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Abstract

Hanacek, M.: Sedimenty terminoglacialniho kuzelu v udoli Javorné na Zlatohorsku. - Acta Mus. Morayv.,
Sci. geol., 96, 1, 61-86 (with English summary).

Terminoglacial fan deposits from the Javornd stream valley in the Zlaté Hory Region

Glaciofluvial accumulation, which forms a terminoglacial fan is described in this paper. The origin of the
fan was affected by the adjoining topography, when the ice sheet lied above the side of the Javorna Stream
valley in the Zlaté Hory Region. Glaciofluvial sediments were deposited in front of the ice sheet in a fan-
shaped form on the valley side. Sedimentary sequence shows the vertical trend from massive gravel in the
lower part of the accumulation to well-stratified sand in the upper part. This trend reflects glacier retreat
and therefore the recession of the proximal environment of terminoglacial fan. This accumulation
developed during the first Elsterian glaciation.
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Uvod

V zapadni ¢asti Zlatohorské vrchoviny, 8 km sv. od Jeseniku, leZi jedna z nejvyznam-
néjsich lokalit pleistocenniho kontinentalniho zalednéni CR (obr. 1). V sedle mezi vrcho-
ly Bilym kamenem (613 m n. m.) a StraZiskem (610 m n. m.) se zde v nadmoftské vySce
530-545 m zachovaly subglacialni tilly, predstavujici nejvyse poloZené sedimenty kontinen-
talniho ledovce, jaké z naseho uzemi dosud zname (GABA 1972, PROSOVA 1981, CHAB et al.
2004, CzUDEK 2005, NYVLT et al. 2011). Jizn€ aZ jjv. od sedla, v udoli ficky Javorné, se pak
ve vySce 485-545 m n. m. zachoval relikt glacifluvialni akumulace, geneticky a tim i strati-
graficky souvisejici s tilly v sedle (CHAB et al. 2004, viz obr. 7). V glacifluvialnich sedimen-
tech byla v minulosti zaloZena nevelka piskovna, ktera je jedinym odkryvem téchto vysoko
polozenych ledovcovych ulozenin. Cilem pfedkladané studie je interperatce vzniku gla-
cifluvialni akumulace na zakladé litofacialni analyzy sedimentli a provenien¢ni skladby
a analyzy zaobleni Stérkovych klastli ve zminéném odkryvu.

Podle CHABA et al. (2004) vznikly sedimenty béhem prvniho elsterského glacialu (el-
steru I), kdy bylo Jesenicko poprvé a zaroven nejrozsahleji zasazeno kontinentalnim zaled-
nénim. Uzky ledovcovy splaz tehdy pravdépodobné vyplnil celé udoli Bélé az za dnesni
mésto Jesenik (NYVLT et al. 2011). Vyskyty v sedle mezi Bilym kamenem a Straziskem
a v udoli Javorné predstavuji relikty, protoZe z vétSiny zejména exponovanych mist byly nej-
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star§i ledovcové sedimenty denudovany, ponejvice jiz bezprostiedné po ustupu prvniho el-
sterského ledovce. Ostatni, plo§né€ rozsahlejsi a mocnéjsi akumulace tilli, glacifluvialnich
a ojedinéle i glacilakustrinnich sedimenti, leZici na Jesenicku v nizSich nadmofskych vys-
kach (do 450 m, GABA 1972, 1981) vznikly podle CHABA et al. (2004) a NYVLTA et al.
(2011) pfi druhém elsterském zalednéni (v elsteru II).

Piskovna je situovana 700 m v jv. od vrcholu Bilého kamene, j. od sedla, tzn. v jz. ¢as-
ti glacifluvialni akumulace (obr. 7, 8). Nadmofska vySka lokality je 510 m. Nanejvys 50 m
siroky odkryv je jiz zcela zasly, ma zesvahované stény a nachazi se hluboko uvnitf lesniho
porostu (obr. 2). Podle GABY (1974) dosahovala téZebni st€na piskovny vysky az 8 m.

HRUBY JESENIK
1216
-

Obr. 1. Kfizek - poloha lokality, Sedé - maximalni rozsah kontinentalniho zalednéni v elsteru I, bile - nezaled-
néna oblast. Upraveno podle SIKOROVE et al. (2006) a NYVLTA et al. (2011).

Fig. 1. Cross: position of studied locality. Grey: maximum extent of continental glacier during Elsterian I
glaciation. White: non-glaciated area. Adopted from SIKOROVA et al. (2006) and NYVLT et al. (2011).

Metodika

V nejméné zasucené sv. sténé piskovny byly zacistény dva profily vysoké 3,1 a 3,6 m.
Na dné odkryvu byly zhotoveny dva jadrové vrty do hloubek 1,6 a 1,85 m (pramér jadrov-
nice 7 cm) a to s pouZitim rucni vrtné soupravy s elektrickym generatorem. Zna¢na hrubo-
zrnnost sedimentli zabranila dosazeni vétSich hloubek. Litofacie byly detailné studovany
jen na profilech, protoze primér jadrovnice neumoznoval ve vrtu odhalit nejhrubsi stérky
(uzky nastavec vrtné soupravy pfi zaraZeni do sedimentt klasty s primérem pies 7 cm bud’
odtlacoval do stran nebo rozbijel). Cilem vrtani bylo zjisténi podila pisCitych a Stérkovitych
sedimentll v pokud mozZno co nejdel§im profilu, coZ podminovalo interpretaci depozicni-
ho prostiedi sedimentl (viz diskusi). I pres limitujici primér jadra se ve vrtech podafilo
rozliSit riizné zrtnitostni sloZeni i v samotnych Stércich.

Vzhledem k charakteru sedimentti byly jako zakladni hlediska pfi definovani litofacii
pouzity velikost Sté€rkovych klastii (hodnocena pfimo na profilech podle WENTWORTHA
1922) a pritomnost a typ zvrstveni. Podle Wentworthovy klasifikace byly rozliSeny Stérk
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s pfevahou nebo vysokym podilem klastd frakce 2-4 mm (StérCik, granule gravel), dale
Stérk s prevahou nebo vysokym podilem klastli frakce 4-64 mm (pebbly gravel) a §térk
s pfevahou nebo vysokym podilem klastd frakce 64-256 mm (cobbly gravel). O zafazeni
sterki do uvedenych kategorii rozhodovalo makroskopické posouzeni kvantity nékteré
z frakci v sedimentu. K pojmenovani a koddovani litofacii pak byly modifikovany klasifika-
ce BENNA a EVANSE (1998) a PISARSKE-JAMROZY (2006). Z vybranych sediment byly ode-
brany vzorky na zrnitostni analyzy, kterymi bylo sledovano pouze zastoupeni Stérkové a pis-
kové frakce a frakce pod 0,063 mm v hmotnostnich %. Podrobnéjsi rozdéleni nebylo k ucelu
studie nutné. Odd¢€lovani frakci bylo provedeno ru¢nim plavenim v nadobach s vodou na
normalizovanych sitech. Hmotnost vzorkil na zrnitostni analyzy se pohybovala mezi ~0,75
a 2 kg pro dominantné pisCité sedimenty, mezi ~2 a 5,5 kg pro sedimenty s vysokymi po-
dily pisku i Stérku a mezi ~8,5 a 14 kg pro hrubozrnné §térky. Z vétSiny Sté€rkovych az
Stérkovitych poloh byly odebrany vzorky na valounové analyzy. Z prvniho ¢lenu profilu A
(z min. 2 m mocnych Stérkt) byly ve frakci 8-16 mm odebrany dva vzorky - jeden ze zvrst-
vené baze (Ala) a druhy ze svrchni nezvrstvené Casti (Alb). Dalsi vzorky z tohoto ¢lenu
(oznacené symbolem A1) byly odebrany ze spodni az stfedni Casti St€rkového télesa. Mis-
ta odbéru vzorki z prvniho ¢lenu profilu A jsou znazornéna v obr. 3, ostatni vzorky na va-
lounové i zrnitostni analyzy byly odebrany uprostied kazdého vzorkovaného ¢lenu na za-
¢isténych profilech. Vrty vzorkovany nebyly kvili malému mnoZstvi materidlu v uzké
jadrovnici. Vzorky na valounové analyzy frakci 8-16 mm a 16-64 mm byly diikladné pra-
ny ve vod€ a klasty pak jednotlivé studovany na povrchu i na Cerstvém lomu, a to makro-
skopicky nebo s pouZzitim 15% a 20x zvétsujici lupy i binokularniho mikroskopu. U vzorku
frakce 64-256 mm byly z klastd odraZzeny mensi ulomky a ty pak urCovany stejnymi meto-

Obr. 2. Piskovna v udoli Javorné, pod sedlem mezi Bilym kamenem a Straziskem. Pismeny A a B oznaceny
studované profily.

Fig. 2. Sandpit in the Javorna Stream valley below the saddle between Bily Kamen and Strazisko. Letters A
and B denotes the studied sections.
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dami jako material drobnéjSich frakci. Petrograficky nejpodrobnéji byly rozdéleny frakce
16-64 mm a 64-256 mm, protoZe pfi téchto velikostech klastii 1ze dobfe identifikovat i vel-
mi podobné horniny. Ve frakci 8- 16 mm byly fylity, svory a biotitické ruly slouceny do jed-
né skupiny kvuli své vzajemné obtizné odliSitelnosti v takto drobné frakci. Vzorky na valou-
nové analyzy obsahovaly ve frakci 8-16 mm 796-1124 klastq, ve frakci 16-64 mm 565-589
klastli a ve frakci 64-256 mm 198 klastli. Zpracovano bylo 10 valounovych analyz s celko-
vym poctem 7749 klast. Takto vysoké pocty zarucuji dobrou prokazatelnost i méné za-
stoupenych petrograficky-provenien¢nich skupin hornin. Primarni zdrojové vychozy hor-
nin jesenického krystalinika byly stanoveny na zakladé geologickych map 1 : 25 000 (CHAB
et al. 2004, ZACEK et al. 2004) a 1 : 50 000 (SKACELOVA 1992, ZACEK 1995). Identifikace
polskych a nordickych hornin vychazi z prace GABY a PEka (1999). Zaobleni bylo hodno-
ceno podle Sestistupnové skaly POWERSE (1953).

Litofacie

Na profilech A a B byly vyClenény tyto litofacie (obr. 3, 4):

GCm - masivni Stérk s hojnymi klasty dlouhymi 64-256 mm v a-ose.
GPm - masivni §térk s hojnymi klasty dlouhymi 4-64 mm v a-ose.
Gh - subhorizontaln€ zvrstveny Stérk.

GPp - Sikmo planarné zvrstveny $térk s hojnymi klasty dlouhymi 4-64 mm v a-ose.
GRm - masivni §tércik.

GRp - Sikmo planarné zvrstveny Stércik.

GRh - subhorizontaln€ zvrstveny Stércik.

Sp - Sikmo planarné zvrstveny pisek.

Sh - subhorizontalné zvrstveny pisek.

Sm - masivni pisek.

Sr - Cefinové€ zvrstveny pisek.

Prevladaji piscité Stérky s podily pisku mezi ~20 a 50 % a Stérkovité pisky se ~40 %
stérku. Pro studované sedimenty jsou tedy charakteristické vysoké a nékdy i téméf vyrov-
nané podily stérkové a piskové komponenty (obr. 3, 4). Sedimenty s minimalni nebo chy-
béjici primési Stérku byly zaznamenany pouze ve svrchni ¢asti vrtu I a profilu A. Jedna se
0 jemno- az stfednozrnné pisky (obr. 3, 9). Ve vSech typech sedimenti jsou vSak v rizné
mife pritomny klasty se 7-10 cm v a-ose, Casto s nizkym stupném zaobleni.

Nejmocnéjsi akumulaci (min. 2 m) tvori litofacie GCm (obr. 3, 5). Jedna se o Stérky
s ~5-10 % klastti nad 10 cm v a-ose (max. 40 cm v a-ose) a ~22 % pisku. Velké klasty jsou
prevazné subangularni a subovalné. Ve spodni ¢asti zachyceného profilu se stiidaji nepribéz-
né polohy s podpurnou strukturou sté€rcikovito-pisCité matrix, s polohami s podpurnou struk-
turou klasti o velikosti v prvnich cm a s polohami s podptirnou strukturou klasti nad 10 cm.
Vyskytuji se piskové cocky dlouhé az 1 m. Ve svrchni ¢asti maji Stérky masivni texturu.

V profilu A (obr. 3) je smérem do nadlozi vidét postupné zjemnovani sedimentu, pfi-
tomnost stale vyraznéjsiho zvrstveni a také pokles mocnosti jednotlivych téles. Povrch aku-
mulace hrubozrnnych §térkid (GCm) je zvinény a ~20 cm hlubokou erozni depresi v nich
utvofenou vyplinuje masivni pisek (Sm) a stérk facie GPm. Nasleduje set Sikmo planarné
zvrstveného hrubozrnného pisku lateralné prechazejiciho do stejné zvrstveného Stérku
(Sp - GPp) a v jejich nadloZi set subhorizontalné zvrstveného §téréiku lateralné prechaze-
jiciho do masivniho §térku (GRh - GPm). Napadny je nahly pokles velikosti klastd. V se-
dimentech v bezprostiednim nadloZi facie GCm se jiZ téméf neobjevuji klasty delSi nez
10 cm v a-ose. Nad litofaciemi GRh - GPm lezi max. 20 cm mocna vrstva masivniho Stér-
ku (GPm) s polohou velkych klasti (max. 10 cm v a-ose) na bazi. Nad timto Stérkem spo-
Civaji jiz hlavné pisky s Sikmym planarnim, méné subhorizontalnim a Cefinovym zvrstve-
nim az laminaci, proloZené pouze tenkou vrstvou masivniho §téréiku. Nékteré piskové sety
i vrstva Stér¢iku maji zvinéné erozni baze.
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popis

12. Piimés Stérkovich klasti s max. 1,5 em v n-osc do 5 %,
11. Laminy 0.5-1 em moené, plevidhuje hrubormny pisek nad sifednosmngym
10, Subhorizomalng avrstveny ¥ pisek.

8. Zvinénd erorni bie, ojedinélé Klasty s max, 3.5 cm v a-ose
né klasty mezi 4
ZvInéné erozni b

51 2 % klastd s 1,5 em v a-ose, va
6. Jemnoemny, vise stfednosmny pis
polohy, ojedinglé klasty do & em v a-ose.

zvrstveni naznacuji prachovitdjsi

5. Sikmé planami evestvend, vestvy stfedno-hrubozmného pisku a hrubozer, phku ol Sreediku II“N.!II. 2,5
em, Pfimés klasth o velikosti 0,5-1,5 cm v a-os¢ ~5 %o, Orientace zvrstveni: 1677167, 1347

4. Na bazi poloha tvokend velkymi klasty (3-10 em v a-0se) subangulimibo a ang
znobleni. Jednd se hlavng o drakovsky kvarcit a ostatni bezprostfedné mistni homin: ad touto
polohou masivni $térk s obfasnymi zejn 1 subangulimimi klasty do 3 em v a-ose (max. 9 cm).
Podpdma strukiura matnx tvofené smési hruboemného pisku a Stérdiku.

irniho stupné

om mocnd vrstvy hrubozmného pisku a | om moené
Stéréiku, emitostni vieorek A3), laterilng phechizejici do piséitého Stérku s nezfetelnym Sikmiym

andmim evrsivenim a ~2 % klastd s 2-5 em v a0 svrchni Cdsti 3. lenu subhorizontalng
1 I 2 % klustd s 2-5 h i 3. & bh, tall

g n macné vrsivy hrubozmného pisku)
% Klastd <Il<suh)|.h 1,5 cm v a-0se).

cm mocnd vrstvy $tdndiku a 2

Laterilné sc vrstveni vytrici (pfechod do masivaiho Siérku s ~2-3

2. Na povechn hubozmné Siérkové akumulace je vyvinut mélky dire mol {bize naznatena
tetkovanou linii), kiery ve spodni &4 js ¥ i
1 em v a-ose (Sm). Svrchni Gast nplm‘ tvofi masivoi pisCity Stérk s ~2 % klasth velkych 2-5 cm
¥ a-0se m, armitostni veorek A2), ktery rovnou bizi nasedi na podlozni pisek. Celkovi mocnost
sedimenti vimolu je 20 cm

1. Hruboemng masival piséity S1érk s 10 % klastd nad 10 cm v a-o
rwnn.n 40 x 30 x 15 em (drakovsky kvarcit s viraznou i
Z i Stérkovych L].:-.m {frakce 64-256 mm v h—lm_ 4 a0

7. dlny dokonale ovalng -1 %. Fcela dummnjl hominy

), samotny drlln\\ kvarcit phdﬂ |\||JL ~61 %%

N\j\ 15 zaznamenany klast ml

¢ h.thrn Immln\ ovilm
enické granitoidy a nordika
10 em v a-ose. Vzidend se objevuji zvalky hnédé &

prachovitého pisku dlouhé § cm. Stfidaji se polohy s podpimou strukturou matrix (smés Stéréiku
i ]mlhum\mhu pisku) s polohami s |1m!|'u'|ms~u w[ruklunw LI|-.I|'1 o ullku-.ll v ]'!r\ nth cm a

un.Ll s o I ma :nm.num 10 cm. JL Immn \I.Ihlld\l'lf\il\l.ﬂl\l. z\r\I\unm
hrubcemnym, v nejvy i pak sthednozmnym piskem s pfimési S1éréiku. Ojedinéle
polohy se objevuji i ve vyddich Sdstech Sdrkové akumul Tésnd nad fockou se ve
objevuje nevirazné subhorizomtdlni zvrstveni v podobé sthidini vrstev Stértiku s podplimou
strukturou klastd, vrstev hrubozmného pisku a vrstev hrubozmného masivnibo 3érku s podplimou
strukturou #éréikovito-pistite matrix. Vrstvy jsou mocné max. 10 em a nejsou pribéind.

Al A2 A3 Ad
1 1
0% 438049 it 30329 1005 2257 g 100% 53829
56,31 % 60,59 %
50% 50% 50% 94 % 50% 3831
21,75 %
1,30 % 1,68 % 275 % 1,10%
0% 0% 0% 0%
silt+jil  pisek  Stbrk silt+jil  pisek  &térk silt+jil  pisek  Stérk silt+jil  pisek  Sérk
A5 9s43% A9 o510 AN
100%: 83,47 % 21299 100% 7649 100% : 852 g
50% 50% 50%
15,59 %
0,94% 1,57 % 0% 347 % 1,64 %
0% 0% 0%
silt+jil  pisek  Stérk silt+jil pisek  Stérk silt+jil pisek  Stérk

Obr. 3. Profil A se zrnitostnimi analyzami vybranych sedimentu.
Fig. 3. Section A with grain-size distributions of selected sediments.
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i
| 'I fll ||||,J “|I 1| i [ |If : Masivni nevytiidény piséity sediment s vysokym podilem Stérkovyeh klasti a primési prachu.
3,0 14 /] | i{ t'l' r"- |||||I| 'I|I|I |' | |||| KoluvIum . Zyingnd erozni baze, Mocnost max. 120 ém.
i
28 i I
28
13, "attflm\ ity pisck bez zhetelného zvestvend, se zvinénou erozni bdzi. Asi 2 % klastd dlouhych v a-ose
24 min, 2 em. vijimetné klasty dlouhé pies 5 cm v a-ose (max. 10 em). Ojedinélé polohy bez hrubsich
-Sm Atérkovych klasth s narnadenym Siknmim planamim avrse Hojné tenké proplistky i malé todky
Jjemnozmného prachovitthe plslm \Ilwlu. m 10 em. Na bizi tohoto dlenu intraklast Sedého rezavé :
22 mramorovaného silng pr ¢h I.n.t\ dlouhimi . z om v i-ose, :
Sr . 12, Sttednozmny prachovity pm:k e nlne-mu croeni bazi
0 11, Rytmicky se stiidajici vestvy Stérku (klasty v a-ose vétdinou | cm, max, 3 cm dloubé), siértiku
2, GRPp ", 4 hrubozmného pisku s pfimési Stértiku. Mocnest vrstey vitiinou do 3 cm.
1 S i, stridis i poloh bohatsich a chudsich Stéréikovou [V.l‘inlb!‘l.
B8 P , vijimednd klasty se 4 cm v a-o5e,
16
Sp
14 stivi lmnmnnlmpuu Sy n.hlu set ob»ahn]c vice Stéréiku a obéas l|:|ﬁl} 5 2-5 cm v p-08e.
8, Hrutwml:\' nu-u'nni il rl 5 5- IU % klasti nnd Iil tﬂl v a 056, I‘r\\a?uj‘. .ln;.ularnl a Hubdl\l.ul.ll’l!l
1 E
2 nunilk.l ok kI.L-lv dlouhu v @
Matrix tvoli smés hrubozmnélio pis i ne i verntikilng se stfidd podplmi struktura
1,0 GCm muatrix s podpimou strukturou klasth. Erozni bize je misty zvinénd. PH povrchu akumulace roste
koncentrace hrubych $1érkovych klastd, velke klasty z povrchu akumulace ¢asto vyénivajl.
7. Subhorizontilné avrstveny hruboemny pisck se Stéréikovou pfimési o s polohami masivnibo Stérku
0.8 tvofeného previing klasty do | cm v a-¢ podpirmou strukturou hrubé piskové matrix, Virouené
Sh-GPm*._ klasty s 15 cm v a-ose. Orientace zvrstvenis 224%/9°; 225°/10° 23087,
Nezfetelné 3ikmé plandmi zvrstveni (stiidini vrstey #1&réiku a hrubozmného pisku moenych
06 GRp ' I-1.5 em). Pi bilei jsou laminy tvofeny vétsimi klasty (béné 0,5-1 em, max. 3 em v a-0se).
(1]
5, Asi 10 % klastd s 1,5-2,5 em v s-0se, max. s 6 cm v a-0s¢, Podplrni strukiura matrix
04 GPm {hrubozrmng pisel érdik). PHiomnost colek hrubormného pisku s pfimési Siértiku.
2 Orientace bize 5 E
GPm 4. Asi 10 % klasti s 0,5-1,5 cm v a-ose, viediens a2 dol15 cm v a-ose. Podpiimd strukiura piskové matrix.:
0.2 Sp 3. Stiidini lamin hrubozmného pisku moenyeh 0.5-1 cm s laminami $térliku mocnymi 0,5 cm. F
00 GPm 5 3-4 em v a-ose, podpima struktur plevaznd hrubé piskové matrix.
4 3
1. Stridini vestev hrubonnm.lm pisku s vrstvami hrubozmného pisku a2 Stéréiku. Zjiftén 10 cm
Sp dlouhy obrény zivalek nazelenale Sedého prachovitthe velmi jemnozmného pisku bohatého na
drobny muskovit.
B7 B8 B13
100% 100% 100%
2107g 8530 g 77.74% 25269
58,31 %
48,55 % 49,55 %
50% 50% 50% ,50 %
21,51
1,90 % 0,75 % 1,19 %
0% 0%
silt+jil pisek  Stérk silt+jil pisek Stérk silt+jil  pisek  Stérk

Obr. 4. Profil B se zrnitostnimi analyzami vybranych sedimentt.
Fig. 4. Section B with grain-size distributions of selected sediments.
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Obr. 5. Litofacie GCm (¢len 1) v profilu A. Pfi bazi Cocka pisku. Nejvétsi klast je Zivcovy (,porovity”) kvarcit
puvodem ze Sokolského hibetu na Jesenicku.

Fig. 5. GCm lithofacies (member 1) in Section A. Sand lens at the base. The largest clast in made of feldspar
(,porous®) quartzite originating from the Sokolsky Ridge in the Jesenik Region.

Obr. 6. Litofacie GCm a Sp (¢leny 8 a 9) v profilu B.
Fig. 6. GCm and Sp lithofacies (members 8 and 9) from Section B.

67



. . fooooooQ
Pisecna 0000000
000000000
000000000

:l kvartér, nerozlieny (svahoviny, spraové hliny, holocenni fluvidlni sedimenty)
pleistocenni fluvialni pisky a stérky (sedimenty teras)

sedimenty mladsiho zalednéni (elster 11): glacifluvialni sed.; glacilakustrinni sed.
sedimenty star§iho zalednéni (elster I) mezi Bilym kamenem (613 m) a Straziskem (610 m)
subglacidlni tilly: glacifluvialni sedimenty

variské intruze: muskoviticky pegmatit; granitoidy zulovského masivu

devon: amfibolity jesenického bazického masivu; bazické metavulkanity vrbenské skupiny
vrbenska skupina (devon): pararuly, svory, fylity, ortoruly, porfyroidy

vrbenska skupina (devon): Zivcovy kvarcit

vrbenska skupina (devon): drakovsky kvarcit s vlozkami kiemenného metakonglomeratu, fylitu,
svoru nebo pararuly.

([ITITE

N
S

desenska skupina (paleozoikum - proterozoikum): ortoruly; pararuly

[

& studovana lokalita

Obr. 7. Vyiez z geologické mapy 1 : 50 000 ve studované oblasti. Upraveno podle ZACKA (1995) a CHABA et al.
(2004).

Fig. 7. Sketch of the studied area from the geological map in the 1:50,000 scale, adopted from ZACEK (1995)
and CHAB et al. (2004).
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Profil B (obr. 4) je od profilu A horizontalné vzdalen ~5 m a jeho sedimenty se s Cle-
ny profilu A prevazné lateraln€ zastupuji (obr. 9). Oproti predchazejicimu profilu zde pre-
vazuji jemnozrnnéjsi sedimenty s vice nebo méné zietelnym zvrstvenim. Ve spodni ¢asti se
stfidaji mirné Sikmo planarné a subhorizontalné zvrstvené sté€rkovité pisky s tenkymi polo-
hami masivnich $térkil facie GPm a Sikmo planarné zvrstveného §té€réiku. Ostrou a zviné-
nou erozni bazi sefezava tyto sedimenty az 40 cm mocné té€leso hrubozrnného masivniho
stérku facie GCm s klasty dlouhymi az 20 cm v a-ose. V nejsvrchnéjsi Casti Stérkoveé vrstvy
jsou velké klasty misty hustéji nahlouceny, né€které vycnivaji do nadloznich sedimenti.
Témi jsou zreteln€ Sikmo planarné zvrstvené pisky predstavujici ~40 cm mocny coset dvou
dil¢cich setd, kdy svrchni set je erozn€ zahlouben do spodniho. Pfi bazi spodniho setu se
sporadicky objevuji klasty s azZ 10 cm v a-ose, pravdépodobné resedimentované z podlozni-
ho Stérku (obr. 6). Nad piskovym cosetem spociva mirné Sikmo planarné zvrstveny pisek
s vyznamnou piimési Stérc¢iku a vySe pak akumulace tvorena prevazné §té€rcikem s prikieji
uklonénym Sikmym planarnim zvrstvenim. Se zvlnénou erozni bazi naseda na Stéréikové
téleso stfednozrnny prachovity pisek s ¢efinovym zvrstvenim. Ten je rovné€Z sefiznut zviné-
nou erozni bazi, nad kterou nasleduje masivni §té€rkovity pisek (podil stérku ~40 %) s ten-
kymi proplastky jemnozrnného pisku a velkym tutrzkem silné prachovitého pisku se §tér-
kovymi klasty (tillu). Svrchni ¢ast profilu predstavuje koluvium vzniklé resedimentaci
glacifluvialnich sedimentt.

Ve vrtu I se sedimenty vyznacuji zpocatku zna¢nou nevytfidénosti a to i ve srovnani
s ostatnimi sedimenty na lokalité. Spodni delSi ¢ast vrtu (min. 120 cm mocnou) tvoii Stér-
ky az Stérkovité pisky. Jedna se o masivni Sté€rk s podpirnou strukturou matrix (jemno- az
hrubozrnny pisek s pfimési prachu), hojné obsahujici klasty velké 2-5 cm v a-ose. Dil¢i
vrstvy tohoto Stérku dosahuji mocnosti ~15-30 cm. Jsou proloZeny polohami hrubozrnné-
ho stérkovitého pisku (mocnost ~20 cm) a dale masivniho Stérku s hrub€ pisCitou az Stér-
¢ikovitou matrix a hojnymi klasty do 2,5 cm délky v a-ose (mocnost 25 cm). Vyskytla se
i tenka piskova poloha mocna ~5 cm. Stérky s hojnymi 5 cm velkymi klasty nejspi§ odpo-
vidaji litofacii GCm, §térky s menSimi klasty litofacii GPm. Na Stérkovou sekvenci ostfe na-
seda min. 65 cm mocny jemnozrnny pisek, pfi bazi Cefinové zvrstveny, vySe masivni.

Ve vrtu II tvofi spodnich 60 cm masivni §térk s podplrnou strukturou piscité az §tér-
Cikovité matrix a s hojnymi klasty o délce 5 cm v a-ose (pravdépodobné GCm). Nad nim
nasleduje 40 cm masivniho pisCitého Stérku s Cetnymi klasty o velikosti 2-3 cm (pravdépo-

s hojnosti klastli do 1 cm velikosti.

Petrografie Stérkového materialu

Stérkové klasty jsou tvofeny horninami jesenického krystalinika, nordickymi a polsky-
mi horninami a provenien¢né neurcitelnym kifemenem coz je pro ledovcové sedimenty to-
hoto regionu charakteristické (GABA 1974, GABA a PEK 1999).

Horniny jesenického krystalinika

Muskovitické kvarcity

Jedna se o nejhojnéjsi horniny v popisovanych sedimentech. Vyznacuji se vyraznou
plosné paralelni, méné Casto masivni texturou. Vedle kiemene obsahuji hlavné muskovit,
v nékterych pripadech pfistupuje ve vétsim mnozZstvi také biotit. Slidy jsou koncentrovany
hlavné na folia¢nich plochach, u masivnich typl jsou volné rozptyleny v horniné. Mira
bridlicnatosti kvarcitl je zavisla na mnozstvi slidovych poloh. Nejb&znéjsi varietu tvori jem-
nozrnny hnéd¢€ Sedy, vyrazné foliovany kvarcit, pfedstavujici zdaleka nejvice zastoupenou
horninu ve studovanych sedimentech. Tvori ~30 % klasta frakce 16-64 mm a ~50 % klas-
th frakce 64-256 mm. Ojedin€le se v n€ém objevuji zilky Sedého kiemene o mocnosti do
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1 mm nebo tenké polohy tmavé Sedého kvarcitu o mocnosti do 5 mm. Klasty nékdy zachy-
cuji provrasnéni horniny. Asi 3-4 % klastd frakci 16-64 mm a 64-256 mm zachycuje pie-
chod tohoto kvarcitu do svoru (kvarcit s velkym mnozstvim slidovych poloh nebo stfidani
detailné€ zvrasnénych, stejné mocnych poloh dvojslidného svoru a hnédé sedého kvarcitu,
s mocnostmi poloh do 5 mm). Dale se vyskytuji modravé Sedy masivni kvarcit, bélosedy az
bily (n€kdy namodraly) kvarcit s vyraznou foliaci, bily masivni kvarcit, rizoveé aZ nacerve-
nale Sedy foliovany kvarcit a tmavé Sedy foliovany kvarcit. Jsou vé€tSinou jemnozrnné, mus-
kovitické a dohromady tvori ~5-10 % klastu.

Svory

Ve frakci 16-64 mm se ze ~75 % jedna o dvojslidny svor, zbylé svory jsou bud bioti-
tické nebo muskovitické. Dvojslidny svor je Sed€ zbarveny, ~20-25 % jeho klasti obsahu-
je napadné Cervené porfyroblasty granatu o velikosti v rozmezi ~0,5-4,5 mm. Vyskytuji se
v ném Zilky a ¢ocky Sedého kiemene mocné ~5 mm. Biotiticky svor je Sed€ Cerny nebo hné-
dy a rovnéz obsahuje Cocky Sedého kiemene o mocnosti az 10 mm a vzacné€ granat o veli-
kosti ~1 mm. Klasty biotitického svoru byvaji zna¢né rozpadavé. Muskoviticky svor je ne-

Obr. 8. Paleogeograficka rekonstrukce kontinentalniho zalednéni v udoli Javorné. Sedé - kontinentalni
ledovec, bile - nezalednéna oblast, 1 - vymapované subglacialni tilly, 2 - vymapované glacifluvialni
sedimenty (podle CHABA et al. 2004), 3 - terminoglacidlni kuzZel, 4 - studovana lokalita, 5 - smér
odtoku tavnych vod.

Fig. 8. Palaeogeographic reconstruction of the continental glaciation from the Javorna Stream valley. Grey:
continental glacier. White: non-glaciated area. 1 - mapped subglacial tills, 2 - mapped glaciofluvial
sediments (according to CHAB et al. 2004), 3 - terminoglacial fan, 4 - studied locality, 5 - meltwater
drainage direction.
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jméné Casty, jeho barva je svétle Seda a nékdy obsahuje hojné porfyroblasty granatu o pri-
méru aZ 10 mm.
Fylit

Vyznacuje se Sedou, stiibfité Sedou az cernosedou barvou, hedvabnym leskem a né-
kdy i detailnim provrasnénim. Vzacné se objevuji max. 15 mm mocné kiemenné cocky.
Asi 1/5 fylitt obsahuje porfyroblasty Cerveného granatu o velikosti do 5 mm. Cast fylit
nejspi§ predstavuje prechody do svortli, protoze u nich pfibyvaji hrubsi polohy kiemene
a slid.

Biotitické ruly (nebo pfechodné horniny mezi svorem a rulou)

Vyskytuji se ve dvou varietach. Prvni, vzacnéjsi se vyznacuje stfidanim jemnozrnnych
kifemen-zivcovych paski s biotitovymi polohami. Konformné s foliaci se objevuji protahlé
kfemenné ¢ocky a Zilky s mocnosti do 10 mm. Druhou ¢astéjsi varietu predstavuje masiv-
ni jemnozrnna az velmi jemnozrnna modroSeda hornina, sloZzena z izometrickych zrnek
pravdépodobné kiemene a Zivcl (vzajemné nerozeznatelnych), s biotitem budto kon-
centrovanym do tenkych paski nebo ve formé rozptylenych lupinka a agregatii. Klasty té-
to variety jsou mékké a roztiratelné mezi prsty. Obc¢asn€ jsou v biotitickych rulach pfitom-
ny Cervené porfyroblasty granatu o velikosti max. 3 mm.

B
GCm

GPm | GPp
Sh - GPm

GRm | GRp
GRh

Sh

= Sp

1] SrISm

A

3

dno piskovny

J

Obr. 9. Litofacie studovanych profild a vrtl. Vertikalni vzdalenosti profili a vrti odpovidaji realité, horizon-
talni vzdalenosti byly zkraceny.

Fig. 9. Lithofacies of studied sections and cores. Vertical distance of sections and cores are real, horizontal
onee were shortened.
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Obr. 10. Podily provenien¢nich skupin klastli ve valounovych analyzach.
Fig. 10. The provenance groups shares in clast petrological analyses.
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Mistni kifemen

Klasty tvofi kifemen, z¢asti obklopeny polohami biotitu, fylitu nebo svoru (n€kdy
i s Cervenohné€dymi granaty o velikosti max. 5 mm), vzacné amfibolitu, popf. jsou v kiemen-
nych klastech uzavieny polohy slid. N€které kiemeny jsou vySe uvedenymi zbytky hornin
obklopeny, coZ naznacuje, Ze se jedna o fragmenty kiemennych ¢ocek z téchto metamorfi-
ti. Dal§im charakteristickym znakem je minimalni nebo Zadné zaobleni, jelikoZ zcela pre-
vladaji angularni a subangularni klasty (obr. 11). Zhruba 10 % zastoupené subovalné zaoble-
ni odrazi obly reliéf ptivodnich ¢ocek. Barva mistniho kiemene je Seda az b€loseda, Casto
sekundarn€ hnéda.
Amfibolit

Neékteré klasty jsou tvoreny jemnozrnnym az stfednozrnnym, lehce usmérnénym am-
fibolitem, ve kterém naprosto pfevlada ¢ernozeleny amfibol nad plagioklasem. Klasty pro-
to maji temn€ az ¢erné zelenou barvu. Amfiboly jsou dlouze a tence prizmatické. V jinych
klastech se v amfibolové mase objevuji svétlé Zivcové a kiemen-Zivcové polohy, které v né-
kterych klastech prevladaji. Jeden klast zachycuje kontakt amfibolitu s biotitickym svorem.

Zivcovy kvarcit

Napadna usmérnéna hornina Sedé az hnédé barvy, v niZ jsou mezi prevazujicimi kie-
mennymi zrny zietelna hojna zrnka bilého Zivce. Na povrchu klastl zZivcova zrnka vyvétra-
vaji, takZe hornina ziskava porovity vzhled.
B€losedé ruly

Jedna se o minoritni, ale témér ve vSech vzorcich pritomnou slozku. Objevuje se drob-
nozrnna biotiticka rula s vyraznou lineaci, nevyrazn€ plo$né paralelni okata rula (,,oka“
tvofena individualnimi béloSedymi zivci s lehkym nacervenalym nadechem o velikosti béz-
né 1,5-2 mm, max. 4 mm) a pak drobnozrnna muskoviticka rula s nevyraznou foliaci.

Granitoidni horniny

Vyskytuji se béloSedy, stfednozrnny biotiticky granitoid a dale subangularni az subo-
valné klasty bilého pertitického draselného Zivce o velikosti az 15 mm. Kromé nich se ob-
jevuji ulomky pegmatitil, které zachycuji pouze Sedy kiemen a az 10 mm velké bilé pertitic-
ké draselné zivce. Dalsi horninou je bélosedy pegmatit s muskovitem. Zrna zivci, ¢asto ve
tvaru protahlych tabulek, dosahuji v tomto pegmatitu velikosti max. 35 mm a jsou zfetelné
pertiticka, tabulky muskovitu maji max. 5 mm. U nékterych klastli se objevuje graficka
struktura.

Kromé¢ uvedenych petrotyptl patii mezi horniny jesenického krystalinika i rizné bélo-
Sedé kiemen-zZivcové horniny, které nelze jednoznacné identifikovat (v tabulkach 1 a 2
oznaceny jako ,ostatni Q-F horniny®). Nepatrnou c¢ast klastli nelze blize petrograficky
urcit, ale kvili jejich ostrohrannosti a nepodobnosti s nordickymi nebo polskymi hornina-
mi jsou tyto klasty zafazeny k jesenickym horninam (v tabulkach 1 a 2 oznaceny jako ,,bli-
Ze neurcitelné jesenické horniny®).

Primarni zdroje jesenickych krystalinickych hornin

Muskovitické kvarcity odpovidaji drakovskému kvarcitu a spole¢né se svory, fy-
litem, biotitickymi rulami a mistnim kifemenem pochazeji z nejblizS§iho okoli lokality.
Vrcholy Strazisko a Bily kamen, sedlo mezi nimi i pfilehla ¢ast udoli Javorné a Bélé jsou
budovany komplexem drakovského kvarcitu prokladaného vlozkami fylitu, svorti a para-
ruly (obr. 7). V litologickém sledu se objevuje i metakonglomerat, ktery ale nebyl ve Stér-
kovém materialu zjistén. Souvislost klastli mistniho kfemene s uvedenymi horninami
prozrazuji Casté zbytky fylitu a svoru na povrchu téchto kifemenu. Blizkost zdrojii musko-
vitickych kvarcitli a mistniho kfemene a tim i jejich kratky transport v ledovcovém a na-
sledné glacifluvialnim prostiedi doklada i minimalni opracovani jejich klastti (obr. 11).
Amfibolit pochazi z ¢etnych vychozli mezi Sokolskym hibetem a Zlatohorskou vrchovi-
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Obr. 11. Zaobleni klastt drakovského kvarcitu a mistniho kfemene.
Fig. 11. Drakov quartzite and local quartz clasts roundness.
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Obr. 12. Zaobleni klastl provenien¢né neurcitelného kiemene.
Fig. 12. Clast roundness of quartz of indetermined provenance.
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nou (viz diskusi). Zivcovy kvarcit je totozny s kvarcitem, ktery se hojné vyskytuje v gla-
cifluvidlnich sedimentech v Pise¢né a jeho vychozy buduji sv. ¢ast Sokolského hibetu
(GABA 1981). GABA a PEK (1999) definovali tuto horninu jako vidci lokalni souvek.
Bélosedé ruly rizného vzhledu mohou pochazet z vychozl podél Bélé nebo i ze sz. ¢as-
ti Rychlebskych hor, pfi¢emzZ nelze jako provenien¢ni oblast vyloucit ani vychozy krys-
talinika v prilehlém j. Polsku. BéloSedy stiednozrnny biotiticky granitoid odpovida hor-
ninam Zulovského masivu. Muskoviticky pegmatit ma nékolik mensich vychozi v udoli
Bélé, k nimz 1ze vztahnout piivod jeho klastd. Ulomky dalsich pegmatitii nezachycujici
tmavé mineraly a klasty tvofené pouze bilymi draselnymi Zivci mohou pochazet rovnéz
z vyskytl muskovitickych pegmatitti v udoli B€l¢, ale také z pegmatitt zulovského ma-
sivu.

Nordické horniny

Mezi nordiky prevazuji granity, deformované granity a ortoruly, méné porfyry, rapaki-
vické granity a pegmatity fenoskandské provenience. Z bliZze urcitelnych typt jsou zastou-
peny rapakivické granity a porfyry z Alandského souostrovi, Sméland granity a dale porfy-
ry z Dalarna. Méné Casto se objevuji metakvarcity tmavé Sedé barvy s lehkym nadechem
Cervené, dale pak piskovce a pazourky. Z urcitelnych piskovcl byly identifikovany bélavy
spodnokambricky Hardeberga piskovec a Cervené fialovy jotnicky piskovec. Vzacné a pte-
vazn€ ve frakci 8-16 mm se vyskytuje ordovicky cihlovity vapenec (Backsteinkalk) z plat-
formy baltského Stitu s fragmentalni faunou.

Polské horniny

Ptevazuji tmavé silicity nejcastéji subangularniho a angularniho stupné zaobleni, né-
kdy s jehlicemi Zivo€iSnych hub, z nichZ n€které odpovidaji blizkym rohovctim GABY a PE-
KA (1999). Sudetské porfyry (permské paleoryolity vnitrosudetské panve, GABA a WOJCIK
1990) se vyskytuji mén€ a pouze ve frakci 8-16 mm. Z platformnich sedimentl na uzemi
Polska nebo i z fenoskandské platformy (nordické oblasti) mohou pochazet svétlé jemno-
zrnné piskovce, nékdy s vyznamnym podilem glaukonitu a hojnymi jehlicemi zivo¢iSnych
hub. Tyto piskovce se vyskytuji vzacné.

Proveniencné neurcitelny kiemen

Do této skupiny patfi kfemenné klasty beze zbytkli okolnich hornin. Prevazuje kie-
men Sedé a svétle Sedé barvy, tmavé Sedy a mlécné bily kiemen jsou vzacnéjsi. Jen velmi
vyjimecné se objevuje 1épe zaobleny Sedy kiemen s naCervenalym nadechem. Vzacny je
rovnéz kiemen s puklinami a dutinkami vypInénymi drobnymi kfemennymi krystalky.

Interpretace a diskuse

Typ depozicniho prostredi

Nevytfidénost charakterizujici vétSinu litofacii nasvédcuje, Ze material byl v glacifluvi-
alnim prostfedi transportovan jen na kratkou vzdalenost. Podle litofacialni analyzy predsta-
vuje akumulace proximalni ¢ast Stérkovito-pis¢itého terminoglacialniho kuzelu (facialni typ
P-3 ZIELINSKEHO a VAN LOONA 1999a) s pfechodem do medialni ¢asti (typ M1 ZIELINSKE-
HO a VAN LOONA 1999b). Podle klasifikace KRZYSZKOWSKEHO a ZIELINSKEHO (2002) se jed-
na o proximalni zénu kuzelu pred ¢elem ledovce, vzniklého sedimentaci prevazné ve vod-
nim prostfedi (waterlaid deposits-dominated ice-marginal fan, typ C), s prechodem do jeho
medialni ¢asti (C2b). Podle obou klasifikaci charakterizuje toto prostfedi absence nebo jen
uplna podfizenost vrstev resedimentovanych tilld, tzv. flow-tilldi, v podobé Stérka s vyso-
kym podilem prachovité az jilovité frakce. Tilly vSak tvorfi utrzky v glacifluvialnich sedimen-
tech (ZIELINSKI a VAN LOON 1999a, KrzyszkKowsKiI a L.ABNO 2002).
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Vznik litofacii

Vrstevni sled v profilu A zaznamenava pokles energie proudéni v depozi¢nim prostie-
di. Litofacie GCm (€len 1), charakteristicka Sirokou zrnitostni §kalou s vysokym podilem
klast dlouhych pres 10 cm (max. 40 cm) a prevahou podptirné struktury Stércikovito-pis-
Cité matrix, vznikla za velkych povodni, vazanych na intenzivni odtavani ledovce (ZIELINS-
KI a VAN LOoON 1999a, KrzyszkowsKI a L.ABNO 2002, KrRzYSZKOWSKI a ZIELINSKI 2002).
Jednalo se o toky husté nasycené klastickym materidlem (hyperkoncentrované toky), kdy
energie proudéni umoznovala transportovat i klasty dlouhé témér 0,5 m. Tato hrubozrnna
litofacie je typicka pro proximalni ¢asti terminoglacialnich kuzelti (ZIELINSKI a VAN LOON
2000, KrzYszKOWSKI a ZIELINSKI 2002). Po uloZeni litofacie GCm energie proudéni po-
klesla, nejspis v diisledku utlumeni ablace ledovce. Povrch §térkové akumulace byl erodo-
van menSimi toky, které se do ni zahlubovaly formou mélkych Sirokych koryt a resedimen-
tovaly jemnéj$i material z hrubych §térka za vzniku tenkych poloh litofacii Sm a GPm
(¢len 2). Tyto toky nedokazaly recyklovat klasty delSi nez ~5 cm. Nadlozni sedimenty (Clen
3) vyznacujici se mensi mocnosti téles a vétSinou i zietelnym Sikmym zvrstvenim jiZ vzni-
kaly v menSich vyrazné€ji omezenych kanalech (ZIELINSKI a VAN LOON 1999a, KRZYSZKOWS-
KI a LABNO 2002). Lateralni litofacialni asociace Sp-GPp pfedstavuje duny a rovnéz lateral-
né spojité litofacie GRh - GPm zase Stérkové pokryvy dna nebo podélné lavice (ZIELINSKI
a VAN LooN 1999a, P1SARSKA-JAMROZY 2006). Tyto sedimenty vznikly pravdépodobné opét
ze znacné Casti resedimentaci materialu mocnych akumulaci hrubozrnnych stérkti (GCm).
Nasledna max. 20 cm mocna poloha masivniho Stérku (GPm, ¢len 4) se utvorila jako plo-
ché téleso na dn€ koryta za dalsi, i kdyz v porovnani s podminkami vzniku litofacie GCm
méné energetické povodné (MIALL 1977, 1985, ZIELINSKI a VAN LOON 1999a, KrRzZYSZKOW-
SK1 2002). Na bazi této akumulace jsou napadné v ploSe usporadany az 10 cm dlouhé klas-
ty, tvofici vrstvu o mocnosti jednoho klastu. Jedna se o plochy pokryv dna koryta predsta-
vujici ¢aste€né€ nebo zcela hrubé reziduum, které vzniklo odplavenim jemnéjSich frakci
z podloznich sedimentid vysokoenergetickym proudem. Nad §térky litofacie GPm spociva
sled piskovych litofacii Sp, Sr, Sh (¢leny 5-12), ve kterych je Sté€rkova frakce zastoupena
velmi podfizené nebo misty dokonce chybi (zrnitostni vzorky A5, A9, All, obr. 3). Tyto
sedimenty vznikaly migraci dun a ¢efin v malych korytech za poklesu proudéni na povrchu
kuZelu (ZIELINSKI a VAN LOON 1999a, PisarRsKA-JAMROZY 2006). Casta pfitomnost zvlngé-
nych eroznich bazi ukazuje na oscilace v proudéni pii vzniku jednotlivych setii. Poloha ma-
sivniho §tér¢iku (¢len 7) zaznamenava mens$i povodinovou udalost. Akcesorickd pfimeés az
10 cm dlouhych klastli v sedimentech nizkého proudového rezimu (litofacie Sr, ¢len 6) by-
la zpisobena resedimentaci téchto klastd z podloznich nebo lateralné sousednich §térko-
vych téles. Je to doklad o zdsadnim vyznamu hrubych psefitd pro tvorbu celé akumulace.

Sedimenty v profilu B odrazeji fluktulace proudéni glacifluvialnich tokt. Litofacie Sp
a GRp ve spodni casti profilu (¢leny 1, 3, 6) vznikly migraci Sirokych dun v koryté za slab-
Siho proudéni (P1sarskA-JAMROZY 2006). Litofacie GRp by mohla predstavovat i pficnou
lavici. Clen 7, vyznadujici se prakticky shodnymi podily §térkové a piskové frakce (vzorek
B7), predstavuje dnova télesa Spatné vytfidéného Stérku, prekryta subhorizontalné az uklo-
néné zvrstvenymi piskovymi pokryvy. Litofacialni asociaci Sh, GPm popsala z prostiedi
koncovych morén PisaARSKA-JAMROZY (2006) jako ploché ulozeniny povodni v mélkych a Si-
rokych divoéicich kanalech bez dunovych tvart. Stérkové pokryvy vznikly za vrcholici po-
vodné a piskova télesa béhem jejiho opadavani. Zaznamem vysokého vodniho stavu je ta-
ké litofacie GPm (Cleny 2, 4 a 5), predstavujici tenké Stérkové pokryvky dna kanald.
Nasledovala velmi vyrazna povodiova udalost, zachycena az 40 cm mocnou vrstvou hru-
bych stérkl s podptlirnou strukturou matrix (litofacie GCm, €len 8), ktera pravdépodobné
odrazi intenzivni odtavani ledovce (ZIELINSKI a VAN LOON 1999a, KRZYSZKOWSKI a L.ABNO
2002, KrzyszKOWSKI a ZIELINSKI 2002). Zrnitostn€ jde o shodné Stérky jako v litofacii
GCm u profilu A. Baze téchto §térkd je erozni, misty vyrazné zvinéna, coz dokumentuje
znacnou energii proudéni. Po opadu povodné rychlost toku poklesla, voda se pohybovala
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po Stérkové lavici a odnasela z jejiho povrchu jemnéjsi frakci. Proto 1ze misty v nejsvrchnéj-
$i Casti Stérkové akumulace pozorovat vyssi koncentraci hrubych klast (obr. 6). Nasledné
v kanalu vznikaly piskové duny, které pres sebe migrovaly (litofacie Sp, ¢len 9). Pri bazi setu
leziciho v pfimém nadlozi hrubého Stérku je patrna mala pfimés hrubych Stérkovych klasti,
resedimentovanych z povrchu §térkové akumulace. Cleny 10 a 11 pfedstavuji duny nebo la-
vice (PISARSKA-JAMROZY 2006). Clen 13 (litofacie Sm) tvofeny velmi nevytfidénym sedimen-
tem se pravdépodobné ulozil v hyperkoncentrovaném proudu (PISARSKA-JAMROZY 2006).

HIavni faktory vyvoje depozicniho prostiedi

Vznik akumulace byl podminén morfologii terénu, kdy ledovec spocival nad bocni
stranou udoli ficky Javorné a v jeho predpoli, na svahu udoli, se rychle ukladaly hrubozrn-
né glacifluvialni sedimenty. Plivodni rozsah akumulace dnes jiZ nelze spolehlivé rekonstru-
ovat. Sklon eroznich bazi sedimentarnich téles v profilech A a B nepfekracuje 10°. Bazal-
ni ¢asti akumulace budou asi tvoreny gravitaéné uloZenymi nevytfidénymi hrubymi Stérky,
¢emuz nasvédcuje charakter sedimentli ve spodni Casti vrtu I, kde byly zastizeny v porov-
nani s ostatnimi litofaciemi na lokalit€¢ nejméné vytfidéné sedimenty. Nad nimi se po urci-
tém vyrovnani sklonu terénu ukladaly sedimenty vodnich tokl riizného charakteru. Sklon
svahu i tak neumoznil vyvinuti proglacialni divocici ploSiny, jak tomu byva v mén€ ukloné-
nych terénech (napf. NYVLT a HOARE 2011). Podle dosavadnich modelli (ZIELINSKI a VAN
LooN 2000, KrzyszkowsKI a ZIELINSKI 2002, PISARSKA-JAMROZY 2006) se terminoglacial-
ni kuzely vyvijely podél dlouhych a az mnoho desitek metra vysokych okraja ledovcového
§titu v niZzinné krajiné, kde byl hlavnim faktorem jejich vzniku pfechod z prudce uklonéné-
ho ledovcového €ela do plochého terénu v pfedpoli. V pfipadé Javorné nelze kviili vrcho-
vinnému terénu s vysokou nadmoiskou vyskou predpokladat velkou mocnost ledovce v sed-
le a tudiz ani zna¢nou vysku jeho ¢ela. NYVLT (2003) odhaduje v Oldfichovském sedle (478
m n. m.) v Jizerskych horach mocnost ledovce na méné nez 10 m, v severnim zapoli sedla
na ~50-60 m. Na kratky svah ledovcového okraje v§ak u Javorné navazoval svah boc¢ni
strany fi¢niho udoli, jehoZ orientace musela byt shodna se svazitosti ¢ela ledovce. Vznikla
tak dostatecné dlouha uklonéna strana depozi¢niho prostoru, pifechazejici do dna fi¢niho
udoli, kde gradient terénu rychle poklesl. Je velmi pravdépodobné, Ze okraj kuzelu dosahl
az této urovné, kde mohl distalnimi faciemi prechazet do uzké divocici ploSiny kopirujici
dno udoli Javorné. Tavné vody musely nékam odtékat a s ohledem na terénni predispozice
1ze jako jedinou alternativu predpokladat odtok udolim Javorné k SV pod kontinentalni le-
dovec, pripadné dale podél jeho okraje (obr. 8). Lze pfedpokladat, Ze udoli Javorné bylo
zCasti vyplnéno fluvialnimi Stérky, takzZe feka v dobé zalednéni tekla ve vysSi urovni nez
dnes. Krom¢ studované akumulace vSak nejsou z udoli Javorné znamé zZadné dalsi glaciflu-
vialni sedimenty, které by vyvoj distalnich ¢asti kuzelu i odtok tavnych vod dokumentovaly.

Smérem do nadlozi roste ve studované ¢asti akumulace role piski se zietelnym, vétsi-
nou Sikmym zvrstvenim. Tento trend naznacuje ustup ledovce z oblasti sedla. K vytvofeni
kuzZell pred ¢elem ledovcového Stitu dochazelo béhem stabilniho stavu (pfi zastaveni po-
stupu) nebo béhem ustupu ledovce (Krzyszkowski 2002, KrzyszKowsKI a L.ABNO 2002,
ZIELINSKI a VAN LooN 2000). KuZely vzniklé v deglacia¢ni fazi zalednéni predstavuji vysle-
dek kratkodobé vydatné sedimentace, protoZe s ustupujicim ¢elem ledovce se z daného mis-
ta vzdaloval i zdroj materialu a vychozi bod progradace kuzelu. Proto se deglacia¢ni kuze-
ly vyznacuji i mensi mocnosti, bezné¢ mezi 10 a 30 m (ZIELINSKI a VAN LooN 2000).
Mocnost akumulace v udoli Javorné Cini na zakladé profild a vrt min. 9 m. Vzhledem
k malé ploSe sedimentli (viz CHAB et al. 2004) nelze predpokladat vyrazné vyssi skutecnou
mocnost, procez by akumulace podle mocnosti spadala do rozpéti pro kuzely vzniklé pii
ustupu ledovce. Deglaciaci v sedimentarnim zaznamu kuZell doklada vertikalni sukcese
plivodné lateralné situovanych litofacidlnich asociaci, typickych pro proximalni, medialni
a distalni casti kuzelu (ZIELINSKI a VAN LooN 2000). U kuzell s pfevahou depozice vodni-
mi toky dochazi smérem od ledovcového cela k prechodu od vysokoenergetickych plos-
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nych a orientovanych tokd proximalni zony, pies plo§né toky nebo soustavy divocicich ka-
nald medialni zony do nizkoenergetickych ploSnych tokd a doCasnych nadrzi distalni zony
(typ C KRZYSZKOWSKEHO a ZIELINSKEHO 2002). Za ustupujicim ¢elem ledovce se posunu-
jiijednotlivé casti depozi¢niho prostredi, takZe u tohoto typu terminoglacialniho kuzelu je
ustupova sukcese charakteristicka vertikalnim pfechodem od hrubych masivnich nebo
i zvrstvenych §térkl pies subhorizontaln€ nebo Sikmo zvrstvené pisky do horizontalné la-
minovanych piska a siltt (KrzyszkowskI a ZIELINSKI 2002).

Jak ukazuje obr. 9, mizeme ve studované akumulaci tento trend sledovat a vyclenit
nasledujici litofacialni asociace. Ve vrtech I a Il zcela prevazuje litofacialni asociace GCm
a GPm, vznikla v proximalnim prostiedi, za silného odtavani ledovce a vysoké energie hy-
perkoncentrovanych tokt. Stfidani obou litofacii naznacuje oscilace v odtavani ledovce.
Pouze ve svrchni ¢asti vrtu I byla zachycena vyznamnéjsi poloha jemnozrnnych piski lito-
facii Sr-Sm, ktera miiZze odrazet epizodické znaéné utlumeni ledovcové ablace. Litofacialni
asociace GCm (s podfizenym prechodem do litofacie Gh), GPm, doprovazena jesté lito-
faciemi Sp-GPp a GRh-GPm, prevlada jesté ve spodni poloviné profilu A. Pfitomnost pis-
kovych a Sikmo zvrstvenych ¢lent (Sp, GPp, Sm) je opét vazana na oscilace proudéni. Ve
svrchni poloviné profilu A a v celém profilu B uz ale dominuje litofacialni asociace Sp,
GPm, GRm, GRp, Sh-GPm, Sr, Sh, ktera je celkov€ jemnozrnn€jsi a predstavuje jiz pie-
chod do medialniho prostfedi terminoglacialniho kuzelu (typ M1 ZIELINSKEHO a VAN
LooNa 1999b, typ C2b KrRzYSZKOWSKEHO a ZIELINSKEHO 2002). Pfitomnost litofacii GPm,
GRm, GRp, Sh-GPm ve zvrstvenych piscich odrazi oscilace odtavani uz vzdalenéji situo-
vaného ledovcového Cela.

Vrstevni sledy naznacuji pozvolny priibéh vertikdlniho pfechodu od proximalniho
prostfedi k medialnimu. V profilu A to jsou Cleny 2, 3 a z¢asti i 4, které vznikly resedimen-
taci materialu z mocnych a pravdépodobng¢ i rozsahlych téles litofacie GCm. U profilu B
je to pritomnost sedimenti litofacii GCm (¢len 8) a Sm (Clen 13) uvnitf litofacialni asoci-
ace Sp, GPm, GRm, GRp, Sh-GPm, Sr, Sh. Vrstva litofacie GCm doklada okrajovy zasah
hyperkoncentrovanych hrubozrnnych tokl ze vzdalujiciho se proximalniho prostiedi. Li-
tofacie Sm ma specificky charakter. Je nezvrstvena, nevytiidénd, a¢ dominantné piscita,
obsahuje proplastky pisku a utrzky tilli. Stérkova pfimés je zfetelné hrubozrnnéjsi nez
v podlozni stér¢ikové litofacii. PIsARSKA-JAMROZY (2006) popisuje litofacii Sm v asociaci s li-
tofaciemi Sp jako vysledek hyperkoncentrovaného proudu. Vzhledem k zrnitostnim vlast-
nostem a pritomnosti intraklasti tillu tento sediment mohl vzniknout rozplavenim nékte-
rého druhu tillu.

Dalsim vyznamnym faktorem byla pulzujici intenzita odtavani ledovce a tim i kolisaji-
ci energie proudéni, coZ se odrazilo v charakteru sedimentd v ramci litofacialnich asociaci
(Z1ELINSKI a VAN LoON 1999 a, b, 2000, KrRzYSzZKOWSKI a ZIELINSKI 2002, KRZYSZKOWSKI
a LaBNO 2002). Typ vzniklych litofacii byl také zasadn€ ovlivnén znaénym mnozstvim hru-
bého klastického materialu. Ten pochazel z koluvii i vychozi na svazich Bilého kamene
a Straziska a byl piivodné€ koncentrovan na bazi, ele a v mensi mife na povrchu ledovce.

Vrstevni sledy profillit A a B zaznamenavaji riznou hierarchii povodni. Obdobi nej-
rychlejsiho tani ledovce, doprovazené nejvydatnéjSim pfisunem vody do jeho pfedpoli, za-
chycuje litofacie GCm. Toky musely byt dostate¢né silné k transportu obrovského mnoz-
stvi klastik, s vyznamnym podilem ulomka velkych nékolik dm, i dostatecné€ hluboce
zafiznuté, aby tyto Stérky mohly vytvofit jednotlivé vrstvy mocné ~0,5 m a postupnou
amalgamaci télesa mocna az pres 2 m. Misty vyvinuté subhorizontalni zvrstveni na bazi
profilu A (litofacie Gh) naznacuje pulzaci proudéni i v téchto vysokoenergetickych pod-
minkach (KrzyszkowskI a L.ABNO 2002), takze mocna akumulace litofacie GCm neni ho-
mogenni jednotkou vzniklou pfi jediné stejné intenzivni udalosti. Depozice probihala
v prostiedi hyperkoncentrovanych toku. Z profilii i vrtd vyplyva né€kolikeré opakovani téch-
to vysokoenergetickych povodni (obr. 9). Zaznamem slabSich povodni v menSich kanalech
jsou litofacie GPm, Sh-GPm a GRm. Pulzace v proudéni nejnizSiho fadu, spojené s kratky-
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mi, nejspiS dennimi zménami v odtavani ledovce (viz napf. BRIDGE 2003) zachycuji rytmi-
ty Stérk - Stércik - pisek, §té€réik - pisek nebo pisek s vyraznou primési Stérciku - pisek, vi-
ditelné predevsim v €lenech 3 a 5 u profilu A a dale v ¢lenech 1, 3, 10 a 11 u profilu B. Oje-
din€le mohly v omezenych kanalech vznikat dominantné pisCité hyperkoncentrované
proudy ulozivsi litofacii Sm (PISARSKA-JAMROZY 2006). Neobvykld pfevaha psamitické

Proveniencni skupiny a prinos stérkového materialu

Nejvice zastoupenou slozkou jsou horniny jesenického krystalinika (mistni klasty ve
smyslu GABY 1974). Skladba této skupiny je ale nejednotna s rozhodujici prevahou hornin
pochazejicich z vychozl pfimo ve studované oblasti (z Bilého kamene a Straziska). Proto
byly v tomto pfispévku klasty mistniho ptivodu rozélenény na horniny z nejbliz§iho okoli
lokality (muskoviticky neboli drakovsky kvarcit, svor, fylit, biotiticka rula a mistni kfemen)
a na ostatni jesenické horniny (amfibolit, Zivcovy ,porovity“ kvarcit, bélosedé ruly, grani-
toidni horniny, ostatni Q-F horniny a bliZze neurc¢itelné jesenické horniny). Granitoidni hor-
niny byly podrobné rozdé€leny podle popisu v podkapitole ,,Horniny jesenického krystalini-
ka.”“ DalSimi skupinami jsou horniny nordické, polské a proveniencn€ neurcitelny kiemen.
Pouze nepatrnou cast klastd se nepodarilo viibec identifikovat. Podily provenienc¢nich sku-
pin ve valounovych analyzach ukazuje obr. 10.

Ve studovanych sedimentech zcela prevlada skupina hornin z nejblizs§iho okoli lokali-
ty (drakovsky kvarcit, svor, fylit, biotiticka rula a mistni kfemen), které predstavuji ~47-81 %
(vétsinou ~65 %) Stérkového materidlu. Jejich podily dosahuji maxima (~81 %) ve frakci
64-256 mm v litofacii GCm profilu A (vzorek Al). Ze samotnych horninovych typt do-
minuje drakovsky kvarcit (~32-61 %, maximalni hodnota opét pro frakci 64-256 mm ve
vzorku A1), jak ukazuji tab. 1 a 2. Pfevahu drakovského kvarcitu 1ze vysvétlit jeho zasadni
roli v litologickém sledu vrbenské skupiny v okolnich zdrojich (CHAB et al. 2004), dvojna-
sobny narust jeho podilu v nejhrubsi frakci pak hrubé detritickym rozpadem vychozi této
horniny a navic jeji zna¢nou odolnosti oproti asociovanym svortim, fylitim a rulam.

Podobnou dominanci proveniencné€ nejblizSich hornin se vyznacuje kromé Javorné
jesté glacifluvialni akumulace v Pise¢né, kde tvori ~40-50 % Stérkovych klasti zZivcovy
(,,porovity®) kvarcit ze sv. casti Sokolského hibetu (GABA 1981). Sedimenty v Pisecné ma-

Tabulka 1. Podily jednotlivych petrotypt hornin jesenického krystalinika na skladbé vSech klasti frakci 16-64 mm
a 64-256 mm (v %).

Table 1.  The shares of individual types of rocks from crystalline units of the Jesenik Region in composition
of all clasts in fractions 16-64 mm and 64-256 mm (in %) .

. vzorek Al Al B8
PIOVEIENCe 1 kce (mm) 16-64 | 64-256 | 16-64
drakovsky kvarcit 41,43 60,61 41,42
horniny svor 8,83 4,04 5,66
z nejbliz§iho okoli | mistni kiemen 5,94 7,58 11,33
lokality fylit 5,26 4,55 8,67
biotiticka rula 1,02 4,04 1,24
amfibolit 2,89 1,52 1,95
Zivcovy ,,porovity“ kvarcit 3,06 2,02 1,42
, . granitoid zulovského masivu 0,17 0,51 -
ostatni horniny
jesenického muskoviticky pegmatit - - 0,53
krystalinika bélosedé ruly 0.18
ostatni Q-F horniny 0,68 - 0,35
blize neurcitelné jesenické horniny 3,23 - 2,65
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Tabulka 2. Podily jednotlivych petrotypi hornin jesenického krystalinika na skladbé vSech klastli frakce
8-16 mm (v %).

Table 2.  The shares of individual types of rocks from crystalline units of the Jesenik Region in composition of
all clasts in fraction 8-16 mm (in %).

. vzorek Ala | Alb | Ad4-5 | A7 B4-5 B8 | B13
PIOVEMIENCE 1 ¢ 2kce (mm) 8-16|8-16| 8-16 |8-16| 8-16 |8-168-16
horniny drakovsky kvarcit 32,30 | 36,48 | 36,55 | 41,38 | 47,24 |39,63| 32,25

z nejblizsiho | svor, fylit, biotiticka rula 8,94 | 1521] 15,86 | 14,50| 9,55 |1321] 6,98
okoli lokality | mistni kiemen 7,95 11388 | 11,03 | 9,25 | 12,56 | 11,35 7,57
amfibolit 0,62 | 1,07 | 0,57 |0,78 | 0,38 | 1,42 1,40

Zivcovy ,,porovity“ kvarcit 2,24 1080 0,80 [0,39| 0,75 | 0,66 | 0,70

ostatni granitoid Zulovského masivu 0,12 | 0,18 - 0,19 | 0,13 - 0,12
horniny muskoviticky pegmatit - 0,09 - - 0,38 - 0,23
jesenického | K-zivec a ulomky pegmatitii 0,12 | 0,09 - 0,19 - - 0,12
krystalinika | bglosedé ruly 0,37 10,09 | 023 |0,19| 0,38 - 10,23
ostatni Q-F horniny 1,99 | 1,16 | 1,03 | 088 | 0,75 |0,33| 1,16

blize neurcitelné jesenické horniny | - - 2,18 - 1,26 | 1,64 | 1,40

ji podobnou pozici jako u Javorné (v bocnim svahu ficného udoli) a byly CHABEM et al.
(2004) interpretovany jako terminoglacialni kuzel nebo proximalni ¢ast glacifluvialni vy-
rem pohybu ledovce a charakterem jeho podlozi. Ledovec postupné vyplioval depresi me-
zi Sokolskym hibetem a hifebenem Zlatohorské vrchoviny. Pohyboval se generelné na jih,
s tim, Ze smér Sifeni se lokaln€¢ ménil podle konfigurace terénu. Z udoli Bél¢ ledovec po-
stupoval i proti hibetu Bily kamen - Strazisko - Zadni vrch, az ¢ast ledovce zaplnila for-
mou malého vybézku sedlo mezi obéma vrcholy (obr. 8). Jesté pred vlastnim zalednénim
se muselo na svazich Bilého kamene a Straziska nahromadit zna¢né mnozstvi detritu, tvo-
feného drakovskym kvarcitem a jeho doprovodnymi horninami, véetné fragment( kiemen-
nych ¢ocek. Rozpad vychozil byl zplisoben mrazovym zvétravanim v glacialnich klima-
tickych podminkach (RUzICKOVA er al. 2003). Postupujici ledovec detrit ve velké mife
prebiral, erodoval i samotné vychozy a vSe transportoval do oblasti sedla, kde se navic da-
le obohacoval o stejny materidl. Maximalni mnozstvi téchto hornin se proto nachazelo na
bazi a Cele ledovce a dale pak na jeho povrchu, kam mohly ulomky hornin napadat z obou
vrchold. Béhem nasledného odtavani se pak tyto klasty dostavaly do glacifluvialniho tran-
sportu. V podstaté stejnym zpisobem vysvétluje GABA (1981) prevahu Zivcového (,,pérovi-
tého*) kvarcitu v Pisecné. Na ptlivod klastii drakovského kvarcitu prevazné z koluvii a pfi-
mo z vychozi ukazuji prevladajici angularni a subangularni stupné€ zaobleni jeho klasti,
doprovazené jesté stupném velmi angularnim (dohromady ~80 %, obr. 11). Koluvialni ulo-
Zeniny se ostrahorannosti klastli vyznacuji (RUZICKOVA et al. 2003). V glacifluvialnich se-
dimentech u Kolnovic, v nichz drakovsky kvarcit tvofi ve frakci 16-64 mm max. ~ 15 % ma-
terialu (HANACEK 2010), jednoznaéné€ pievazuje u klastd této horniny subovalny stupen
zaobleni (~60 %), zatimco angularni a subangularni klasty tvori jen ~24 % (obr. 11). Kol-
novické sedimenty vznikly z velké ¢asti nejdfive ledovcovou a poté glacifluvialni resedimen-
taci starSich fluvialnich uloZenin (HANACEK 2010), takZe stupen zaobleni je zde pfirozené
daleko vyssi. Lépe opracované klasty drakovského kvarcitu od Javorné (subovalné, ovalné)
také nejspiS pochazeji z pivodné fluvialnich Stérkt v udoli Bélé, kudy ledovec postupoval.
Jejich podil na slozeni Stérkli studované lokality je vSak nizky. Horniny asociované na vy-
chozech s drakovskym kvarcitem (svory, fylit, biotiticka rula) maji lepSi zaobleni kvili své
malé mechanické odolnosti.

Klasty bélosedych rul, pegmatitii, Zivcového kvarcitu, amfibolitu, granitoidu Zulovské-
ho masivu i ostatnich kfemen-Zivcovych hornin ledovec pravdépodobné prevzal ze starSich
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fluvialnich sedimentti v udoli Bél¢, koluvialnich uloZenin a pfimo z primarnich vychozi
(GABA 1981, HANACEK 2010). I pfes své minoritni zastoupeni mohou tyto horniny tvorfit
klasty velké pres 20 cm (obr. 5). Nizky podil a prevazné subovalné az subangularni zaob-
leni klastti amfibolitu nenaznacuje jejich ptivod v amfibolitovém pruhu v pfimém podloZi
glacifluvialni akumulace, byt jsou amfibolity tvofici klasty i toto t€leso makroskopicky
shodné (viz popisy amfiboliti v praci CHABA et al. 2004). Podle citované mapy amfibolito-
vy pruh probiha svahem udoli, ale nezasahuje do sedla (obr. 7). Stejné amfibolity ale vy-
stupuji i v udoli Bélé a na s. svazich Zadniho vrchu. Vlastnosti i Cetnost klastii proto napo-
vidaji, ze amfibolit pochazi hlavné ze starSich fluvialnich ulozenin Bélé, coz je podporeno
i pritomnosti shodnych amfiboliti v glacifluvialnich sedimentech u Kolnovic (HANACEK
2010). Kontakty amfibolitu s pfevazné ostrohrannym mistnim kifemenem a vyjimecné se
svorem, zachycené nékterymi klasty, ukazuji na souvislost ¢asti amfibolitovych klastl s vy-
chozy na sz. (tj. bélském) ubo¢i hibetu Bily kamen - Strazisko - Zadni vrch. Zivcovy kvar-
cit tvori velké t€leso i na jv. stran€ udoli Javorné, to vSak vzhledem ke sméru postupu le-
dovce i toku tavnych vod od jeho Cela, nemohlo byt zdrojem klastli této horniny (obr. 7
a 8). Klasty b&loSedych rul mohou pochazet opét z fluvialnich sedimenti Bélé (primarné
napf. z desenské skupiny) nebo ze stejnych sedimentli v severnim predpoli Rychlebskych
hor, kam se mohly dostat predevsim z orlicko-snéZnického krystalinika (HANACEK 2010).

Podrobnym rozborem frakce 8-16 mm byly vysledovany nasledujici vztahy mezi pro-
veniencnimi skupinami. Podily nordik jsou prevazné nizké (~2,5-4 %), s minimem pro
frakci 64-256 mm ve vzorku Al, ale ve frakci 8-16 mm ve vzorcich Ala a B13 nahle stou-
paji na ~7-8 % (obr. 10). S podily nordik pozitivné koreluji i podily polskych hornin a do
jisté miry ostatnich jesenickych hornin jako jedné skupiny. U jednotlivych petrotypii této
skupiny vsak nelze uvedenou zavislost spolehlivé prokazat kvilli jejich nizkému zastoupeni
pohybujicim se v desetinach az setinach %. Zivcovy kvarcit a amfibolit jsou vSak oproti gra-
nitoidim a béloSedym rulam hojnéjsi (tab. 1 a 2). S rostoucimi podily nordickych a pol-
skych klasti napadné€ klesaji podily hornin z nejbliz§iho okoli lokality.

Zaobleni provenien¢n€ neurcitelného kiemene je hlavnim makroskopickym voditkem
pfi posuzovani moznosti jeho ptvodu, jen v omezenych pfipadech lze vyuZit i zbarveni
(NYVLT a HOARE 2000). Podle GABY (1974, 1976) je kifemen ledovcovych sedimenti mo-
ravskoslezské oblasti prevazné€ mistniho pivodu. Na Jesenicku jsou jeho primarnimi zdro-
ji hlavné kiemenné sekrece metamorfitli a pegmatity, proto maji zdejsi kfemenné klasty
prevazné nizsi stupné zaobleni (GABA 1974). V sedimentech od Javorné dosahuji podily
provenien¢né neurcitelného kiemene maximalnich hodnot (~32-33 %) ve vzorcich s nej-
vy§simi podily nordickych a polskych hornin (vzorky Ala, B13). U ostatnich analyz z této
lokality vSak uvedenou zavislost nepozorujeme. Napadna je ovSem pozitivni korelace mezi
nordiky a ovalnym aZz dokonale ovalnym kifemenem (srov. obr. 10 a 12). Ve vzorcich
s ~2,5-3 % nordik je ~1,5-3 % ovalnych aZ dokonale ovalnych kiemend, ve vzorcich se
~3,5-4 % nordik jsou ~4 % téchto kfement a ve vzorcich se ~7-8 % nordik je ovalnych az
dokonale ovalnych kfement také ~7-8 %. Tuto souvislost potvrzuji i podily pfirozené roz-
lomenych, ptivodné ovalnych az dokonale ovalnych kiemennych valound, které byly v této
studii zafazeny k subovalnym. Tyto klasty jsou opét nejhojnéjsi ve vzorcich s nejvyssimi po-
dily nordik (Ala, B13), v nichZ pfedstavuji ~14-19 % provenien¢né neurcitelnych kfeme-
nli subovalného stupné zaobleni. Provenienc¢né neurcitelny kiemen od Javorné se celkové
vyznacuje jednozna¢nou dominanci subangularniho, angularniho a velmi angularniho za-
obleni (~53-74 %, obr. 12). Ve dvou vzorcich (Alb, B4-5) je z téchto kategorii nejpocet-
néjsi angularni stupen (~40 %). Jedna se o vzorky s nejniz§imi podily nordickych a pol-
skych hornin. Ve vzorku Al (16-64 mm) pievlada subangularni stupen, ve vzorcich Ala,
A4-5 subovalny stupen a ve vzorcich B8 (8-16 mm i 16-64 mm), A7 a B13 jsou angular-
ni, subangularni a subovalné klasty témeéf v rovnovaze. Z analyzy zaobleni tedy vyplyva ten-
to vztah: nordické horniny koreluji pozitivné€ s ovalnym az dokonale ovalnym a negativné
s angularnim az velmi angularnim provenienéné neurcitelnym kiemenem. Podily polskych
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hornin s dobfe opracovanymi kiemeny jednozna¢né nekoresponduji, ovSem v tomto piipa-
dé je mozZnost srovnani sniZzena mizivym zastoupenim klasti polského ptivodu (vétSinou
mezi ~1,5 a 2,5 %, vyjimeéné ~3 %). Kfemen vysokych stupnt zaobleni, barevné se od
ostatniho kifemene neodliSujici, proto pochazi ze vzdalenych zdroju, a to z kvarternich flu-
vialnich S§térk ¢i starSich sedimentli Polska, pfipadné az z nordické oblasti (GABA 1974,
HANACEK a NYVLT 2009). Subovalny a subangularni kfemen pochazeji také z fluvialnich
sedimentl B€l¢é a jinych fek severniho predpoli Rychlebskych hor a Hrubého Jeseniku, je-
likoz kifemen téchto stupnt zaobleni je nejhojnéjsi také v glacifluvialnich sedimentech
v Kolnovicich (nepublikovana data autora, viz téZ HANACEK 2010).

Znacna ostrohrannost Stérkovych klastli, pozorovatelna zejména na drakovském kvar-
citu, mistnim a provenien¢né€ neurcitelném kiemeni, doklada kratky transport materialu
v glacifluvialnim prostredi od ¢ela ledovce k mistu depozice. Zaroven asi nedochazelo k in-
tenzivnim mechanickym interakcim mezi Stérkovymi klasty v transportnim médiu, vétSinou
hust€ nasyceném smeési pisCiteho a Stérkovitého materialu. V prostiedi proglacialnich divo-
Cicich ploSin, kde je pfemistovani materialu mnohem dynamictéjsi, roste primérné zaob-
leni klastti s délkou transportu (NYVLT a HOARE 2011).

Klasty ze vzdalenych zdroju byly transportovany hlavné ve stfednich partiich ledovce
(NYvLT a HOARE 2000). Rapidni narist jejich podili ve vzorcich Ala a B13 byl tedy zpu-
soben obCasnym zvySenym pfinosem materialu z englacialniho prostfedi (z vnitfnich ¢asti
ledovce), ackoliv celkové prevazoval prinos z baze, Cela, event. z povrchu ledovce, jak to
doklada prevaha klasti z nejblizSiho okoli lokality ve vSech vzorcich. Michani materialu
z rliznych casti ledovce zptisobuje komplikovany pribéh drenazZovani télesa ledovce (REI-
NECK a SINGH 1980, BENNETT a GLASSER 2010). Zaroven silné proménlivé mnoZzstvi klastli
vzdaleného ptivodu v litofacii GCm u profilu A (vzorky Ala, Alb) naznacuje, Ze zména
prinosu z riiznych casti ledovce se nemusela zasadn€ projevit v charakteru sedimentace.
Vzorek Ala byl odebran ve zvrstvené bazi 1. €lenu profilu A (poloha litofacie Gh uvnitf li-
tofacie GCm), vzorek Alb ze svrchni masivni Casti tohoto lenu (viz obr. 3).

Clen 13 v profilu B piedstavuje oproti ostatnim ¢lenim specifickou litofacii Sm s vy-
sokym podilem $térku a s intraklasty tillu o velikosti aZ n¢kolika dm. Relativné vysoky po-
dil provenien¢né vzdalenych hornin, spolu s intraklasty tillu naznacuji, Ze 13. ¢len mohl
vzniknout resedimentaci englacialniho tillu. Tento vyklad by podporoval predstavu o pri-
slusnosti studovanych uloZenin k ustupové fazi zalednéni, protoze ledovec odtaval od Cela
i z povrchu (BRODZIKOWSKI a VAN LOON 1991), takze byly pfi deglaciaci postupné odkryva-
ny sedimenty ptivodné vnitinich ¢asti ledovce. Ty pak mohly byt formou hyperkoncentro-
vanych tokill resedimentovany do terminoglacialniho prostredi.

Zavéry

Studované sedimenty predstavuji proximalni ¢ast Sté€rkovito-piscitého terminoglacial-
niho kuZelu (facialni typ P-3 ZIELINSKEHO a VAN LOONA 1999a) s pfechodem do medialni
¢asti (typ M1 ZIELINSKEHO a VAN LooNA 1999b). Podle klasifikace KRZYSZKOWSKEHO
a ZIELINSKEHO (2002) se jedna o proximalni zénu kuzelu pred ¢elem ledovce, vzniklého se-
dimentaci prevazné ve vodnim prostiedi (waterlaid deposits-dominated ice-marginal fan,
typ C), s prechodem do jeho medialni ¢asti (C2b).

Vysledkem studia glacifluvialnich sediment(i v udoli Javorné je rekonstrukce kontinen-
talniho zalednéni a depozi¢nich podminek béhem deglaciace v této Casti Zlatohorské vr-
choviny (obr. 8). BEéhem prvniho elsterského glacialu (elsteru I, CHAB et al. 2004, NYVLT et
al. 2011) zasahl poprvé severni upati Hrubého Jeseniku a Rychlebskych hor kontinentalni
ledovec. Pri postupu pfilehlym jiznim Polskem, predpolim Sokolského hibetu a pak pres
udoli Bélé erodoval starsi fluvialni, aluvalni a koluvialni uloZeniny a také vychozy, z nichz
ziskaval klasty zZivcového (,,porovitého®) kvarcitu, amfibolitu, béloSedych rul, granitoidnich
hornin a 1épe zaobleného (hlavné subovalného) kiemene. V depresi mezi Sokolskym hibe-
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tem a Zlatohorskou vrchovinou se pohyboval k J az JV (CHAB et al. 2004, HANACEK 2010)
a tlacil se proti sz. orientovanym svahtim Zlatohorské vrchoviny, resp. hibetu Bily kamen -
Strazisko - Zadni vrch. Pfi pohybu po svazich aZ do sedla mezi Bilym kamenem a Strazis-
kem ledovec siln€ erodoval kamenita koluvia, tvofena klasty drakovského kvarcitu, svorti,
fylitu, biotitické ruly a fragmenty kfemennych ¢oc¢ek z t€chto hornin. Odtud nejspis pocha-
zi i ¢ast amfibolitovych klastii. Detrit padal v disledku mrazového zvétravani z obou vrcho-
1t i na okraje povrchu ledovcového §titu. Na bazi, Cele a povrchu ledovce se tak nahroma-
dilo znacné mnozstvi proveniencné vyslovené mistnich horninovych tlomki velkych bézné
nékolik dm. Ledovec poté dosahl sedla mezi obéma vrcholy, coz dokazuje pritomnost sub-
glacialnich tilla na sz. stran€ sedla a studovanych glacifluvialnich sedimentti na jv. stran€.
Nejsou znamé zadné diikazy o uplném piekonani sedla ledovcem i kdyZ Castecné prekro-
¢eni nelze vyloucit. BEhem nasledné deglaciace byl klasticky material transportovan od Ce-
la ledovce do udoli Javorné a ukladan na svahu a nejspis i na dné udoli. Jako prvni prav-
dépodobné sedimentovaly nevytfidéné Stérky ze zvodné€lych gravitaCnich proudu, které
zmirnily nejprudsi gradient reliéfu. Poté béhem silné ablace a vydatného pfisunu tavné vo-
dy transportovaly hyperkoncentrované toky material, plivodn€ nakupeny na bazi a okraji
ledovce, a ukladaly jej jako mocné akumulace hrubych pisCitych Stérkli. Odtavani neprobi-
halo plynule, stfidaly se etapy intenzivnéjsi se slabSimi, coZ se projevilo zménami v zr-
nitostech $té€rkd a stfidanim nevyrazné zvrstvenych a masivnich psefitl. S postupnym
odtavanim se Celo ledovce a tim i vychozi bod depozi¢nich procesi vzdalovaly. Vliv hrubo-
zrnnych hyperkoncentrovanych tokd na studovanou cast kuzelu slabl za postupného pre-
chodu do slabéji energetického depozi¢niho reZimu. Na povrchu kuZelu se vytvorily men-
§i a mél¢i divocici kanaly, po jejichz dné migrovala rtizna Stérkovitopiséita az piskova
t€lesa. Méné kompetentni toky byly za povodni, vyvolanych pulzacemi v ledovcové ablaci,
schopny transportovat a ukladat uz jen tenké polohy podstatné jemnéjSich Stérki nez
v predchozi fazi vyvoje.

Celkove nizky stupen zaobleni klastil, s pfevahou angularniho a subangularniho u dra-
kovského kvarcitu a mistniho i provenienéné neurcitelného kiemene doklada kratky ledov-
covy i nasledny glacifluvialni transport. V terminoglacialnim prostfedi navic nedochazelo
k vyraznéjsSimu mechanickému opracovavani klast kvili vysokému podilu matrix v sedi-
mentech. Klasty ostatnich hornin z nejblizsiho okoli (svort, fylitu, biotitickych rul) jsou Ié-
pe zaobleny kviili jejich nizké odolnosti.

Prevazné€ malé podily nordik ukazuji na pfisun materialu zejména z baze, Cela a z po-
vrchu ledovce. Obcasn€ az dvojnasobné podily téchto klastl ale dokladaji, Ze epizodicky
mohl vyrazné nartst i pfisun z vnitfnich casti ledovce. Litofacie Sm s vysokym podilem
nordik (¢len 13 v profilu B) pravdépodobn¢ vznikla rozplavenim nékterého z englacialnich
tilld. Odtavani ledovce neprobihalo pouze od Cela, ale i z povrchu, takZe se ztratou moc-
nosti byly odhalovany a resedimentovany i englacialni sedimenty.

Ovalny a dokonale ovalny kfemen bez zbytkd okolnich hornin je nejspi§ nordického
az polského plivodu, protoze jeho podily dokonale koreluji s podily nordik. Stejné tak je an-
gularni a velmi angularni kifemen bez jinych indicii provenience lokalniho ptivodu, proto-

ze je nejhojnéjsi ve vzorcich, v nichZ jsou podily nordik minimalni.
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SUMMARY

The highest lying sediments of the Pleistocene continental glaciation described from the Czech territory to
the present date (CHAB et al. 2004) lie in the Zlaté Hory Highland (8 km NE of the Jesenik town). Subglacial tills
were found in the saddle between Bily Kamen (613 m a.s.l.) and Strazisko (610 m a.s.l.) in the altitude of 530-545
m a.s.l. A relic of glaciofluvial accumulation lying below the saddle, in the Javorna Stream valley in the altitude
of 485-545 m, is stratigraphically identical with the above-lying tills. They represent sediments from the Elsteri-
an I glaciation according to CHAB et al. (2004). Glaciofluvial sediments are exposed in a small, for a long time
abandoned sandpit located in the altitude of 510 m a.s.l.

Two sections (3.2 and 3.7 m high respectively) were cleaned in the sandpit wall and described in detail. Two
cores with 70 mm diameter (depth of 1.6 and 1.85 m) were drilled on the sandpit floor. Sediment lithofacies and
gravel material provenance were studied.

The following lithofacies (modified from BENN & Evans 1998 and PisARSKA-JAMROZY 2006) were determi-
ned: GCm - massive cobbly gravel; GPm - massive pebbly gravel; Gh - horizontally stratified gravel; GPp - pla-
nar cross-stratified pebbly gravel; GRm - massive granule gravel; GRp - planar cross-stratified granule gravel;
GRh - horizontal stratified granule gravel; Sp - planar cross-stratified sand; Sh - horizontally stratified sand;
Sm - massive sand; and Sr - ripple cross-stratified sand.

Gravelly sand to sandy gravel with gravel content between ~20 and 50 % predominates. High gravel pro-
portions are typical; they are sometimes nearly equal to sand fractions.

Sedimentary succession described here represents proximal part of a gravelly/sandy terminoglacial fan (fa-
cial type P-3 of ZIELINSKI & VAN LooN 1999a) with change over to medial part (facial type M1 of ZIELINSKI & VAN
LooN 1999b). According to the classification of KRzyszkowskI & ZIELINSKI (2002) it represents the proximal zo-
ne of waterlaid deposits-dominated ice-marginal fan (type C) with change over to medial zone. Origin of this ter-
minoglacial fan was affected by adjoining topography. Ice sheet margin lied above the side of the Javorna Stream
valley. Glaciofluvial streams flowed from the glacier front towards the valley. Fan was deposited during the glaci-
er recession (Fig. 8).

The GCm lithofacies originated in hyperconcentrated flows during high-energetic floods (ZIELINSKI & VAN
LooN 1999a, KrzyszkowsKl & L.ABNO 2002, KrzyszKowsKI & ZIELINSKI 2002). Mostly stratified sediments (Sp-
GRp, Sp, Sh, Sr lithofacies) representing migrating dunes and ripples (ZIELINSKI & VAN LOON 1999a, PISARSKA-
JaMROZY 2006) lie above the massive cobbly gravel (GCm) in Section A. They alternate with GRh-GPm, GPm
and GRm lithofacies, which represent small floods than the GCm lithofacies. Dune sediments (Sp lithofacies)
deposited on the floor of shallow channels (P1SARSKA-JAMROZY 2006) predominate in Section B. The GRp litho-
facies may also form bars. Thin gravelly layers (GPm) and lithofacies association Sh-GPm represents sediments
deposited during smaller floods. Exceptional flood event show up to 40 cm thick bed of GCm lithofacies with
strongly undulated erosional base, which originated in a hyperconcentrated flow. The Sm lithofacies in the upper
part of Section B is also the result of deposition in a hyperconcentrated flow (PisARSKA-JAMROZY 2006); however,
with higher shares of sandy fractions.

These sediments record flood event of different intensity. The largest flood deposited the GCm lithofacies.
These significant events repeated several times. Smaller floods are represented by GPm, GRm and Sh-GPm lit-
hofacies. Smallest discharge changes are detected by changing the gravel beds with ~1 c¢m large clasts with gra-
nule beds and coarse-grained sand beds within GRp and Sp lithofacies sets. These changes reflect short-term
(maybe diurnal) glacier ablation oscillations (see e.g. BRIDGE 2003).

General vertical trend from massive gravelly sediments in the lower part to well-bedded (mostly cross-bed-
ded) sand in the upper part (Fig. 9.). This trend reflects glacier retreat and recession of the proximal depositio-
nal environment (ZIELINSKI & VAN LooN 2000). The importance of coarse-grained hyperconcentrated flows we-
akened with retreating glacier front and the significance of sediments deposited in shallower and smaller channels
increased conversely.

Approx. 47-81% of gravel clasts are made of rocks, which build the ridge of Bily kamen, Strazisko and the
saddle between them, i.e. the immediate surrounding of the locality (Drakov quartzite, schist, phyllite, biotite gne-
iss and local quartz). The glaciofluvial material originates mostly from the ice sheet bed, front and to a lesser ex-
tent also from the glacier surface, where local rock clasts were predominantly concentrated. Proportions of Nor-
dic rocks are mostly between ~2.5 % and 4 %. Only in the GCm lithofacies in Section A Nordic rocks shares
varies between ~8 % at the base and ~2.5 % in the upper part of the accumulation and in the Sm lithofacies Nor-
dic rocks compose ~8 %. This shows on a intermittent and irregular increase of the englacial material admixture,
with higher proportion of far-travelled material.

The decline in the flow energy during the process of glaciofluvial accumulation was registered in Section
A. Massive cobbly gravels (GCm) were deposited during intensive ablation phase by hyperconcentrated flows,
which were able to transport particles up to 0.5 m long. Abrupt fining of gravel, beginning of well-stratified sedi-
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ments and marked thinning of sedimentary bodies may be found above the massive cobbly gravel (GCm) body.
These changes suggest the flow energy decline connected with the deceleration of glacier ablation (ZIELINSKI &
VAN LOON 1999a, KrzYSZKOWSKI & ZIELINSKI 2002, PIsARSKA-JAMROZY 2006). Lithofacies found in the lower part
of Section B show on flow energy fluctuation. Tabular gravel body of the GCm lithofacies was deposited during
the episodic flood event connected with massive glacier ablation. The overlying Sp and GRp lithofacies represent
migrating dunes over the gravel body (PISARSKA-JAMROZY 2006). The Sm lithofacies in the upper part of the Sec-
tion B, which also contains till rip-up clasts, was also deposited by hyperconcentrated flow (PISARSKA-JAMROZY
2006). High shares of Nordic rocks (~8%) found in the Sm lithofacies in the Section B may indicate that the sour-
ce material of these sediments originated in englacial environment.

The rather coarse-grained nature of these glaciofluvial sediments is caused by the bedrock lithology close
to the site. The ridge of Bily kamen and Strazisko is made of fractured rocks, which produced vast amounts of an-
gular regolith due to frost weathering during the pre-glacial times. The ice sheet advancing from the Béla River
valley to the saddle between both hilltops (i.e. towards the S to SE) picked up the loosed debris. This material
was during deglaciation transported by proglacial outwash streams away from the glacier front and deposited on
the opposite side of the ridge - in the Javorna Stream valley. The accumulation most probably had the shape of
a fan prograding from the saddle towards the Javorna Stream valley. Gravel clasts are only slightly rounded due
to a limited transport distance (~80 % of the Drakov quartzite and ~90 % of local quartz clasts are very angular
to subangular).

LITERATURA

BENN, D. I, Evans, D. J. A., 1998: Glaciers & Glaciation. - Arnold, London, 734 p.

BENNETT, M. R., GLASSER, N. F., 2010: Glacial geology. Ice Sheets and Landforms. - Wiley-Blackwell, Chichester,
385 p., 2. vydani.

BRIDGE, J. S., 2003: Rivers and Floodplains: forms, processes, and sedimentary record. - Blackwell Science,
Oxford, 491 p.

Bropzikowskl, K., VAN LooN, A. J., 1991: Glacigenic Sediments. - Elsevier, Amsterdam, 674 p.

CzUDEK, T., 2005: Vyvoj reliéfu krajiny Ceské republiky v kvartéru. - Moravské zemské muzeum, Brno, 238 p.

GABA, Z., 1972: Nejzazsi vyskyty uloZenin kontinentalniho zalednéni na Jesenicku. - Cas. Slez. Muz. Opava (A),
21, 2, 135-139.

GABA, Z., 1974: Valounové analyzy ledovcovych ulozenin na Jesenicku. - Cas. Slez. Muz. Opava (4), 23, 1, 49-56.

GABA, Z., 1976: Valounové analyzy vodné ledovcovych ulozenin moravskoslezské oblasti. - Cas. Slez. Muz. Opava
(A), 25, 1, 57-62.

GABA, Z., 1981: UloZeniny kontinentalniho ledovce u Piseéné na severni Moravé. - Cas. Slez. Muz. Opava (A), 30,
3, 241-253.

GABA, Z., PEK, L., 1999: Ledovcové souvky moravskoslezské oblasti. - Okresni vlastivédné muzeum v Sumperku,
Sumperk, 111 p.

GABA, Z., A WOICIK, T., 1990: Sudetské porfyry jako viidéi souvky v ledovcovych ulozeninach Polska a CSFR. -
Cas. Slez. Muz. Opava (4), 39, 1, 59-65.

HANACEK, M., 2010: Sedimentologické studium glacifluvialnich sedimentd na lokalité Kolnovice na Jesenicku. -
MS, diplomova prace, Pfirodovédecka fakulta Masarykovy univerzity, 52 + 26 p.

HANACEK, M., NYvLT, D., 2009: Subglacialni stérkovité tilly u Jindfichova na Osoblazsku. - Cas. Slez. Muz. Opava
(A), 58, 3, 193-214.

CHAB, J., CURDA, J., KOCANDRLE, J., MANOVA, M., NYVLT, D., PECINA, V., SKACELOVA, D., VECERA, J., ZACEK, V.,
2004: Zakladni geologicka mapa Ceské republiky 1:25 000 list 14-224 Jesenik s Vysvétlivkami. - Ceska
geologicka sluzba. Praha.

KRrzyszkowski, D., 2002: Sedimentary successions in ice-marginal fans of the Late Saalian glaciation,
southwestern Poland. - Sediment. Geol., 149, 93-109.

KRrzyszkowski, D., LABNO, A., 2002: Late Saalian (Wartanian) glacial palaeogeography and formation of end
moraines at the northern slopes of Silesian Rampart, Southwestern Poland. - Ann. Soc. Geol. Pol., 72, 67-87.

KRrzyszkowskl, D., ZIELINSKI, T., 2002: The Pleistocene end moraine fans: controls on their sedimentation and
location. - Sediment. Geol., 149, 73-92.

MiaLL, A. D., 1977: A Review of the Braided-River Depositional Environment. - Earth-Sci. Rev., 13, 1-62.

MiaLL, A. D., 1985: Architectural-Element Analysis: A New Method of Facies Analysis Applied to Fluvial
Deposits. - Earth-Sci. Rev., 22, 261-308.

Nyvir, D., 2003: Geomorphological aspects of glaciation in the Oldfichov Highland, Northern Bohemia,
Czechia. - Acta Univ. Carol., Geogr., 35, 171-183.

85



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, A closer look. Developments in
Quaternary Science, 15, 37-46, Elsevier.

NYvLT, D., HOARE, P. G., 2000: Valounové analyzy glacifluvidlnich sedimentt severnich Cech. - Bull. Czech Geol.
Surv., 75, 2, 121-126.

NyvLr, D., HoArk, P. G., 2011: Petrology, provenance and shape of clasts in the glaciofluvial sediments of the
Mnisek member, northern Bohemia, Czechia. - Shor. geol. Veéd, Antropozoikum, 27, 5-22.

Pi1sARSKA-JAMROZY, M., 2006: Transitional deposits between the end moraine and outwash plain in the
Pomeranian glaciomarginal zone of NW Poland: a missing component of ice-contact sedimentary models. -
Boreas, 35, 126-141.

Powers, M. C., 1953: A new roundness scale for sedimentary particles. - J. Sed. Petrol., 23, 117-119.

ProsovA, M., 1981: Oscila¢ni zona kontinentalniho ledovce. Jesenicka oblast. - Acta Univ. Carol., Geol., 3,
265-294.

REINECK, H.-E., SINGH, 1. B., 1980: Depositional Sedimentary Environments. - Springer-Verlag, Berlin, 549 p.

RUZICKOVA, E., RUZICKA, M., ZEMAN, A., KADLEC, J., 2003: Kvartérni klastické sedimenty Ceské republiky.
Struktury a textury hlavnich genetickych typil. - Ceska geologicka sluzba, Praha, 92 p.

SIKOROVA, J., VISEK, J., NYVLT, D., 2006: Texture and petrography of glacial deposits in the northern foothill of
the Hruby Jesenik and Rychlebské Mts., Czechia. - Geol. Quart., 50, 3, 345-352.

SKACELOVA, D., 1992: Geologicka mapa CR 1 : 50 000 list 04-43 Bily Potok. - Cesky geologicky ustav. Praha.

WENTWORTH, C. K., 1922: A scale of grade and class terms for clastic sediments. - J. Geol., 30, 377-392.

ZIELINSKI, T., VAN LOON, A. J., 1999a: Subaerial terminoglacial fans I: a semi-quantitative sedimentological
analysis of the proximal environment. - Geol. Mijnbouw, 77, 1-15.

ZIELINSKI, T., vaN LooNn, A. J., 1999b: Subaerial terminoglacial fans II: a semi-quantitative sedimentological
analysis of the middle and distal environments. - Geol. Mijnbouw, 78, 73-85.

ZIELINSKI, T., VAN LooN, A. J., 2000: Subaerial terminoglacial fans III: overview of sedimentary characteristics
and depositional model. - Geol. Mijnbouw, 79, 93-107.

ZACEK, V., 1995: Geologicka mapa CR 1 : 50 000. List 14-22 Jesenik. - Cesky geologicky tstav. Praha.

ZACEK, V., CURDA, J., KOCANDRLE, J., NEKOVARIK, C., NYVLT, D., PECINA, V., SKACELOVA, D., SKACELOVA, Z.,
VECERA, J., 2004: Zakladni geologicka mapa Ceské republiky 1:25 000 list 14-222 Vidnava s Vysvétlivka-
mi. - Ceska geologicka sluzba. Praha.

86





