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GLACIFLUVIALNI VYPLAVOVA PLOSINA U KOLNOVIC A JEJi SROVNANI
S TERMINOGLACIALNIMI KUZELY MEZI SOKOLSKYM HRBETEM
A ZLATOHORSKOU VRCHOVINOU U JESENIKU

Glaciofluvial outwash plain at Kolnovice compared with terminoglacial fans between Sokol
Ridge and Zlaté Hory Highlands near the Jesenik town
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Abstract

Glaciofluvial sediments at Kolnovice originated on an outwash plain running along the ice sheet front. Its material is variable
from petrographical and provenance point of view, as it was deposited from various parts of a wide ice sheet front. This contrasts
with petrologically monotonous deposits of terminoglacial fans in this area (Pisecnd and Javornd sites), which originate from one
marginal lobe of the ice sheet. In addition, the material in terminoglacial fans comes from the direct surroundings of the sites hav-
ing been transported only a short distance.

Uvod

V prostoru mezi Zlatohorskou vrchovinou a Sokol-
skym hibetem ssv. od Jeseniku pokryvaji velkou plochu le-
dovcové sedimenty, predevsim glacifluvialni pisky a Stérky.
Uzemi lezi v okrajové zoné pleistocenniho kontinentélniho
zalednéni (obr. 1). Pravdépodobné jiz od terciéru tudy
protékd feka Béla (Chab et al. 2004), jejiz geomorfologicka
aktivita z¢asti predisponovala styl glacifluvidlni sedimen-

Metodika

V kolnovické piskovné byla popsana sukcese gla-
cifluvidlnich uloZenin. Vy¢lenéni, kddovani a interpre-
tace litofacii vychazeji z prace Zielinského — Van Loona
(2003). Podle vztahu litofacii byly vyclenény litofacialni
asociace. Vzorky pro valounové analyzy byly odebrany ze
zadi$ténych profilt pomoci lopatky a normalizovaného
sita. Studium se zaméfilo na frakci 16-64mm v b-ose

tace i slozeni klastického
materialu. Podle dosavadnich
vyzkumii (Géba 1981, Chab
et al. 2004, Zacek et al. 2004)
vznikaly zdej$i glacifluvialni
uloZeniny v subglacidlnim
a terminoglacidlnim az pro-
glacidlnim prostfedi. Zatim
nejpodrobnéji byla v této
oblasti zpracovana lokalita
Pise¢néa (Géba 1981). Pred-
lozeny prispévek se zaméiuje
na dnes intenzivné téZenou
piskovnu na okraji Kolnovic,
~1,5km ssz. od Mikulovic,
a na jeji srovnani s dal$imi
dvéma akumulacemi vyvije-
jicimi se pied celem ledovce
(Pise¢n4, Javorna). Ledovcové
sedimenty u Kolnovic a Pi-
secné spadaji do mladsiho
elsterského zalednéni (Chéb
et al. 2004, Zacek et al. 2004,
Nyvlt et al. 2011) u lokality
Javorna pochazeji ze starsiho
elsterského zalednéni (Chéb
et al. 2004, Nyvlt et al. 2011).
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Obr. 1: Kontinentalni zalednéni severniho ptedpoli Rychlebskych hor, Hrubého Jeseniku a sz.
&asti Nizkého Jeseniku. Sipka: studovand oblast. Sedé: maximélni rozsah kontinentalniho ledovce
v mlad$im elsterském zalednéni. Bile: nezalednéna oblast. Upraveno podle Sikorové et al. (2006)
a Nyvlta et al. (2011).

Fig. 1: Continental glaciation of the northern foreland of the Rychlebské hory Mts., Hruby Jesenik
Mts. and the northwestern part of the Nizky Jesenik Mts. Arrow: studied area. Grey: maximum
extent of continental glacier during Elsterian IT glaciation. White: non glaciated area. Adopted
from Sikorova et al. (2006) and Nyvlt et al. (2011).
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________________ GCm - masivni piscity Stérk s hojnymi klasty s min. 64 mm v a-ose
GPm - masivni pis¢ity $térk s hojnymi klasty s 4-64 mm v a-ose
Gl - térk s mirné uklonénym zvrstvenim
GSp - pis¢ity Stérk s planarim Sikmym zvrstvenim
GSe - piscity Stérk s korytovitym zvrstvenim velké $kaly (0,75-1,5 m)
GSI - piscity térk s miné uklonénym zvrstvenim
SGe - Stérkovity pisek s korytovitym zvrstvenim velké $kaly (0,75-1,2 m)
SGp - Stérkovity pisek s planamim Sikmym zvrstvenim
SGt - Stérkovity pisek s korytovitym zvrstvenim stfedni Skaly (prvni desitky cm)
SGI - stérkovity pisek s mirné uklonénym zvrstvenim
Se - pisek s korytovitym zvrstvenim velké $kaly (0,75-1,2 m)
St - pisek s korytovitym zvrstvenim stfedni $kaly (prvni desitky cm)
Sp - pisek s planarnim $ikmym zvrstvenim
Sr - pisek s Sikmym zvrstvenim malé Skaly (Cefinové zvrstveni)
Sl - pisek s mirné uklonénym zvrstvenim
Fw - zvinéné laminovany prach
Fr — prach s Sikmym zvrstvenim malé $kaly (Gefinové zvrstveni)
G2 - Stérkova litofacialni asociace 2
SG2 - stérkovitopiskova litofacialni asociace 2
G1 - $térkova litofacialni asociace 1
SG1 - stérkovitopiskova litofacialni asociace 1
S - piskova litofaciélni asociace

0
m _F | 8 [ mS] ¢S | G | SF - prachovitopiskova litofacialni asociace

Obr. 2: Profil glacifluvidlnimi sedimenty u Kolnovic, jizni sténa piskovny. Svisld pozice graftl valounovych analyz odpovida pozici
odebranych vzorki v profilu.

Fig. 2: Composite lithofacies log through the southern wall of the Kolnovice sandpit. The vertical position of clast petrology diagrams
corresponds to sample position in the section.
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a pouze orientaéné na frakci 64-256 mm v b-ose u aku-
mulace nejhrubsiho sedimentu na lokalité. Valouny byly
zkoumdny makroskopicky a jen vyjimecné ve vybrusech.
Determinace hornin vychazi z geologickych map a jejich
vysvétlivek v zajmové oblasti (Svoboda et al. 1961, Pouba
etal. 1962, Zacek 1995, Chéb et al. 2004, Zacek et al. 2004)
a ddle z prace Gaby - Peka (1999).

Litofacialni vyvoj sedimenti
V piskovné jsou odkryty glacifluvidlni sedimenty
0 mocnosti pfes 20 m (obr. 2). Jedna se o pisky, stérkovité

vvvvvv

V nékterych polohach se vyskytuji rlizné mocné masivni
piscité $térky. Tenké polohy prachu jsou velmi ojedinélé
a vazané na dolni ¢ast odkryvu. Ve spodnich ~15m moc-
nosti predstavuji sedimenty postupné nahoru hrubnouci
sekvenci. Poté nasleduje dalsi, i kdyZ ne tolik zfetelny
cyklus. Na trovni ~6.-7. m, ~12. m a ~19. m se nachazeji
vyrazné erozni baze. Podle zrnitosti a zvrstveni byly defi-
novany jednotlivé litofacie a na zakladé¢ jejich vzajemnych
vztaht bylo vyclenéno Sest litofacidlnich asociaci.

Prachovitopiskova litofacidlni asociace (SF) je tvore-
na predevs$im nékolik desitek m laterdlné stalym télesem
jemnozrnnych prachovitych ¢efinové zvrstvenych piskil
(Sr). Cela akumulace sestavé z nékolika dil¢ich jednotek
s riiznou orientaci ¢efin. Uvnitf télesa se objevuji polohy
zvlnéné laminovaného prachu (Fw), ktery prechazi do pra-
chovitého Cefinové zvrstveného pisku. Tyto polohy jsou
max. 10 cm mocné a ~9-10m $iroké.

Piskovou litofacidlni asociaci (S) predstavuji Sedé
jemnozrnné pisky. Na bazi asociace se korytovité zahlubuji
do podloznich sedimentu (Se), vy$e se jedna o nalozené
sety se subhorizontalnimi bdzemi a Sikmym planarnim
zvrstvenim (Sp). Stejné pisky byly zastizeny i v podlozi
asociace SE, kterd proto mize byt sou¢asti mnohem moc-
néj$iasociace S. Piskovd asociace je vyvinuta jen ve v. ¢asti
piskovny, jelikoz uprostted odkryvu naseda na asociaci SF
primo asociace SGI.

Spodni stérkovitopiskova litofacidlni asociace (SG1)
predstavuje nejpestiejsi sedimenty celé sukcese. Bazdlni
vymoly (Sifka pfes 6 m, mocnost vyplné ~1 m) vypliuji
primo na bazi tenka $térkova poloha s klasty ~10-20cm
velkymi (GCm). Celkové prevazuji $térkovité pisky, tvofici
na sebe nalozené ploché sety mocné ~0,3-0,7 m a laterdlné
stalé az 10 m. Zvrstveni v téchto setech je $ikmé planarni
nebo korytovité, baze jsou rovné nebo mirné zahloubené.
Typické je rytmické sttidani vrstev pisku, Stéréiku az $térku
a déle rozptylené klasty az do 15 cm velikosti. Napadnd je
hojnost obrnénych zavalka velkych az 25 cm, které tvori
tyto sedimenty: prachovitopiskovy diamikton (~1 % klasta
do 2 cm), velmi jemnozrnny laminovany prachovity pisek
az prach a masivni piscity prach. Podfizené se objevuji
ploché tenké polohy masivnich piscitych $térkd (GCm,
GPm). Stérkovité pisky se stfidaji s jednotlivymi sety
nebo se soubory setll jemno- az hrubozrnnych korytovité
i $ikmo plandrné zvrstvenych piski (St, Sp). Tyto tvori
vjv. Casti tézebny ~4 m mocnou akumulaci, lateralné zcela
nahrazujici $térkovitopiskové facie. RovnéZz v nejsvrchnéjsi

Casti asociace dominuji piskova télesa s $ifkami korytovych
settl mezi desetinami m a ~7 m a s mocnostmi v prvnich
desitkach cm. Sedimenty asociace SG1 jsou ve spodni ¢dsti
dobfe vyttidéné, témér bez prachové primési. Ve svrchni
Casti je vyttidéni horsi.

Spodni $térkova litofacialni asociace (G1) nastupuje
vyraznou erozni bazi, jejiz minimalni lateralni rozsah ¢ini
~100m a znac¢né tak presahuje velikost sedimentarnich té-
les. Sedimenty nad bazi jsou mnohem hiife vyttidéné nez
v podlozi baze. V mistech, kde je baze jen slabé zvinéna,
lezi v jejim nadlozi polohy masivnich pisc¢itych §térka
a v malych vymolech jsou nahromadény klasty velké az
50 cm. Vétsinou ma bdze podobu velkych korytovych
vymold, $irokych ~4-15m a vyplnénych korytovité zvrst-
venymi pis¢itymi $térky mocnymi ~1,25-2,00m (GSe).
Zvrstveni ma formu sti{dani $térka s podpirnou struktu-
rou klastt (valouny ~5-10 cm) a vrstev $térkovitych piska
s podptrnou strukturou mezihmoty. V jejich nadlozi byly

vvvvvv

vvvvvv

o velikosti ~5-15 cm. Nasleduji masivni §térky s hojnymi
Kklasty o velikosti ~10-20 cm, vzacné az 40 cm, a s pfevahou
podpirné struktury stérkovitopiskové mezihmoty (GCm).
Tyto Stérky tvori max. 2,5m mocné ploché téleso s rov-
nou bazi uklonénou k SSZ. Lateralni rozsah se pohybuje
v desitkdch m.

Svrchni $térkovitopiskova litofacidlni asociace (SG2)
se od SG1 odlisuje ¢etnéj$im vyskytem rozptylenych klasti
do 20cm velikosti a laterdlnimi i vertikalnimi pfechody
mezi $térkovitymi pisky a piscitymi $térky (SGp, GSp).
Oproti SG1 je také mnohem htife vyttidéna, obsahuje vyssi
primés jemnozrnného pisku a prachu.

Svrchni $térkova litofacidlni asociace (G2) zalina
podobné jako G1 vyraznou erozni bazi presahujici rozsah
podloznich i nadloznich téles. Od G1 se li$i mensi ifkou
a zahloubenim korytovych téles ($ifka: 2-7 m, zahloube-
ni: 0,25-0,75m) a mensi hrubozrnnosti. Nejvétsi vymol

rrrrr

nimi a v dal$ich vymolech jsou pak masivni pis¢ité Stérky
(GPm) a mirné uklonéné zvrstvené $térky (Gl) s podptir-
nou strukturou mezihmoty i klasttl. Celou sedimentarni
sekvenci uzaviraji masivni piscité Stérky s hojnymi klasty
velkymi ~10-20 cm (GCm), které zde nejsou tak pocetné
jako ve stejné facii u asociace G1.

Material stérkovych klasti

Nejcastéjsi klasty jsou tvoreny kiemenem, svétlymi
(bélosedymi) granitoidy z jesenického krystalinika, mus-
kovitickym kvarcitem, zivcovym kvarcitem a nordickymi
horninami. Pestra $kala ostatnich hornin je pfitomna jen
v desetinach % nebo v prvnich % (obr. 2, tab. 1).

Kfemen md prevainé svétle Sedou, méné Casto
bilou, tmavé $edou a nahnédlou barvu. Zhruba polovinu
klastti tvori kfemen s drobnymi agregaty nebo krystaly
dalsich minerala (predevsim bilych zivc a slid, ojedinéle
andaluzitu, amfibolu, sillimanitu, granitu) nebo se zbytky
hornin (fylitu, svétlych granitoidi, kvarcitd, svoru, ruly).
Pomér podilt ¢isté kfemennych klastt a klastt kfemene se
zbytky hornin a dal$ich minerald je proménlivy a nezavisly
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na litofaciich. Podle téchto znaki pochdazi prevaznd vétsina
kiemene z jesenickych metamorfitti a zilnych granitoida
a je tedy mistniho ptivodu (Gaba 1974).

Mezi svétlymi granitoidy dominuji horniny zZulov-
ského plutonu (biotiticky drobno-stfednozrnny granitoid,
biotiticky pegmatit a aplit). Nékteré klasty zachycuji vza-
jemné kontakty mezi témito horninami. Migmatit, jehoz
klasty tvori hlavné leukosom s biotitovymi pasky a dale
pyroxenicky pegmatoid maji vychozy po obvodu zulov-
ského plutonu. Muskoviticky granit a pegmatit primarné
pochazeji z pasma drobnych téles téchto hornin mezi
Jesenikem a Mikulovicemi, ¢emuz nasvédcuji jejich znaky
(masivni i usmérnénd textura, vysoky podil muskovitu,
minimum nebo absence biotitu, mnohdy ¢ervena zrna
granatu velka 0,5-2,0mm, casta graficka struktura). Ka-
tegorie ostatnich svétlych granitoidi zahrnuje rizné typy,
vcetné usmérnénych a leukokratnich, pochazejicich hlavné
z perifernich zén zulovského plutonu, kde se granitoidy
vyznacuji zna¢nou variabilitou. Muskoviticky kvarcit je
vétsinou identicky s drakovskym kvarcitem, budujicim
hlavné sz. ¢ast Zlatohorské vrchoviny. Provenienéné s nim
budou souviset klasty svort, fylitu a andaluzitu. Zivcovy
kvarcit odpovidd zejména tzv. ,pérovitému® kvarcitu
Gaby - Peka (1999), pochazejicimu ze Sokolského hibetu.
Rula s biotitem a sillimanitem se shoduje s pararulou
budujici velkou ¢ast udoli Bélé, véetné bezprosttedniho
podlozi a okoli lokality. Amfibolit pochdzi z jesenického
amfibolitového masivu. Vzhledem k jeho vyznamné tloze
na geologické stavbé studovaného uzemi je jeho zastoupeni
napadné nizké (~0,0-3,5 %). Aktinoliticka bridlice ma
puvod bud také v jesenickém amfibolitovém masivu nebo
ve vrbenské skupiné (Zlatohorské vrchoviné). Mezi ostat-
nimi rulami se pravidelné objevuji bélosedé jemnozrnné
ruly s bitotitem nebo muskovitem na folia¢nich plochach.
Pravdépodobné se jedna o gieraltowskou ortorulu z Ry-
chlebskych hor, odkud pochaézi i grafiticky kvarcit, ktery
je typickou slozkou ledovcovych uloZenin Jesenicka (Gaba

- Pek 1999). Neékteré horniny patti podle svého vzhledu
nejspis k jesenickému krystaliniku, ale bliZe je nelze urcit.
Velmi vzacnou komponentou je kulmska droba.

Nordické klasty jsou petrograficky nejpesttejsi
na bdzi litofacialni asociace SG1, kde maji maximalni
zastoupeni. Kromé krystalinickych hornin (granitd, or-
torul, porfyrt a kvarciti), piskovcd, slepenct a pazourkd
(v¢etné bilé kiry pazourki) se zde velmi hojné vyskytuji
vapence s faunou ordovického a silurského stari. Pod-
fadné jsou zastoupeny $edé a zelenosedé bioturbované
prachovce s glaukonitem, muskovitem a faunou ktidového
stari. Podily vapencti a ktidovych prachovci se do nadlozi
snizuji a od facif GCm ve svrchni ¢asti asociace G1 zcela
mizi. Proménlivé jsou zastoupeny pelosideritové a Zele-
zité konkrece. Polské horniny predstavuji jen podfadnou
primés, mezi provenien¢né neurcitelnymi klasty se fidce
vyskytuje bazalt.

Interpretace a diskuze
Vyvoj depozicniho prostiedi kolnovickych
glacifluvidlnich sedimentii

Nahoru hrubnouci sekvence jsou z pleistocennich
proglacidlnich vyplavovych plosin bézné popisovany
(Costello — Walker 1972, Zielinski — Van Loon 2003, Sala-
mon 2008) a samotny charakter téchto sekvenci potvrzuje
interpretaci depozi¢nich prostfedi jako divocicich plosin
(Zielinski - Van Loon 2003). Sled litofacidlnich asociaci
SF-G1 predstavuje plynulou nahoru hrubnouci sekvenci.
Asociace SG2 a G2 uz tento trend nevykazuji tak zfetelné.

Asociace SF reprezentuje sedimenty mélkych $iro-
kych vedlejsich koryt s velmi slabym proudénim a odpo-
vida ve vztahu k ledovci nejdistdlnéj$im ¢astem divoéicich
glacifluvidlnich systému (model 11 Mialla 1985, litofacie
D5 Zielinského — Van Loona 2003).

Asociace S se zpodatku tvorila v korytech zahlou-
benych do podloznich piski (Se), vyse se jednd o ploché
pricné lavice (transverzdlni bary, Sp), akretujici uvnitt
$irokych koryt v poproudovém sméru (Platte-type ma-
croforms Crowleyho 1983, model 9 Mialla 1985, litofacie
D3 Zielinského — Van Loona 2003). Jelikoz byly pisky
facie Sp zastizeny i v podlozi litofacidlni asociace S, je
mozné, ze asociace SF predstavuje soucast asociace S, kdy
se Cefinové zvrstvené pisky vyvijely na povrchu pri¢nych
lavic béhem opadéani povodné na divocici plosiné. Pfitom
se v mélkych $irokych depresich vedlejsich koryt ukladal
prach.

Asociace SG1 odrazi zvySeni rychlosti proudéni
na vyplavové plosiné v souvislosti s povodiiovymi stavy.
Bazalni ¢leny vznikly zahloubenim koryt do star$ich
ulozZenin a jejich naslednym vyplnénim sedimenty s rtiz-
nymi podily pisku a §térku (SGe, GSe). Jedna se o litofacie
D1 a P3 Zielinského - Van Loona (2003) vzniklé béhem
ptivalovych povodni, spojenych se zvySenou ablaci ledov-
ce. Po vyplnéni hlubokych koryt migrovaly v mladsich
meél¢ich korytech Siroké pri¢né, poproudové akretujici
lavice (SGp, GSp, Sp). Mezi nimi se ve vedlejsich kanalech
uklédaly korytovité zvrstvené sedimenty (SGt, St). St¥idani
stérkovitopiskovych az pisc¢itostérkovych sett s piskovymi
ukazuje na rychlé migrace mensich koryt s rozdilnou
rychlosti proudéni. Rozsédhla akumulace slozena z mnoha
sett litofacie St, mocnych max. ~0,5m, v jv. ¢asti odkryvu
dokldda stalou agradaci sedimentti v malych vedlejsich
korytech na vyplavové plosing, v lateralnim sousedstvi
vétsich koryt vyplnovanych mocnéj$imi a $ir$imi lavicemi.
Zaznamem nahlych povodni jsou tenké polohy hrubych
$térkd. Pii sedimentaci nejvyssi casti asociace dochazelo
na plosiné ke zmél¢ovani a zmensovani koryt, coz ukazuje
na prechod do okrajovych ¢asti vyplavové plosiny. Aso-
ciace SGI jako celek odpovidd modelu 10 Mialla (1985)
a distalnim faciim D1-D3 Zielinského - Van Loona
(2003). Vzhledem k relativni hrubozrnnosti sediment,
zejména na bazi, lze uvazovat o pfechodné zéné mezi
proximalnim a distalnim vyvojem divoéici plosiny. Ve v.
casti piskovny se jeji bazalni ¢leny zatezavaji do asociace
S, ale ve stfedni ¢asti odkryvu pfimo do asociace SE, pro-
toze piskovd asociace postupné vyklinuje. Asociace SE,
S a SGI spolu proto souviseji i prostorové a predstavuji
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postupnou migraci koryt s rychlej-
$im proudénim do této ¢asti plosiny.
Hojné prachové zavalky predstavuji
intraklasty erodovanych sedimentt
opusténych koryt nebo ledovcovych
jezer. Zavalky diamiktond vznikly
erozi tillt. Sedimenty asociace SG1
tedy vznikaly z podstatné ¢asti roz-
plavenim dominantné jemnozrnnych
uloZenin a proto obsahuji jen pfimés
velkych klastt, byt sila proudéni byla
dostate¢na k jejich transportu.
Asociace G1 zaznamendvd mig-
raci hlavnich koryt na tuto ¢ast vypla-
vové plosiny. Do ulozenych sedimen-
ti predchozi asociace se zahloubila az
15 m Siroka koryta, vzapéti vyplnéna
zvrstvenymi §térky (GSe). Nasledné
se v korytech s vysokou energii
proudéni uklddaly podélné lavice ma-
sivnich $térktl (longitudinalni bary)
a pti opadavani povodni ulozeniny
litofacie GSp (transverzalni bary).
Mocna tabuldrni akumulace litofacie
GCm piedstavuje amalgamované
podélné lavice, migrujici v kanalech
vyplavové plosiny béhem maximal-
nich povodni za vrcholici ablace
ledovce. Odpovidajici sedimenty se
ukladaji za nejvyssich povodni v pro-
ximdlnich zénach proglacialnich tokt
horskych ledovct (napt. Boothroyd
- Ashley 1975). Spodni ¢ast asociace
G1 se zahloubenymi koryty odpovida
litofacii P3, stfedni a svrchni ¢ast
potom litofacii P2 Zielinského - Van
Loona (2003) a modelu 2 Mialla
(1985), tedy proximdlnim zénam
divocicich glacifluvidlnich systémda.
Asociace SG2 vznikala za po-
dobnych podminek jako SG1, ale
je celkové hrubozrnnéjsi, proto
nepozorujeme tak pestré litofacialni
prechody. Dominantnim prvkem

byly $iroké pri¢né lavice migrujici v korytech. Jedna se

tedy o hrubozrnnéjsi ekvivalent k modelu 10 Mialla (1985)

a litofaciim D1-D3 Zieliriského — Van Loona (2003). Aso-
ciace G2 je ekvivalentni k asociaci G1, pouze velikost koryt

a tim i sedimentarnich téles byla mensi.

Nahoru hrubnouci sekvence SF-G1 mtize byt vysled-
kem dvou procesti. Prvni moznosti je pfesun stale proxi-
malnéjsich litofacialnich asociaci v ¢ase do jednoho mista
vyplavové plo$iny. Druhou moznosti je zdkonitd zména
fi¢niho stylu pfimo na misté, v souvislosti s nartstajici mi-
rou ledovcové ablace a tim i intenzitou povodni. Sekvence
SG2-G2 pak zaznamenava dal$i podobny cyklus, ovéem
nevyrazné vyvinuty. Tento trend popisuje Salamon (2008)
z predhiiri Gor Opawskych (severni ¢ast Nizkého Jeseniku)
avysvétluje jej sezonni proménlivosti tani a tim i vodnatos-

22

Javorna - terminoglacialni kuzel
progradujici ze strany do fiéniho
Udoli. Odtok glacifluvialnich vod
korytem feky.

Kremenad

i

Pisecna - terminoglaciaini kuzel progradujici
do udoli feky B&lé, s jezirky na periferii (Carkované).

Kolnovice - vyplavova ploSina
podél &ela kontinentalniho ledovce.
PIna &ara - aktivni koryta,
Carkované - opusténa koryta.

Obr. 3: Srovnani podminek sedimentace terminoglacidlnich kuzelt a vyplavové plosiny
mezi Sokolskym hibetem a Zlatohorskou vrchovinou. 3x pfevyseno.

Fig. 3: Comparison of depositional conditions for terminoglacial fans and outwash plain
between Sokol Ridge and Zlaté Hory Highlands. 3 times exaggerated.

ti tokd na plosiné. Jelikoz v Kolnovicich akretovala vétsina
sedimentdrnich téles generelné ve sméru Z-V, mohly se
rovnéz zdejsi glacifluvidlni uloZeniny vyvijet na divocici
plosing, sledujici okraj kontinentalniho ledovce (obr. 3),
jak to ve svém modelu predpoklada Salamon (2008).
Podle slozeni $térktl miizeme zkoumané sedimenty
rozdélit do ti{ sérii. Prvni série odpovidd asociaci SG1
a vyznacuje se vysokymi podily nordik na bdzi a jejich
mirnym ubyvanim do nadlozi. Vyznamnou roli tedy hral
ptinos materidlu z vnitfni ¢asti ledovce, na kterou jsou
vyskyty provenien¢né cizorodych hornin vazany (Boulton
1978, Nyvlt — Hoare 2000). Druha série je identicka se
spodni ¢asti asociace G1 mezi 12. a 14. m mocnosti, kterd
se vyznacuje $irokou proménlivosti podilii provenienénich
i petrografickych skupin klastii. Material pro tyto $térky
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z¢asti pochdzi z erodovanych sedimentti podlozni asociace
(zahloubena koryta facie GSe), ¢aste¢né z pfinosu novych
klasttl, tentokrat hlavné mistnich hornin z jesenického
krystalinika. Svrchni ¢ast asociace G1 (mocné téleso GCm)
a sled asociaci SG2 a G2 tvori treti sérii, charakteristickou
vysokymi podily kfemene a jesenickych hornin. Pi ukla-

sedimentaci prevdzné ve vodnim prostiedi (waterlaid
deposits-dominated ice-marginal fan, typ C). V Pise¢né
se projevoval proximalné-distalni trend od hrubozrnnych
glacifluvidlnich $térka po prachovité glacilakustrinni
sedimenty na periferii télesa (Gaba 1981, Prosova 1981),
coz je typicky znak véjitové sedimentace (Krzyszkowski

dani téchto sedimentu byla plosina dotovana predev$im - Zielinski 2002, Zielinski — Van Loon 2003). Depozi¢ni

materidlem mistniho ptivodu, pravdépodobné z baze
a od cela ledovce. V litofaciich GCm uvnitf asociace G1
roste podil kfemene a mistnich kvarcitd také kvali odol-
nosti téchto slozek viici vysokoenergetickému trak¢nimu
transportu. Celkovy trend poklesu podilu nordik a nartistu
podilu mistnich jesenickych hornin a kfemene do nadlozi
lze vysvétlit postupnym odtavanim ledovce od povrchu
kbazi, kdy nejdiive dominoval pfisun materialu z vnitiku
a teprve poté od baze ledovce. Tento faktor se kombinoval
s dotovanim plosiny pritoky z riznych mist Siroké celni
z6ny ledovce, z nichz mohl byt pfina$en material s riznymi
podily provenienc¢nich skupin (obr. 3).

Rozdily mezi glacifluvidlni plosinou
a terminoglacidlnimi kuzely

Chaoticka litofacidlni proménlivost bez zfetelnych
proximalné-distalnich trendt ve zméndch zrnitosti a lito-
facii, pozorovatelnych na kratkou vzdalenost, spole¢né
s vyznamnou roli velkych téles $ikmo zvrstvenych $térki
a mocnych soubort korytovité zvrstvenych piski jsou dii-
lezitymi znaky, jimiz se divocici vyplavové plosiny odliguji
od terminoglacialnich kuzelti (Krzyszkowski - Zielinski
2002, Zielinski — Van Loon 2003). Na zakladé litofacidlni
analyzy mizeme tedy kolnovické glacifluvidlni sedimenty
povazovat za ulozeniny divocici vyplavové plosiny progla-
cidlni zony. Béhem deglaciace se mezi Sokolskym hibetem
na Z a Zlatohorskou vrchovinou a Gérami Opawskymi
na V rozdifovala pfed ustupujicim ledovcem $iroka plosi-
na. Po jejim povrchu proudily glacifluvidlni divocici teky,
vytékajici z ledovcového §titu na raznych mistech jeho
dlouhého cela (obr. 3). Generelni smér odtoku byl k V,
nejspis do deprese Bélé a odtud pod ledovcovy stit.

Nedaleko od studované lokality lezi dvé dalsi glaciflu-
vidlni akumulace, ulozené pted ¢elem ledovce béhem jeho
stagnace a ustupu, které se vSak od Kolnovic predevsim
petrograficky zna¢né lisi. Prvni se nachdzi na z. okraji
Zlatohorské vrchoviny, v bo¢nim svahu tdoli ficky Javorné.
Jedna se 0 maly terminoglacialni kuzel, ktery byl vytvoren
glacifluvialnimi toky proudicimi z izkého vybézku ledovce,
ktery spocival v sedle mezi dvéma vrcholy nad tdolim
Javorné (Hanacek 2011), viz obr. 3. Druhou lokalitou je
az 45m mocna, ale lokalné omezena akumulace prevazné
glacifluvidlnich uloZenin (méné glacilakustrinnich sedi-
mentd na periferii a resedimentovanych till&i ve svrchni
Césti) v severnim svahu udoli Bélé v Pise¢né (Gaba 1981,
Prosovéd 1981, Chab et al. 2004). Podle pozice, mocnosti
a lateralni omezenosti akumulace Ize i tuto lokalitu pova-
zovat za terminoglacidlni kuzel (Chab et al. 2004) nebo
soustavu nékolika kuzela (Prosova 1981), viz obr. 3. Jelikoz
na obou lokalitach naprosto prevazovala glacifluvidlni
sedimentace, 1ze oba kuZely oznacit podle klasifikace Krzy-
szkowského - Zielinského (2002) jako typ kuzelu vzniklych

prostfedi obou lokalit bylo velmi podobné, byt kuzely
vznikly v odli$nych glacidlech (Javorna - starsi elstersky
glacial, Pise¢na — mladsi elstersky glacial, Chab et al. 2004).

Akumulace obou kuzelu se vyznacuji petrograficky
monotoénnim materidlem. V Pise¢né tvori ~40-50 % klasta
ziveovy kvarcit pochazejici z prilehlych vychozt v Sokol-
ském hibetu, resp. z koluvii na jeho sv. tpati. Podily nordik
a polskych hornin jsou velmi nizké a v ramci glacifluvialu
do nadlozi rostou z ~2 na ~4 % (Gaba 1981). U Javorné je
$térkovy material tvofen z ~65 % také horninami z prileh-
lych vrcholkd, resp. koluvii na jejich svazich (drakovsky
kvarcit a doprovodné horniny). Nordika jsou podfadna
i kdy?z jejich zastoupeni je kolisavéjsi (~2,5-8 %). Oproti
tomu v Kolnovicich zZadna z petrografickych skupin zfetel-
né neprevlada, pouze s vyjimkou litofacii GCm v asociaci
G1 (dominance kifemene a kvarcitt). Podily nordik kle-
saji od baze do nadlozi v ramci sekvence asociaci SF-G1
z ~23% na ~2%, v nadlozni sekvenci asociaci SG2-G2
mirné stoupaji z ~4,5 na ~7 %.

Rozdily ve slozeni materidlu mezi terminoglacial-
nimi kuzely a vyplavovou plosinou odrazeji variabilitu
zdrojti materidlu v ramci ledovce. U kuzeli proudily gla-
cifluvialni toky z jednoho vybézku ledovce, tzn. z omezené
¢asti ledoveového stitu, proto sloZzeni materidlu odpovida
jedné konkrétni ¢astiledovce, pfipadné podlozi pod touto
casti ledovcee. Tyto okrajové vybézky byly hlavné na bazi
a ¢ele zna¢né nabohaceny o material z bezprostfedniho
podlozi a nejblizsiho okoli (Gaba 1981, Hanacek 2011).
Na vyplavové plosiné proudilo vice toku ze vzdjemné
vzdalengjsich mist dlouhého cela ledovcového stitu, které
prinasely material s riznymi poméry provenienénich
a petrografickych skupin (viz obr. 3). Uvedené rozdily
byly podminény geomorfologicky. Terminoglacialni
kuzely vznikaly na linii maximalniho rozsahu zalednéni.
Progradovaly z uzkych vybézki ledovce situovanych nad
bo¢nimi stranami fi¢nich udoli, kde terén upadal smérem
od ledovcového cela. Z tohoto diivodu odpovidd material
terminoglacidlnich kuzelt sloZeni detritu transporto-
vaného pouze v konkrétnim ledovcovém vybézku, resp.
horninové naplni ptimého podlozi a bezprostfedniho
okoli omezené ¢4sti ledovee. Vyplavova plosina se mohla
vyvijet az v pokrocilejsi fazi deglaciace, kdy ledovec ustou-
pil z bezprosttedniho podhuri dale k S a mezi pohotim
a irokou frontou ledovcového Stitu se oteviel relativné
plochy sedimenta¢ni prostor. Z viici sobé vzdalenych ¢asti
ledovcového cela pak glacifluvidlni toky transportovaly
na plosinu rtiznorody material. Z této pticiny je vertikalni
variabilita podilt klasti razného ptivodu u sedimenti vy-
plavovych plosin mnohem vétsi nez v pripadé sedimenta
terminoglacidlnich kuzeld.
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Zavéry

Podle litofacialni analyzy predstavuji glacifluvialni
sedimenty v kolnovické piskovné télesa pri¢nych a podél-
nych lavic, vyvijejicich se v $irsich korytech, a déle sedi-
menty zahloubenych koryt. Generelni smér proudéni byl
zhruba k vychodu. Stérky jsou materidlové a provenienéné
pestré, pricemz zadna z petrografickych skupin zfetelné
neprevlada. Vyjimkou jsou pouze nejhrubsi masivni stérky,
ve kterych dominuji kfemen a kvarcity. Podle téchto zna-
ki 1ze studované sedimenty interpretovat jako ulozeniny
divocici vyplavové plosiny, probihajici podél ¢ela ledovce.
To bylo orientovano hlavné ve sméru Z-V, samoziejmé
s mistnimi odchylkami. Ve vrstevnim sledu byly rozliseny
dvé nahoru hrubnouci sekvence, odrazejici bud lateralni
migraci hlavnich a vedlejsich koryt po vyplavové plosiné
nebo vyvoj fi¢niho rezimu v ¢ase na jednom misté. Tyto
zmény souvisely s klesajici nebo stoupajici intenzitou
ablace ledovcového $titu. Béhem uklddani sedimentt
spodniho nahoru hrubnouctho cyklu prevladal nejdiive
pfinos materidlu z vnitfnich ¢asti ledovee a teprve poté
od baze a ¢ela ledovce, coz dokladd postupny pokles podilu
nordickych klastt. Pri¢inou je pfevaha povrchového odta-
vani a zten¢ovani ledovcového $titu nad ustupem jeho cela.

Polymiktnost $térkového materidlu, proménlivé
mnozstvi rtiznych typt klastii a variabilita jesenickych hor-
nin jsou dulezitymi petrografickymi indikatory, které v ob-
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lasti mezi Sokolskym hibetem a Zlatohorskou vrchovinou
odlisuji ulozeniny terminoglacialnich kuzelti od sedimentt
vyplavovych plosin. Rozdily souviseji s geomorfologickou
pozici obou depozi¢nich prostredi. Terminoglacialni ku-
zely vznikaly na periferii ledovcového $titu, kde z vybézka
ledovce nad bo¢nimi svahy fi¢nich adoli progradovaly
sedimenty smérem od ¢ela ledovce do téchto udoli. Ku-
zely tedy byly ovlivnény pouze lokalnimi podminkami,
coz se odrazi v jejich monoténnim materidlovém sloZzeni.
Terminoglacialni kuzely predstavuji ve studované oblasti
sedimenty z pocatecni faze ustupu ledovce. Vyplavova
plosina se naopak mohla vyvijet az v pokrocilejsi fazi
deglaciace, kdy se pted ¢elem ledovcového $titu vytvoril
dostate¢ny plochy prostor pro migraci soustav divocicich
tokd. Ty proudily podél okraje stitu a pfinaSely material
z riznych ¢asti ledovee. Proto jsou klastika vyplavové
plosiny mnohem pesttejsi.

Podékovini

Uréovani fosilifernich klastii probéhlo v ramci interniho gran-
tu Slezského zemského muzea (IGS201102 Paleontologicky
vyzkum sedimentdrnich nordickych souvkii Slezska a severni
Moravy). Za cenné pripominky dékuji Danielu Nyvitovi,
Slavomiru Nehybovi, Jaroslavu Kadlecovi a Tomaszi Zie-
linskému. Za korekturu textu jsem zavdzdn Hané Uhlitové.
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