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Abstract

The Zulovd Upland is composed of granitoids of the Zulovd batholith with relicts of Pleistocene (Elsterian) continental glaciation
sediments. The investigated outcrop represents development of glacigenic sediments on rugged topography of the Zulovd Upland.
Investigated locality is situated on a hill located on the northern margin of the Zulovd Upland. It is located near Stachlovice, local
part of the Vidnava town. The exposed part of the hilltop reveals a preglacial basement covered by glacigenic sediments. The facies
analysis and gravel petrology analysis of clasts with fraction 16-64 mm in b-axis were undertaken on the walls of the outcrop. The
Georadar (GPR, Ground penetrating radar) was used to investigate the sedimentary landform and its relation to the basement.
The granitoid basement is in places formed by elevations covered by glacigenic sediments. The height of elevation reaches 350 cm
in outcrop, or ca ~400 cm according to the GPR survey. The glacitectonite, formed on the gentle side of elevation, is composed of
angular blocks of granitoids of the Zulovd batholith, diamicton, sand, gravel and deformed glacifluvial sand. The glacitectonite was
deposited during the advancement of the continental glacier. The original subglacial cavity is enclosed by a steep side of the elevation.
This cavity is filled by foreset body composed of stratified sand and gravel and nonstratified gravelly sand, gravel and diamicton. The
cavity was filled by high-density turbidity currents and debris flow in subaqueous-subaerial environment. The infill of the cavity
reaches ~400 cm in thickness according to the GPR survey. The cavity was filled during deglaciation in subglacial environment. The
glacitectonite underlies the diamicton (supraglacial till) that was deposited as a debris flow during the retreat of the continental
glacier. Unsorted gravel overlaps with erosional base the infill of the cavity, this gravel has a huge extent according to the GPR survey.
This sediment represents the environment of terminoglacial stream. Gravel material of all types of glacigenic sediments is mainly
composed of rocks from the Rychleby Mts. (amphibolites, Gieraltow orthogneiss, other diverse gneisses, quartzites, mica schist),
quartz, and Nordic and Polish rocks. Subglacial sediments contain clasts of amphibolites (~40 %), on the other hand supraglacial
and terminoglacial sediments are more polymict. Dominant subrounded shape (~60-70 %) of clasts and composition of this mate-
rial indicates its origin in preglacial fluvial sediments. These fluvial sediments were deposited by river flowing from the Rychleby
Mts. towards their northern foreland. The locality represents preglacial elevation of bedrock, which was glacitectonically deformed
during the glaciation. Lots of different types of sediments (sub-, supra-, and terminoglacial) were deposited around the elevation
during deglaciation period. The elevation was completely buried by these sediments. Deposition of these sediments was related with
morphology of the elevation of bedrock. Formation of these sediments took place in environment analogous to environment of part
bedrock/part till drumlin (Stokes et al. 2011).

Uvod livou mocnosti (lokality Hrouda u Velké Krase a Pise¢nik

Vztah sedimenti pleistocenniho pevninského zaled-
néni a preglacidlnitho podlozi ma v oblasti Rychlebskych
hor a Zlatohorské vrchoviny troji znamy charakter. Prvnim
typem jsou vyplné velkych, morfologicky podminénych
depresi v pevném skalnim podlozi, ve kterych se aku-
mulovaly az 50m mocné sub-, termino- a proglacidlni
glacifluvidlni a deltové sedimenty (lokality Supikovice,
Kolnovice a Pise¢nd; Zacek et al. 2004; Hanacek et al. 2015).
Druhy typ predstavuje ploché, kaolinicky zvétralé podlozi,
na némz se v termino- az proglacialnim prostredi ulozily

~10m mocné glacifluvialni a glacilakustrinni sedimenty
(lokalita Stara kaolinovd jama u Vidnavy; Gaba 1992). Tre-
tim typem jsou mirné elevace (drumliny) nezpevnéného,
castecné plastického podlozi, pokrytého subglacialnimi
a supraglacialnimi tilly a glacifluvialnimi pisky s promén-

u Javorniku; Pecina et al. 2005; Hanacek et al. 2013).

V Zulovské pahorkatiné se ledovcové sedimenty
zachovaly jen misty (Prosova 1981; Z4cek et al. 2004).
Jednd se o subglacialni tilly, glacifluvialni a glacilakustrinni
sedimenty, které jsou vétSinou znamy jen z povrchové-
ho mapovani, kopanych sond nebo vrtt. Tézbou byly
zastizeny v kaolinovych jamdach a drobnych piskovnach
jv. od Vidnavy a dale v nékolika malych odkryvech u Hor-
nich Hefmanic, Bukové, Velké Krase, Zulové a Skorosic.
Z téchto odkryvii bylo blize studovano jen hlinisté se sub-
glacialnimi tilly ve Skorosicich (Gaba 1972; Prosova 1981)
a Stara kaolinova jama na Vidnavsku (Gaba 1992). Ostatni
odkryvy zanikly bez podrobnéjsiho prozkoumani. Podle
nejnovéjsich vyzkumi nalez{ ledovcové sedimenty Zulov-
ské pahorkatiny elsterskému zalednéni (Nyvlt et al. 2011).
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Zulovska
pahorkatina

¥

maxiélni hranice zalednéni
(podle Nyvita et al. 2011)

* studovana lokalita

Metodika

V severni a zapadni
sténé odkryvu byly zacisteé-
ny profily A-C a v kratkém
useku vychodni stény profil
D (obr. 2). Horniny preglaci-
alniho podlozi byly popsany
jen na zakladé makroskopic-
kého pozorovani. V sedimen-
tarni akumulaci byly rozli-
$eny cleny 1-5, které byly
vymezeny na zakladé tex-
turnich a strukturnich znaki
a rozhrani téles. Ve dvou ¢le-
nech byly vymezeny jednotky,
odrazejici facialni variabilitu
uvnitt ¢lenu. Diamiktony
byly granulometricky vyhod-
noceny sitovanim za mokra
na normalizovanych sitech
sedimentologické laborato-
te Ustavu geologickych véd
Ptirodovédecké fakulty MU

Obr. 1: Poloha a morfologie terénu v oblasti lokality.
Fig. 1: Localization and geomorphology of studied site.

V tomto prispévku je popsan opustény odkryv
u Stachlovic na Vidnavsku, ktery je rovnéz novou lokalitou
ukazujici kontakt ledovcovych sedimentt s preglacialnim
podlozim (Zulovskym masivem).

Lokalita

Studovany odkryv se nachdazi 250m sz. od osady
Stachlovice a 1 500 m jz. od ndmésti ve Vidnavé (obr. 1a).
Ma okrouhly tvar o velikosti 60 x 60 m a hloubce max. 4m
(obr. 4b). Lokalita se nachazi na exponované, morfologicky
vyrazné severni hrané Zulovské pahorkatiny. Lez{ na te-
meni bezejmenného oblého pahorku o nadmotské vysce
275m, ktery severnim smérem prudce upada do Vidnavské
niziny, jejiz ptilehla ¢ast ma nadmoiskou vysku 240 m
(obr. 1b). Vychodni a jihovychodni svahy jsou rovnéz
prikré. V nadmotské vySce 260m na né navazuje plossi
reliéf. Smérem na jihozdpad pahorek plynule prechazi
do plochého az mirné zvinéného terénu Zulovské pahorka-
tiny, ktery se jiznim smérem pozvolna zvedd do nadmorské
vysky ~300m. Oblast lokality je budovana biotitickym
granitem az granodioritem zulovského masivu, prekrytym
stiednépleistocennimi glacifluvidlnimi pisky az pis¢itymi
stérky (Zagek et al. 2004).
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a klasifikovany podle Ham-
breyho - Glassera (2012).
K genetické klasifikaci tillt
byla pouzita pivodni ang-
licka terminologie, zavedend
do ceské literatury Razicko-
vou et al. (2003). Vzorky pro
valounové analyzy byly ode-
brany lopatkou a normalizo-
vanymi sity. Vybrand frakce
16-64 mm v b-ose umoznuje
dobrou makroskopickou pet-
rografickou ur¢itelnost klasti a je pro zkoumané sedimenty
reprezentativni. Pocty klastt v analyzach se pohybuji mezi
496 a 689 (celkem pét analyz s 2 867 klasty). Zaobleni
klastt bylo vyhodnoceno podle Powerse (1953). Analyza
paleoproudéni byla provedena méfenim spadnic zvrstveni
aspadnic ploch definovanych a-, b-osami u velkych klastu.

Pro georadarové méfeni byla pouzita nestinénd an-
téna s vysilaci frekvenci 50 MHz a elektronicka jednotka
Mala RAMAC CU-II (MALA GeoScience, 2005). Vyuziti
nizkofrekven¢ni antény umoziiuje vy$si hloubkovy dosah
vysilaného signdlu. Délka ¢asového okna méfeni byla na-
stavena na 437 ns, krok méfeni na 0,05 s. Pfesna pozice
georadarovych profila byla zaznamenavana pomoci GPS
Garmin GPSMAP 60CXs s chybou v pfesnosti méfeni
< 4m. Namétena GPR data byla zpracovana a interpreto-
vana s vyuzitim softwaru Reflex ver. 7.5. Pouzita hodnota
80 m/ps odpovida rychlosti $ifeni elektromagnetického
signalu, zjisténé Cassidym et al. (2003) pro $térky a $tér-
kové pisky glacifluvidlniho prosttedi. Data byla filtrovdna
pomoci statické korekce, nizkofrekvenéniho filtru Dewow
a filtru Manual Gain Y.

studovany odkryv
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Vysledky
Profil A (obr. 2, 3a)

Profil byl zadi$tén v severni sténé odkryvu. Zachy-
cuje skalni podlozi Zulovského masivu, zcela pohfbené
ledovcovymi sedimenty. Skalni vy¢nélek je tvofen $edym
drobno- az sttednozrnnym biotitickym granitoidem, velmi
silné zvétralym. Odkryta ¢ast dosahuje vysky min. 350 cm
a délky 800 cm (obr. 3 b, ¢). Povrch vy¢nélku nese $iroké
deprese a mensi zlabky, piipovrchovd zéna je protkdna
prevazné subhorizontdlnimi puklinami (bilé $ipky na ob-
razku 3c). Sedimenty obklopujici vy¢nélek byly rozdéleny
do ¢tyr ¢lentl

Clen 1 (obr. 3d, e)

Tento ¢len dosahuje mocnosti min. 200 cm, avsak
béaze nebyla dosazena. Je tvofen angularnimi bloky Zulov-
ského granitoidu, diamiktony, $térky a pisky. Velikost blokt
se pohybuje mezi nékolika cm az 1 m. Hornina blokii je sil-
né zvétrald. Mezihmotu tvofi laminovany i masivni térko-
vity pisek, $térk a pis¢ity diamikton bohaty na klasty, misty
idrt zulovského granitoidu. Zvrstvené sedimenty vyplnuji
predevsim vétsi prostory mezi bloky. Smérem do nadlozi
ubyva bloki a pribyva mezihmoty. Vyskytuji se zdeformo-
vané i nedeformované kry $térkovitého pisku o velikosti
100-200 cm se zachovalym pozitivné grada¢nim a Sikmym
zvrstvenim a dale malé utrzky stejného pisku o velikosti
do 20 cm (bilé sipky v obrazku 3d). Stérkové klasty tvoii
hlavné amfibolity+metagabra (~43 %) a kfemen (~17 %).
Dalsi mistni horniny (gierattowska rula, kvarcity, svétlé
granitoidy, rtizné ruly, svory a jiné metamorfity) a dale
nordické+polské a neurcené horniny nepresahuji svymi
jednotlivymi podily 10 % materialu (obr. 4d).

Clen 2 (obr. 3b)

Jedna se o sedimentarni akumulaci mocnou min.
300cm a priléhajici k zapadni svislé sténé granitoidniho
vy¢nélku. Lateralné ji 1ze rozdélit na dvé jednotky. Od vy-
$térkem s velmi hojnymi klasty o velikosti v prvnich cm
a s pfimési klastti do 20cm v a-ose. Podrizené se obje-
vuji polohy $térku s hojnymi klasty nad 10cm v a-ose
(max. 32 cm) majici podptrnou strukturu klastt i mezi-
hmoty. V této c¢asti je zietelné sikmé zvrstveni velké skaly
(uklonéné zvrstveni). Ploché klasty upadaji ve sméru i proti
sméru upaddni vrstev. Vétsina téchto klastti je orientovdna
k SV a]JV (obr. 4c) a uklonéna pod thly v rozmezi 5-52°.
rastem podilu klastti dlouhych 10-30 cm v a-ose. Vytfidéni
sedimentt jednotky 2b se zhorsuje smérem k vy¢nélku. Pt
kontaktu s jednotkou 2a se jedna o §térky, ale u svislé stény
vy¢nélku jde i o pfechodny diamikton bohaty na klasty.
Sedimenty se stavaji masivnimi s ¢astou subvertikalni ori-
entaci velkych klastt (56 % klast(i upada pod thly 10-45°,
44 % pod thly 45-90°). Velké ploché klasty jsou oriento-
vany hlavné na J, méné na JV a JZ (obr. 4c). Ve spodni
c¢asti jednotky 2b prevladaji klasty amfiboliti+metagaber
(~38%) a kemene (~14 %). Ostatni urcitelné petrotypy
jsou zastoupeny kazdy do 10%. Ve svrchni ¢asti jednot-
ky 2b se vyrovnavaji podily klasti amfibolitii+metagaber
(~30%) s klasty kiemene (~22 %) a rovnéz roste podil
gieraltowské ruly (~14 %). Jednotlivé podily ostatnich
hornin nepfekracuji 10 % (obr 4d).

Clen 3 (obr. 3d, e)

Tento ¢len naseda se zvinénou ostrou bazi na ¢len 1.
Ma proménlivou mocnost v rozmezi 20-90 cm. Je tvofen
pis¢itym diamiktonem bohatym na klasty az pis¢itym $tér-

.........

A
B-
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D-

severni sténa odkryvu
zapadni sténa odkryvu
severozapadni sténa odkryvu
vychodni sténa odkryvu

Obr. 2: Profily ve $tachlovickém odkryvu.
Fig. 2: Studied sections in the Stachlovice outcrop.
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kem. Velmi hojné jsou klasty do 5cm, méné kolem 10cm
v a-ose. Vétsina klasti je svymi a-osami a plochami defi-
novanymi a-, b-osami usporadana paralelné s pribéhem
béze. Cetnost $térkovych klasti je laterdlné proménliva.
V mezihmoté jasné dominuje pisek. Hlavnimi slozkami
stérku jsou kfemen (~23 %), gieraltowska rula (~22 %)
aamfibolity+metagabra (~20 %). Nordika+polské horniny
predstavuji ~11 % materidlu. Z ostatnich petrotypt zadny
nedosahuje 10 % (obr 4d).

Clen 4 (obr. 2, obr. 3b, c)

Nejvyssi ¢len profilu A naseda s mélkou vymolovou
bazi na ¢len 2, déle na pfilehlou ¢ast granitoidniho vy¢nél-
ku a ¢len 3. Predstavuje dvé télesa. Prvni, mélce zahloubené
do ¢lenu 2 a priléhajici k zapadnimu okraji granitoidniho
vy¢nélku, je v pricném fezu ~950 cm Siroké a vyplnéné
sedimenty mocnymi min. 80 cm (ptivodni mocnost mohla
byt zredukovana erozi). Druhé téleso, mocné min. 60 cm,
vypliuje depresi v povrchu skalniho vy¢nélku, kde rovnéz
spociva nad reliktem clenu 3 (¢ernd Sipka v obrazku 3c).
Oproti ¢lenu 2 je clen 4 zfetelné jemnozrnnéjsi. Vypln tvori
laminované az tence zvrstvené stérkovité hrubozrnné pisky
s hojnym $tércikem a klasty do 1cm velikosti. Stiidaji se
piscitéjsi a stérkovitéjsi polohy. Pti zapadnim okraji télesa
nad ¢lenem 2 se vkladaji polohy s hojnymi klasty do 10 cm
v a-ose, uklonénymi proti upaddni vrstev. Zvrstveni je
orientovano prevazné na ZSZ, pod uhly 3-7° (obr. 4c¢).

Profil B (obr. 2)

V zépadni sténé situovany profil odhaluje dvé se-
dimentdrni télesa, oddélena diskordantnim povrchem
(obr. 3g, ch). Spodni ¢len predstavuje pokracovani ¢lenu 2
z profilu A. Nad diskordantnim povrchem pak lezi dalsi
clen 5.

Clen 2 (obr. 3g, ch)

Tento clen predstavuje téleso s Sikmym zvrstvenim
velké $kaly (uklonénym zvrstvenim). Facidlné jej lze roz-
délit do tfi jednotek. Ve sténé nejnize spociva jednotka 2c.
Dosahuje mocnosti min. 160 cm, pficemz jeji baze nebyla
zastizena. Jednotka zac¢ind nezretelné Sikmo zvrstvenymi
piscitymi $térky o mocnosti min. 40 cm. V nich jsou 1-3cm
mocné vrstvy bohaté na klasty max. 8 cm velké, které se
sttidaji s vrstvami slozenymi z hrubozrnného pisku, $tér-
¢iku a klast do 1.cm velikosti. Nasleduje 120 cm mocny
set laminovanych az tence zvrstvenych stfednozrnnych
a hrubozrnnych piskd, s podfizenymi polohami $téréiku
(obr. 3h). V celém setu jsou rozptyleny klasty do 10cm ve-
likosti. Zvrstveni jednotky 2c je pod tihly 17-30° uklonéno
k SV (obr. 4¢). Nadlozni jednotka 2d je oproti jednotce 2¢
hrubozrnnéjsi (prevldda hrubozrnny pisek a stércik). Vy-
znacuje se nepriibéznym a nezietelnym zvrstvenim. Pfi-
byva klasttl az ~10 cm velkych, které jsou volné rozptyleny,
ale i sefazeny do samostatnych poloh. Jednotka dosahuje
mocnosti 120 cm. Nejsvrchnéjsi ¢ast zaujima jednotka 2e
mocnda min. 200 cm. Je opét hrubozrnnéjsi nez podlozni
jednotka. Pfevldda stércik, hrubozrnny az velmi hrubozrn-
ny pisek a klasty v prvnich cm velikosti. Velmi hojné se
vyskytuji klasty dlouhé 10-20 cm, vyjimec¢né 30 cm v a-ose.
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Zyrstveni neni pfitomno, nebo jen misty nezietelné, ale
velké ploché klasty jsou orientovany souhlasné s iklonem
béze jednotky 2e.

Clen 5 (obr. 3g, ch)

Svrchni ¢len profilu B nasedd s ostrou, vymolovou
erozni bazi na ¢len 2. Prevazné se jedna o Spatné vytridény
hrubozrnny piscity $térk s klasty hojné do 10cm v a-ose.
Po strané vymolu se jedna az o pis¢ity diamikton bohaty
na klasty (Sipka v obrazku 3ch). Zde jsou rovnéz vtrouseny
klasty do 25cm v a-ose. Velké ploché klasty jsou nejcastéji
orientovany souhlasné s pribéhem baze, ale vyskytuje se
i chaotickd orientace, v¢etné subvertikalni. Ve svrchni
¢asti vyplné se objevuje neztetelné $ikmé i subhorizontalni
zvrstveni. Na slozeni $térkovych klastii se podili hlavné
kfemen (~26 %). Ostatni slozky jsou méné pocetné: gie-
raltowska rula (~14 %), nordické+polské horniny (~ 11 %)
a amfibolit+metagabro (~11 %). Jednotlivé podily dal$ich
hornin nedosahuji 10 % (obr. 4d).

Profily Ca D

V téchto profilech nebyly zacistény rozsahlejsi stény
(obr. 2). Profil C je tvofen sedimenty, které predstavuji ¢len
2, konkrétné lateralni pokracovani jednotky 2e z profilu B.
Velké ploché klasty v profilu C upadaji pod thly 4-40° pre-
vazné k V, méné ¢asto kJV a SV (obr. 4¢). Profil D odhaluje
sedimenty zcela odpovidajici ¢lenu 1 v profilu A (obr. 3f).

Zaobleni stérkovych klasti vykazuje ve véech ¢lenech
stejné trendy. Prevladaji subovalné klasty (~60-70 %).
Ostatni kategorie zaobleni maji podstatné nizsi podily:
subanguldrni ~15-17 %, ovalné ~10-16 %, angularni

~3-4% a dokonale ovalné ~0,5-2 %. Velmi angularni stupen
nebyl pozorovan. Ohlazy a exara¢ni ryhy se na povrchu

klastt vyskytuji vzacné, rovnéz tak projevy eolizace.

Georadarovy prizkum

Podél odkryvu byly provedeny dva georadarové
fezy: podél severni stény (nad profilem A) fez P7 a podél
zapadni stény (nad profilem B) fez P8, viz obrazky 4a, b.
V radargramu P7 jsou nejnize vidét mirné konvexni reflexy
(bilé sipky v obrazku 4a) a nad nimi série Sikmych reflext
velké skaly, uklonénych k V. V tseku prochdzejicim nad
svislym kontaktem ¢lenu 2 a skalnim vyc¢nélkem (31.-
39. m) sikmé reflexy nahle mizi. Objevuje se jeden silny,
mirné zvlnény reflex, upadajici proti orientaci Sikmych
reflexti (bila $ipka vpravo v radargramu P7 na obrazku 4a).
V radargramu P8 se v useku nad profily B a C objevuji dva
silné reflexy. Spodni je mirné zvinény, subhorizontalni (bilé
$ipky v obrazku 4a). Svrchni reflex je uklonény k J a pro-
bihd az skoro k jiznimu konci radargramu P8 (3eda Sipka
v obrazku 4a). V severni ¢asti radargramu P8 se objevuji
$ikmé reflexy velké skaly upadajici na S.

Diskuze
Interpretace clenii sedimentdrni akumulace

Granitoidni vy¢nélek predstavuje elevaci preglaci-
alniho reliéfu Zulovského masivu. Geneze okolnich sedi-



GEoL. vvzk. Mor. Siez., Brno 2016
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Obr. 3: Sedimenty profilt A, B a D. Délka métitka: 3b — 100 cm; 3¢, 3d - 60 cm, 3e, f, h — 20 cm; 3g — 40 cm. Vyska profilu na ob-

razku 3ch - 200 cm.
Fig. 3: Sediments of A-section, B-section and D-section. Scale lenght: 3b - 100 cm; 3¢, 3d - 60 cm, 3e, f, h - 20 cm; 3g - 40 cm.

Section height in figure 3ch - 200 cm.
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mentt je vyjma ¢lenu 5 pfimo spjata pravée s pritomnosti
této elevace a na ni navazujici terénni deprese.

Clen 11ze interpretovat jako glacitektonit (Evans et al.
2006). Postupujici ledovec deformoval svahy podlozni
elevace a oddéloval z granitoidniho masivu jednotlivé
bloky. Rozpad masivu byl usnadnén silnym povrchovym
rozpukanim a blokovitou odlu¢nosti granitoidu, které
byly intenzivné podporovany periglacialnim klimatem
jesté pred primym zasahem ledovce. Jednotlivé mensi
fragmenty granitoidu vznikaly rozpadem ptvodné vétsich
blokd, protoze na profilech A a D Ize vysledovat ptivodni
prostorové spojitosti zcela nebo jen ¢aste¢né oddélenych
kust (obr. 3e, f). Zachovalost prostorovych vazeb smérem
od baze nahoru vyzniva (obr. 3e). Jen ¢aste¢né rozpadlé
kusy lze oznacit jako glacitektonickou brekcii (Croot —
Sims 1996). Prostorové vztahy mezi oddélenymi kusy
granitoidu dokladaji proces drceni béhem formovani
glacitektonitu. Kromé skalniho podkladu deformoval
ledovec i Stérkopiskové sedimenty, které nejspis§ vznikly
v sub, termino- nebo proglacialni pozici béhem postupu
nebo stagnace ledovce a dal$im postupem ledovce byly
v castecné zmrzlém stavu erodovany a deformovany. Frag-
menty skalniho podlozi i Gtrzky starsich sedimentt byly
smichany s ostatnim detritem transportovanym v subgla-
cialni zéné. Genetickou vazbu glacitektonitu k podlozni
elevaci naznacuje jeho omezeny vyskyt pouze na pozvolné
strané elevace, kterd byla nabézna vici pfedpokladanému
severojiznimu sméru postupu ledovce (Hanacek 2014).

Clen 2 tvoii jedno téleso, které 1ze kvili velkoskalo-
vému Sikmému zvrstveni oznacit za foreset (obr. 2). Stavbu
odpovidajici foresetu lze pozorovat i na radargramech,
v nichz velkoskalovému $ikmému zvrstveni odpovida sada
$ikmych reflexti velké §kaly (obr. 4a). Vztah télesa ke gra-
nitoidni elevaci dokazuje, Ze téleso vyplnuje depresi, aspon
¢aste¢né zahloubenou do skalnitho podkladu. Lokalni
omezeni foresetu je zfejmé z radargramd (obr. 4a). Foreset

_ T 4 PR AR S .
Obr. 5: Subglacidlni kavita pfti cele ledovce Nordenskioldbreen
na Svalbardu. Na ¢lenitém skalnim podlozZi se ve formé tlom-
kotokti akumuluji supraglacidlni melt-out tilly. MoZzny moderni
ekvivalent k jednotce 2b ¢lenu 2.
Fig. 5: Subglacial cavity close to the front of the Nordenskiold-
breen glacier, Svalbard. Supraglacial melt-out till (debris flow)
accumulates on the bedrock with rugged topography. Possible
modern analogue to unit 2b of member 2.

je jasné omezen reflexy oznacenymi na fezech P7 a P8 bi-
lymi Sipkami. Tyto reflexy jsou interpretovany jako povrch

preglacialniho granitoidniho podlozi. Divodem k tomuto

vykladu je ¢asty konvexni tvar téchto reflext a dale urcitd

podobnost mezi orientaci reflexu na 31.-39. m vici sadé
velkoskalovych $ikmych reflexi v radargramu P7 a svislym

okrajem elevace oproti foresetu v profilu A. Na zakladé
typu zvrstveni, vztahu k podlozi a lateralni omezenosti je

mozné téleso interpretovat jako hrubozrnny subakvaticky
kuzel nebo deltu, vypliujici ptivodné subglacialni kavitu

(Brodzikowski — van Loon 1991; McCabe 1991; Clerc et al.
2012). Nepritomnost topsetu ukazuje spiSe na subakvaticky
kuzel, ackoliv svrchni ¢ast vyplné, i s pfipadnym topsetem

mohla byt odstranéna erozi béhem naslednych ledovco-
vych i postglacialnich procest. Podle radargrami dosahuje

vypln kavity mocnosti ~400 cm a lateralniho rozsahu min.
30 x 30 m. Stratigrafické poradi jednotek v ramci foresetu

je nasledujici: 2c-2d-2e-2a-2b. Jednotka 2c byla ulozena vy-
sokohustotnimi turbiditnimi proudy (Lowe 1982). Jednot-
ka 2d zaznamenavd stiidani vysokohustotnich turbiditnich

proudi (zvrstvené sedimenty) a podfizenych ulomkotoki

(tenké masivni polohy s velkymi klasty). Jednotky 2e, 2a,
2b byly ulozeny jen subakvatickymi tlomkotoky (Kostic

et al. 2005). Individudlni klasty mohly na svah kuzelu

(delty) padat i z odtavajici baze ledovce, ktera tvorila

strop kavity (Bennett et al. 2006). Velkoskalové uklonéné

zvrstveni s sklony kolem 20° vznika i v subaerickych ter-
minoglacialnich kuzelech, ale u téchto upada paralelné se

sklonem dnesniho povrchu kuzelu (napt. Krzyszkowski

2002). V pripadé stachlovické lokality v§ak neexistuje

zadna shoda mezi priibéhem povrchu dnesniho terénu

a uklonem zvrstveni. Subaerické terminoglacidlni kuzely
maji lokalné omezeny zdroj materialu (relativné kratkou

cast okraje ledovce), od kterého paprscité prograduji smé-
rem dopredu (Krzyszkowski - Zielinski 2002). Orientace

zvrstveni a dlouhych plochych klastii vyplné kavity viak
ukazuji na progradaci k SV v pocitecni fazi, kterd se po-
stupné ménila na vychodni, jihovychodni az se nakonec

stocilak J (obr. 4c). Sméry pfinosu materidlu se tedy ménily
v ptilkruhu a zdroje materialu depocentrum obklopovaly.
Generelné severovychodni pfirtistani foresetu dokazuji

i georadarové profily, kdy se na fezu P7 uklanéji $ikmé re-
flexyk V anafezu P8 kS (obr. 4a). Podle facialniho vyvoje

a trendu ve sméru progradace byla kavita zpocatku vypl-
novana od JZ subglacidlnim tokem. Pozdéji, jak se zinten-
ziviiovalo bazalni odtavani ledovce, byla kavita vyplnéna

ulomkotoky od Za S. V samotném zavéru mohlo dokonce

nastat zborceni ledovcového stropu kavity a rychlé zaplné-
ni zbylého prostoru subaerickymi ulomkotoky, podobaji-
cimi se supraglacialni facii chaotickych balvanitych $térka

Eylese — Clarka (1987). V zavére¢né fazi se kavita mohla

podobat nékterym modernim prikladtim z polytermalnich

ledovcii (obr. 5). Subaerické terminoglacialni kuzely nase-
daji plochou bazi na rovny terén (Krzyszkowski - Zielinski

2002). Stachlovicky foreset naopak jasné vypliiuje depresi

ve ¢lenitém podlozi (obr. 3b, 4a). VSechny popsané indicie

a srovnani uprednostiuji interpretaci foresetu jako kuzelu

(delty) vyplnujiciho subglacidlni kavitu.
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Clen 3 lze podle polohy v nadlozi subglacilné ulo-
zeného glacitektonitu a lepsiho vytfidéni interpretovat
jako supraglacialni melt-out till (supraglacialni abla¢ni
till podle Brodzikowského - van Loona 1991). Pfednostni
orientace klastl naznacuje transport formou ulomkotoku.
Material uvolnény z roztavajiciho ledovce byl nasledné
gravitacné resedimentovan, coz je pro supraglacialni
prostiedi charakteristické (Boulton 1972; Kjeer — Kriiger
2001; Ewertowski et al. 2011). Pohybujici se material za-
padal do $térbin mezi bloky glacitektonitu a vyplnoval je
jako kratké neptunické zily (¢erné $ipky na obrazku 3d, e).

Clen 4 predstavuje vyplii koryta glacifluvidlniho toku.
Vymolové se zahlubuje do vyplné subglacialni kavity a za-
roven bo¢né do supraglacidlniho melt-out tillu. Na zakladé
téchto stratigrafickych vztaht se jednd o terminoglacidlni
tok. Genetickou nesouhlasnost s vyplni kavity ukazuje
i severozapadni orientace zvrstveni ¢lenu 4 (obr. 4¢). Glaci-
fluvialni potoky a feky bézné existuji souc¢asné s abla¢nimi
morénami na mrtvém ledu nebo pfi okraji ledovce (Klysz
- Lindner 1982; Hambrey — Glasser 2012).

Hluboce zatiznuta baze ¢lenu 5 vznikla eroznim
pusobenim intenzivniho ptivalu tavné vody. Nasledovalo
rychlé ulozeni viech frakci transportovaného materialu
z hyperkoncentrovaného proudu. Tyto znaky odpovidaji
subfacii P-3a proximalnich ¢asti terminoglacialnich ku-
zelt podle Zielinského - van Loona (1999). Diamiktické
polohy predstavuji v proudu nedostate¢né rozptyleny ma-
terial erodovanych supraglacialnich tilla (Zielinski 1992).
Radargram P8 zobrazuje zna¢ny laterdlni rozsah ¢lenu 5
(obr. 4a). Sedou Sipkou oznaceny reflex v radargramu P8
odpovida bazi ¢lenu 5 v profilu B. Subhorizontalni a mir-
né uklonéné reflexy nad timto reflexem v jiznim tseku
radargramu P8 nejspis predstavuji dil¢i koryta nebo lavice.
Na zakladé litologie, charakteru baze, pozici vi¢i vyplni
subglacialni kavity a lateralniho rozsahu predstavuje clen 5
terminoglacialni vyplavovou plosinu. Hluboky erozni za-
fez v profilu B nejspi$ predstavuje okraj celé plosiny. Jemu
odpovidajici, Sedou Sipkou oznaceny reflex v profilu P8
pak predstavuje hlavni erozni bazi celé plosiny. Podobné
plosiny s divo¢icimi kandly, v nichz je rozsahle resedi-
mentovan materidl predevs§im supraglacialnich tillt dnes
pravidelné existuji v Sirokych pasmech abla¢nich morén
pri ¢elech polytermalnich ledovct (Klysz — Lindner 1982;
Hambrey - Glasser 2012).

Vyvoj sedimentacniho prostiedi

Nejstarsim sedimentem na lokalité je glacitektonit
(¢len 1). Vznikl v subglacialni zéné béhem postupu le-
dovce po nabézné (severovychodni) strané skalni elevace.
Usporddani granitoidnich bloki naznacuje pohyb ledovce
od vychodu k zapadu v profilu A (obr. 3e), a od severu
k jihu v profilu D (obr. 3f). Lokalni smér pohybu ledovce
1ze tedy vyvozovat ve sméru SV-JZ.

Po preklenuti elevace ledovcem vznikla za elevaci
dutina (kavita). Jeji prostor byl ohranic¢en strmou, vici
postupu ledovce odvracenou stranou elevace, povrchem
preglacialniho podlozi za elevaci a bazi ledovce. Vznik
kavit za prekazkami pfekonavanymi ledovci je v subglaci-
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Obr. 6: Supraglacialni melt-out tilly derivované z bazalni zény
ledovce bohaté na detrit. Tilly se uklddaji na c¢lenity skalni pod-
klad pred ¢elem ledovce. Moderni ekvivalent k ¢lenu 3. Ledovec
Nordenkioldbreen, Svalbard.

Fig. 6: Supraglacial melt-out till derived from basal debris-rich
part of glacier. Tills are deposited on rugged bedrock topography
close to the glacier front. Modern analogue to member 3. The
Nordenskioldbreen glacier, Svalbard.

alnim prostfedi béznym jevem (Brodzikowski — van Loon
1991; Clerc et al. 2012).

Prostor v kavité vyplnilo podledovcové jezero,
do kterého vstupoval subakvaticky kuzel nebo hrubozrnna
delta. Zména depozi¢niho stylu od vysokohustotnich tur-
bidit k tlomkotokim béhem progradace foresetu patrné
odrazi stale intenzivnéjsi odtavani bazalni zény ledovce
bohaté na klasticky material (basal debris-rich ice, napt.
Benn - Evans 2010). Pfevaha hrubsich frakci byla zpu-
sobena jejich dominanci v subglacialné transportovaném
materialu (i diamiktické ¢asti glacitektonitu jsou $térkem
bohaté) a transportem jemnych frakei az na dno kavity,
které nebylo v profilech odkryto. Postupujici progradaci
foresetu se volny prostor stale zmensoval. V samotném
zavéru vypliovani kavity byly tlomkotoky nahle zastaveny
o svislou sténu skalni elevace, coz vedlo k nahlému ulozeni
viech frakci. Proto se podél stény vyskytuji diamiktony.
Opakovanym zastavovanim tulomkotokt nastala amalga-
mace jejich ulozenin. Sikmé zvrstvent se stalo nezietelnym
abezprostiedné pred elevaci jej nahradila masivni textura.
Diamiktony s hojnymi velkymi klasty podél stény elevace
v$ak mohly vzniknout i ndhlou subaerickou sedimentaci
po zborceni stropu kavity, oslabenému neustalym tanim
ledu.

Po vyplnéni kavity probéhla degradace zbylého
ledovce, jejimz sedimentarnim zaznamem jsou termino-
glacialni a supraglacialni ¢leny 3, 4, 5. Stratigraficky vztah
mezi ¢leny 3 a 4 je jasné odkryt v profilu A. Ov$em vztah
téchto ¢lend k ¢lenu 5 nelze piimo dolozit. Jelikoz jsou
¢leny 3 a 4 situovany morfologicky ponékud nize nez ¢len 5
(obr. 2), 1ze predpokladat toto stratigrafické poradi: ¢len 5,
¢len 3, ¢len 4. Do reliéfu zarovnaného sedimentarni vyplni
podledovcové kavity se erozné zatizl vysokoenergeticky
terminoglacialni tok, ktery nasledné rychle ukladal své
$patné vytridéné sedimenty (¢len 5). Okraj vyplavové plosi-
ny byl patrné ohranicen ledovcem, ktery zabranil rozsifeni
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divocicich koryt pres celou vypln kavity. Na druhou stranu
nebyla plosina nijak omezena skalni elevaci, na rozdil
od ostatnich ¢lenti sedimentarni akumulace. Nepribézné
diamiktické polohy vznikly sklouznutim materialu do fe-
¢isté z povrchu ledovce nebo z abla¢ni morény s ledovym
jadrem. Vyplnénim koryt prestala byt tato ¢ast plosiny
aktivni, ¢imz ustala ri¢ni hloubkovad i lateralni eroze vyplné
subglacialni kavity.

Zanik ledovce pokracoval. Na temeni a pozvolném
severovychodnim svahu elevace odtaval ledovec od po-
vrchu a misty rovnéz od baze, az nakonec podlehla ablaci
i bazdlni zéna ledovce bohata na detrit. Voda pronikajici
pod ledovec misty rozplavovala mezihmotu glacitektonitu
a nejvetsi prostory mezi granitoidnimi bloky vypliovala
vytiidénymi zvrstvenymi sedimenty. U¢inky tavné vody
mohly vést k ¢astecné lokalni degradaci ptivodni struktury
glacitektonitu, ackoliv usporadani bloki v glacitektonitu
nenaznacuje vyznamnéjsi resedimentaci. Uvolnénim klas-
tik z bazélni zoény ledovce vznikl supraglacialni melt-out
till. Ten byl nasledné nebo uz béhem ablace gravitacné
resedimentovan po svazitém okraji zbytkového ledovce
nebo povrchu elevace. Zatazeni k supraglacialnimu melt-

-out tillu umoznuje skute¢nost, ze bazalni led odtava
od povrchu i od baze ledovce soucasné, vytaty materidl se
smichd a miize byt pak spole¢né dale gravita¢né, ptipadné
fluvialng, resedimentovan (obr. 6). Vznikly ulomkotok
(¢len 3) pokryl glacitektonit a natekl do §térbin mezi gra-
nitoidnimi bloky, ¢imz vznikly neptunické zily. Povrchova
zdéna glacitektonitu byla piisobenim pres ni tekouciho
ulomkotoku mobilizovana a mensi granitoidni klasty zapa-
daly do $térbin spolu s materialem tlomkotoku (bild $ipka
v obrazku 3e). Ulomkotok také mélce erodoval odtrzence
pisku v glacitektonitu (obr. 3d).

Po téchto procesech byla skalni elevace ze zapadni
strany obklopena vyplni kavity a temeno, severovychodni
svah elevace a glacitektonit byly pokryty supraglacialnim
tillem. Ledovcové ¢elo se vSak nachdzelo v bezprostredni
blizkosti, ¢emuz nasvédcuje pokracovani vyvoje ve zna-
meni glacifluvidlni sedimentace. Povrch vyplné kavity
a k zapadu mirné upadajici temeno elevace se staly dnem
terminoglacialniho toku, ktery erodoval vypli kavity
a vétvil se mezi vystupky skalni elevace (¢len 4). Vzhle-
dem k velikosti koryta a jemnozrnnosti vyplné se jednalo
o slaby, mélky tok s nedostate¢nou kapacitou k transportu
hrubého materidlu.

Kromé glacitektonitu nenesou sedimenty stachlovic-
ké lokality zadné deformacni struktury. Jejich absence na-
znacuje, ze vechny ¢leny mladsi nez glacitektonit vznikly
pri ustupu zalednéni, kdy jiz nedochazelo k poruseni sedi-
mentu tlakem pohyblivého ledovcového ledu. V deglaciac-
ni fazi nartista mnozstvi subglacialni tavné vody a dochazi
ke zvétsovani kavit na baziledovce, pricemz kavity se ¢asto
tvori pravé kolem obliki nebo drumlint (Clerc et al. 2012).
Subglacialni pozici glacitektonitu a vyplné kavity jasné
doklada jejich vztah k preglacidlnimu reliéfu. Charakter
subglacialniho sedimenta¢niho prostfedi $tachlovické
lokality indikuje teply nebo polytermalni rezim na bézi
pevninského ledovce (Eyles et al. 1983). Nepritomnost

kolapsovych struktur v ¢lenech 4 a 5 i jejich zahloubeni
do subglacidlnich a supraglacidlnich ¢lent ptifazuje oba
¢leny spise k terminoglacialni nez supraglacialni pozici.
Supraglacialni glacifluvidlni sedimenty byvaji zahloubeny
do ledovce. Po jeho roztati se vyplné koryt stanou konvex-
nimi tvary reliéfu, jejich okraje zkolabuji a sedimentarni
zaznam se zdeformuje (Livingstone et al. 2010). To je
v porovnani s ¢leny 4 a 5 zcela opacna situace.

SlozZeni a piivod stérkového materidlu

Ve vsech ¢lenech tvori klasty stejné horninové typy,
pochazejici z hlavniho hiebene Rychlebskych hor (Skace-
lova 1994; Zacek 1995). Vidnavsko lezi v oblasti, kde se
pred zdsahem ledovce michal klasticky material aluvialnich
kuzelii a fek z celého hlavniho hiebene Rychleb (Hanacek
2014). Tyto sedimenty pak byly erodovany ledovcem. Kviili
materidlovému promichani preglacidlnich uloZenin se
v ledovcovych sedimentech Vidnavska objevuji horniny
centralni az jihovychodni ¢asti hlavniho hiebene Rychleb
(amfibolity, metagabra, svory) i sz. ¢asti hiebene (gieral-
towska rula, grafiticky kvarcit). Vzhledem k dominantni
roli amfibolit, doprovazenych metagabry, Ize za hlavni
zdroj materialu ledovcovych sedimentt $tachlovické lo-
kality povazovat preglacialni stérky Vidnavky v severnim
sousedstvi lokality. Uvedena metabazika jsou velmi hojnou
slozkou i postglacidlnich sedimentti Vidnavky (Z4cek
et al. 2004). Dal$im vyznamnym zdrojem byly severnéji
lezici preglacialni fluvidlni sedimenty, které poskytly napt.
gieraltowskou rulu a grafiticky kvarcit. Na ptvod klast
ve fluvialnich sedimentech ukazuje i prevladajici subovalné
zaobleni. Klasty Sedobilych hornin granitoidniho vzhledu
mohou primarné pochazet z zulovského masivu (granit,
granodiorit) i z hlavniho hfebene Rychlebskych hor (hru-
bozrnné partie gierattowské a snéznické ruly, leukokratni
partie granodioritovo-tonalitové intruze ve staroméstkém
krystaliniku, javornicky granodiorit, Pouba et al. 1962;
Miiller et al. 2003). Klasty petrograficky odpovidajici
primému skalnimu podlozi ledovcovych sedimenti byly
zjistény jen ve formé anguldrnich bloki v glacitektonitu.

Subglacialni sedimenty (¢len 1 a spodni ¢ast jednot-
ky 2b) se od supra- a terminoglacialnich ¢lent 3 a 5 odliuji
v podilech klasti jednotlivych hornin (obr. 4d). V sub-
glacidlnich sedimentech jsou dominantnimi horninami
amfibolity, doprovazené metagabry, zatimco ostatni slozky
jsou méné pocetné. Supra- a terminoglacialni sedimenty
zaddnou prevazujici komponentu neobsahuji a v§echny
horniny jsou zastoupeny rovnomérnéjsimi podily. Zaroven
roste podil provenien¢né distalnich (nordickych a pol-
skych) hornin, byt ne razantné. Svrchni ¢ast jednotky 2b
m4d skladbu klast na prechodu mezi obéma skupinami.
V subglacialnich ¢lenech prevladaji klasty erodované
ledovcem v prilehlém tudoli Vidnavky. Material byl trans-
portovan jen kratce a zahy ulozen na bazi ledovce. Supra-
a terminoglacidlni sedimenty obsahuji material z celého
ledovcového télesa, tedy véetné distalnéjsich komponent.
Prechodny charakter svrchni ¢asti vyplné kavity naznacuje
smichani materialu z bazalni i vnitini ¢asti ledovce a tim
i kombinaci procest subglacidlni a povrchové ablace.
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Lokalita jako tvar reliéfu zalednéného tizemi

Velké deprese na povrchu granitoidni elevace nejspis
predstavuji ptivodni skalni misy a drobné konkavni tvary
mohou odpovidat odtokovym zlabkum. Povrch elevace
md tedy zachovalou morfologii vzniklou pfed samotnym
zasahem ledovce. Je vSak mozné, ze by drobné deprese
mohly predstavovat i pfi¢né prifezy hrubymi exara¢nimi
ryhami, takze by povrch elevace sou¢asné nesl morfologic-
ké tvary vzniklé chemickym a mechanickym zvétravanim
a také ledovcovou exaraci.

Podle vztahu preglacialni morfologie a ledovcovych
sedimentt predstavuje stachlovicka lokalita drumlin, jehoz
jadro tvori elevace skalniho podlozi pokrytd a obklopena
ledovcovymi sedimenty. V moderni klasifikaci drumlini
je lokalita nejblize typu drumlinu tvofenému podloznimi
horninami a na nich lezicimi tilly (part bedrock/part till
drumlin, Stokes et al. 2011). Na ndbézné strané téchto
drumlind dochézi k deformaci a brekciaci podlozi postu-
pujicim ledovcem a k zakomponovani blokii podloznich
hornin do ledovcem transportovaného detritu (Meehan
etal. 1997). Sikmo zvrstvené i masivn{ sedimenty vznikaj
na viiciledovci odvracené strané drumlinti nebo v $irokych
depresich zahloubenych do podlozi, které slouzily jako
koryta subglacialnich tokd (McCabe 1991). Formovani
drumlind béhem postupové i tstupové faze zalednéni do-
kumentuji sukcese subglacidlnich lodgement- a melt-out
tilléi a supraglacidlnich melt-out tilli v nékterych finskych
drumlinech (Aario - Peuraniemi 1992). Drumlinizaéni
proces i vznik podledovcovych kavit podminily paleoge-
ografické podminky, kdy ledovec postupoval generelné
od severu proti ptikrému svahu Zulovské pahorkatiny.
Typicky drumlinovy tvar se nevyvinul dokonale, protoze
lokalita pred zalednénim nepredstavovala izolovany vrchol,
ale okraj pahorkatiny. Jizni svah preglacialniho reliéfu byl
navic pokryt deglacia¢nimi sedimenty, ¢imz byla morfo-
logie terénu zarovnana.

Literatura

Zavér

Odkryv u Stachlovic dokumentuje tzky geneticky
vztah ledovcovych sedimentt k ¢lenité morfologii pregla-
cialniho podlozi Zulovského masivu. Pevninsky ledovec se
v tomto misté pohyboval od SV kJZ pres elevaci granitoidu.
Na nébézné strané elevace vznikly glacitektonity, doklada-
jici postupovou fazi zalednéni. Ve sméru postupu ledovce
za elevaci vznikla subglacialni kavita, ohranic¢ena reliéfem
podlozi a bazi ledovce. Kavita byla vyplnovana hlavné
béhem deglaciace foresetovym télesem subakvatického
kuzelu nebo delty, v samotném zavéru vyplnovani mozna
i subaerickymi ulomkotoky. Tésné pred celem ledovce
pak pres vypln kavity proudil terminoglacialni tok. Roz-
tavanim ledovce vznikl na povrchu elevace supraglacialni
melt-out till. Mezi abla¢nimi morénami a vystupky skalni
elevace proudil slaby terminoglacidlni potok. Klasticky
material se v ramci télesa ledovce nejpravdépodobnéji
uvolfioval z bazdlniho ledu bohatého na detrit. Stérkové
klasty jsou slozeny hlavné zledovcové resedimentovaného
materialu preglacidlnich fek v oblasti, zejména z Vidnavky.
Subglacialni sedimenty jsou petrograficko-provenien¢né
monoténnéjsi nez supra- a terminoglacialni sedimenty.
Celou lokalitu Ize povazovat za drumlin s jadrem tvofenym
podloznimi horninami a na nich lezicimi sedimenty (part
bedrock/part till drumlin podle klasifikace Stokese et al.
2011). Je pravdépodobné, Ze obdobné drumliny se na se-
vernim, vii¢i postupujicimu ledovci exponovaném okraji
Zulovské pahorkatiny tvotily mnohem ¢astéji. Stachlovicky
odkryv predstavuje vyznamnou lokalitu pro poznani prii-
béhu pevninského zalednéni na reliéfu Zulovského masivu.

Podékovdni

Autoti dékuji recenzentu Danielu Simickovi z Katedry geolo-
gie Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
a ddle nezverejnénému recenzentovi za pripominky a ndavrhy,
které zkvalitnily predkladany pfispévek.

Aario, R. - Peuraniemi, V. (1992): Glacial dispersal of till constituents in morainic landforms of different types. - Geomorpho-

logy, 6, 9-25.

Benn, D.I. - Evans, D. J. A (2010): Glaciers and glaciation — 802 s. Hodder Education. London. Second edition.
Bennett, M. R. - Huddart, D. - Waller, R. I. (2006): Diamict fans in subglacial water-filled cavities — a new glacial environment.

- Quaternary Science Reviews, 25, 3050-3069.

Boulton, G. S. (1972): Modern Arctic glaciers as depositional models for former ice sheets. — Journal of the Geological Society

of London, 128, 361-393.

Brodzikowski, K. - van Loon, A. J. (1991): Glacigenic Sediments. - 674 s. Elsevier. Amsterdam.

Cassidy, N. J. - Russell, A. J. - Marren, P. M. - Fay, H. - Knudssen, O. - Rushmer, E. L. - van Dijk, T. A. G. P. (2003): GPR derived
architecture of November 1996 jokulhlaup deposits, Skeidararsandur, Iceland. - In: Bristow, C. S. - Jol, H. M. (eds): Ground
Penetrating Radar in Sediments. 153-166, Geological Society, Special Publications, 211, London.

Clerc, S. - Buoncristiani, J.-F. - Guiraud, M. - Desaubliaux, G. - Portier, E. (2012): Depositional model in subglacial cavities,
Killiney Bay, Ireland. Interactions between sedimentation, deformation and glacial dynamics. - Quaternary Science

Reviews, 33, 142-164.

22



GeoL. vvzk. MoR. SLEz., BRno 2016

Croot, D. G. - Sims, P. C. (1996): Early stages of till genesis: an example from Fanore, County Clare, Ireland. - Boreas, 25, 37-46.

Evans, D.J. A. - Phillips, E. R. - Hiemstra, J. F. - Auton, C. A. (2006): Subglacial till: Formation, sedimentary characteristics and
classification. — Earth-Science Reviews, 78, 115-176.

Ewertowski, M. - Kasprzak, L. - Szuman, I. - Tomczyk, A. M. (2011): Controlled, ice-cored moraines: sediments and geomor-
phology. An example from Ragnarbreen, Svalbard. - Zeitschrift fiir Geomorphologie, 56, 53-74.

Eyles, N. - Clark, B. M. (1987): Coarse-grained sediment gravity flow facies in a large supraglacial lake. - Sedimentology, 34, 193-216.

Eyles, N. - Eyles, C. H. - Miall, A. D. (1983): Lithofacies types and vertical profile models; an alternative approach to the de-
scription and environmental interpretation of glacial diamict and diamictite sequences. — Sedimentology, 30, 393-410.

Gaba, Z. (1972): Souvkova hlina ze Skorosic a smér pohybu pevninského ledovce. — Zpravy Vlastivédného tstavu v Olomouci,
155, 23-28.

Gaba, Z. (1992): Profil ledovcovymi ulozeninami u Vidnavy ve Slezsku. — Casopis Slezského muzea (A), 41, 167-172.

Hambrey, M. J. - Glasser, N. F. (2012): Discriminating glacier thermal and dynamic regimes in the sedimentary record. - Sedi-
mentary Geology, 251-252, 1-33.

Hanacek, M. (2014): Vyznam valounovych analyz ledovcovych sedimentt pro paleogeografické rekonstrukce pleistocenniho
kontinentalniho zalednéni Jesenicka. — Geologické vyzkumy na Moravé a ve Slezsku, 21 (1-2), 17-24.

Hanacek, M. - Nyvlt, D. - Nehyba, S. (2013): Pise¢nik u Javorniku - drumlin se zachovalou sukcesi subglacidlnich a supraglaci-
alnich sedimentii. — Geologické vyzkumy na Moravé a ve Slezsku, 20, 22-29.

Hanacek, M. - Skacelovd, Z. - Nehyba, S. - Nyvlt, D. (2015): Nova interpretace ledovcovych sedimentt lokality Pise¢na u Je-
seniku. - In: Nohdlova, H. — Kana, V. — Bfezina, J. (eds): 21. Kvartér 2015, Brno 27. 11. 2015, Sbornik abstrakt, 17-19.
Masarykova univerzita.

Kjeer, K. H. - Kriiger, J. (2001): The final phase of dead-ice moraine development: processes and sediment architecture, Kotlujokull,
Iceland. - Sedimentology, 48, 935-952.

Klysz, P. - Lindner, L. (1982): Evolution of the marginal zone and the forefield of the Bunge Glacier, Spitsbergen . — Acta Geologica
Polonica, 32, 253-266.

Kostic, B. - Becht, A. - Aigner, T. (2005): 3-D sedimentary architecture of Quaternary gravel delta (SW-Germany): Implications
for hydrostratigraphy. - Sedimentary Geology, 181, 143-171.

Krzyszkowski, D. (2002): Sedimentary successions in ice-marginal fans of the Late Saalian glaciation, southwestern Poland. —
Sedimentary Geology, 149, 93-109.

Krzyszkowski, D. - Zielinski, T. (2002): The Pleistocene end moraine fans: controls on their sedimentation and location. - Sedi-
mentary Geology, 149, 73-92.

Livingstone, S. J. — Evans, D. J. A. - Cofaigh, C. O. - Hopkins, J. (2010): The Brampton kame belt and Pennine escarpment
meltwater channel systém (Cumbria, UK): Morphology, sedimentology and formation. - Proceedings of the Geologists’
Association, 121, 423-443.

Lowe, D. R. (1982): Sediment gravity flows: IT. Depositional models with special reference to the deposits of high-density turbidity
currents. — Journal of Sedimentary Petrology, 52, 279-297.

McCabe, A. M. (1991): The distribution and stratigraphy of drumlins in Ireland. - In: Ehlers, J. - Gibbard, P. L. - Rose, J. (eds):
Glacial deposits in Great Britain and Ireland, 421-435, A.A. Balkema.

Meehan, R. T. - Warren, W. P. — Gallagher, C. J. D. (1997): The sedimentology of a Late Pleistocene drumlin near Kingscourt,
Ireland. - Sedimentary Geology, 111, 91-105.

Miller, V. - Curda, J. - Jinochov4, J. - Majer, V. - Manova, M. - Sanka, V. - Skacel, J. - Skacelova, D. - Vecefta, J. - Z4cek, V.
(2003): Vysvétlivky k souboru geologickych a ekologickych tucelovych map ptirodnich zdroji v méfitku 1 : 50 000. Listy
04-43 Bily Potok, 04-44 Javornik, 14-21 Travna, 14-22 Jesenik. - 80's., Ceské geologicka sluzba.

Nyvlt, D. - Engel, Z. - Tyracek, J. (2011): Pleistocene glaciations of Czechia. - In: Ehlers, J. - Gibbard, P. L. - Hughes, P. D. (eds):
Quaternary Glaciations — Extent and Chronology Part IV - a closer look. Developments in Quaternary Science, 37-46,
Elsevier.

Pecina, V. - Curda, J. - Hanacek, M. - Ko¢andrle, J. - Nyvlt, D. - Opletal, M. — Skicelovd, D. - Skdcelova, Z. - Veleta, J. — Za-
¢ek, V. (2005): Zakladni geologicka mapa Ceské republiky 1 : 25 000, list 14-221 Zulové s Vysvétlivkami. - MS, Ceska
geologicka sluzba.

Pouba, Z. - Dvorak, J. - Kuzvart, M. - Misaf, Z. - Musilova, L. - Prosovd, M. - Rohich, P. - Skacel, J. - Unzeitig, M. (1962):
Vysvétlivky k prehledné geologické mapé CSSR 1 : 200 000, list M-33-X VIII Jesenik. - 178 s., Ustiedni tstav geologicky.

Powers, M. C. (1953): A new roundness scale for sedimentary particles. - Journal of Sedimentary Petrology, 23, 117-119.

Prosovd, M. (1981): Oscila¢ni zéna kontinentdlniho ledovce. Jesenickd oblast. — Acta Universitatis Carolinae, Geologica, 3,265-294.

Razickova, E. - Razicka, M. — Zeman, A. - Kadlec, J. (2003): Kvarterni klastické sedimenty Ceské republiky. Struktury a textury
hlavnich genetickych typti - 92 s. Ceska geologicka sluzba. Praha.

Skécelova, D. (1994): Geologickd mapa CR 1 : 50 000, list 04-43 Bily Potok. — Cesky geologicky tstav.

Stokes, Ch. R. - Spagnolo, M. - Clark, Ch. D. (2011): The composition and internal structure of drumlins: Complexity, commo-
nality, and implications for a unifying theory of their formation. — Earth-Science Reviews, 107, 398-422.

Zielinski, T. (1992): Moreny czotowe Polski péinocno-wschodniej - osady i warunki sedymentacji. - 95 s. Uniwersytet Slaski.
Katowice.

Zielinski, T. - van Loon, A. J. (1999): Subaerial terminoglacial fans I: a semi-quantitative sedimentological analysis of the proximal
environment. - Geologie en Mijnbouw, 77, 1-15.

Za&ek, V. (1995): Geologickd mapa CR 1 : 50 000, list 14-22 Jesenik. — Cesky geologicky tistav. Praha.

Zacek, V. - Curda, J. - Ko¢andrle, J. - Nekovatik, C. - Nyvlt, D. - Pecina, V. - Skdcelova, D. - Skacelova, Z. - Vecera, J. (2004):
Zakladni geologickd mapa Ceské republiky 1 : 25000, list 14-222 Vidnava s Vysvétlivkami. — Ceské geologicka sluzba. Praha.

23






