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Abstract

In Rychleby Mountains foreland and Zlaté Hory Highlands exists relationship between frequency of boulders in glacigenic sediments

and character of preglacial bedrock. On the soft bedrock (Neogene sediments, kaolinic granitoid) occurs lodgement of boulders. Gla-
cial sediments on the soft bedrock are therefore characterized by high concentration of boulders. On the hard bedrock (non-kaolinic

fresh granitoid, metamorphites) there is no lodgement or the lodgement is sporadic. Glacial sediments on the hard bedrock have

therefore lower concentration of boulders. On suitable places the glacier detache from the hard bedrock angular boulders which the

glacier deposited in the subglacial mobile deformable bed. Loose local boulders from cracked bedrock or eroded glactectonites and

tills into glacifluvial sediments also occurred. In the sediments are occurring small boulders (the size is just above the most coarse

gravel) of rocks from Rychleby Mts. and Zlaté Hory Highland which the glacier took over from the preglacial colluvial, alluvial and

fluvial sediments.

Uvod a metodika

Kontinentdlni ledovec pokryl béhem elsterského
zalednéni severni predpoli a Gpati Rychlebskych hor
a severni ¢ast Zlatohorské vrchoviny (Nyvlt et al. 2011).
Balvany, tj. frakce nad 256 mm v b-ose, se masové vysky-
tuji na kopci Pise¢nik (Sandberg) severné od Javorniku,
na plochém navrsi Hrouda (Butterberg) z. od Vidnavy
a pak zejména v okoli kaolinovych jam mezi Vidnavou
a Starou Cervenou Vodou (htbet Blumenberg-Schafberg,
Urban 1937). V centralni a j. ¢asti Zulovské pahorkatiny
se objevuji uz vice rozptylené, pti¢emz ale byly zazname-
nany i tésné u hranice kontinentélniho zalednéni jizné
od Vapenné (Géba - Pek 1999). Mnohem méné balvant
se naléza v oblasti mezi Sokolskym hrbetem a Zlatohor-
skou vrchovinou, a to i pfes znaé¢nou plo$nou rozsahlost,
mocnost a rovnéz odkrytost ledovcovych sedimentt
v této oblasti. Na Zlatohorsku se balvany vyskytuji jen
ojedinéle (Budkova 1947), av8ak zde pfi¢ina z¢asti spociva
v minimalni odkrytosti kvartéru.

Obr. la: Poloha lokalit, ¢&isla lokalit - viz text. Modr4é linie —
maximdlni rozsah kontinentdlniho zalednéni podle Nyvlta
et al. (2011). b - Schematicka mapa predkvarterniho podlozi
studované oblasti. Upraveno podle Pouby et al. (1962) a Chaba
et al. (2007). A - metamorfity a magmatity, B - granitoidy
zulovského masivu, C - neogenni sedimenty.

Fig. la: Location of studied sites. Site numbers - see text. Blue
line - maximum extent of continental glacier after Nyvlt et al.
(2011). b - Schematic map prequaternary basement of study
area. Modifed after Pouba et al. (1962) and Chéb et al. (2007).
A - metamorphites and magmatites, B - granitoids of Zulové
Batholith, C - Neogene deposits.
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Balvany ve studované oblasti pohdzeji z baltského
§titu a jeho platformy a déle z krystalinickych jednotek
Jesenicka a bezprostfedné prilehlého Polska. U nékte-
rych hornin je jejich ptivod nejisty. Balvany nordické
provenience jsou tvofeny prekambrickymi granitoidy
a metamorfity, mnohem vzacnéji proterozoickymia kam-
brickymi piskovci a zcela ojedinéle ordovickymi védpenci
a kfidovo-paleocennimi pazourky (Handacek et al. 2007).
Balvany jesenického krystalinika tvofi hlavné granitoidy
zulovského masivu, amfibolity, mramory, ortoruly a kre-
men (Gaba - Pek 1999; Hanécek et al. 2013). Nejisty ptivod
se vztahuje pfedev$im na balvany bazaltt, velmi hojné
v okoli Javorniku (Gaba - Pek 1999).

Cilem tohoto ptispévku je vysvétleni pri¢in rozdilné
distribuce balvanii vledovcovych sedimentech Jesenicka.
Cetnost a provenience balvan@ byly zkoumany na sed-
mi lokalitach: Pise¢nik, Hrouda-Hefmanicky potok,
Stard kaolinova jéma, Stachlovice, Stara Cervend Voda,
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Kolnovice, Javorna (viz obr. la). Na kazdé lokalité byly
zalistény profily a nasledné facialné popsany, petrografic-
ky-provenien¢né vyhodnoceny a geneticky interpretovany
ledovcové sedimenty (Handcek 2008, 2011, 2012; Hanacek
et al. 2013, 2016, nepublikovand data). Pouze na lokalité
Hrouda-Hefmanicky potok byl pro omezenost odkryti
proveden jen zakladni geologicky popis. Na podkladé re-
konstrukei depozi¢nich prostiedi jednotlivych lokalit byly
vysvétleny pri¢iny riizné koncentrace balvant. Ziskané
vysledky umoznily diskutovat tuto problematiku i v dal-
sich ¢astech Ceské republiky zasazenych kontinentalnim
zalednénim. V tomto ptispévku byly balvany provenienc-
né rozdéleny na mistni, tj. odpovidajici bezprostfednimu
podlozi lokalit a cizi, tj. neodpovidajici bezprostfedné
podloznim hornindm. Mezi cizi patfi i balvany hornin
jesenického krystalinika, které netvori predkvartérni
podklad konkrétni lokality, stejné jako horniny nordic-
kého, polského ¢i nejistého pavodu.

Vysledky
Lokalita ¢. 1: Pisecnik

Lokalita predstavuje drumlin (288 m n. m.) leZici
severné od Javorniku. Jadro drumlinu tvofi neogenni
pisky. Na jejich zvlnény povrch nasedaji $térkovité subgla-
cialni a supraglacialni sedimenty (Rtizickova et al. 2003;
Hanacek et al. 2013). Pfimo na kontaktu mezi neogennimi
pisky a ledovcovymi sedimenty lezi cizi klasty nejhrub-
$tho $térku a rovnéz cizi balvany s délkou mezi prvnimi
desitkami cm a 200cm (obr. 2a, b, viz také Ruazi¢kova
etal. 2003, obr. 80). Balvany leZi na neogennim podkladu
ploSe, pri¢emz orientace a-osy balvant je rizna. Okolni
$térkovo-piscito-prachovity sediment je velmi bohaty
na hrubé stérkové klasty vykazujici chaotickou orientaci.
Angularni nebo subanguldrni atrzky podloznich piskii
tvori intraklasty. Balvany se hojné vyskytuji i v nadloz-
nich supraglacialnich sedimentech. Analyza 61 balvana
ze zali$téné stény odkryvu na temeni drumlinu ukdzala

Obr. 2a: Balvan o velikosti 200 x 140 x 115cm (hrubozrnni,
patrné rychlebska rula) na povrchu neogennich piski a na bazi
ledovcovych sedimentu (ve sténé odkryvu). Lokalita ¢. 1 Pi-
se¢nik. Stav z roku 2002. b - Balvan nordického granitoidu
na povrchu neogennich piskti a na baziledovcovych sedimentd.
Cerna linie - rozhran{ mezi stratigrafickymi jednotkami. Lo-
kalita ¢. 1 Pise¢nik. Foto: D. Nyvlt, 2004. ¢ - Neogenni pisky
a subglacialni trak¢ni till. Rozhrani je nejasné. Uprostied ob-
razku zablokovany maly balvan dlandského rapakivi a nékolik
nejhrubsich $térkovych klastii rychlebskych hornin. Lokalita
¢. 2 Hrouda-Hefmanicky potok. Méfitko 20 cm.

Fig. 2a: Boulder (200 x 140 x 115 cm) of pegmatite part of gneiss
probably from Rychleby Mts. on the surface of Neogene sands
and at the base of glacigenic sediments (in the wall exposure).
Site n. 1 Pise¢nik, state in the year 2002. b - Boulder of Nordic
granitoid on the surface of Neogene sands and at the base of
glacigenic sediments. Black line - boundary between stratigra-
phic unit. Site n. 1 Pise¢nik. Photo D. Nyvlt, 2004. c - Neogene
sands and subglacial traction till. Boundary is unclear. In the
middle of figure is small lodge boulder of Aland rapakivi and
few cobbles of Rychleby Mts. rocks. Site n. 2 Hrouda-Hefmanice
stream. Scale 20 cm.
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nasledujici slozeni: nordika (~43 %), rychlebské horniny
(~37%) a provenien¢né nejisty bazalt (~30 %). Balvany
hornin z Rychlebskych hor maji nésledujici skladbu: gie-
raltowskd rula (~15 %), kfemen (~3 %), kvarcit (~1,5 %),
amfibolit (~1,5 %), $edy biotiticky granitoid (~1,5 %). Asi
5% hornin se nepodatilo zatadit. Nejvétsi balvan o roz-
meérech 200 x 140 x 115cm tvoii hrubozrnna $eda rula
patrné rychlebské nebo velmi blizké polské provenience.
Ostatni velké balvany o délce 75-150cm jsou témér vy-
hradné nordika. Rychlebské horniny predstavuji, kromé
uvedené vyjimky, malé balvany dlouhé prvni desitky cm.
Bazaltové balvany mohou mit nékolik desitek cm i vice
nez 1m. U véech balvani jasné prevlada subangularni
a subovalné zaobleni. Priblizné na 8 % balvant se vysky-
tuji exara¢ni ryhy. Lze je pozorovat na mékkém zvétralém
povrchu bazaltii a méné ¢asto na nordickych balvanech,
na nichz se kombinuji s ledovcovymi ohlazy. Ryhy pro-

bihaji bud véechny paralelné nebo formuji skupiny, které
viidi sobé zaujimaji riiznou orientaci. Stérkové frakce
ledovcovych sediment je sloZena hlavné z rychlebskych
hornin, s podilem nordik max. 12 %.

Lokalita ¢. 2: Hrouda - Hefmanicky potok

Jedna se o rozlehly plochy drumlin (Pecina et al.
2005) o nadmorské vysce 289 m mezi Vidnavou a Hornimi
Hefmanicemi. Jadro drumlinu buduji neogenni jilovito-
-pis¢ité sedimenty. Svrchni, povrchovou ¢ést drumlinu
tvori ledovcové sedimenty (tilly a glacifluvialni pisky az
$térky) s velmi hojnymi balvany nordik o délkach mezi
prvnimi desitkami cm az 150 cm. Geologickou stavbu
ukazuje jen nékolik malych mélkych jam ve svazich na-
vr$i. Rozhran{ neogennich a pleistocennich sedimentii
lezi v nadmotské vysce ~270m. Zapadné od Hroudy
jsou vsak neogennti i pleistocenni sedimenty odhaleny

Obr. 3a - Balvan amfibolitu zablokovany do kaolinového podlozi. Za balvanem akumulace hrubého $térku. Vlevo od balvanu jsou
intraklasty kaolinu. V nadloZi kaolinu glacifluviilni pisky. Cerna linie - rozhrani mezi stratigrafickymi jednotkami. Lokalita ¢. 3
Stara kaolinova jama. Métitko 20cm. b — Agrarni halda tvofena pouze balvany nordickych hornin jv. od Staré kaolinové jamy.
Meétitko 100 cm. ¢ - Glacitektonit s anguldrnimi balvany granitoidu Zulovského masivu z bezprostfedniho podlozi. Lokalita
&. 4 Stachlovice. Métitko 60 cm. d - Maly balvan rychlebského kvarcitu zaboteny do mezihmoty glacitektonitu. Typickd rotaéni
aureola. V podlozi angularni klasty granitoidu zulovského masivu. Lokalita ¢. 4 Stachlovice. MéFitko 20 cm.

Fig. 3a: Amphibolite boulder lodge into kaolin basement. Behind the boulder there is an accumulation of cobbles and pebbles. To
the left of the boulder there are intraclasts of kaolin. Glaciofluvial sands overlie kaolin. Black line - boundary between stratigra-
phic unit. Site n. 3 Old Kaolin Mine. Scale 20 cm. b - Agrarian dump made of Nordic boulders only, south-east from Old Kaolin
Mine. Scale 100 cm. ¢ - Glacitectonite with angular boulders of granitoid of Zulové Batholith from immediate basement. Site n. 4
Stachlovice. Scale 60 cm. d - Small boulders of quartzite from Rychleby Mts. lodged into matrix of glacitectonite. Typical rotation
aureole. In underlying angular clasts of granitoid from Zulova Batholith. Site n. 4 Stachlovice. Scale 20 cm.
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odkryvem ve hibetu nad pravym bfehem Hefmanického
potoka (obr. 2¢). Na Sedy hutny pisek naseda zluty masivni
kypry pisek mocny ~0,5m. Oba typy piskd jsou podél
kontaktu chaoticky promichané. Svrchni pisek obsahuje
volné rozptylené, 10-20 cm dlouhé klasty a malé balvany
cizich hornin (rychlebskych hornin, kfemene a nordik).
Nékteré balvany a mensi klasty jsou zfetelné zaboreny
do neogenniho podlozi. Rozhrani obou stratigrafickych
jednotek zde probiha rovnéz v nadmoiské vysce ~270 m.

Lokalita ¢. 3: Stard kaolinovd jama

Rozlehly neaktivni povrchovy dil na kaolin lezi
jv. od Vidnavy. Pfiblizné v 270 m n. m. spo¢iva na silné
kaolinizovaném granitoidu zulovského masivu ~11,5m
mocné souvrstvi glacifluvialnich a glacilakustrinnich
sedimentli (Gdba 1992). Pleistocenni sekvence zalina
vétsinou ~20 cm mocnou polohou, kterou tvofi vétsinou
az 25 cm dlouhé klasty cizich (rychlebskych a nordickych)
hornin a podobné velké dokonale zaoblené intraklasty
kaolinu. Mezihmota je pisc¢itd. Relativné hojné jsou pri-
tomny subanguldrni balvany cizich hornin o délce ~70 cm
(obr. 3a). Nékteré jsou ¢aste¢né zaboreny do kaolinu
ana svém povrchu nesou chaoticky orientované exara¢ni
ryhy. Nad hrubozrnnou bazalni polohou pak nasleduji
glacifluvialni Sikmo korytovité i planarné zvrstvené
pisky a $térkovité pisky s prevahou rychlebskych klastu,
ale zdroven s mimoradné vysokymi podily nordik - az
29% (Handcek 2008). Profil ve Staré kaoliné jamé odkry-
va pomérné plo$né rozsahlou akumulaci ledovcovych
sedimenti (Zacek et al. 2004). Severné, vychodné i jizné
od kaolinové jamy se velmi hojné, misty masové vyskytuji
cizi balvany o délce 50-200cm, v jejichZ sloZeni jedno-
zna¢né dominuji nordické horniny (obr. 3b).

Lokalita ¢. 4: Stachlovice

Lokalitou je drumlin (275m n. m.) jehoZ jadro
tvori vy¢nélek podlozniho granitoidu zulovského masivu
(Hanacek et al. 2016). Po sv. strané vy¢nélku lezi glacitek-
tonit (Evans et al. 2006), jehoZ podstatnou slozkou jsou
angularni balvany mistniho granitoidu dlouhé az 100 cm
(obr. 3¢). Ostré hrany a rohy balvanti a rovnéz tak samot-

ného vy¢nélku nasvédcuji, ze v dobé vzniku glacitektonitu
byl granitoid Cerstvy a pevny, ackoliv je dnes silné zvét-
raly. Bloky lezi ve §térkovité a pis¢ité mezihmoté. Kromé
glacitektonitu ukazuje lokalita pis¢ito-stérkovou vypln
subglacialni kavity, $térkovity englacialni-supraglacialni
till a terminoglacialni glacifluvialni pisky a nevytfidéné
masivni $térky. Zadné z téchto sedimenti viak neobsahuiji
bloky mistniho granitoidu ani vétsi cizi balvany. Obcas
se v8ak vyskytuji malé subovalné a subangularni balva-
ny ciziho ptivodu, velikostné velmi blizké nejhrub$imu
$térku (cobbles). Tyto balvany se bud zabotuji do okolni
mezihmoty za vzniku rota¢ni aureoly (obr. 3d) nebo jsou
v uloZeninach volné rozptyleny. V sedimentech jinak
dominuji horniny z Rychlebskych hor, podil nordik do-
sahuje max. 10 %.

Lokalita ¢. 5: Stard Cervend Voda
Mald opusténa piskovna lezi v nadmorské vysce
312m, asi 0,5 km zapadné od s. konce Staré Cervené Vody,
vlevo od silnice do Vidnavy. Facie na lokalité odpovidaji
nizkoenergetické distalni ¢asti vyplavové plosiny podle
Zielinského - Van Loona (2003). Stfidaji se polohy jemno-
-hrubozrnného pisku a drobného $térku s mirné ukloné-
nou az horizontalni laminaci az tenkym zvrstvenim (obr.
4a). Mocnost sett1 vétsinou neprekracuje 10 cm. Méné ¢as-
ta, ale v celém profilu pfitomna, jsou ¢ockovita, korytové
zahloubena télesa, mocna az 20 cm. Rozptylené se objevuji
intraklasty diamiktonu a dale klasty cizich (rychlebskych
inordickych) hornin o délce az 20 cm a nakonec relativné
hojné, i pres 100 cm velké, ovalné i subangularni mistn{
balvany granitoidu Zulovského masivu (obr. 4b).

Lokalita ¢. 6: Kolnovice

Velka aktivni piskovna se sténou v nadmorské vysce
370-390m se nachazi na z. okraji osady Kolnovice, asi
1km s. od Mikulovic. Sedimenty odpovidaji proglacil-
ni vyplavové plosiné s hluboce zafiznutymi i Sirokymi
koryty (Handcek 2012). Prevazné se jedna o Sikmo kory-
tovité a Sikmo planarné zvrstvené pisky, $térkovité pisky
a $térky. Masivni $térky se vyskytuji zcela podfizené.
Provenien¢né prevlada vii¢i pfimému podlozilokality cizi

Obr. 4a: Subhorizontalné zvrstvené glacifluvidlni pisky lokality ¢. 5 Stard Cervena Voda. Stav z roku 2011. b - Balvan granitoidu
zulovského masivu v glacifluvilnich piscich lokality &. 5 Stard Cervend Voda. Stav z roku 2001.

Fig. 4a: Glaciofluvial sand with subhorizontal stratification of Site 5 Stara Cervena Voda, state in the year 2011. b - Boulder of
granitoid of Zulov4 Batholith in the glacifluvial sands of Site n. 5 Stara Cervend Voda. State in the year 2001.
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material z okolnich horstev, av§ak podil nordik dosahuje
v nékterych polohach az 23 %. Vétsi cizi balvany (nad
50cm v a-ose) se zde vykytuji velmi vzacné. V hrubych
masivnich i korytovité zvrstvenych $tércich se ale casto
vyskytuji malé cizi subovalné az subanguldrni balvany
drakovského a Zivcového kvarcitu z okolni Zlatohorské
vrchoviny a Sokolského hrbetu, které svou velikosti jen
malo prekracuji hranici mezi nejhrubsim $térkem (valou-
ny) a balvany (obr. 5a).

Lokalita ¢. 7: Javornad

Opusténa piskovna lezi v nadmorské vysce 510 m,
700m vjv. od kéty Bily kdmen (613 m) ve Zlatohorské
vrchoving, asi 4,5km j. od Mikulovic. Lokalita je interpre-
tovéna jako $térkovito-pis¢ity terminoglacidlni vyplavovy
kuzel (Hanacek 2011). Ve spodni ¢asti odkrytého profilu
jsou min. 2m mocné hrubé §térky s velmi hojnymi klas-
ty presahujicimi 10 cm v a-ose. Vys$e prevladaji zfetelné
jemnozrnnéjsi sedimenty - $térkovité pisky, pisky a drob-
nozrnny §térk, prevazné s Sikmym plandrnim zvrstvenim.
Hruby $térk tvori ve vyssi ¢asti profilu jen 40 cm mocnou
polohu. Provenience sedimentt je ndpadné mistni - pies
45% $térkového materidlu tvori horniny odpovidajici
okolni vrbenské skupiné, u nichz navic prevazuje suban-
gularni a anguldrni zaobleni. Podily nordik se pohybuji
v prvnich %. V hrubém $térku se vyskytuji malé balva-
ny mistniho drakovského kvarcitu i ciziho Zivcového
kvarcitu ze Sokolského hibetu, které svou velikosti jen
slabé prekonavaji hranici mezi nejhrubsim (valounovym)
$térkem a balvany (obr. 5b). Jiné balvany nebyly zjistény.

Interpretace

Podle preglacidlniho podlozi miizeme lokality
rozdélit do dvou skupin (obr. 1b). Do prvni skupiny lze
zatadit lokality s nezpevnénym plastickym podlozim
(Pise¢nik, Hrouda-Hefmanicky potok, Stara kaolinova
jama) a do druhé skupiny lokality s pevnym horninovym
podlozim (Stachlovice, Stara Cervena Voda, Kolnovice
a Javorna). Kromé Stachlovic sice nebyl pevny podklad
pleistocénu ve sténach odkryvi zachycen, ale v ptipadé
Staré Cervené Vody vystupuje granitoid zulovského masi-
vu jen 450 m jz. od piskovny, v Kolnovicich je rulové pod-
lozi glacifluvidlnich uloZenin zastizeno vrty a v Javorné
se jedna o nevelkou akumulaci ledovcovych sedimentt
ve svahu budovaném metamorfity vrbenské skupiny.

Lokality s nezpevnénym preglacidlnim podlozim
se vyznacuji velkou hojnosti balvant riaznych velikosti
a vici lokalitam cizi provenience. Tyto balvany lezi pti-
mo na povrchu neogennich sedimentt a kaolinu a nékdy
jsou do plastického podkladu zabofeny. Plochy balvan
ve Staré kaolinové jamé je kromé toho mirné naklonén
a za jeho svrchni stranou je koncentrovano mnozstvi
hrubych $térkovych klastt (obr. 3a). Toto usporadani,
stejné jako samotné zaborovéni a zablokovani balvant
do podlozi, je charakteristické pro tzv. lodgement proces,
predstavujici zakladni mechanismus vzniku lodgement
tillu (Hart 1995; Benn 1995; Jorgensen — Piotrowski
2003; Bennett — Glasser 2009). Ohlazy a ryhy vznikly pfi
posunovani subglacidlniho materialu pres zablokované
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Obr. 5a: Hruby $térk vypliujici koryto proglacialni plosiny loka-
lity ¢. 6 Kolnovice. V osypu malé balvany kvarcitt ze Sokolského
hibetu a Zlatohorské vrchoviny. b — Malé balvany kvarciti ze
Zlatohorské vrchoviny a Sokolského hbetu v hrubém $térku
terminoglacialniho vyplavového kuzelu lokality ¢. 7 Javornd.
Meétitko 20 cm.

Fig. 5a: Coarse gravel infill of channel on proglacial outwash
plain of Site n. 6 Kolnovice. In the talus there are small boulder
of quartzites from Sokolsky Ridge and Zlaté Hory Highland.
b - Small boulders of quartzites from Zlaté Hory Highland and
Sokolsky Ridge in the coarse gravel of terminoglacial fan of the
Site n. 7 Javornd. Scale 20 cm.

balvany (Benn 1995). Chaotické usporadani hrubych
$térkovych klasti, riiznosmérnost ryh, ¢etnost intraklasta
a zakomponovani podlozniho materidlu bez jeho uplné
asimilace do ledovcem transportovaného detritu zase
predstavuji typické znaky deformac¢niho tillu a glacitek-
tonitu (Benn-Evans 1996). Subglacialni detrit (mobilni
deformacéni vrstva na bazi ledovce podle Menziese 1989)
je pohybem nadlozniho ledovce deformovan a klasty jsou
riizné otaceny (Benn 1994, 1995). Procesy zablokovani
klastti a deformace subglacidlni vrstvy detritu vSak ¢asto
probihaly sou¢asné, pticemz prvni proces prodélaly velké
klasty a druhy proces mensi klasty v mezihmoté (Benn
1994). Bazalni balvanity sediment na Pise¢niku a sedi-
ment nad Hefmanickym potokem lze proto interpretovat
jako subglacidlni trakéni till (Evans et al. 2006) vznikly
soubéhem procesti zablokovani a deformace. Na lokalité
Stara kaolinova jama putjde o kombinaci stejnych procest,
av8ak zde byl subglacialni trakéni till zEasti rozplaven
tavnou vodou béhem deglaciace. Rozplaveni tillu doka-
zuji glacifluvialni sedimenty uloZené bezprosttedné nad
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hrubou polohou a rovnéz dokonalé zaobleni kaolinovych
intraklastd, které byly v pivodnim tillu pravdépodobné
spiSe angularni, podobné jako na Pise¢niku. K reoriento-
vani balvant v8ak tavnd voda zfejmé neméla dostatecnou
energii a tak balvany a hruby §térk pfedstavuji rezidualni
horizont (lag) po ptivodnim tillu.

Odlignou situaci nabizeji Stachlovice. Zdeji pregla-
cialni podklad tvorila elevace pevného granitoidu. Ledo-
vec erozné pusobil na jeji sv. stranu, ze které odlamoval
velké angularni bloky. Tyto pak byly vzapéti ulozeny
v mobilni deforma¢ni vrstvé na bazi ledovce. Jelikoz zde
ledovec posunoval mobilni deformaéni vrstvu po pevném
podkladu, nedochizelo k zaborovani jednotlivych klastt
do podlozi, ale deformacni vrstva byla zablokovana jako
celek dtisledkem tfeni o podlozku. Z tohoto diivodu se
mistni balvany ulozily kratce po svém zapojeni do trans-
portu. Na druhou stranu se na této lokalité nekoncentro-
valy vétsi balvany vici lokalité cizi provenience. I presto,
ze nebyly v odkryvu nalezeny, budou se velké cizi balvany
v téchto sedimentech vyskytovat, ov§em velmi rozptyle-
né. Dokladem je jejich obéasna pritomnost na povrchu
terénu okolo lokality. Uvnitt deformacni vrstvy pro-
bihalo zabofovani malych cizich balvand za souc¢asné
deformace mezihmoty do podoby rota¢ni aureoly, coz je
znak subglacidlnich tillt vzniklych kombinaci zabloko-
vani (lodgement) a deformace materialu na bazi ledovce
(Knight 2015). Jelikoz kromé bezprosttedniho podlozi
byly hlavnim zdrojem materidlu subglacialni deformac¢ni
vrstvy ve Stachlovicich preglacidlni fluvialni $térky Vid-
navky (Hanadek et al. 2016), jsou nékolik dm velké balvany
tvoreny zejména horninami rychlebského krystalinika.

Do glacifluvialnich sedimentt se balvany dostaly
fluvidlni erozi jinych uloZenin, napt. tilld, nebo i erozi
skalniho podlozi. Nizkoenergeticky rezim vyplavové
plosiny ve Staré Cervené Vodé kontrastuje s velikosti
balvanii mistniho granitoidu v sedimentech obsazenych.
Intraklasty diamiktonu a relativni blizkost vychozt zu-
lovského masivu naznacuji ve Staré Cervené Vodé dva
mozné zpusoby zakomponovani balvant do sediment.
Balvany mohou predstavovat relikt rozplavenych prove-
nien¢né mistnich glacitektonit a tillt, podobnych tém
v sousednich Stachlovicich, nebo mohly byt do $irokého
fecisté uvolnény z rozpukanych skal v okoli a podlozi
plosiny. V kolnovickych sedimentech celkové prevazuje
subanguldrni a subovélné zaobleni klastd, coz spole¢né
s petrografickym slozenim ukazuje, Ze zde ledovec a na-
sledné feky tavné vody redeponovaly hlavné material
preglacidlnich aluvidlnich sedimentd (Busikovéa 2016).
Preglacialni sedimenty byly tvofeny materialem z ptilehlé
Zlatohorské vrchoviny a Sokolského hibetu. V Javorné
1ze zase podle pozice pod horskym sedlem predpokladat
redepozici koluvidlnich ulozenin, ¢emuz na této lokalité
nasvédéuje vyslovené mistni puvod vétdiny materidlu
a jeho slabé zaobleni (Handcek 2011). V Javorné tedy
balvany drakovského kvarcitu velikostné, petrograficky
i tvarové odpovidaji balvanim okolnich kamenitych
svahovin. Vzacné se ale objevuji i malé subovalné balva-
ny zivcového kvarcitu s ptivodem totoznym s mistnimi
balvany v Kolnovicich. Pro glacifluvialni sedimenty
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Kolnovic i Javorné tedy byly zdrojem materialu $térkem
bohaté preglacidlni uloZeniny, po jejichz zakomponovani
do mobilni deformacni vrstvy na bazi ledovce relativni
podil provenienéné cizich balvant klesl. V ptipadé
Kolnovic se navic jedna o dobfe vyvinuté fluvialni pro-
stfedi $iroké proglacidlni plosiny, kde po vétsinu obdobi
vyvoje prevladaly energetické podminky kompetentni
k transportu a depozici §térkové a piskové frakce. Vel-
ké cizi balvany se do sedimentd dostaly bud jen podél
okrajti plosiny, pti erozi jinych sedimentt, napf. tillg,
nebo béhem mimoradné intenzivnich povodni. Jelikoz
se parametamorfity v podlozi kolnovickych glacifluvi-
alnich sedimentt balvanité nerozpadaly podobné jako
granitoidy v podlozi sedimentii ve Staré Cervené Vodé,
neuvolnovaly se do proglacidlnich sedimentti u Kolnovic
vétsi balvany podlozni horniny.

Diskuze

skytem balvant (Urban 1937) ledovcovym sedimentim
s nezpevnénym plastickym podlozim. Kromé neogennich
sedimentt a kaolinu je vét$i akumulace balvant dolozena
nad mocnéj$imi polohami detritického eluvia granitoidd
Zulovského masivu (Prosovd 1981).

Rozdilna ¢etnost balvant je typicka i pro zbylé
oblasti Ceské republiky zasazené kontinentalnim zaled-
nénim. Balvany se velmi hojné se vyskytuji v glacifluvial-
nich piscich i tillech Hlu¢inska (Vitasek 1926; Kroutilik
1958). Mnozstvi balvanii bylo odkryto z podobnych
sedimentt u Vaclavovic a Muglinova v Ostravské panvi
(Vitasek 1938; Svoboda et al. 1964, tab. 102). Zatim nej-
vétsi balvan z ledovcovych sedimenttt Ceské republiky
s rozméry 320 x 250 x 155 cm lezel pfimo na neogennich
jilech, na bazi 2m mocné vrstvy patrné glacifluvialniho
$térku v Ostravé-Kuncicich (Linhart 1956). Na celém
Hlu¢insku a Ostravsku jde vidy o balvany vici podlozi
cizi s jednozna¢nou dominanci nordik a ojedinélymi
polskymi horninami (Vasickova - Rozehnal 2004). Pre-
glacidlni podlozi vétSiny zminéného tzemi tvofi nelitifi-
kované piscito-jilovité neogenni sedimenty. Situace tedy
pripomina jesenické lokality s nezpevnenym podlozim.
Jediny rozdil spo¢iva v jemnozrnnosti tilli i glacifluvial-
nich sedimentt Ostravska a Hludinska (Rtzickova et al.
2003), ktera je ovSem podminéna zrnitosti zdrojového
materidlu, tj. pravé neogennich uloZenin. Na Jesenicku
byla velka ¢ast horského predpoli pokryta preglacialnimi
koluvialnimi, aluvidlnimi a fluvidlnimi $térky, které po-
skytly subglacialni deformacni detritické vrstvé dostatek
hrubozrnnych klastik.

Studovanym lokalitdm je podobnd rovnéz situace
ve Sluknovské pahorkating, kde se ledovec pohyboval
prevazné po pevném krystalinickém podlozi a balvany
jsou zde velmi vzacné. Vyskytuji se pfedevsim v subgla-
cialnich tillech u Rozan, kde tyto tilly nasedaji na piscité
eluvium luzického granodioritu (Nyvlt - Opletal 2002;
Opletal et al. 2006). Nordické i mistni balvany o délce max.
50cm zde byly pfi subglacidlnim transportu pravdépo-
dobné zablokovany pravé o pis¢ité eluvium. Subglacialni
tilly v Rozanech predstavuji lodgement a melt-out typy



GEoL. vyzk. MoR. Stez., BRno 2017

(Nyvlt 2008), takze proces zafixovani klastti o podlozku
zde Ize predpokladat.

Mechanizmus zablokovani balvant do mékkého
podlozi nebude jedinou pti¢inou jejich hojného vyskytu
na vsech lokalitdch zndmych jako nalezi$té ledovcem
transportovanych balvanti. Nékteré lokality s mnozstvim
provenien¢né vzdalenych balvanti maji zcela nebo ¢astec-
né pevné preglacidlni podlozi, napf. Hrozova, Bohusov,
Jaktaf, Palkovice u Mistku (Urban 1937; Vitdsek 1938;
Hejtman 1939). Unikatni lokalitou je dnes opu$téna
piskovna u Jitravy, asi 1,5 km z. od Jitravského sedla v Jes-
tédském hrbetu. V piskovné se hojné nachazeji balvany
mistnich piskovcii o délce az nékolika m (napt. Svoboda
et al. 1964, tab. 99; Macoun - Kralik 1995). Balvany se
v Jitravé vyskytuji masové i pres pevné horninové podlozi
ledovcovych sedimentd. V tomto pripadé se viak jedna
o geomorfologicky podminény, na nasem tzemi ojedi-
nély jev. Ledovcovy lalok prostoupil Jitravskym sedlem,
pri¢emz se na jeho ¢ele akumulovalo mnozstvi balvani-
tého materidlu ze svahi nad sedlem. Po prekonani sedla
ledovec akumuloval mistni terminoglacidlni material jako
¢elni morénu (Nyvlt et al. 2011).

Zaveér

Na Jesenicku existuje vztah mezi charakterem
preglacialniho podlozi a hromadnym vyskytem balvand
v nadloznich ledovcovych sedimentech. V oblastech
s nezpevnénym, plastickym podlozim dochazelo pii le-
dovcovém transportu k zablokovani balvand do mékkého
podkladu a tim ke koncentraci balvanii na téchto mistech.
Jelikoz nezpevnénost podkladu zabranovala, aby z néj
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