil¢ich koryt. V rdmci obou métenych profilt
se indikdtory paleoproudéni pohybuji v Sirokém rozmezi
(v profilu 1 je to téméf 180°). Riizna orientace prirtistani
makroforem vii¢i regiondlnimu sméru toku byla nejspise
zpusobena vysokou lokélni sinuositou koryt.
drive zjisténym tdajtim a vysledky se shoduji s poméry jed-
notlivych provenien¢nich skupin v Jesenické oblasti. Zdroje
vétsiny $térkovych klasttl, véetné ktemene se nachazely v re-

lativni blizkosti studované lokality. Vysoky obsah mistniho
materialu ukazuje jen na omezenou délku transportu. Dal-
$im dtilezitym zdrojem materidlu byly fluvidlni sedimenty
toki pramenicich v jesenické oblasti, které ledovec pfisvém
postupu zakomponoval do své hmoty. Nordické horniny
byly transportovany uvnitf ledové masy a do depozi¢niho

Analyzy tézkych mineralt ukazuji, Ze material
glacifluvialnich sedimentt Osoblazska nemd jednotnou
provenienci, ale jedna se spi$e o smés materialti odraze-
jicich horninové podlozi $irsi oblasti, pres kterou ledovec
postupoval. Dulezitymi zdroji materidlu zkoumanych se-
dimentt jsou horniny jejich pfimého horninového podlozi
(moravické souvrstvi) a horniny z $ir§iho okoli Osoblazska,
predevsim ze star$ich souvrstvi kulmu s vychozy lezicimi
z.asz. od studovanych lokalit a polska ¢ast silezického krys-
talinika, poptipadé predsalské fluvidlni sedimenty pritokil
feky Odry pramenicich v Jesenické oblasti.
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