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1. Uvod

Béhem posledniho ptlstoleti byl nashromazdéno velké mnoZzstvi novych dat, kterd
ptinesla zakladni tdaje o zasahu kontinentdlniho ledovce do okrajovych ¢asti naseho tizemi a
nasledné upfesiiovala znalosti o sedimentologickych, geomorfologickych, stratigrafickych a
paleogeografickych aspektech zalednéni t&chto tizemi (mj. Macoun et al. 1965, Sibrava 1967,
Kralik 1989, Macoun a Kralik 1995, Nyvlt 1998, 2003a, Rizicka 2004 a mnoho dalSich). Di-
ky diivéjsi izolovanosti od okolnich zemi vSak ziistavaji nékteré otazky stile nezodpovézeny.
Predevsim stratigrafickéd korelace s odpovidajicimi sedimenty sousednich zemi je stile nedo-
stateCn¢ fesena, totéz plati i o genetické interpretaci glacigennich sedimentd, jez zaznamenala
piekotny rozvoj teprve v poslednich 20-30 letech (srovnej napi. zakladni u¢ebnice ledovcové
geo(morfo)logie Sugdena a Johna 1976 a Benna a Evanse 1998). Sou€asné znalosti reliktl
kontinentdlniho zalednéni na naSem tizemi nejsou rozlozeny rovnomérné, snad nejlépe pro-
zkoumanymi se zdaji byt ostravska ledovcova panev nebo hradecka panev. Naopak Osoblaz-
sko nebo Sluknovsko nebyly z hlediska rozsahu a charakteru ledovcovych sedimenti detailng-
ji studovany (Nyvlt 1998). Zachovanych ledovcovych reliktd je ve Sluknovském vybé&zku
oproti lépe prozkoumanym oblastem vyrazné mens$i mnozstvi. To je zplsobeno piedevSim
¢lenitym pahorkatinnym reliéfem neumoziujicim rozsédhlou ledovcovou sedimentaci a odno-
sem zna¢nych objemt ledovcovych sedimentl naslednymi, predevsim periglacialnimi a fluvi-
alnimi, procesy (Nyvlt 2001).

Také z vySe uvedeného divodu se tato prace zabyva paleogeografickou rekonstrukei
kontinentalniho zalednéni Sluknovské pahorkatiny. Vychazi z detailniho geologického mapo-
véani Sluknovského vybézku pod vedenim dr. Mojmira Opletala provadéného v letech 1998—
2002, pti némz autor piedkladané prace zpracovaval problematiku kvartérni geologie a geo-
morfologie se zvlaitnim zfetelem na ledovcové sedimenty. Geologické mapovani Sluknovska
bylo provadéno jako souéast vyzkumného mapovaciho tkolu CGU &. 2100 vedeného dr. Pav-
lem Schovankem. Dalsi vyzkum tzemi probihal v letech 2005-2007 v ramci projektu VaV:
Paleogeograficka, paleoklimatologickd a geochronologické rekonstrukce kontinentalniho za-
lednéni Ceska (VaV - 1D/1/7/05) vedeného mgr. D. Nyvltem.

Uzemi zpracovavané v této praci je vymezeno maximalnim rozsahem ledovcovych
katiny. Vzhledem k nemoznosti obdobného detailniho mapovani na némecké stran¢ (Lausitzer
Bergland) bylo do této prace zahrnuto pouze Gizemi bezprostiedné pfiléhajici k Ceskému tize-
mi vcetné klicovych lokalit a nalezl, jejichZ interpretace méa vyznam pro nasledné vyvozo-

vané zavery na naSem statnim tzemi.



2. Vyvoj stavu znalosti o kontinentdilnim zalednéni Sluknovského vybézku

Oblast Sluknovského vybézku nebyla z hlediska rozsahu ledovcovych sedimentt do-
sud detailnéji studovana a mapovana (Nyvlt 1998). Nejspolehlivéjsi informacéni podklady pii-
nesly velmi dobie zpracované geologické mapy Saského kralovstvi v métitku 1:25 000 z kon-
ce 19. stoleti (Klemm 1890, Hazard 1892a, b, Herrmann 1892, Beck 1894, Herrmann a Beck
1894) doplnéné vysvétlivkami, které vznikly v dobé vSeobecného pfiijeti ledovcové teorie na
némeckém uzemi (a vlastné ve svété obecné) po dikazech predlozenych Svédskym geologem
O. Torellem na prednasce pro Némeckou geologickou spolec¢nost (Torrell 1875). Na téchto
mapach jsou jesté nékteré kvartérni (i ledovcové) sedimenty nesprdvné geneticky inter-
pretovany, autofi vSak jiz striktné odliSuji kvartérni sedimenty prokazateln¢ obsahujici nor-
dicky material od ostatnich akumulaci bez eratické slozky. Mapy zaroven podavaji ptehled i o
roztrouSenych nordickych horninach, které uvadéji ve vySkach nad 400 m n. m.

Hibsch (1896) popsal zasah kontinentélniho ledovce k Varnsdorfu, maximalné az po
nadmoftskou vysku ~475 m, coz je vyrazné vySe nez maximalni rozsah uvazovany pozde¢jSimi
autory (srovnej diskusi v praci Nyvlta 2001). Grahmann (1933) zatadil ledovcové sedimenty z
glacidlu. Toto stratigrafické zatazeni bylo bez dalsi revize piebirano vSemi dalSimi ¢eskymi 1
némeckymi autory (Nyvlt 2001). Grahmann (1957) sumarizuje znalosti o kontinentalnim za-
lednéni Saska a dotyka se také Sluknovského vybézku. Hlavni sméry postupu kontinentalniho
ledovce v piedpoli Sluknovské pahorkatiny rekonstruoval na zakladé orientace ledovcového
ryhovani na smér od S az SV k J az JZ (200-230°).

Sibrava (1967) vyznaéil maximalni rozsah zalednéni v oblasti Sluknovského vybézku,
1 kdyZ se jeho prace zabyva predevsim vychodnéji polozenymi vyskyty ledovcovych sedi-
mentil v oblasti Hradecké panve a Podjestédi. Rekonstrukce rozsahu zalednéni v §irsi oblasti
pfinesli nejnovéji Eissmann (1975, 1997, 2002) a Wolf a Schubert (1992). Podle nich byl roz-
sah kontinentalniho zalednéni ve Sluknovském vybézku limitovan maximalni nadmoiskou
vyskou ~420-500 m. Tyto zavery ukazuji pfedstavu autorti o rozsahu a predev§im nadmoiské
vySce maximdlniho zdsahu ledovce zaloZenou na studiu §irSi zalednéné oblasti predev§im
v sousednim Némecku.

Zakladni geologické mapy 1:50 000, listy 02-21 Dolni Poustevna (Opletal et al. 1995)
02-22 Varnsdorf (Opletal et al. 1996, kvartér M. Kadlec) ukazuji rozsahy znamych vyskyti
tilla a glacifluvidlnich sedimentl ve v. ¢asti izemi, v okoli Varnsdorfu, Rumburku, Jifikova a
Fukova. Na druhou stranu v s. a sz. ¢asti izemi nejsou ledovcové sedimenty dokumentované

Stedingem a Sibravou (1967) a Sibravou (1967), ¢i star§imi Saskymi mapami, viibec zazna-



menany. Srovnani diivéjSich ndzori o maximalnim rozsahu kontinentalniho ledovce ve Sluk-

novské pahorkatin€ je zobrazeno v obr. 2.1.
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Obr. 2.1. Meiiimélni rozsah zalednéni podle rﬁzﬁ}'/ch autord, Vyskyty. ledovcml}}.'/ch sedimenti nE; zakladni geolo-

gické mapé 1:50.000, list 02-22 Varnsdorf (Opletal 1996).

Koncem tisicileti vznikly na némeckém tzemi nové geologické mapy zalednénych
uzemi Saska v métitku 1:50 000, listy 2669 Bautzen (Lorenz 1998), 2670 Gorlitz (Steding
1997), 2769 Pirna (Alexowsky a Wolf 1996) a 2770 Zittau (Steding 1996). Tyto mapy byly
sestaveny s pouzitim driveéjSich mapovych podkladi a nejsou vysledkem nového geologické-
ho mapovani. Z riznych mapovych podkladl vznikla piehlednd geologickd mapa v méritku
1:200 000, list Gorlitz (Berger et al. 2002), ktera zahrnuje nejen izemi Némecka, ale 1 Polska
a Ceska a z pohledu kontinentdlniho zalednéni vymezuje maximélni rozsahy zalednéni pro
ob¢ elsterska i starsi salské zalednéni.

Nejnovejsi presnou rekonstrukei hlavnich smért postupu ledovce a jeho maximalniho
rozsahu pro vychodni ¢ast studovaného izemi (pfedevsim pro oblast mapovych listi 02-222

Jitikov, 02-224 Varnsdorf a 02-242 Dolni Podluzi) ptinesl Nyvlt (2001). Rozsifeni eratického



materialu v ramci celého Sluknovského vyb&zku piinasi prace Nyvlta a Opletala (2002), ktefi
popisuji nejvyssi vyskyty nordickych hornin z oblasti mezi Sluknovem a Jitikovem z nadmot-
ské vysky ~450 m a nepotvrdili tak nazory Hibsche (1896) o maximalni nadmotské vysce
zalednéni okolo 475 m. Statistické zpracovani vidéich nordickych souvkll ze severoCeské
zalednéné oblasti s pouzitim lokalit ze Sluknovského vybézku piinesli Visek a Nyvlt (2006),
ktefi ukazuji na specifické spolecenstvo viid¢ich nordickych souvkl na lokalit¢ Fukov, které
se diky dominanci stfedoSvédského materialu vyznamné odliSuje od ostatnich statistickych

analyz vad¢ich nordik celé severoCeské oblasti.



3. Metody vyzkumu

Terénni mapovani bylo provadéno v métitku 1:10 000 vCetné dokumentace a vysledné
mapy byly zpracovavany v digitalni podobé v métitku 1:25 000 v rdmci edice zdkladni geolo-
gické mapy Ceské republiky s vysvétlujicim textem podle Smérnice pro sestaveni Zakladni
geologické mapy Ceské republiky 1:25 000, vydané Ceskym geologickym tistavem v roce
1997 (Palensky 1997). Jednotlivé mapové listy vCetné vysvétlivek ze studované oblasti byly
postupné vydavany v letech 2005 a 2006 (Opletal et al. 2005, 2006a, b, Valecka et al. 2006).
Kameralni prace vychazely ze zhodnoceni vrtné dokumentace Geofondu CR, ktera pro oblast
Sluknovského vybézku obsahuje vice nez 2500 polozek. Vétsina vrti viak nedostatedné popi-
sovala a dokumentovala kvartérni pokryv a jejich pouziti bylo proto limitovano. Ke zpracova-
ni predkladané prace bylo vyuzito veskerych dostupnych publikovanych i nepublikovanych
mapovych podkladi od geologickych map Saského kralovstvi v métitku 1:25 000 z konce 19.
stoleti (Klemm 1890, Hazard 1892a, b, Herrmann 1892, Beck 1894, Herrmann a Beck 1894),
pres mapu Hibschovu (1896), nepublikovanad meziméfitka pro geologickou mapu 1:200 000
(Steding a Sibrava 1967) az po zakladni geologické mapy v méfitku 1:50.000 (Opletal 1995,
1996) a nové geologické mapy zalednénych tizemi Saska v méfitku 1:50 000, listy 2669 Baut-
zen (Lorenz 1998), 2670 Gorlitz (Steding 1997), 2769 Pirna (Alexowsky a Wolf 1996) a 2770
Zittau (Steding 1996), i prehlednd geologicka mapa 1:200 000, list Gorlitz (Berger et al.
2002).

Pfi terénni praci byly dokumentovany veSkeré sedimentarni a geomorfologické pro-
jevy pritomnosti ¢i blizkosti kontinentalniho ledovce ve zkoumané oblasti. Nové bylo doku-
mentovano témei sto zarazenych sond metrovou sondovaci ty¢i a nékolik desitek mélkych
mapovacich vrtl, které slouzily k ovéfeni mocnosti a typu sedimentii. Na vytipovanych loka-
litdich bylo vyhloubeno Sest mélkych sond, které slouzily predevsim k detailnimu sedimento-
logickému studiu zjisténych ledovcovych sedimentl a k odbéru vzorkl k sedimentarné petro-
grafickému vyzkumu. Terénni vyzkum byl doprovazen standardizovanou dokumentaci jed-
notlivych dokumenta¢nich bodii podle smémice CGS (Palensky 1997), kterych bylo
z hlediska kvartérnich sedimentil ve Sluknovském vyb&zku vyhodnoceno vice nez 300, do-
kumentaci kvartérnich sedimentt dopliiuje i dokumentace pfedkvartérniho podlozi, ktera ob-
sahuje mnohd geomorfologickd zjisténi. Z tohoto hlediska bylo pro zpracovani predlozené
prace pouzito témét 500 vlastnich dokumenta¢nich bodll a celkova pouzita dokumentace
vcetné prevzaté obsahuje okolo 3000 polozek. Zkratky litostratigrafickych a regiondlné geo-
logickych jednotek vychazeji ze zdvazného kodovniku Ceské geologické sluzby pro zakladni

geologické mapovani v métitku 1:25 000.



Na lokalitach s dostatecnymi odkryvy byl proveden detailni sedimentologicky popis
jednotlivych facii (facie byly hodnoceny podle souborného klice Benna a Evanse 1998 pro
Siroké spektrum sedimentarnich facii vyskytujicich se v ledovcovém systému), které nasledné
poslouzily pro architekturni hodnoceni sedimenti. Na vybranych lokalitich a sedimentech
byly pouzity vybrané sedimentarné petrologické metody studia — petrologie Stérkové frakce
(podle bézné pouzivané metodiky — viz Bridgland 1986, Gale a Hoare 1991, Evans a Benn
2004) a statistické zhodnoceni viidd¢ich nordickych souvki (podle metodiky Liittiga 1958 mo-
difikované Nyvltem 2003b). U statistik vid¢ich nordickych souvki byl stanoven G/P koefici-
ent zavedeny Nyviltem (2003b). Na piihodnych mistech byla v tillech méfena orientace pro-
tahlych klasta (till fabrics) jako indikator sméru pohybu ledovce v dobé ukladani subglacial-
nich tilld. V glacifluvidlnich sedimentech byly potom méfeny paleoproudy (orientace a sklon
lamin Sikmého zvrstveni a hlavnich eroznich povrchi) jako indikatory mistniho sméru toku
tavnych ledovcovych vod.

Geomorfologicky vyzkum byl zaméfen na studium projevt erozné-akumulacnich pro-
cestl v ledovcovém systému pii vzniku a vyvoji ledovcovych tvart reliéfu. Zvlastni zietel byl
vénovan spojovacim sedlim, kterd umoznovala komunikaci ledovcovych mas v ¢lenitém reli-
éfu Sluknovské pahorkatiny. Detailné byly studovany také oblikové formy reliéfu, u kterych
bylo diky pfitomnosti ledovcovych sedimenti v okoli mozné uvazovat o modelaci pfevazné
granitoidniho podlozi v subglacialni zon¢ ledovcového systému. Jejich orientace byla pouzita
jako dal$i pomocna metoda k rekonstrukci smérti pohybu ledovcovych mas v daném uzemi.
Pritomné, pfevazné stfedné az hrub¢ zrnité, Casto porfyrické, granitoidy vSak jiz bohuzel diky
dlouhodobému povrchovému zvétravani nenesou zadné mikro- a mezo-formy erozniho u¢in-
ku nadloznich ledovcovych mas. Orientace protazeni oblikovych tvart byla srovnavéana se
strukturnimi a magmatickymi stavbami v ramci luzického plutonu na uzemi Sluknovska
(Opletal 2004) z diivodu odliSeni piednostni orientace od litologicky a tektonicky podminé-
nych smért. Byla studovana pozice reliktii predevsim glacifluvidlnich piskl a Stérka vici
dnesni tdolni siti ve vztahu ke zp&tné erozi v rozvodni oblasti Sluknovské pahorkatiny. Toto
dopliiuje hodnoceni postglacidlni denudace studované oblasti a moznost zachovani ledovco-
vych sedimenti v riiznych &astech Sluknovska.

Vytipované oblikové elevace byly vzorkovany pro datovani deglaciace pomoci kos-
mogennich radionuklida ('°Be), které prob&hlo ve spolupraci s dr. Regisem Braucherem z
CEREGE v Aix en Provence. Metodika piipravy vzorki a aplikace k datovani deglaciace vy-
chdzi z chemickych procedur a fyzikalni podstaty metody, které jsou souborné shrnuty napt. v

praci Gosseho a Phillipse (2001). Z fyzikalniho hlediska vstupuji do hry dvé neznamé a to
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délka expozice daného povrchu a rychlost eroze/délka piekryti daného povrchu. Vzhledem
k nemoznosti presné kvantifikace rychlosti eroze granitového povrchu jednotlivych obliko-
vych elevaci je mozné ziskané vysledky pouze jako relativni, tedy k rozliSeni rtizné starych
odlednénych povrchii nebo pfesnéji feceno jako minimalni stafi expozice danych povrchi.
Pro ptesné datovani deglaciace tizemi byl odebran hloubkovy profil glacifluvialnimi sedimen-
ty na lokalité Fukov a bylo vyuZito znamého faktu ubytku koncentraci '°Be s hloubkou umoz-
fujici zjisténi rychlosti eroze daného povrchu na zéklad® srovnani ubytku koncentraci '“Be
v jednotlivych hloubkéch oproti znamému ubytku pii nulové erozi/piekryti (m.j. Granger et
al. 2001, Schaller et al. 2002, Braucher et al. 2004). Kromé¢ vlastniho stafi ulozeni glacifluvi-
alnich sedimentt na dané lokalité je touto metodou mozné stanovit erozi jejiho povrchu od

deglaciace Gizemi a kalibrovat rychlost denudace povrchii studovanych oblikovych elevaci.
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4. Vysledky
4.1. Rozsireni ledovcovych sedimentii

Pii geologickém mapovéni zakladnich geologickych map 1:25 000 na Sluknovsku,
které probihalo v ramci ukolu Ceského geologického ustavu, byly bdhem let 1998-2002 do-
konceny a oponovany nasledujici listy, doplnéné textovymi vysvétlivkami: 02-242 Dolni Pod-
luzi (Valecka et al. 2000), 02-222 Jitikov a 02-224 Varnsdorf (Opletal et al. 2001a), 02-214
Dolni Poustevna a 02-223 MikulaSovice (Opletal et al. 2001b), 02-212 Horni Poustevna a 02-
221 Sluknov (Opletal et al. 2002). Po oponenturach a tpravach byly viechny listy véetn& vy-
svétlujicich textl publikovany (Opletal et al. 2005, 2006a, b, Valecka et al. 2006). Pii mapo-
vani kvartérnich sedimentti bylo autorem sledovano téz rozmisténi nordickych hornin, které
pfinesl kontinentdlni ledovec b&hem zasahu kontinentadlniho ledovce/ledovell ve stfednim
pleistocénu. Ledovcové sedimenty, ptip. jejich roztrousené relikty lezi ve studované oblasti na
hluboce zvétralych granitoidech luzického plutonu.

Tilly jsou v uzemi Sluknovské pahorkatiny piedstavovany prevazné jilovitohlinitymi,
piscitohlinitymi az hlinitopis¢itymi sedimenty s hojnou piimési polozaoblenych az zaoble-
nych klastl pfedev§im mistniho materidlu, vyskytuji se vSak mezi nimi i nordické horniny
(nejcastéji baltské pazourky, dale téz stfedo- a jihoSvédské porfyry a granity ¢i vychodobalt-
ské a alandské porfyry a granity). Z primarn¢ ledovcovych sedimentd byly zjiStény pouze
subglacialni typy tilli, nejrozsifené;si jsou lodgement tilly, méné Casté jsou subglacialni melt-
out tilly a vyjimeéné byly dokumentovany i glacitektonity a deformacni tilly. Tilly se v pro-
filu Casto stiidaji s glacifluvidlnimi sedimenty, jako je tomu v piipad¢ nadlozniho kvartérniho
pokryvu v z. sténé doleritového lomu u Rozan nebo jak bylo dokumentovéano v kopanych ry-
hach v sv. ¢asti listu pii hranici s listem Jitikov. Tilly se obvykle vyskytuji pievazné ve formé
denudacnich reliktii, protoZze byly pfevazné odneseny naslednymi fluvidlnimi a svahovymi
procesy a navic jsou nejcastéji piekryty svrchnopleistocennimi sprasovymi hlinami. I z tohoto
divodu se nedochovaly supraglacialni typy tillt, které jsou naslednou destrukei postizeny
nejdiive a diky své litologii také nejmasivnéji. Bézné mocnosti tilll se pohybuji mezi 1 a 3 m,
vyjimecné vSak byly dokumentovany mocnosti az do 5 m.
télesy v udoli Lu¢niho potoka u hibitova v Lobendavé, v udoli Lis¢iho potoka u zemédél-
ského druzstva v Lipové, mezi Lipovou a Lis¢i, v udoli Velkosenovského a Vilémovského
potoka v okoli Velkého Senova a Vilémova, v udoli Rozanského potoka v s. okoli Sluknova,
v. az sv. od Rozan a subglacidlnimi az terminoglacidlnimi glacifluvidlnimi sedimenty na plo-

chém rozvodi sv. od Sluknova a dale v malém reliktu na pravém biehu tdoli Lu¢niho potoka
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v Dolni Poustevné. Na nékterych mistech, jako je tomu na plochém rozvodi pii hranici listd
Sluknov a Jitikov sv. od Sluknova, se glacifluvialni sedimenty vyskytuji ve vrstevnim sledu
stiidave s tilly, v tomto pifipad¢ se zfejmé nejedna o proglacidlni glacifluvidlni sedimenty, ale
o jejich subglacidlni ¢i englacidlni ekvivalenty. U doleritového lomu sv. od RozZan se glaciflu-
vialni sedimenty nachazeji pouze v nadlozi tilli a lze je tudiz povazovat, také diky prevazuji-
cimu subhorizontalnimu zvrstveni, za terminoglacialni az proglacidlni stupovou akumulaci.
Hojné se vyskytuji v s. ¢asti Fukovského vyb&zku podél feky Sprévy, kde jsou 1 piileZitostné
téZeny. Vyska tézebni stény se zde pohybuje mezi 6 a 8§ m, podle vrtné dokumentace dosahuje
vsak tato akumulace az 15 m mocnosti. Jedna se o typické sandrové akumulace zachycujici
jednotliva koryta a mezikorytové valy sedimentované tavnymi vodami ve stfedni ¢asti progla-
cidlniho systému. Dalsi vyznamna akumulace pobliz nékladni celnice u Filipova (sv. od
Rumburku) vykazuje mensi mocnosti prevadzné do 5 m a je typickad stifidanim lamin rizné zr-
nitosti, pfedevsim $térkli a sttedné az hrub€ zrnitych piskd s cetnym korytovitym zvrstvenim,
dnes jsou taméjsi melké piskovny jiz témét zarostlé a dlouhodobé netézené. K sedimentaci
vetsiny glacifluvialnich piski a Stérka doSlo béhem ustupové faze zalednéni, protoze obvykle
kryji tilly odpovidajiciho stafi.

V ptipadé¢ proglacialnich udolnich akumulaci dnes zachovanych ve formé glacifluvial-
nich teras se jedna o typické stiedni az distalni sandrové akumulace nejcastéji s pozitivni gra-
daci. Vrtnymi pracemi ovéfené mocnosti u glacifluvialnich sedimentt v s. asti Velkého Se-
nova dosahuji az 15 m. Ledovcovy ptivod vSech glacifluvidlnich akumulaci potvrzuje ptitom-
nost pievazné polozaoblenych az zaoblenych nordickych hornin (nejcastéji baltské pazourky,
dale dalarnské porfyry a granity ¢i smalandské a vychodobaltské, predevsim alandské porfyry
a granity).

Nize jsou popsany jednotlivé vyskyty ledovcovych sedimentl podle listii geologic-
kych map v métitku 1:25 000. Pozice néalezi nordickych hornin dokumentujicich ledovcové

sedimenty jsou schematicky naznaceny v obr. 4.1.1. a detailnéji v Ptiloze 1.

Na listu 02-212 Horni Poustevna byl zjistén vyskyt nordickych hornin v Cerstvé vyko-
paném materialu z 5 m studny v Lobendavé. Na povrchu se vyskytuji nevapnité dobie vytfi-
déné okrové rezavé sprasové hliny jejichz mocnost piesahuje 1 m. Pod nimi se az po bazi
studny nachdzeji pisky a Stérky obsahujici Cetné baltské pazourky, které predstavuji relikt
proglacialniho ledovcového vyplavu, Stérkové klasty jsou nejcastéji polozaoblené az zaob-
lené. Shodnou genezi maji i proglacialni glacifluvidlni sedimenty mezi zemé&délskym druz-

stvem a hibitovem u Lobendavy (viz niZe). Roztrousené souvky pazourktl byly Klemmem
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(1890) zaznamenany na Lobendavském vrchu (416 m n. m.), tento vyskyt v§ak nebylo mozné
oveftit, protoze se dnes jedna o husté zalesnénou oblast.

Vyskyt glacifluvidlnich piskil az stérkovitych piskii, na pravém biehu Luéniho potoka
v Dolni Poustevné (/ist 02-214 Dolni Poustevna) popisoval jiz Beck (1894); novéji jej Steding
a Sibrava (1967) a Sibrava (1967) popisuji jako fluvialni pisky elsterského stafi, tento relikt
byl ovéfen vrtnymi pracemi (Opletal et al. 2006a). V podlozi spraSovych hlin byla zjisténa
poloha velmi dobte vytiidénych pfevazné stfedné az jemné zrnitych piskd, které 1ze na zdkla-
dé dobrého vytiidéni materialu a pro jeho jemnozrnnost povazovat za distalni ¢ast proglacial-
niho glacifluvialniho vyplavu, ktery byl naslednou erozi destruovan a zachoval se pouze v
malo mocném reliktu (Opletal et al. 2006a).

Mnohem vice vyskytii nordickych hornin bylo zjisténo na listu 02-221 Sluknov. Vyko-
povymi pracemi byly potvrzeny glacifluvialni sedimenty v okoli hibitova v Lobendave, za-
kresleny jiz Klemmem (1890). Cela série zachycena v popisovaném profilu sondy ukazuje na
ustupovou fazi proglacialni glacifluvialni sedimentace ptechazejici do (glaci)limnické sedi-
mentace a nepotvrzuje pritomnost ledovce na daném misté. Zachovani glacifluvidlnich az gla-
cilimnickych sedimentii v tomto prostoru bylo podminéno ptelozenim toku Lu¢niho potoka
dale smérem k V, pricemz dnesni tok kopiruje pribéh ssz.-jjv. zlomu zjisténého pii geologic-
kém mapovani (viz Opletal et al. 2006b a Ptilohu 1), pro detailn&jsi sedimentologicky popis a
petrologické slozeni Stérkové frakce viz kapitoly 4.3. a 4.4.

Vyskyty piski a $térk s eratickym materidlem, z okoli Lipové zobrazované Herrman-
nem (1892), byly ovéieny zardzenymi sondami. Pisky az §térkovité pisky s prachovou pifimési
byly zastizeny v podlozi sprasovych hlin na louce mezi zemédélskym druzstvem a Zameckym
rybnikem. V¢tsi klasty jsou nejcastéji polozaoblené az zaoblené a jsou mezi nimi pfitomné téz
baltské pazourky. Také vyskyty piskii na S okraji obce Lipova (Herrmann 1892) byly ovéfeny
zarazenymi sondami, zde vSak nebyl zjistén nordicky materidl. Vzhledem ke stejné morfo-
stratigrafické pozici této akumulace piskt, a glacifluvidlnich sedimenti u zemédélského druz-
stva, je lze povazovat za geneticky 1 Casové ekvivalentni.

Plosné rozsahlé vyskyty glacifluvidlnich sedimentil z okoli Velkého Senova a Vilé-
mova vyzna¢ené¢ v mapach Beckem (1894) a Herrmannem a Beckem (1894), dale uvadéné
Stedingem a Sibravou (1967) a Sibravou (1967) jako fluvialni pisky salského stafi, byly ové-
feny jak zarazenymi sondami, tak i mélkymi vrty a kopanou sondou. ZaraZzenymi sondami
byly ovéfeny vyskyty pisc€itych az Stérkovitych sedimentii v okoli zZelezni¢ni zastavky Lipova.
Vrty a nasledné strojné hloubenou sondou byly ovéteny glacifluvidlni akumulace na poli v. od

hibitova ve Velkém Senové. I zde byl nalezen nordicky material, stejné tak jako v povrcho-

14



vych sbérech v okoli silnice Velky Senov-Lipova. Pro detailngjsi sedimentologicky popis a
petrologické slozeni Stérkové frakce viz kapitoly 4.3. a 4.4.

V gir$im okoli Sluknova byl nové nordicky material zjiitén na nasledujicich lokali-
tach: ve vykopu pro plynovod v okoli sedla j. od Partyzdnského vrchu (431 m n. m.) byly
baltské pazourky, které nasledné potvrdily i povrchové sbéry. V zéfezu staré polni cesty z. od
budov zemédélského druzstva v Cisafském u Sluknova jsou subangularni aZ subovalné klasty
baltskych pazourkli a rohovcl. V Cerstvé zorané lesni Skolce ~250 m jjv. od koty 430 m v. od
vrcholu Spi¢aku pfi statni hranici byly nalezeny &etné rohovce, baltské pazourky a dlandské
granitoidy. Na nékolika lokalitdich v udoli levostranného pfitoku Rozanského potoka, ktery
protékd Novym Hrabécim byly téz zjistény nordické horniny. Na pravém svahu udoli pobliz
silnice byly nalezeny cCetné baltské pazourky ve sprasovych hlinach a téz v jejich podlozi.
Herrmann (1892) popisuje téz vyskyt nordickych hornin na levém svahu tdoli, ten se vSak
nepodafilo ovéfit. V zafezu u stavebni buiiky na okraji Sluknova, po levé strané silnice Sluk-
nov-Rozany, byly pisCité Stérky obsahujici baltské pazourky a rohovce zjistény v podlozi
sprasovych hlin, v hloubce 0,8—1,2 m. Vyskyty nordickych hornin z v. asti Sluknova a okoli
Sluknovského rybniku uvedené Herrmannem (1892) nelze v dnesni dobé ovéfit, diky zastavbé
uzemi a s tim spojenym antropogennim pfemistovanim materidlu. V opusténém hlinisti slou-
zicim dnes jako hfisté v z. ¢asti Kralovstvi, pobliz kfizovatky silnic, jsou zaoblené pazourky.
Také ~450 m jz. od této lokality byly nordické horniny zjistény v koluvidlnich sedimentech.
Ve vykopu pro dalkovy plynovod v tidoli Lesniho potoka mezi Luc¢nim a Bobifim rybnikem,
byly zjistény baltské pazourky velikosti az 20 cm; byly téz nalezeny pii mapovani u odbocky
k Lesnimu rybniku z hlavni silnice Sluknov-Rumburk.

Dalsi vyskyty nordickych hornin uvadi Herrmann (1892) z okoli Rozan. Jeden z nich z
pravého svahu udoli potoku Dievice (160 m jz. od Skoly v RoZanech) nelze dnes dolozit, pro-
toze se zde vyskytuje vyhradné eluvium podlozniho luzického granodioritu; 1ze tudiz piedpo-
kladat, Ze tato malo mocna akumulace byla odtézena. Druhy vyskyt pobliz kravina a skladky
v. od Rozan také nelze ovéfit v disledku stavebni ¢innosti a deponovani komunélniho odpa-
du. AvSak nové byly v okoli Rozan zjiStény nalezy nordickych hornin na dvou mistech. Gla-
cifluvidlni pisky a Stérky byly zjistény ve vykopech pro zéklady rodinnych domu a bazén u
Kralovky, 30-100 m jzz. od kéty 337 m. V zapadni stén¢ ¢inného lomu sv. od Rozan pobliz
statni hranice kryji luzicky granodiorit a dolerit glacigenni a glacifluvialni sedimenty a spra-
Sové hliny. Béhem skryvky pro tézbu doleritu byly zjistény az ~0,5 m velké bloky nordickych
krystalinickych hornin, takto velké eratické balvany jsou pro oblast Sluknovska spise vyjim-

kou a vyskytuji se velmi ziidka. Pro detailnéjsi sedimentologicky popis viz kapitolu 4.3.
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Velké mnozstvi vyskytll nordickych hornin bylo béhem mapovani zjisténo v rozvodni
oblasti mezi osadou Harrachov na zapad¢ a Fukovskou silnici na vychod¢, pobliz hranice ma-
povych listl 02-221 Sluknov a 02-222 Jirikov. Tyto povrchové ndlezy byly ovéfeny vrtnymi
pracemi a kopanymi sondami. Z nordickych hornin jsou nejhojnéjsi baltské pazourky a ro-
hovce, granitoidni horniny jsou Casto zna¢né zvétralé a desintegrované. Pro detailngjsi sedi-

mentologicky popis viz kapitolu 4.3. Déle byly béhem mapovani nalezeny nordické horniny v

horni ¢asti udoli potoka protékajiciho Kralovkou.

[ krasnd Lipa
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[

Obr. 4.1.1. Schematicka mapka vyskytt nordickych hornin ve Sluknovském vybézku. Néalezy eratického materi-
alu jsou vyznaceny prazdnymi krouzky, luzicka porucha (silna linie) oddéluje luzicky pluton na severu a ceskou

kiidovou panev na jihu.

Na listu 02-222 Jirikov bylo nalezeno né€kolik novych vyskytl nordickych hornin
(Opletal et al. 2005). Byly potvrzeny vyskyty nordik ~1km svv. od statku Rybni¢nad zazna-
menané jiz Herrmannem (1892) na levém svahu udoli. Kromé toho byla nordika zjisténa bé-
hem mapovani 1 jinde v horni ¢asti levého svahu tohoto udoli a v uzavérech udoli pobliz Fu-

kovské silnice (v okoli koty 374 m) a téZ v okoli kéty 381 m. Potvrzeny byly nordické hor-
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niny i v okoli sedla (363 m n. m.) u statni hranice, ~600 m z. od z. hrany Cerného rybnika,
popisovan¢ jiz Hazardem (1892a).

Mocné vyskyty proglacidlnich glacifluvialnich piskl az $térka v severni ¢asti Fukov-
jsou podchyceny i v mapach Stedinga a Sibravy (1967) i Opletala et al. (1996), podrobnéji
jsou popsany v praci Nyvlta (2001), blizsi informace k sedimentologii a sedimentarni petrolo-
gii na lokalit¢ Fukov viz kapitoly 4.3. a 4.4. Potvrzen a ¢astecné rozsifen byl vyskyt nordik na
poli v Kralovstvi mezi silnici Sluknov-Jifikov a Rozanskym potokem, ~300—-600 m sz. od
kostela. Nové byly zjistény nordické horniny v koluvidlnich sedimentech na svazich j. od Kra-
lovstvi, v nadmotskych vyskach 380—400 m. Dale byly potvrzeny vyskyty glacigennich sedi-
mentll vymapovanych Hazardem (1892b) na vrcholu U suchého javoru a v okoli myslivny
Harta.

Dalsi nové nalezy pochazeji z okoli silnice Sluknov-Jitikov a rozsifuji jejich vyskyt v
této oblasti predpokladany Hazardem (1892a, b) dale k vychodu. N¢kolik vyskyti bylo za-
znamenano na svahu 250—400 m jz. od koty 444 m podé€l polni cesty spojujici silnici s Jifi-
kovskou stezkou; dalsi potom v okoli rozvodi z nadmotskych vysek 435-450 m. Pobliz sil-
nice svazujici se do Jitfikova byly ovéfeny vrtem, kde bylo zjisténo, Ze tilly jsou mnohdy pte-
kryty mlad$imi svahovymi sedimenty o mocnosti ~I m. Vymapovany a nasledné ovéieny vr-
tem byly nordické horniny na louce j. a jz. od Duhového rybniku v Novém Jitikové, coz rozsi-
filo vyskyt popisovany Hazardem (1992b), nejjizngjsi ¢ast tohoto plosného vyskytu jiz presa-
huje na list 02-224 Varnsdorf. Ve vrtu zde byly zjiStény min. 1,2 m mocné tilly v podlozi
sprasovych hlin, jejichz mocnost se pohybovala okolo 1 m (Opletal et al. 2005). Ovéteny byly
téz vyskyty nordik pii statni hranici s. od Jifikova popsané Hazardem (1892a).

Na listu 02-223 Mikulasovice byly zjistény vyskyty nordickych hornin pouze na jeho
sv. okraji v okoli Kunratic a Citkova Mlyna v §irokém uzavéru Stifbrného potoka mezi Hra-
zenym a VI¢ici. Plosné mapovatelny vyskyt tillti se nachazi ve vysce 426430 m na plochém
sedylku ~750 m sv. od Kunratic. Nordické horniny byly dale dokumentovany v j. okoli Ze-
lezniéni zastavky Sluknov udoli v hrani¢nim uzemi viech &tyf mapovych listd.

Na listu 02-224 Varnsdorf byly ovéfeny vyskyty tillti (Opletal et al. 2005) popisované
Hazardem (1892b) z v. okoli Valdku, Obory, U cihelny, U vily v sz. kvadrantu mapy a plosné
rozsahlé glacigenni a glacifluvidlni sedimenty podél silnice vedouci k hranicnimu piechodu
Jitikov. Nordické horniny se vyskytuji také v hornich ¢astech svaht Sirokého udoli Mandavy

v §irSim okoli Starych Ktecan. V jv. kvadrantu listu, v okoli Varnsdorfu, byly rovnéz ovéteny
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vyskyty ledovcovych sedimentl s hojnymi nordiky popisované Hazardem (1892b), cast téchto

vyskyti pfesahuje az na list 02-242 Dolni Podluzi (Valecka et al. 2006, viz téz Ptilohu 1).
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4.2. Geomorfologické doklady pritomnosti ledovce a jeho plosny rozsah

Kontinentalni ledovec zasahl do centralni ¢asti vybézku ptes rozvodi nekterymi sedly
pobliz statni hranice s Némeckem, a to na mapé Horni Poustevna sedlem pobliz kiizovatky
cest u sanatoria v Hohwaldu ve vySce lehce nad 440 m, dale sedlem pobliz hrani¢niho pte-
chodu sv. od Severni v nadmotské vySce ~440 m. Pfechod kontinentalniho ledovce ptes sedlo
v Hohwaldu v nadmoiské vySce ~440 m se zda velmi pravdépodobny, protoze pod sedlem
byly ve vySce ~425-430 m jednoznacné potvrzeny nordické horniny, které se do této oblasti
musely dostat pouze ze splazu kontinentalniho ledovcového §titu, ktery prestoupil pies vyse
zminovan¢ sedlo (viz téz Ptilohu 1).

Na mapé 02-221 Sluknov ledovec ptestoupil sedlo sv. od Lis¢i (438 m n. m.). Aku-
mulace glacifluvialnich piski a $té€rkl v oblasti sedla j. od Sohlandu (380-385 m n. m.) 1 gla-
cifluvidlni sedimenty a jejich relikty na nasem Uzemi ukazuji, Ze ledovec zfejmé piekrocil
sedlo u Neudorfu (sv. od Solanského rybnika) ve vySce ~445 m a ziejme téz nizké sedlo z. od
Spi¢aku (481 m) ve vysce 422 m n. m. a dale vyplnil udoli Dfevie. Vrch Spi¢ak se svym v.
granitoidnim hibetem tedy ziejmé tvofil nunatak vyc¢nivajici z kontinentalniho ledovcového
Stitu béhem jeho maximalniho rozsahu.

Do relativné Siroké kotliny v okoli mésta Sluknova ledovec vstoupil od S udolim proti
toku dnesniho Rozanského potoka. Cela kotlina v oblasti dne$niho mésta Sluknov musela byt
ledovcem vyplnéna az do vysky min. ~400 m a ledovec dal postupoval j. smérem k sv. upati
Hrazeného a sz. upati Vi¢ice do vySek ~425-430 m. Ledovec piestoupil také ploché Siroké
sedlo (s nejniz§im bodem 391 m n. m.) v. od spojnice Spi¢ak-Partyzansky vrch v okoli Zelez-
niéni traté z. od Sluknova do udoli Velkosenovského potoka, kde jsou zachované akumulace
proglacialnich glacifluvialnich piskt v okoli Velkého Senova a Vilémova. Kontinentélni le-
dovec déle vyrazng postoupil proti toku bezejmenného potoka aZ do jizniho okoli Cisai'ského
a prekrocil Partyzanské sedlo (431 m n. m.) j. od Partyzdnského vrchu (viz téz Ptilohu 1).
Svym vybézkem piispél k akumulaci glacifluvialnich téles u Velkého Senova a Vilémova.
Nemoznost pfesného stanoveni maximalniho rozsahu ledovce v zapadni &asti Sluknovského
vybézku je zplsobena absenci ledovcem piineseného materialu, ktery byl naslednymi erozni-
mi a transportnimi procesy (pedev§im gravitaénimi a fluvidlnimi) odnesen.

Rozvodi mezi Fukovskou silnici a obci Kralovka pfi hranici mapovych list 02-221
Sluknov a 02-222 Jifikov bylo také pokryto ledovcem. Zde se zachovaly plo$né nejrozsahlejsi
vyskyty subglacidlnich tilla, v kterych byly méfeny orientace klastii. Ty maji orientaci 185—
205°, tj. k J-JJZ. Naproti tomu orientace protazeni granitoidnich oblikovych elevaci jsou

v oblasti hranice mapovych listt 02-221 Sluknov a 02-222 Jirikov v rozmezi 170° a 210° (te-
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dy J-JZ, dominujici smér v rizicovém diagramu v obr. 4.2.1.). Protazeni elevaci odpovida
smeérovym indikatoriim zjisténym v tillech a mohou tedy byt souhlasné s hlavnim smérem
postupu kontinentalniho ledovce v daném tizemi. Typicky piiklad oblikové elevace z této ob-

lasti je na obr. 4.2.2.

; n=25

Obr. 4.2.1. Rzicovy diagram orien-
tace protazeni oblikovych elevaci v
celém uzemi Sluknovské pahorkati-
& ny. Celkovy pocet méfeni je 25. Pro
lokalizaci jednotlivych oblikovych
elevaci viz Pfilohu 1: Paleogeogra-

ficka rekonstrukce kontinentalniho

zalednéni Sluknovské pahorkatiny.

V obdobi maximalni-
ho rozsahu ledovce byla v. 4st uzemi na map& 02-221 Sluknov prakticky kompletn& pokryta
kontinentalnim ledovcovym Stitem. Jako nunataky zde vyc€nivaly pouze Partyzansky vrch
(543 m) a Spi¢ak (481 m), zatimco v z. ¢asti mapy Sluknov ledovec vyplitoval ziejmé pouze
horni &asti tidoli, kam zasahly jednotlivé splazy vlastniho ledovcového stitu. Siroké tdoli
Velkosenovského potoka by mohlo naznacovat vétsi zasah ledovcového splazu. Ten vSak neni
mozné prokazat, protoze jsou v udoli zachovany pouze proglacidlni glacifluvidlni akumulace
ustupovych fazi zalednéni spocivajici pfimo na granitoidnim (a lokaln¢ 1 bazaltovém) podlozi
a nikde nebyly prokdzany vyskyty tilli dokladajicich pfitomnost ledovce na daném misté.
VelkoSenovské udoli se svym prevazné V-Z smérem sleduje v tomto useku pievazujici sméry
zlomu a zilnych hornin, které zde byly vymapovany. Jedna se zde ziejmé o SirSi zlomovou
zonu nebo o sérii n¢kolika paralelnich zlomt (viz Opletal et al. 2006b a Ptilohu 1). Z tohoto
davodu je zfejmé, Ze udoli VelkoSenovského potoku je mnohem pravdépodobnéji strukturné
podminéné a bylo zaloZeno jiZ v preglacialnim obdobi. Jeho $itka proto nemusi reflektovat

pfemodelovani eroznimi G€inky ledovce.
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Obr 4.2.2. Typlcka obhkova elevace ve Vychodoluzwkem granodlorltu s pozvolnou nabéznou a pfud51 sestup-
nou stranou, pohyb ledovce byl pfiblizné zprava doleva, v tomto piipadé téméf S—J. V blizkém okoli byly zjiste-

ny tilly, které byly dokumentovany strojové hloubenymi sondami (pro blizsi popis viz kapitolu 4.3.).

Uzemi listu 02-222 Jirikov bylo b&hem maximalniho rozsahu kontinentalniho ledovce
prakticky celé prekryto ledovcem, pouze dvojvrch Jitrovnik v. od Sluknova vyénival v podo-
bé nunataku. Za hranicemi v Némecku vy¢nival nad ledovec jako nunatak Schlechteberg lezi-
ci na pravém biehu Sprévy mezi Neugersdorfem a Ebersbachem. Vyskyty ledovcovych sedi-
mentl se zde dochovaly az do vysky 445—450 m n. m. Bylo zjisténo ptekroceni SZ-JV orien-
tované¢ho hibetu tvofeného nékolikrat zlomové rozdélenou kiemennou Zilou tdhnouci se od
Kralovstvi pfes plochy vrch Harta az po s. okraj Rumburku pobliz nakladni celnice Jifikov-
Neugersdorf. Podle méteni orientace klastt v tillech prestoupil ledovec ptes tuto hradbu témet
od S smérem do povodi Mandavy a taktéz smérem k Z do povodi hornich ptitokti Rozanského
potoka. Stejn¢ tak 1 smér protazeni oblikovych elevaci je témét ve vSech piipadech shodny se
s.—J. smérem s malymi vykyvy na ob¢ svétové strany (viz téz Ptilohu 1), proto mtze reflekto-
vat jak pivodni strukturni predispozice, tak i premodelovani ledovcovym Stitem.

Na mapovém listu 02-224 Varnsdorf ledovec pokryval sv. polovinu listu az do nad-
moiské vysky min. ~420-430 m. Z ledovcové masy vyénival Spi¢édk u Varnsdorfu a pravdé-
podobné téz ploché temeno vrcholku u nédkladni celnice Jitikov-Neugersdorf. Nejvyssi zdsah
ledovce ve Sluknovském vybézku byl doloZen pravé z plochého temene vrcholku pobliz hra-
nice mezi Filipovem a Neugersdorfem, kde jsou zachovany tilly az do vysky okolo 460 m.

v

Zda se, ze z ledovce vycnivala jen nejsvrchnéjsi ¢ast plochého hibetu s nadmotskou vysSkou
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nad 460 m v nejvyssi ¢asti Neugersdorfu té€sné za statni hranici. Dal§imi vysokymi vyskyty
jsou nalezy roztrousenych nordik na temeni vrchu s kétou 451 m pobliz silnice Sluknov-
Jitikov. Pfi svém postupu kontinentalni ledovec postoupil smérem k JZ k Gpati Dymniku a
proti sméru dnesniho horniho toku Mandavy az téméf k hranici mapovych listd 02-223 Miku-
lasovice a 02-224 Varnsdorf. Orientace protazeni oblikovych elevaci v této ¢asti uzemi vyka-
zuje smery 210-270°, tj. JZ-Z (viz orientace nejzapadnéjsi ¢asti hlavniho maxima protazeni a
podruzné maximum v obr. 4.2.1.). V oblasti dneSniho Varnsdorfu postupoval kontinentalni
ledovec ve sméru preglacialniho udoli feky Mandavy sz.—jv. smérem na uzemi listu 02-242
Dolni Podluzi a dale k okraji Luzickych hor (viz téz Ptilohu 1).

Linie vymezujici maximalni rozsah kontinentalniho ledovce ve Sluknovské pahorkati-
n¢ rekonstruovana pomoci riznych metod probihd ve vysce min. 410—460 m. Nejvyssi vyska
byla ledovcovym $titem dosaZena ve v. &asti Sluknovské pahorkatiny v $ir§im okoli Jifikova,
Ebersbachu a Neugersdorfu, kde nejvyssi zésah ledovcového sStitu dosédhl do dnesni vysky
min. 450460 m. V otevieném tizemi dosahoval max. zasah kontinentalniho ledovce nejéasté-
ji do vysSek min. 410-430 m, v sedlovych snizeninach potom do vysSek min. 430—-450 m.
Vzhledem k tomu, Ze se v n€kterych ptipadech pii téchto maximalnich vyskach zasahu konti-
nentalniho ledovce vyskytuji subglacidlni tilly (jako je tomu napf. pravé u viibec nejvyssiho
zasahu ledovce na plochém temeni vrcholku pobliz hranice mezi Filipovem a Neugersdorfem
s vyskou ~460 m), tak Ize ptivodni vysku povrchu vlastniho ledovce posunout jesté o prvni
desitky metrii vySe. Z tohoto pohledu mohly byt n€které vrcholky vysSe zmiflované jako nuna-
taky kompletné piekryty vlastnim ledovcovym Stitem. I proto 1ze geomorfologicky a sedimen-
tarné stanovenou nejvyssi hranici zalednéni ve Sluknovském vybézku brat pouze jako mini-

malni a jeji realna hodnota mize byt o ~10-30 m vySse.
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4.3. Sedimentologie opernych lokalit

Odkrytost terénu neumoziiovala zpracovani detailni sedimentologie vét§tho mnozstvi
lokalit, nez je uvedeno niZe. Za stézejni lze povazovat proglacidlni glacifluvidlni akumulaci
v severni ¢asti Fukovského vybézku, kterd umoznila nejen detailni facidlni a architekturni
vyzkum, ale bylo zde provedeno i mnozstvi sedimentarné petrologickych analyz véetn¢ statis-
tiky vid¢ich nordickych souvki (viz kapitoly 4.4. a 4.5.). Kromé¢ lokality Fukov byly zpraco-
vany také pfiilezitostné profily a nékolik strojné kopanych ryh, které byly hloubeny
v kliCovych mistech za ucelem sedimentologického studia a odbéru vzorkl. Ze strojné kopa-
nych sond zaslouzi ze sedimentologického hlediska nejvétsi pozornost sondy F1 a F4, které
zachycuji odlisny styl subglacialni sedimentace zavisly na podloznim relié¢fu a zasobovani

ledovcovo-podlozniho rozhrani tavnymi vodami.

Lokalita Lobendava
Strojove kopana sonda u hibitova (litostrat. GLFC, reg. Z2A1)

Profil sondy obsahuje v horni ¢asti sprasové hliny a pod nimi byly nové zjistény rtizné
barevné distalni glacifluvidlni az glacilimnické, nejcastéji laminované az horizontdlné tence
zvrstvené, piscCité prachy az jemnozrnné pisky (viz obr. 4.3.1.). Od hloubky 2,30 m se nacha-
zeji glacifluvidlni siln€ zvétralé piscité stérky az stérkovité pisky obsahujici ob¢asné nordické
horniny (baltské pazourky, dland granity a dala porfyry), které se vyskytuji v relativnim podi-
lu pouze 1-2 % (viz vzorek L1 v kapitole 4.4.). Orientace paleoproudii jsou unimodalni a
dobfe odpovidaji dnesnimu doli, zjistény primér orientace byl 218° (primérné hodnoty 6
meéteni) — viz obr. 4.3.10. Strojové kopand sonda nepostihuje cely profil ledovcovymi sedi-
menty, ale vrty v blizkém okoli dokumentuji bazi glacifluvidlnich $térkt v hloubkéach 3,5-5 m
pod povrchem piimo v nadlozi zvétralych graniti.

Sedimentarni zaznam ukazuje na ustupovou fazi proglacialni glacifluvialni sedimenta-
ce prechazejici do (glaci)limnické sedimentace a nepotvrzuje pritomnost ledovce na daném
misté. Podle pfitomnych sedimentarnich textur lze uvazovat o stfedni az distalni ¢asti udolni-
ho proglacidlniho vyplavu vypliujicim tidoli dnesniho Lu¢niho potoka. Zachovani glacifluvi-
alnich az glacilimnickych sedimentti v tomto prostoru bylo zfejmé podminéno zlomovou
stavbou okoli, kdy doslo k pielozeni toku Lu¢niho potoka dale smérem k V podél zlomu ssz.—

jjv. sméru (viz Ptilohu 1).
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humoézni prachovitd zemina s
organickymi makrozbytky

Spatng¢ vytiidény Stérkovitopisdity
prach, Sedy aZ nacervenale hnédy,
zvétralé klasty zived a hojnd slida v
prachové frakci, nevapnity, dobie
vyvinuta skvrnitost az projevy
pseudooglejeni, anoxické prostiedi
indikujici stagnujici podpovrchovou
vodu

pevazné laminovany dobfe vytiidény
pis¢ity prach ruznych barev (Seda,
okrova, oranzovohnéda) s mnozstvim
skvrn a klasty zvétralych zivet, hojna
ptitomnost dezintegrovanych slid v
prachové frakci se skvrnami Fe’ v
hloubce ~1,5-1,6 m, k bazi hrubsi
piechazejici spise do prachovitych
jemnozrnnych pisku, baze neostra

dobie vytiidény rezavé Sedy
laminovany prachovity jemnozrnny
pisek, ve spodni ¢asti s hojnymi
skvrnami Fe”, které v horni &asti
chybi, baze ostra erozni

siln¢ zvétraly korytovité¢ Sikmo
zvrstveny Stérkovity pisek s Castymi
skvrnami Fe', naprostd pievaha
mistnich granitoidnich hornin a
kfemene, vyskytuje se téz eraticky
material (pazourky, nordické
granitoidy, piskovce, kvarcity a
rohovce), vétSina klastu je
polozaoblenych, mén¢
poloostrohrannych a zaoblenych

a-horizont piidy
(ornice)

sprasové hliny postizené
stagnaci podzemni vody

glacifluvialni pisky
prechazejici do klidné
distalni  glacifluvidalni az
limnické sedimentace

distalni proglacidlni
glacifluvialni pisky

stredni proglacidlni
glacifluvidlni §térkovité

pisky

Obr. 4.3.1. Interpretovany litostratigraficky a sedimentologicky profil kopané sondy na lokalité Lobendava.

Lokalita Dolni Poustevna

Mapovaci vrt na pravém svahu Lucniho potoka (litostrat. GLFC, reg. Z241)

Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o mapovaci Snekovy vrt, nebylo mozné piimo hodno-

tit texturni znaky sedimentu, avSak jeho zdkladni litologické vlastnosti odpovidaji glaciflu-

vialnim piskiim vyskytujicim se v celém tizemi Sluknovského vybézku. Poloha glacifluvial-

nich Stérkovitych piska az piskti ukazuje na proglacialni sedimentaci béhem tustupové faze

zalednéni ve vzdalenéjsi stiedni az distalni ¢asti. Ve Stérkové frakci byl zjistén nordicky mate-

rial (pfedevsim baltské pazourky, dale dalarnské a dlandské porfyry a granity). Stérkovité pis-
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ky stfidajici se s polohami prachovych laminitli jsou typické pro divocici systém stiedni Casti
vyplavu s mnoha nestabilnimi mélkymi koryty, u kterych dochézelo k ¢astym lateralnim po-
suntim. Naopak svrchni stfedné- az jemnozrnné pisky zfejmé témét horizontalné ulozené uka-
zuji na stabilni plosnou sedimentaci v Sirokych ploSnych smyvech v distalnich partiich pro-
glacialniho systému. Vzhledem k znamé velikosti akumulace a jeji pozici na pravém svahu

udoli dnesniho Luc¢niho potoka se jedna pouze o erozni relikt, ktery navazuje na obdobnou
akumulaci zastizenou u Lobendavy.

Dolni Poustevna
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humoézni

prachovitd zemina
sorganickymi makrozbytky

a-horizont pidy

(ornice)
2 rezavé okrovy nevapnity prach, slabg
mramorovany, s hojnymi klasty sprasovdhlina
0,5-2cm

podil 3$térka (pfedevsim mistnich

stredni aZ distdlni
granitoidd) a Stérkovité pisky se proglacidlni glacifluvidlni
hojn¢ji stiidaji s Sedavymi piskyastérky
- A laminovanymi prachovymi polohami
< h aklesa vytfidénost sedimentu
J \
2 = L} \‘
———
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+ +
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tevna.

ostrohranny hrubozrnny pisek
s pfimési prachu a drobného Stérku

regolit hybridniho
dvojslidného granodioritu

Obr. 4.3.2. Interpretovany litostratigraficky a sedimentologicky profil mapovaciho vrtu na lokalité Dolni Pous-
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Lokalita Velky Senov
Strojové kopana sonda v. od hibitova (litostrat. GLFC, reg. Z2A1)

Velky Senov
UNIT C S| F | g | C G popis interpretace
0 TRV
1 humézni prachovitopisCita zemina s a-horizont pudy
0,2 organickymi makrozbytky (ornice)

0,4

0,6

masivni, misty Sikmo zvrstvené
stérkovité pisky s malou prachovou

% . — piimési, predevS$im ve svrchni Casti.  ¢rredni proglacidlni
2 ﬁ Hojné polozaoblené a zaoblené klasty, glacifluvialni  $térkovité
e — — —— :

ob¢as i poloostrohranné, predevsim

Q kfemen, mistni granitoidy, ale téZ pisky
eraticky material (pazourky, rohovce,
K dala porfyry)

1,2

1,4

1,6

0,8 I

1,8

2I
2,2

m

Obr. 4.3.3. Interpretovany litostratigraficky a sedimentologicky profil kopané sondy na lokalité Velky Senov.

Jedna se o plosné rozsahly vyskyt glacifluvidlnich sediment ve v. okoli hibitova ve
Velkém Senové (viz téz Piilohu 1). Sedimenty zastizené ve strojové kopané sondé byly ulo-
zeny ve sttedni az distalni ¢asti proglaciadlniho tdolniho ledovcového vyplavu. Podil nordic-
kych hornin (pfevdzné baltské pazourky a piskovce, dala porfyry a dland granity) mezi 2 a 3
% (viz kapitolu 4.4.) je pro obdobné sedimenty na celém Sluknovsku typicky. Orientace pale-
oproudu jsou téméf unimodalni a dobie kopiruji osu dnesniho udoli, kdy zjiStény pramér ori-
entace byl 262° (primérné hodnoty 12 méfeni) — viz obr. 4.3.10. Mapovaci vrty prokazaly
mnohem vétsi maximalni mocnosti Stérkl, které dosahuji az témét 15 m, 1 kdyz bézné moc-
nosti se pohybuji mezi 10 a 12 m. Z popist vrtl se 1ze pouze domnivat, Ze se jedna o Gstupo-

vou fazi proglacidlni glacifluvidlni sedimentace, protoZze dochazi k postupnému zjeminovani
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sedimentll vzhiiru. Kromé toho maly rozptyl v rimci namétenych hodnot paleoproudii (ov§em
s védomim vyssi statistické chyby diky malému poctu méfeni) véetné nizsiho sklonu Sikmého
zvrstveni mize ukazovat na tok s mensi sinuositou, tedy na distalnéjsi ¢ast glacifluvidlniho
vyplavu. Ve vSech vrtech glacifluvidlni Stérky spocivaly na zvétralych granitoidech, v jednom

ptipadé také na drcené suti tvofené kenozoickymi vulkanity.

Lokalita RoZany, doleritovy lom
Kvartérni pokryv v zapadni sténé c¢inného doleritového lomu sv. od Rozan (litostrat. GLFC+
GLAC, reg. Z241)

Profil ledovcovou sérii v nadlozi doleritového lomu u Rozan (viz obr. 4.3.4. a 4.3.13.)
za¢ina pomérné€ typicky vyvinutym lodgement tillem, ktery je pferusen ~50—60 cm mocnou
vrstvou subglaciadlniho melt-out tillu s patrnymi proudovymi stavbami ve stiedné vytiidénych
hrubozrnnych az sttedné zrnitych piscich a se zavleCenymi cofkami Spatné vytfidéného
lodgement tillu a vétsimi klasty az do 5 cm velikosti (viz obr. 4.3.13.). Baze melt-out tillu je
erozni a zvinéna a pobliz ni se hojnéji vyskytuji stérkové vrstvicky, ve své svrchni ¢asti je pak
na nékterych mistech tlakové glacitektonicky postizen pokracujicim postupem ledovce, ktery
byl doprovazen ukladanim svrchni ¢asti lodgement tillu. Lodgement till je typicky prachovito-
pis¢itou matrix, kterd je doplnéna mensim podilem drobnych stérkovych klasti (nejcastéji do
3 cm). Byly v ném vSak nalezeny hojné klasty mistniho granodioritu az do 45 cm, vétSina z
nich vSak byla siln¢ zvétrala a desintegrovana. Obdobné dole na osypu pod timto profilem
byly nalezeny dva balvany nordickych granitoidi (jeden typicky &landsky granit a blize neur-
citelny CervenoSedy smalandsky TIB-zone granit) s délkou nejdelsi osy ~50 cm. Takto velké
eratické balvany jsou pro oblast Sluknovska spi§e vyjimkou a vyskytuji se velmi zfidka. Cel-
kova dokumentovand mocnost subglacialnich tilld dosahuje 1,35 m (obr. 4.3.4). Vzhledem
k tomu, Ze spodni ¢ast lodgement tillu je ptekryta osypem, lze odhadnout celkovou mocnost

subglacialnich tillti na téméf 3 m, ktery zfejmée zasahuje az ke styku s podloznimi dolerity.
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Rozany

UNIT C S| F | g | C (CD;) popis interpretace
0 N2 N7\
humoézni prachovita zemina a-horizont piidy
02 1 s organickymi makrozbytky (ornice)

0,4

o rezavé okrové hnédy dobfe vytidény o
2 L nevapnity prach, mramorovany, spraSovd hlina
clt s malym podilem klasttl, baze neostra

0,6

0,8

1,2

1,4

1,6
Sikmo zvrstvené, misty
subhorizontalng zvrstvené 3térkovité  (proximdlni az) stredni
3 — — — N\ pisky aZ piséite? Sterky tvotici sety  proglacidlni glacifluvidlni
x jednotlivych lavic 0,3-0.5 m moené s pisky a sterky
vyraznymi eroznimi rozhranimi a
vyraznou erozni bazi

1,8

i

2,2
Salet
o SN
26 E=====— ==
28 #’:‘%
3
laminované az velmi tence zvrstvené
(1-3 ¢cm) jemnozrnné prachovité pisky ?terminoglacidalni
3,2 4 s obasnymi naznaky &efinového  glacifluvidlni pisky
Sikmého zvrstveni
BAM B e
masivni $patn¢ vytfidény prachovity
® 0 ° 'Y . P ).
36 ® ® PY pisek s zaoblenymi aZ polozaoblenymi
: 5 | e  J 0 Klasty (10 %) b&zng 1-3 cm, max. do
o . ® ® i 0,5 m, patrnd prednostni orientace lodgement till
38 4 o klasti; pfevaha kifemene, méné mistni
' ° e S ©®© o © granitoidy (Casto naprosto
— 7 desintegrované), ob¢asna eratika
4 —.—?—\\ --------------------------------------------------------------------------
- ) proudové zvrstveny slab& prachovity
ﬁ—é—/ oo ¥ X ror L .
472 6 / hrl{bozr,nn'y az stredpe Z”,m%/ pisek S subglaciadlni melt-out till
E\ obcasnymi klasty, vyraznd prednostni
\ orientace klastt
44 - J
o ® © ® o © ® masivni $patné vytfidény prachovity
4.6 7 . e ® S o e pisek s podilem klastti ~10 %, klasty
e L4 - o L4 b&zng 1-3 cm, max. do 0,3 m, obdobny  lodgement till
« ° o o e vyvoj jako jednotka v hloubce 3.45-
485 bemmmmmomoooosoesooooooooe 3,9m

Obr. 4.3.4. Interpretovany litostratigraficky a sedimentologicky profil z. stény doleritového lomu sv. od Rozan.

28



Na povrchu lodgement tillu jsou ulozeny laminované jemnozrnné prachovité pisky
s obCasnymi polohami s Sikmym cefinovym zvrstvenim (obr. 4.3.4.). Ty odpovidaji periodic-
ky se stfidajicimu proudéni s men$im mnozstvim hrubého unaSeného dnového materidlu a
poproudové redepozici/akreci piscitych vrstev. Celd série je ukon¢ena erozné nasedajici 2 m
mocnou jednotkou Sikmo, misty i subhorizontaln€ zvrstvenych Stérkovitych piski az piscitych
Stérkt tvoticich sety jednotlivych poproudové piirtstajicich lavic o mocnostech 0,3-0,5 m.
Sklony Sikmého zvrstveni se pohybuji okolo 15 aZ 20° a kazdy set je erozné sefiznut inicialni
erozni fazi nésledujici jednotky. Jednd se o poproudovou akreci materialu uvnitf jednotlivych
koryt, kterd je typicka pro stfedni ¢ast proglacidlniho glacifluvidlniho vyplavu, miize se vSak
také vyskytovat i v jeho proximalni Casti.

Cela dokumentované ledovcova série spadd do postupové, stagnacni a ustupové faze
zalednéni. Subglacidlni sedimentace tilli se zjiSténym glacitektonickym ovlivnénim spada
jednoznacné do jeho postupové faze. Nadlozni glacifluvialni sedimenty pak jiz dokumentuji
ustup ledovce v daném uzemi. Ledovcova série nad doleritovym lomem u Rozan je na povr-

chu prekryta nevapnitymi sprasovymi hlinami.

Lokalita Kralovka
Prilezitostny vykop zdkladii pro rodinny dum a bazén (litostrat. GLFC, reg. Z2A1)

Profil vykopu obsahuje v podlozi spraSovych hlin proglacidlni proximalni az stfedni
glacifluvialni sedimenty, které byly hojné na eratika v relativné hrubé Stérkové frakei.
Z tohoto ditvodu zde byly odebrany vzorky na petrologii $térkové frakce a na statistiku vud-
¢ich nordickych souvki (pro detaily viz kapitoly 4.4. a 4.5.). Vykop nezastihl celkovou moc-
nost glacifluvialnich sedimentii a z okoli nebyly k dispozici Zadné vrty, proto nelze o celkové
pozici ledovcovych sedimentl na této lokalité Cinit jiné zavéry, nez Ze ve studované Casti se
jednd nejpravdépodobnéji o ustupovou fazi proglacidlni glacifluvidlni akumulace. Avsak
vzhledem k tomu, Ze vymapovana plocha téchto glacifluvidlnich sedimentt je relativné mala a
vyse po svahu se jiz vyskytuji vychodoluzické granodiority (viz Pfilohu 1), nelze ocekavat
vyrazné vy$$i mocnost této akumulace. Jedna se pravdépodobné pouze o denudacni relikt,
ktery se zachoval na boku udoli pobliz soutoku dvou bezejmennych pravostrannych ptitokt

Rozanského potoka.
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Kralovka

Si

F|g|c G

popis

interpretace

UNIT
0I
0,2 1
0,4 I
0,6 2
0,8 I
1
3
1,2 I
1,4 4
16 =
m

humoézni prachovitd zemina s
organickymi makrozbytky

a-horizont pidy
(ornice)

rezavé okrové hnédy dobie vytiidény
nevapnity prach, slabé mramorovany,
obcasné klasty z podloznich
sedimentu, baze neostra

masivni pis€it¢ Stérky s hojnymi
pfevazn¢ polozaoblenymi klasty
b&zné do 10-15 cm, piedevsim kifemen
a mistni granitoidy, mén¢ kiidové
piskovce, relativné Castd eratika

subhorizontalné zvrstvené Stérkovité
pisky s mensi prachovitou piimési,
pievazné polozaoblené klasty,
predevsim kiemen a mistni granitoidy

proximdlni aZ stredni
glacifluvidlni piscité sterky

stiredni glacifluvidlni
Sterkovité pisky

Obr. 4.3.5. Interpretovany litostratigraficky a sedimentologicky profil vykopu zakladl rodinného domu u Kra-

lovky.

Lokality v rozvodni oblasti mezi Harrachovem a Fukovskou silnici

Strojove kopané sondy F1-F4

Vétsi plochy pokryté tilly a glacifluvidlnimi sedimenty zjisténé béhem mapovani v

rozvodni oblasti mezi osadou Harrachov na Z a Fukovskou silnici na V byly na né¢kolika mis-

tech zkoumany z hlediska jejich vnitini struktury strojoveé kopanymi ryhami (viz jejich popisy

nize). Subglacidlni typy tillt byly zastizeny ve dvou kopanych sondach (F1, F4) a také v n¢-

kolika mapovacich vrtech, v hloubkovém rozmezi 0,7 az vice nez 3,2 m, s mocnostmi mezi

0,5 a vice nez 1,7 m. Obvykle se jedna o prachovité pisky az pis€ité prachy s obasnymi klas-

ty v Stérkové frakei, geneticky se jednd o rlizné typy subglacidlnich tilld, barva je nejcastéji

vrozmezi 10 YR 5/4a 7,5 YR 5/6.
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F1 (litostrat. GLAC+GLFC, reg. Z241)

0,2
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0,6

0,8

1,2
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2,4

2,6

2,8
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F1
UNIT C S| F | g | C popis interpretace
N N N\
a-horizont kultivované prachovit€¢ ,_phorizont kultivované
pudy s vertikdln¢ orientovanymi o ; .
1 klasty (mrazové ovlivnéni), piidy s projevy mrazového

piedevsim kiemene

slab¢ jilovity nevapnity prach s
ob¢asnymi polozaoblenymi az
zaoblenymi klasty (tZ pazourky) a
hojnym mramorovanim, nerovné baze

svétle hnédy, misty rezavé
smouhovany prachovity pievazné
hrubozrnny pisek (7.5 YR 5/6) s
¢ockami svétle okroveé Sedého (10 YR
5/4) pis¢itého prachu o velikosti 10-25
cm, horizontalni aZ subhorizontalni
zvrstveni, misty Sikmé zvrstveni
s nizkym sklonem (<5°), Zivce silné
zvétralé az dezintegrované, spodni
hranice ostra erozni anerovna

pis¢ity prach az prachovity
jemnozrnny pisek s ob¢asnymi dobie
vytiidénymi hrubé pis€itymi ¢ockami
o0 $ifce max. do 30 cm a4 cm mocnosti,

“._ spodni hranice neostra

masivni pis¢ity prach, s obCasnymi
nejcastéji polozaoblenymi az
zaoblenymi klasty b&zné¢ 5-20 mm,
max. do 50 mm, stfedné¢ vyvinutd
ptednostni orientace klastd, pfevaha
kfemene, méné mistni granitoidy,
ziidkaeratika.

TF: S,=0,68; m=192° (n=10)

vzdouvani klasti

sprasové hliny s mrazové
nabohacenou klastickou
primési z podlozZnich
ledovcovych sedimentii

(subglacidlni)
glacifluvidlni pisky

subglacialni melt-out till s
polohami subglacidlnich
glacifluvidlnich piskii

lodgement till

Obr. 4.3.6. Interpretovany litostratigraficky a sedimentologicky profil strojoveé kopané sondy F1.

Profil F1 zacina pro Sir$i oblast typicky vyvinutym lodgement tillem se stfedné dobie

vyvinutou prednostni orientaci klastli S;=0,68 a primérnou orientaci 192° (10 méteni), coz

ukazuje na téméf s.-j. smér postupu ledovce do udoli Rozanského potoka. Na povrchu lodge-

ment tillu jsou uloZeny subglacialni proudové tfidéné jemnozrnné pisky s cockami hrubozrn-

nych piski, které mohly vzniknout depozici v subglacidlnim toku (tedy jako subglacialni gla-

cifluvidlni sedimenty) nebo pravdépodobnéji odtdvacimi procesy z bazéalni zény pasivniho
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nepohyblivého ledovce (tedy jako subglacidlni melt-out till), ktery nasledné erozné prechazi
do pifevazné subhorizontalnich glacifluvialnich piskli, pravdépodobné také vzniklych
v subglacialni zong. Celd dokumentovanéd ledovcova série spada do postupové, stagnaéni a
ziejm¢ 1 pocatku ustupové faze subglacidlni sedimentace bez zjevného glacitektonického
ovlivnéni. Je proto velice pravdépodobné vétsi zasobeni bazalniho ledovcovo-podlozniho
rozhrani tavnymi vodami a v této ¢asti musel mit ledovec lokalné teplou bazi, coz by diky
pozici na svahu preglacialniho reliéfu mohlo ukazovat na subglacidlni odvadéni tavnych le-
dovcovych vod j. smérem. Ledovcova série na profilu F1 je pfekryta nevapnitymi sprasovymi

hlinami nabohacenymi §térkovou pfimési z podloznich ledovcovych sedimentt.

F2 (litostrat. LZW, reg. Z2A1)
F2

unTl C | Si F | g | C D popis interpretace

a-horizont kultivované prachovité
1 ad P a-horizont pudy (ornice)
0,2 pudy

0,4

2 | Sedohnédy dobie vytiidény nevapnity
| prach bez hrubsi piimési

0,6

0,8

1,4

zvétralinovy plast (regolit) luzického ., golit luzického
granodioritu, hornina siln¢ zvétrala az
dezintegrovana

16 granodioritu

1,8

1,2I

2,2

2,4 I
2,6

m

+++++++++F A+
++++++ A+ +
+++++++ A+
++++++ A+ +
++++++F A+
++++++F A+
+ + + 4+ ++ 4+ ++++++++++ +

Obr. 4.3.7. Interpretovany litostratigraficky a sedimentologicky profil strojové kopané sondy F2.
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F3 (litostrat. EOLC, reg. Z2A1)
F3

uniT| C | Si Fl g | C D popis interpretace

a-horizont kultivované prachovité

1 pidy a-horizont pudy (ornice)

0,2

0,4

0,6

0,8 l ) ! Sedohnédy dobfe vytiidény nevapnity
2 ) prach bez hrubsi klastické p¥imési, sprasovd hlina
’ spodni hranice nerovna

1,2 !
| !
1,4 ) z | I
|
\r\/\—a— -------------------------------------------------------------------------------------
16 + Tty
I
18 + + +__'|: + + + + zvétraly regolit luzického granodioritu  #egolit luZického
' 3 |+ +,"F + F L T s pevnym blokem min. 1 m velkym v granodioritu a luZicky
+ o+ T + hloubce ~2m granodiorit
2 M P M
S A T
+ o+ 4
22 I + - + ____H
m

Obr. 4.3.8. Interpretovany litostratigraficky a sedimentologicky profil strojoveé kopané sondy F3.

Profil F4 ukazuje typicky téméf ucebnicovy piiklad kompletniho subglacialniho de-
formacéniho sledu. V nadlozi nepostizeného regolitu luzického granodioritu (obr. 4.3.13., foto
4) zacina ledovcova série subglacialné duktiln€ postizenym regolitem s jasn¢ viditelnymi pri-
marnimi stavbami luzického granodioritu, ktery lze interpretovat jako (neporuseny) glacitek-
tonit. Svrchni ¢ast glacitektonitu vSak vykazuje jiz viditelné poruchy zptsobené kiehkou de-
formaci, avSak stale zachovava primarni stavby substratu — je velmi pravdépodobné, ze se
jedna o poruseny glacitektonit pfechazejici jiz do deformacniho tillu, ktery vSak jiz nezacho-
vava puvodni stavby regolitu luzického granodioritu (obr. 4.3.13., foto 4). Na deformacni till
erozné naseda prvni subglacialni proudové tifidénd vrstvicka prachovitého pisku, ktera pred-
stavuje zacatek komplexu lodgement tillu, stfidajiciho se s obcasnymi subglacidlnimi proudo-
ve tiidénymi (glacifluvialné nebo vytavacimi melt-out procesy) polohami prachovitych piski.

V poloze lodgement tillu byla méfena orientace protazeni klastil, ktera dosahuje primérné
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A4

198° (8 meéteni) s dobrou prednostni orientaci (S;=0,8). Vyssi hodnota pfednostni orientace
klasti ukazuje na ovlivnéni tohoto lodgement tillu proudovym tfidénim a jedna se jiz o pte-
chod do subglacidlniho melt-out tillu, ktery se v ném ovSem vyskytuje v izolovanych cockach,

proto asi ptednostni proudové tfidéni mohlo postihnout celou jednotku lodgement tillu.

F4 (litostrat. GLAC+GLFC, reg. Z241)
F4

uniT| C | Si F | g | C D popis interpretace

0 A

I 1 | ‘ | | | | | ;El(;rlzont kultivované prachovité a-horizont piidy (ornice)
0.2 Lo Sedohnédy dobfe vyttidény nevapnity
Loy ! | prach, mramorovany s néznaky

0.4 L ? oglejeni, ob¢asné klasty z podloznich
' I | - sedimenttl, baze neostra

I~ laminovany az tence zvrstveny
0,6 o) prachovity pisek s ob&asnymi klasty
| l LT do 50 mm v a-ose, Zivce kompletng  proglacidlni glacifluvidlni
|+ . ‘ \ dezintegrované, ¢asté mramorovani  pisky
0,8 z .
’ I - ) vlivem pedogeneze, baze ostra a
]

nerovna

1

Stfiia»ii_Ci,h Sed, Vrit"iéky bQiSéi,tof subglacidlni glacifluvidlni
prachovitcho diamiktonu s obcasnymi (prip. bazalni melt-out
4 ® klasty alépe vytiidéného prachovitého tilly) sedimenty uvnitf
1,2 I T , Y pisku; eraticky material, baze neostra 3 Y

____________________ e 777,777 erozni. TF: $,=0,8; m=198° (n=8) polohy lodgement tillu

prachovity pisek s obcasnymi silné

zvétralymi klasty do nékolika cm,

obcCasny eraticky material (zilny

kiemen, baltské pazourky, rohovce a

nordické granitoidy), v dolni &asti ~ glacitektonit prechdzejici
stale patrné struktury puavodniho vySe do deformacniho tillu
luzického granodioritu postizeného

subglacialnim tlakem, vySe dobfie

patrné kiehce deformacni poruchy,

“. baze neostré, pozvolna

1,4

1,6I
1,8 6

N

prachovity pisek bez piimési vétsich

2= F 0+ ¥ T Stérkovych klasti se zachovanymi regolit luZického
m strukturami mate¢né granitoidni  granodioritu

horniny

Obr. 4.3.9. Interpretovany litostratigraficky a sedimentologicky profil strojoveé kopané sondy F4.

Celé subglacialni sekvence na profilu F4 vykazuje svym sledem postupovou az stag-
nacni ¢ast ledovcového systému, i kdyZ ma mocnost pouze 50 cm. Je ziejmé, Ze béhem de-
formacni faze dochazelo k deformaci podlozi ledovce vlivem duktilni az kiehké deformace
zvétralého podlozi. Ledovcova série je ukoncena proglacialni glacifluviadlni sedimentaci (pro
detail bazalniho zvinéného erozniho kontaktu viz obr. 4.3.13., foto 3), kterd jiz spada do Ustu-

pové faze pohybu ledovce. Ta ziejmé neni zachovana v celkové piivodni mocnosti, ale ziistala
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zachovana pouze v eroznim zbytku. Sedimenty ledovcové série jsou na povrchu prekryty ne-
vapnitou spraSovou hlinou, kterd obsahuje obcasné klasty pochézejici z podloznich tilla a gla-

cifluvialnich sedimentu.

Fukov
PrileZitostna piskovna v glacifluvialnich piscich (litostrat. GLFC, reg. Z2A1)

V severni ¢asti Fukovského vybézku se na levém biehu Sprévy nachazi ploSné€ 1 moc-
nosti vyznamnd akumulace proglacidlnich glacifluvialnich sedimenti. Podle vrti pfesahuji
maximalni mocnosti akumulace 15 m. Tyto glacifluvidlni pisky a Stérky jsou tézeny
v ptilezitostné piskovné v z. ¢asti vybézku pobliz statni hranice s Némeckem (viz Ptilohu 1).
Piskovna je oteviena ve dvou etdzich v ptlovalné tézebné o délce hlavni osy ~30 m s vyskou
hlavni stény vyssi etdze 8-9 m, nizsi etdZ je ~2 m vysoka (stav v letech 1999-2000). Vé&tsi
¢ast stény jiz byla béhem let vyzkumu piekryta osypy, vyska sedimentologicky zpracovavané
stény se pohybovala nej¢astéji mezi 4 a 6 m. Facialn¢ zde dominuji Sikmo planarné, ¢efinove
a korytové zvrstvené nejcastéji sttedné, méné 1 hrub¢ zrnité pisky az stérky (Sp, Sr, St, Gp)
s malymi sklony spédnic nejcastéji v rozmezi 5—15°, max. do 30°. V rdmci Cefinoveé zvrstve-
nych piski (Sr) se vyskytuji drobnéjsi polohy laminovanych hrubozrnnych silti az velmi
jemnozrnnych piska (FI). Méné¢ Casté jsou subhorizontalng zvrstvené pisky (Sh) tvotici mezi-
s ndznaky imbrikace (Gsi) jsou typické pro okrajové ¢asti jednotlivych koryt. Obcas jsou pii-
tomné subhorizontdlné¢ laminované prachové az jemné piscit¢é sedimenty (Fl, SI).
Z architekturniho hlediska byl cely sedimentarni sled rozdélen do ¢ty samostatnych koryt
(C1-C4) a mezikorytového valu (B7). Nize jsou popisovany jednotlivé architekturni prvky,
pro jejich lokalizaci ve studovaném profilu viz obr. 4.3.11.

Koryto C1 je odkryto pouze ve stiedni Casti stény v délce ~8 m ve vertikalni mocnosti
max. 0,65 cm, jeho ptivodni Sirku ani celkovou mocnost vyplné neni mozné stanovit, protoze
je z vétsi ¢asti erodovano. Jeho vypli je tvofena plandrné Sikmo laminovanymi hrubozrnnymi
pisky (Sp) makroforem lateralni akrece se sklony okolo 20°. Vypli tohoto koryta pfedstavuje
nejstarSi architekturni element v rdmci celého studovaného profilu. Vzhledem k tomu, ze je
odkryta pouze jeji nejsvrchnéjsi ¢ast neni mozné k rekonstrukci vzniku a tvaru fici vice, nez
ze se jednalo o relativné hlubsi stabilni koryto o Sifce minimalné 20-30 m a hloubce ~3—5 m,
které bylo laterdlni akreci postupné vyplnéno hrubozrnnym piskem s malym podilem Stérku
bez vyraznéjsich fluktuaci pritoku. Mize se jednat o hlavni koryto/jedno z hlavnich koryt ve

stiedni Casti proglacialniho glacifluvialniho vyplavu.
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Obr. 4.3.10. Méfeni paleoproudd v glacifluvialnich sedimentech na lokalitach Filipov 1-4, Velky Senov, Loben-

w
ol

dava a Fukov, pro dalsi detaily viz text kapitoly 4.3.1.

Po vyplnéni koryta C/ doslo k lateralnimu ptelozeni toku a ptimo v nadlozi koryta C1
dochazelo k ukladani mezikorytového valu Bl, ktery byl vytvofen prelivovou sedimentaci
horizontalné aZ subhorizontalné zvrstvenych jemné az stfedné zrnitych piska (Sh). Misty,
predevsim v levé Casti valu, je patrné zvinéni povrchi lamin az do tvorby Cefin ,,typu a“ (Sr-a)
s pomérn¢ malym sklonem S$plhani (ve smyslu déleni Joplinga a Walkera 1968). Obdobné
horizontaln¢ zvrstvené piscité pokryvy jsou typické pro kratkodobé plosné povodnové udalos-
ti, které se vyskytuji spiSe v distaln&jSich partiich proglacidlniho glacifluvidlniho systému.

Lateralni vztah mezikorytového valu B/ k okolnim korytim nemtize byt rekonstruovan, pro-
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toze okraje tohoto valu byly erodovany mladsimi koryty (C2, C4). Je vSak pravdépodobné, ze
jeho ukladani lehce pfedchazelo pied lateralnim vyplinovanim a postupnou migraci vyplné
koryta C2 ve studovaném profilu zprava doleva (viz obr. 4.3.11.).

Vypln koryta C2 je plos$n€ nejvyznamnéj$im architekturnim prvkem celého studova-
ného profilu. Jeji maximalni §itka ve studovaném profilu je pfes 30 m, s tim Ze neni odkryta
kompletné a pokracuje dale smérem doprava. Zjisténd maximalni vertikalni mocnost je 5,5 m,
avsak ani tato hodnota neni kompletni. Koryto je vyplnéné pfedev§im planarné Sikmo zvrst-
venymi stfedné€ az hrubé zrnitymi pisky s malym podilem $térku (Sp) s n¢kolika reaktiva¢nimi
povrchy doprovazenymi zhrubnutim uklddaného materialu (Gp), ukazujicimi na rozkolisanost
prutoku v proglacidlnim glacifluvidlnim systému. Vypli koryta C2 byla rozd€lena na Ctyfi
samostatné architektonické podprvky (C2a—C2d), které jsou samostatné popsany nize.

Podprvek C2a je tvoten planarné Sikmo zvrstvenymi pirevazné stiedné zrnitymi pisky
(Sp) a hojnymi sety s Cefinové Sikmo zvrstvenymi pisky (Sr). Mocnosti jednotlivych setl se
pohybuji nejcastéji v rozpéti 5-30 cm. Foresety makroforem planarnich Sikmych vrstev maji
pievazné tangencialni az konkavni tvar. Naméiené sméry a sklony Sikmého planarniho zvrst-
veni jsou pomérn¢ unimodalni a maji primérny smér orientace 298° s prumérnym sklonem
12° (viz stereodiagram Fukov 1 v obr. 4.3.10.). V jeho pravé casti se nachazi skluzova defor-
mace, ktera je oznacena samostatné jako podprvek C2b (viz obr. 4.3.12. — foto 1).

Cefinové §ikmé zvrstveni se v ramci podprvku C2a nejéastdji vyskytuje ve stiednd az
hrub& zrnitych piscich (Sr), nej¢astéji jsou pfitomné Cefiny ,,typu a*“ (Sr-a), které nemaji za-
chované prachové povlaky ze suspenze vypadéavajiciho materidlu. Méné ¢asté jsou potom ce-
finy ,,typu b* (Sr-b), u kterych jsou jemnozrnné prachové povlaky zachovany ¢astecné nebo v
ojedinélych piipadech kompletné. V souborech Cefinové zvrstvenych sedimentli jsou obcas
pfitomné i jemnozrnné laminované prachové polohy (Fl), které mnohdy oddé€luji jednotlivé
sety Cefin ukladanych v odlisnych proudovych podminkach. Pomérné¢ Casté jsou Splhavé Cefi-
ny. Vhodnym piikladem je detail na obr. 4.3.12. — foto 3—5 zastihujici Splhavé Cetiny ulozené

stabilnim jednosmérnym proudénim viceméné zprava doleva v obr. 4.3.11.
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Obr. 4.3.11. Sedimentarni profil lokality Fukov s vyznac¢enim jednotlivych architekturnich prvkl a podprvkt (pro podrobnéjsi popis a vyznam jednotlivych symbol viz text).
Stfedné Seda plocha s indexem S je holocenni pida kambizemniho typu, Srafované plochy jsou antropogenni navazky a vyplné ryh, svétle Sedou vypln maji deskovita télesa
subhorizontalné laminovanych hrubozrnnych silti az jemnozrnnych piska (F1, SI). Hierarchie eroznich rozhrani je vyjadfena tloustkou car. Body F1-F4 znamenaji mista od-
bérti vzorkt na petrologické studium $térkové frakce. Rizicové diagramy FUKOV 1-3 odpovidaji stejné oznac¢enym diagramtim v obrazku 4.3.10. Obdélnikové vyiezy s Cisly

1-8 odpovidaji ¢islim detailnich fotografii v obr. 4.3.12.
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Ve spodni ¢asti je set Splhavych cefin ,,typu a* (Sr-a), které byly ukladany stfednimi
rychlostmi proudéni z trakéné transportované¢ho (dnového) materidlu bez vyrazngjSich zmén
zrnitosti. Je dobie patrné, Ze dochazelo k odnosu sedimentu z ndbéznych stran cefin béhem
migrace jednotlivych ¢efin, cozZ je pro a-typ Splhavych ¢efin typické. Spodni set Cefin je setiz-
nut tenkymi paralelné€ laminovanymi ¢i lehce zvinénymi vrstvami (Sl), coZz by mohlo nasvéd-
covat mirnému zvySeni rychlosti proudéni (upper flow lamination). Grada¢né piechazeji do
dal$iho setu Cefin ,,typu a* (Sr-a) s lehce vyssim sklonem Splhani. To ukazuje na sniZeni rych-
losti proudéni oproti spodnimu setu ¢etin. Mensi zachovani lamin na nabéznych hranach na-
povida také niz$i rychlosti proudéni pii jednotlivych pulsech vétSich pritokti. Diky snizené
rychlosti proudéni dochazelo také k vypadavani sedimentu ze suspenze a proto jsou v tomto
setu Cefiny prekryvany vrstvickami laminovanych hrubozrnnych silti (FI), které jsou zpocat-
ku erozné sefezavany pii pocatku sedimentace nasledujici cetfiny. Postupné vSak dochazi k
ustavani cyklického dnového trakéniho transportu pis¢itého materialu, ktery je nahrazovan
vypadavanim siltového materialu ze suspenze (F1). Siltova vrstva je nasledn¢ prekryta dalSim
setem migrujicich Splhavych cefin ,,typu a* (Sr-a), které postupné piechazeji do prikiejSich
¢efin ,,typu b* (Sr-b) se zachovanou laminaci na nab&éznych hranach, které jsou opét prikryva-
ny laminovanymi jemné az stfedné¢ zrnitymi pisky (Sl), které zachovaly morfologii nejvyssich
Cefin (viz obr. 4.3.12. — foto 3). Hibety obou typu Cefin jsou zfazované sinusoidalni, coz je
dobfe patrné napt. na obr. 4.3.12. — foto 5.

Tento soubor struktur a textur ukazuje na jednosmérné proudéni s variabilni rychlosti
dokumentovanou nékolika periodami ukladani materidlu vypadavanim ze suspenze. To na-
znacuje periodické stiidani piinosu vody ve stiedni az distalni Casti proglacidlniho glacifluvi-
alniho vyplavu pravdépodobné vazané na denni cyklicnost zvySenych pratokt od cela ledov-
ce. Limitujici slozkou pro transport zde byl dostatek transportniho média (tj. tavné vody), pro-
toze systém byl dostatecné bohaty na transportovany material. V rdmci celé Cetinové zvrstve-
né série je vSak typicky vertikalni pfechod od a-typu Cefin (Sr-a) do b-typu Cefin (Sr-b) spoje-
ny s nartstem thlu Splhani a s postupnym zjemiovanim ukladaného materidlu, ktery ukazuje
na slabnuti toku a postupny ptechod od dnové sedimentace k sedimentaci ze suspenze az
k vyznivani toku v daném prostoru.

Skluzova textura C2b (viz obr. 4.3.12. — foto 1) ptedstavuje ve zmrzlém ¢i polozmrz-
1ém stavu skluzem ulozenou kru tvofenou masivnimi az planarné zvrstvenymi pis€itymi Stér-
ky s podptrnou strukturou matrix (Gms, Gp). Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vyrazné hrubo-
zrnné&j$i material dochézelo zde k mnohem intenzivnéj$imu post-sedimentarnimu ob&hu nasy-

cenych roztokt a tato Stérkova kra je proto piedev§im podél okraji zbarvena oxidy manganu a

39



zeleza do tmavémodroSedych a rezavych odstinti. K jejimu ulozeni doSlo zabotfenim do late-
ralné ptirastajicich piskll na jesepnim biehu koryta, coz je patrné na obr. 4.3.12. — foto 2, kde
jsou plandrné Sikmo zvrstvené dobie vytfidéné stitedné zrnité pisky vmacknuty mezi dvé téle-
sa téchto Stérkovych ker.

Cyklicka fluktuace pratokt béhem ukladani koryta C2 zplsobila erozni faze, béhem
nichz vzniklo né&kolik reaktivac¢nich povrchli. Geometricky nejvyznamnéjsi reaktivacni po-
vrch oddé€luje podprvky C2a a C2d. Po inicialni erozni fazi je nejspodné;jsi cast podprvku C2d
tvofena planarné Sikmo zvrstvenymi pis¢itymi Stérky (Gp), ze kterych byl odebran vzorek F1
k sedimentarné petrologickému studiu §térkové frakce (pro detaily viz kapitolu 4.4.). Stérkova
poloha mé& mocnost 0,2—0,5 m a postupné gradacné zjemnuje do stiedné az hrubozrnnych pis-
ki s obfasnymi, ve svrchni ¢asti podprvku C2d hojnéj$imi, St€rkovymi klasty. Foresety mak-
roforem planarnich Sikmych vrstev maji pfevazné tangencidlni tvar. Ve vertikdlnim sméru
dochazi ke zmenSovani sklonti Sikmého zvrstveni a k postupnému piesunu zprava doleva do-
provazenému zmensovanim prutocné Sitky koryta a podle geometrie také pravdépodobné i ke
zmenSovani hloubky koryta. Cyklické zmény v zrnitosti podprvku C2d také ukazuji na vyraz-
nou rozkolisanost prutokd. Tyto znaky jsou typické pro stfedni az distalni ¢ast proglacialniho
glacifluvialniho systému.

V levé ¢asti koryta podprvek C2d lateralné piechéazi do podprvku C2c, ktery je tvoien
masivnimi pis€itymi $térky s podplrnou strukturou matrix (Gms) s obasnymi ndznaky im-
brikace nejvétsich klastl (Gsi) — viz obr. 4.3.12. — foto 6. Z téchto Stérka byl odebran vzorek
F2 k sedimentarné petrologickému studiu Stérkové frakce (pro detaily viz kapitolu 4.4.).
Mnozstvi nadrozmérnych klastii pfedevsim v levé ¢asti jednotky je paralelné orientovano vici
okraji koryta, to ukazuje na sedimentaci z toku s vysokou koncentraci Stérkového materialu,
kdy diky omezeni okrajem koryta a vysoké nasycenosti toku dochézelo k orientaci klastl pa-
ralelni s eroznim okrajem koryta.

Jejich erozni ukonceni v levé ¢asti ukazuje na pozici v narazovém biehu stfedné az vy-
soce sinusoidalniho toku, kde dochéazelo k bo¢ni erozi ptedchozich architekturnich prvka (v
tomto ptipad¢ vyplné koryta C/ a mezikorytového valu B7). V odkryté ¢asti profilu jsou patr-
né tii etapy vyrazného erozniho posunu smérem doleva. Uhly erozniho rozhrani jsou vysoké,
v nékterych piipadech jsou az podemleté. K takovéto kapsovité stavbé podprvku C2c, pied-
stavujicitho bfezni natrz, muselo dojit pouze v ptipad¢ fixace jinak nezpevnénych piscitych

sedimentll mrazem a pomérné rychle, protoze nedoslo ke kolapsu podemletého bichu.
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Obr. 4.3.1. Detaily sedimentarnich texr na lokali

S - % :, ?er L R -

L o1 e LR %ﬁ’
t¢ Fukov, pro lokalizaci jednotli

V}” fotografii viz obr.
4.3.11. Pro detailni popis jednotlivych fotografii viz text.
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Obr. 4.3.12. pokracovani. 1 - Skluzova textura C2b tvotend masivnimi az planarné zvrstvenymi pisCitymi stérky
s podpurnou strukturou matrix (Gms, Gp). 2 - Detail planarné Sikmo zvrstvenych piskd vmacknutych mezi dvé
sklouzlé §térkové kry podprvku C2b. 3 - Cefinové §ikmé zvrstveni (Sr) v ramci podprvku C2a se setem &efin
»typu a“ (Sr-a) ve spodni ¢asti a setem Cefin ,,typu b* (Sr-b) se zachovanymi povlaky laminovanych hrubozrn-
nych siltd (F1) ve stfedni ¢asti. 4 - Detail a-typu $plhavych Cefin (ve spodni ¢asti) a b-typu $plhavych ¢etin oddé-
lenych tenkymi paralelné laminovanymi ¢i lehce zvinénymi vrstvami (Sl). 5 - Zfazované sinusoidalni zvlnéni
hibetl Cefin typu b (Sr-b). 6 - Erozné zatiznuté masivni piscité Stérky podprvku C2c¢ s podpurnou strukturou
matrix (Gms) s obCasnymi naznaky imbrikace nejvétsich klastd (Gsi). 7 - Skluzova textura v pravé ¢asti podprv-

ku C4a. 8 - Subhorizontalné laminované stfedné zrnité pisky (S1) podprvku C4c.

Vypln koryta C2 vznikla lateralni akreci a postupnym piesouvanim koryta ptiblizné ve
sméru zprava doleva na studovaném profilu. Na pravé strané¢ vyplné koryta dochézelo
k lateralni akreci Sikmo zvrstvenych piskd, kterd je typickd pro lateralni akreci na boc¢nich
lavicich u divocicich tokt se stfedni a vyssi sinuositou. Béhem jesepni sedimentace dochazelo
po zpocatku pomérné strmych sklonech pfirtistajiciho jesepu ke skluzovym deformacim, které
jsou zachovany v podobé podprvku C2b, ktery musel byt jako celek uloZen skluzem
v zamrzlém nebo polozamrzlém stavu. V pribéhu sedimentace dochazelo k pfesunu spadnice
toku smérem k levému okraji koryta a k erozi tohoto narazového bichu. Bo¢ni eroze podemi-
lala podle ptikrych az podemletych sklont stérkového podprvku C2c¢ (viz obr. 4.3.12. — foto
6) zamrzly bieh. Béhem vypliiovani koryta C2 doslo k nékolika etapam jeho preruSeni nebo k
vyznamngj$im zméndm pratoku, které jsou dokumentovény erozi vzniklymi reaktivacnimi
povrchy. NejvyznamnéjSim z nich je povrch oddé€lujici podprvky C2a a C2d. Podle zachova-
nych sedimentarnich textur lze ptiivodni realnou Sitku koryta C2 odhadnout na 40-50 m a jeho
maximalni mocnost na 7-8 m. VSechny zjisténé skute¢nosti ukazuji na sedimentaci ve stredni
az distalni ¢asti proglacidlniho glacifluvidlniho systému, kterd je prito¢né znacné rozkolisana.
Celkovy trend koryta C2 ukazuje na postupné vzdalovani ¢ela ledovce a tudizZ posun do dis-
talngjSich partii proglacialniho glacifluvialniho systému s drendzni siti tvofenou mél¢imi ko-
ryty.

Koryto C3 je erozné vloZené do levé €asti koryta C2. Jeho vypli je tvofena makrofor-
mami planarné Sikmo zvrstvenych prevazné piscitych Stérkt (Gp). Opét je typické nahroma-
déni abnormalné velkych stérkovych klasti ve spodnich ¢astech pririistajicich makroforem,
tedy pfedevSim ve spodni ¢asti koryta C3. Foresety makroforem planarnich Sikmych vrstev
maji pfevazné konkévni tvar. Ze Stérkovitéjsi polohy ptiblizn€ ve stfedni ¢asti koryta byl ode-
bran vzorek F3 k sedimentarné petrologickému studiu Stérkové frakce (pro detaily viz kapito-

lu 4.4.). Namétené sméry a sklony Sikmého planarniho zvrstveni jsou pomérné unimodalni a
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maji primérny smeér orientace 305° s prumérnym sklonem 15° (viz stereodiagram Fukov 2
v obr. 4.3.10.). Jeho zachovana §itka je 12,5 m a maximalni vyska necelé 2 m.

Obdobn¢ jako u koryta C2 i zde dochédzelo k postupné lateralni akreci piscitého az
Stérkového materidlu ve sméru prakticky zprava doleva ve studovaném profilu v ramci koryta
se stfedni az zvySenou sinuositou. Avsak na rozdil od koryta C2, béhem vypliovani koryta C3
nedochazelo k vyraznéjSimu cyklickému stiidani v pritoku. Je proto pravdépodobné, ze za-
fiznuti a vyplnéni koryta C3 spada do jediné vodnatéjsi faze. Je zde lehce patrny trend zjem-
novani ulozené¢ho materialu do svrchngjSich partii vyplné ukazujici na postupné vyznivani
pratoku. Tyto skutecnosti opét naznacuji na jednofazovou sedimentaci ve stiedni az blizké
distalni ¢asti proglacialniho glacifluvialniho systému.

Nejmlad$im architekturnim prvkem studovaného sedimentarniho profilu na lokalité
Fukov je koryto C4. Jeho maximalni Sitka ve studovaném profilu je ~26 m, s tim Ze neni
kompletné zachovano, protoze jeho leva ¢ast byla erodovéna. Zjisténad maximalni horizontalni
mocnost je >6 m, avSak ani tato hodnota neni uplna. Koryto C4 je vyplnéné piedevsim pla-
narné Sikmo zvrstvenymi stfedné aZz hrubé zrnitymi pisky s malym podilem Stérku (Sp), ve
svrchni ¢asti potom korytoveé Sikmo zvrstvenymi hrubé zrnitymi pisky (St) s nékolika reakti-
vacnimi povrchy doprovazenymi zhrubnutim uklddaného materialu (Gp) a obcasnymi subho-
rizontaln¢ laminovanymi az zvrstvenymi jemné az stfedné zrnitymi pisky (SI, Sh) - viz obr.
4.3.12. — foto 8. V pravé €asti vyplné koryta C4 je patrna rozsahla skluzova textura (viz obr.
4.3.11.,4.3.12. — foto 7). Podle ptevazujicich facii a vyraznéjSich eroznich rozhrani bylo roz-
déleno na tti podprvky (C4a—C4c). Ze stérkovitéjsi polohy v nadlozi subhorizontalné zvrstve-
nych piskti (Sh) podprvku C4c v levé Casti profilu (viz obr. 4.3.11.) byl odebran vzorek F4
k sedimentarné petrologickému studiu Stérkové frakce (pro detaily viz kapitolu 4.4.). Name-
fené sméry a sklony Sikmého planarniho zvrstveni jsou pomérné unimodalni a maji primérny
smér orientace 330° (viz stereodiagram Fukov 3 v obr. 4.3.10.).

Podprvek C4a je tvoten planarné Sikmo zvrstvenymi stiedné€ az hrub¢é zrnitymi pisky
s malym podilem Stérku (Sp), které se ukladaly lateralni akreci béhem postupného presouvani
koryta pfiblizné ve sméru zprava doleva na jesepnim bichu toku se sttedni az vyssi sinuosi-
tou. Béhem jesepni sedimentace dochazelo po zpocatku pomérné strmych sklonech ptirtistaji-
ciho jesepu ke skluzovym deformacim, které jsou zachovany pii pravém okraji vypln¢ koryta
C4 (viz obr. 4.3.11., 4.3.12. — foto 7). Béhem vypliiovani koryta C4 doslo k n¢kolika etapam
jeho pferuseni nebo k vyznamnéjSim zménam priutoku, které jsou dokumentovany erozi
vzniklymi reaktivaénimi povrchy, z nichz nejvyznamnéjsim je povrch, ktery oddéluje pod-

prvky C4a a C4d.
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Nasledna akumulace v nadlozi tohoto reaktivacniho povrchu je vyrazné hrubozrnnéjsi
a je tvofena planarné Sikmo zvrstvenymi pis€itymi Stérky (Gp). Podprvek C4b vSak kromé
planarné Sikmo zvrstvenych piska (Sp) obsahuje predevsim ve své stfedni Casti také korytove
Sikmo zvrstvené hrub€ zrnité pisky (St) a mnozstvi poloh ¢i ¢oc¢ek subhorizontaln¢ laminova-
nych az zvrstvenych jemné az stfedné zrnitych piska (S1, Sh), které byly oznaceny jako pod-
prvek C4c.

Podle celkové geometrie koryta C4 je zfejmé, Ze jeho zachovand ¢ast mize tvofit ~ %
az % puvodni Sitky koryta, kterd tak mohla byt asi 3540 m a celkova vertikalni mocnost
mohla dosahovat ~8 m. V tomto ohledu se jedna o velikostné témét obdobné nebo jen nepatr-
n¢ mensi koryto jako je koryto C2. I to nasvédCuje tomu, ze k sedimentaci doSlo v obdobné
¢asti proglacidlniho glacifluvidlniho systému, tedy n€kde na pomezi jeho stiedni a distalni
¢asti. Obdobné jako u piedchoziho koryta je i v koryté C4 patrna zrnitostni cyklicita sedimen-

tace, kterd je vazana na zmény prutokd v proglacialnim glacifluvialnim systému.

Lokality v okoli hranicniho pirechodu u Filipova
Drobné opustené, aplanované a zaplavené piskovny

Podél prijezdové silnice k hrani¢nimu piechodu u Filipova se nachazi >10 drobnych
opusténych piskoven zalozenych v glacifluvialnich piscich a $tércich, z nichz vétSina je dnes
zaplavenad vodou a k sedimentologickému vyzkumu byly pouzitelné pouze omezené.
Z celkové konfigurace piskoven je ziejmé, ze tézené piskovny mély nejéastéji 1-3 m vysoké
stény. Nejveétsi z piskoven, lezici nejblize k hlavni silnici, mohla mit st€nu az 5—6 m vysokou.

Na vétsSin€ drobnych vychozii jsou zachovany planarni Sikmo zvrstvené pisky az Stér-
¢iky (Sp, Gp) se stfednimi Gthly sklont Sikmého zvrstveni nej€astéji v rozmezi 10-25°. Tyto
Sikmo zvrstvené pisky vykazuji cykly pozitivni gradace o mocnostech nejéastéji 5-20 cm (viz
obr. 4.3.13.). Mén¢ casto byly zjistény subhorizontalné laminované az zvrstvené pisky (SI,
Sh) a korytové Sikmo zvrstvené pisky a Stérky (St, Gt) jsou zde zastoupeny velice ziidka.
Obecné vSechny lokality jsou typické svoji jemnozrnnosti (pfevazuji jemné aZ stfedné zrnité
pisky) a relativné dobrym stupném vytfidéni ulozeného materidlu. M. Rtzicka (in Ruzickova
et al. 2003) popisuje z prvni piskovny nejblize k silnici sméfujici ke statni hranici lodgement
till s ndznaky subparalelniho zvrstveni a s pomérné vysokym podilem Stérkovych klasta
v rozmezi 10-15 % (viz foto 74 zroku 1995 in Ruzickova et al. 2003), které ukazuje na
uplatnéni vytavacich procest pii ukladani tohoto sedimentu, a 1ze ho proto povazovat za pie-
chodny subglacidlni till nékde na pomezi mezi lodgement a subglacidlnim melt-out tillem.

Subglacialni till je potom piekryt glacifluvialnimi Sikmo zvrstvenymi pisky. Tato spodni Cast
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odkryvu jiz nebyla autorovi této prace béhem vyzkumu pfistupnd, protoze byla zasucend a
z vEétsi Casti téZ zaplavena vodou. Piistupné ziistaly pouze proglacidlni glacifluvidlni pisky,

Orientace proglacialniho glacifluvidlniho transportu méfena ve Ctyfech piskovnach u
hrani¢niho pfechodu u Filipova je velice stabilni a vykazuje pramér 202° s primérnym sklo-
nem 15° (celkem 100 méteni na Ctyfech lokalitach). Pro méfeni na jednotlivych lokalitach je
v zapadnim sméru typické postupné ukldnéni maximdalniho sklonu od 192° na lokalité Filipov
2 k 215° na lokalité Filipov 4 (tedy od jiznich smérti uklonu k smérlim jihozapadnim) — viz
obr. 4.3.10.

Ze zachovanych sedimentt a jejich textur je zfejmé, ze v tomto pomérné vysoko polo-
zeném Uzemi (420-430 m n. m.) byl ledovec pfitomen, coz jednoznaéné dokladaji subglacidl-
ni typy tilli zde dokumentované Ruzickovou et al. (2003). Nadlozni glacifluvidlni sedimenty
potom ukazuji na stabilni proglacialni sedimentaci nejspiSe ve stfedni casti proglacidlniho
glacifluvialniho systému, ktery byl ovliviiovan ptredev§im dennimi cykly zmén pritoki tav-

nych vod od ¢ela ustupujiciho kontinentalniho ledovce.

Obr. 4.3.13. pokra¢ovani na nasledujici strané. 1 - celkovy pohled na kvartérni pokryv doleritového lomu sv. od
Rozan, shora sprasova hlina, nize proglacialni glacifluvialni sedimenty a nejnize subglacialni tilly. 2 - polodetail
subglacialnich tillti ze spodni ¢asti studovaného profilu nad doleritovym lomem u Rozan. Na bazi svétle okrovy
spodni lodgement till, ve stiedni ¢asti proudoveé zvrstveny rezavy subglacidlni melt-out till, svrchni ¢ast je opét
tvorend lodgement tillem. 3 - zvlnéné erozni rozhrani mezi lodgement tillem ve spodni ¢asti a nadloznimi pro-
glacialnimi glacifluvialni pisky v kopané sond¢ F4. 4 - od baze nepostizeny regolit luzického granodioritu s zilou
doleritu ptechdzejici do duktilné postizen¢ho glacitektonitu se zachovanymi primarnimi stavbami luzického
granodioritu ve svrchni &asti, kopana sonda F4. 5 - celkovy pohled na opusténou zatopenou piskovnu
v glacifluvidlnich sedimentech pobliz silnice k hrani¢nimu pfechodu u Filipova. 6 - detail Sikmo planarné zvrst-

venych stfedné¢ az hrub¢ zrnitych piskt (Sp) s cykly pozitivni gradace z piskovny na snimku €. 5.
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Fukovskou silnici a v okoli hrani¢niho piechodu u Filipova. Pro detailni popis jednotlivych fotografii viz text.
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4.4. Sedimentdrné petrologické studium ledovcovych sedimentu

Pro petrologické studium $térkové frakce byly odebrany vzorky ze strojové kopanych
ryh — lokality Lobendava a Velky Senov, z piileZitostného odkryvu pro stavbu rodinného
domku v Kralovce a v opusténych piskovnach Sohland a Fukov (pro detailni popis
sedimentologie téchto lokalit viz kapitolu 4.3.). Kazda z lokalit ma specifickou polohu, ktera
ovliviiyje podily jednotlivych petrografickych a proveniencnich skupin. Petrologie klastti byla
studovana ve dvou Stérkovych frakcich: 8-16 mm (-3—4 ¢) a 16-64 mm (-4—6 ¢). Druha
frakce je totozna s frakci pouzitou pro studium vidc¢ich nordickych souvki (viz kapitolu 4.5.).
Ve vsech ptipadech je v textu této kapitoly operovano s vazenymi procenty.

Ve studovanych vzorcich byly vymezeny nasledujici typy hornin a jejich skupiny:
kiemen, luzické granitoidy a metamorfity, vulkanity, kiidové piskovce, rohovce a kvarcity,
baltské pazourky, nordické piskovce, nordické porfyry, nordické granitoidy a skupina neurce-
nych hornin (viz tab. 4.4.1.). Z provenien¢niho hlediska jsou luzické granitoidy a metamorfi-
ty, spole¢n¢ s vulkanity povazovany za mistni horniny. Mistnimi horninami jsou oznacovany
horniny, které se na dané¢ misto mohly dostat jinymi transportnimi procesy nez pouhym le-
dovcovym transportem (napf. pfibirdnim starSich zvétralin ¢i sedimentti pfimo do proglacial-
niho glacifluvidlniho systému). Do skupiny blizkych hornin jsou fazeny kiidové piskovce,
rohovce a kvarcity, ty se vyskytuji nejCastéji v prilehlé ¢asti Némecka ¢i v ¢eskych oblastech
za sedly a musely byt na studovanou lokalitu dopraveny ledovcem. Jako nordické horniny
jsou oznalovany fenoskandské a baltské horniny, které v piipadé vzorkd ze Sluknovského
vybézku zahrnuji baltské pazourky a dale nedélené skupiny nordickych piskovci, granitoidt a
porfyra. Baltské pazourky zahrnuji maastrichtské a danské biogenni silicity, vyskytujici se na
pobiezi podél celého Pobalti od Danska az po Lotysko a Estonsko a stejné tak i na dné vlast-
niho Baltského mote. Nordické piskovce jsou zastoupeny piedevsim jotnickymi cervenymi a
rizovymi piskovci z Dalarna a ze dna Botnického zalivu a vychodni ¢asti Baltu, stejné jako
kambrickymi piskovci z jizniho Svédska a Bornholmu. Do skupiny nordickych granitoidi
patfi nepieberné mnozstvi jednotlivych, blize provenien¢né urcitelnych ¢i neurcitelnych typt
nordickych granitoidii. Dominuji mezi nimi alandské horniny, velmi hojné jsou granitoidy
z Dalarna a TIB-zone granitoidy a metagranitoidy ze Smalandu. Mezi nordickymi porfyry
jsou nejhojnéjsi dalarnské porfyry, velmi hojné jsou také porfyry dlandské a baltské. Pro bliz-
§i specifikaci a proveniencni piivod jednotlivych viidd¢ich nordickych hornin viz kapitolu 4.5.
Provenienci kiemene neni mozné ve vétSin€ piipadl jednoznacné urcit, a i kdyz vétSina kie-
mene obvykle pochdzi z mistnich hornin, nelze vyloucit u uréité ¢asti klast ani ptivod blizky

¢1 nordicky.
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petrotypy
i luzické celkovy
: popis |frakce L L rohovce i _ . _ "
lokalita |vzorek vrstvy | (mm) |kfemen % | 9ranitoidy o | kfidové + o, | baltské o |nordické , |nordické , | nordické vulkanity % [neuréeno % pocet
+ metamor- piskovce kvarcity pazourky piskovce porfyry granitoidy klastu
fity
Fukov F1 3':;;‘1“!{::’;; 816 | 134 267 198 394| 82 163 18 36| 22 44| 26 52 3 06 16 32 2 04 1 02 502
Fukov F2 Ff’lfg't‘l“;’t':lﬂ; 816 | 143 255/ 236 424| 95 170 18 32| 20 36| 28 50 3 05 17 30 560
Fukov | F2 gfg'tl“;’t'gm; 16-64| 46 135 199 582 27 79| 14 41| 22 64| 18 53] 3 09 10 29 2 06 1 03] 342
Fukov F3 F?I';";'t‘l“;’t'g:’lz'y 816 | 142 265 =206 385 98 183 17 32| 18 34| 32 60 2 04 14 28 4 07/ 2 04| 535
glacifluvialni
Fukov F4 | &térkovité | 8-16 | 111 27,7 162 404 64 160 12 30/ 14 35 20 50 2 05 12 30/ 2 05 2 05 401
pisky
Lobendava| L1 ng'tl“g’t'glﬂ; 816 | 255 554| 170 370 2 04| 4 09 1 02 1 02 3 o7 24 52 460
Lobendava| L1 |dciluvidini| g g0l 51 238 137 640 4 19 5 23 2 09| 1 05 1 05/ 11 51 2 09 214
piscité Stérky
Kralovka | K1 |9ciflwvidinil o o0l 54 430| 139 570 18 74| 10 41| 17 70| 10 41| 5 20 8 33 2 08 1 04 244
piscité Stérky
glacifluvialni
Sohland | S1 | &térkovite | 8-16 | 101 23.4| 173 40,0 69 160 24 56/ 15 35| 19 44 6 14 14 32 9 21| 2 05| 432
pisky
glacifluvialni
Sohland | S1 | &térkovité |16-64| 35 12,5/ 163  584| 23 82| 13 47| 15 54| 12 43| 4 14 7 25 6 22 1 04| 219
pisky
Velky glacifluvialni
Y | vs1 | sterkovite | 8-16 | 194 52,2 138  374| 6 16| 3 08 4 11 2 05 2 05 2 05 19 51 2 05 372
Senov
pisky

Tab. 4.4.1. Petrologické analyzy stérkové frakce jednotlivych studovanych vzorkii véetné absolutniho a relativniho podilu jednotlivych skupin petrotypi, zakladniho popisu

vrstvy a studované frakce. Pro blizsi sedimentarni popis a lokalizaci odbéru vzorki viz kapitolu 4.3. a Ptilohu 1.
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Jako podstatné se zde jevi odliSeni ,,otevienych lokalit* od ,,morfologicky ovlivnénych
lokalit* z hlediska podilii jednotlivych petrotypli zastoupenych na danych lokalitich. Mezi
oteviené lokality patii ty lokality, u nichz dochazelo k plosné proglacidlni sedimentaci mate-
ridlu z celého profilu odtavajiciho télesa kontinentalniho ledovce, ze studovanych lokalit to
jsou lokality Fukov, Kralovka a Sohland. Naopak k morfologickému ovlivnéni sedimentace
dochazelo u lokalit, kde sedimenty ukladaly tavné ledovcové vody pfitékajici od dil¢ich le-
dovcovych splazi, které prekrocily jednotliva sedla v z. a stfedni ¢asti Sluknovské pahorkati-
ny. To se projevuje vyraznymi rozdily v podilech distalni slozky neseného materidlu, kam
zahrnujeme provenien¢né blizké a nordické horniny (viz tab. 4.4.2.). Na otevienych lokalitach
je podil souctu blizkych a nordickych hornin téméft jedna tietina (pfesné 31,4 % s rozptylem
26,5-34 %), naopak u lokalit poloZenych za sedlem je tento podil pouze okolo 4 % (s rozpty-
lem 2,4-6,1 %). Distaln€ transportované horniny jsou na morfologicky ovlivnénych lokalitach
nahrazovany pfedevsim kifemenem a to predev§im v jemnéjs$i studované frakci 8-16 mm,
v hrubsi frakci 16-64 mm potom predevSim mistnimi luzickymi granitoidy a metamorfity.
V obou frakcich je u reliéfem ovlivnénych lokalit patrné vyznamné zvySeni podilu mistnich
kenozoickych vulkanitl (az pies 5 % na morfologicky ovlivnénych lokalitach), naopak u ote-
vienych lokalit je podil vulkanitt <1 % (viz tab. 4.4.1.).

Z vysledkl jsou také patrné vyznamné rozdily mezi obéma studovanymi frakcemi
z hlediska podilti jednotlivych petrotypii. Podstatné je to predevSim u kiemene, ktery se
v jemnéjsi frakci 8-16 mm vyskytuje v podilu 25,5-55,4 % s primerem okolo 33 %, naopak
v hrubsi frakci se vyskytuje v podilech 12,5-23,8 % s primérem lehce nad 15 % (viz tab.
4.4.1.). Obdobny ubytek v hrubsi studované frakci je patrny u kiidovych piskovcei, které se
v jemn&;jsi frakci vyskytuji v podilech 16-18 %. Pouze na lokalitich Lobendava a Velky Se-
nov se kiidové piskovce vyskytuji v podilech okolo 1 % (viz tab. 4.4.1.). To je vSak zpiisobe-
no morfologicky ovlivnénou sedimentaci po ptechodu ¢ela ledovcovych splazi pies jednotli-
va sedla, které zpusobilo dramatické snizeni podila distalni slozky transportované¢ho materia-
lu. V hrubsi frakci se podil kiidovych piskovcil vyskytuje okolo 8 %, opét s vyjimkou vzorku
z lokality Lobendava, ktery diky morfologickému ovlivnéni obsahuje jen necela 2 % blizkych

ktidovych piskovct (viz tab. 4.4.1.).
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provenienéni skupiny

celkovy
. . frakce "
lokalita |vzorek | popis vrstvy pocet
(mm) | mistni % | blizké % |nordické % |kfemen % |neuréeno % | Klastu
Fukov | F1 | gciflwviaini | g qe 1 500 298| 100 199| 67 133 134 267| 1 02| 502
piscité Stérky
Fukov | F2 |9lciflwidini | g 1o 535 44| 113 202| 68 121| 143 255 560
piscité Stérky
Fukov | F2 |9lciflwidini | ool 501 sg8| 41 120| 53 155 46 135| 1 03| 342
piscité Stérky
Fukov F3 | dacifluvidini | g 16| 510 303| 115 215 66 123 142 265 2 04| 535
piscité Stérky
glacifluvialni
Fukov | F4 | stérkovite | 8-16 | 164 409| 76 190 48 120/ 111 277 2 05| 401
pisky
Lobendava| L1 |d@cifluvidini | o ol 104 422| 6 13| 5 11| 255 554 460
piscité Stérky
Lobendava| L1 |9dacifluvidini | oo/l 148 692| o 42| 4 19| 51 238 2 09| 214
piscité Stérky
Kralovka | K1 | 9lciluvidini |\ o0 141 578 28 115 40 164| 34 139 1 04| 244
piscité Stérky
glacifluvialni
Sohland | S1 | stérkovite | 8-16 | 182 421| 93 215 54 125 101 234| 2 05| 432
pisky
glacifluvialni
Sohland | S1 | &térkovité |16-64 | 169 606| 36 129 38 136 35 125 1 04| 279
pisky
Velky glacifluvialni
oW | vst | sterkovite | 816 | 157 422| 9 24| 10 27| 194 522| 2 05| 372
enov pISky

Tab. 4.4.2. Provenien¢ni skupiny v jednotlivych analyzovanych vzorcich stérkové frakce. Pro pfislusnost jednot-

livych petrotypt a jejich skupin do proveniencnich skupin viz text.

Pokles podilu kiemene a kiidovych piskovct v hrubsi frakci je nahrazen nartistem po-
dilu mistnich luzickych granitoidi a metamorfitl a také baltskych pazourkt v hrubsi studova-
né frakci. Luzické granitoidy a metamorfity tvofi v jemnéjsi frakci pomérné uniformné okolo
40 % materialu (s rozptylem 37-42,1 %), naopak v hrubsi frakci je jejich podil skoro 60 % (s
rozptylem 57—64 %). Toto nabohaceni je ziejmé ptimo spojené s ochuzenim kiemene, protoze
jednotlivé kfemenné vyrostlice vyskytujici se v luzickych granitoidech maji obvykle velikost
do 2 cm (v a-ose) a pokud doslo k desintegraci granitoidniho materialu vyskytuji se jako sa-
mostatna kfemenna zrna predevsim v jemngéjsi zrnitostni frakei. To také doklada pomérné uni-
formni podil souctu kiemene a luzickych granitoidi a metamorfiti, ktery je opét zavisly spise
na podminénosti reliéfem neZ na zrnitostni frakci. Na otevienych lokalitach je podil kifemene
a luzickych granitoid a metamorfitil tésné nad dvéma tietinami (67,4 %), pficemz v jemnéjsi
frakci je tento podil ~66 % a v hrubsi frakei ~71 %, takZe jiz tento rozdil neni tak dramaticky.
Naopak na reliéfem podminénych lokalitach je podil souétu kiemene a luzickych granitoida a
metamorfit na celku okolo 90 % s pomérné malymi rozdily mezi jednotlivymi frakcemi. Vy-

znamny je téz rozdil v podilech baltskych pazourkli mezi obéma studovanymi frakcemi.

50



V jemngjsi frakei tvofi baltské pazourky na vSech lokalitach <3 %, naopak v hrubsi frakci je
jejich podil >5 %. Samoziejmée i zde je velmi patrny vliv reliéfu na obsahy baltskych pazour-
ka jako nordické komponenty. Na otevienych lokalitach je jejich podil >4 % (s rozdily mezi
frakcemi: 8-16 mm — 3,7 % a 16-32 mm — 6,2 %), na morfologicky podminénych lokalitach
potom jejich podil nedosahuje ani 1 %. U ostatnich petrotypl nejsou rozdily v podilech jed-
notlivych typl v riznych zrnitostnich frakcich vyznamné.

Primérny podil nordickych hornin je na celém Sluknovsku okolo 10 %, je vsak velice
proménlivy a zavisi na morfologickém ovlivnéni sedimentace na jednotlivych lokalitach. Na
otevienych lokalitich dosahuje primémeé 13,2 % (s rozptylem 12—-16,4 %); s tim, Ze nepatrné
vy$si je podil nordik v hrubsi ze studovanych frakci, kde ptesahuje 15 %, naopak v jemné;si
frakci je primérny podil nordickych hornin pomérné uniformné ~12,5 %. AvSak na lokali-
tach, kam bylo diky pozici za morfologicky vyraznymi sedly transportovano niz§i mnoZzstvi
distalni slozky, je podil nordik pouze <2 %. Blizkych hornin je na Sluknovsku obvykle nece-
Iych 15 %, u otevienych lokalit je to béZzné >18 % (v jemné&jsi frakcei 20,5 %, v hrubsi studo-
vané frakci pak ~12 %), naopak u morfologicky ovlivnénych lokalit podil blizkych hornin
presahuje jen nepatrné 2 % (viz tab. 4.4.2.). Mistni horniny tvofi primérné necelou polovinu
studovanych vzorkd, avSak patrné jsou rozdily v jednotlivych frakcich: v jemnéjsi frakei je

podil mistnich hornin lehce nad 40 %, v hrubsi frakci potom lehce nad 60 %.
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4.5. Statistiky viidcich nordickych souvkii

Na trech lokalitach bylo provedeno statistické zhodnoceni souboru vidcich nordic-
kych souvkl s vyuzitim metody teoretického souvkového centra (TGZ — Theoretische Ge-
schiebezentrum) definovaného Liittigem (1958) a upraveného Nyvltem (2003b). Detailni po-
pis upravené metodiky a diskuse jejiho pouziti na rozdil od jinych metod Ize najit v pracich
Nyvlta (2003b) a Viska a Nyvlta (2006). Touto metodou byly zpracovany glacifluvialni sedi-
menty na lokalitich Fukov, Krdlovka a Sohland. Odkrytost terénu bohuZel neumoZnovala
zpracovani jinych lokalit, protoze v dobé vyzkumu nebyly dostupné nebo neobsahovaly
dostate¢né mnozstvi nordického materidlu v dané zrnitostni frakci (1664 mm; -4—6 o), aby
mohly byt zpracovany. Zastoupeni jednotlivych typt viid¢ich nordickych souvkl na studova-
nych lokalitach a jejich teoretickd souvkova centra jsou piehledné zpracovany v tab. 4.5.1.

Souvkové spolecenstva na jednotlivych lokalitich jsou pomérné rozdilnd (viz tab.
4.5.1.), coz se projevuje 1 v rozdilnych TGZ (viz tab. 4.5.1. a obr. 4.5.2. a 4.5.3.). Souvkové
spolecenstvo na lokalité Fukov je v ramci Ceskych analyz viid¢ich nordickych souvkl napros-
to ojedinélé dominanci dalarnskych hornin, které predstavuji témét 2/3 veSkerych vidc¢ich
nordickych souvkil. To je mnohem vice nez primérné obsahy dalarnskych hornin, které jsou
s prumérnym zastoupenim 44,6 % nejhojnéjsi skupinou vid¢ich nordickych souvkl v celé
severoceské oblasti. Na jinych lokalitach se vSak obsahy dalarnskych hornin pohybuji nejcas-
t&j1 v intervalu 40-50 %, s maximalnimi vykyvy mezi 28,3 % a 63,3 %, kdy maximalni hod-
nota odpovida prave lokalité¢ Fukov (srovnej s obr. 4.5.1.).

Naopak na nasem tizemi jinak velmi hojné alandské horniny tvofi pouze necelych 17
%, 1 kdyZ na jinych severoceskych lokalitach predstavuji bézné€ 1/3 vSech vid¢ich nordickych
hornin (pfesné 33,1 % s rozptylem 16,7-47,2 % - viz obr. 4.5.1., kdy nejnizsi hodnota odpo-
vida prave lokalité Fukov). Podil smélandskych hornin se svymi 10 % je naprosto bézny ve
srovnani s jinymi severoCeskymi lokalitami (primér 8,6 % s rozptylem 1,8-21,1 %). Dalsi
prakticky vzdy se vyskytujici provenien¢ni skupinou jsou horniny pochézejici z dnesniho dna
Baltského mote, které jsou predstavovany cervenym a hnédym baltskym kifemennym porfy-
rem. Na lokalit¢ Fukov jsou opé€t pfitomny v, pro severoceskou oblast, primérném mnoZzstvi
6,7 %; pticemz jejich rozptyl na severoCeskych lokalitaich je 0—16,7 % s prumérem 7,2 %

(obr. 4.5.1.).
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lokalita

Fukov

vudéi souvek

Aland aplitgranit
Aland granit
Aland kfemenny porfyr
Aland rapakivi
Aland Zulovy porfyr
Bohus granit
Bredvad porfyr
Cerveny baltsky kfemenny porfyr
Dala ignimbrit
Dala porfyr (obecny)
Digerberg piskovec
Digerberg slepenec
Flammen pegmatit
Garberg granit
Granofyr z Botnického zalivu
Gronklitt porfyrit
Haga granit
Hnédy baltsky kfemenny porfyr
Kalmarsund piskovec
Kinne diabas
Laitila rapakivi granit
Oxasen porfyr
Prick granit
R&d6 granit
Sarna porfyr
Siljan granit
Smaland granit (obecny)
Stockholm granit
Uthammar granit
celkovy pocet souvkli

—
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60,6° s. S. 60,4° s. S. 60,3° s. S.
15,6° v. d. 16,7° v. d. 16,6° v. d.

Tab. 4.5.1. Vid¢i nordické souvky a TGZ z lokalit Fukov, Kralovka a Sohland.

TGZ

Dalsi dvé lokality zpracovavané v ramci Sluknovského vybézku vykazuji spise pri-
mérné hodnoty obsahtl jednotlivych provenien¢nich skupin ve srovndni s béznymi hodnotami
pro celou severoCeskou oblast. Dvé hlavni provenien¢ni skupiny jsou zastoupeny prameérné:
dalarnské horniny 40 % resp. 47,9 %, alandské horniny 35 % resp. 31,5 %. Zajimavy je rela-

tivn€ vyssi podil hornin z Botnického zélivu na lokalit¢ Kralovka (10 %), ktery je v ramci
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celé severoCeské oblasti extrémni (viz obr. 4.5.1.), vyplyva vSak ziejmé ze statisticky mensiho
mnozstvi klastl ziskanych na této piileZitostné odkryté lokalité. Obsahy sméalandskych hornin
jsou mimo prumérné severoceské hodnoty, spadaji vSak stale do rozptylu jedné¢ smérodatné

odchylky a nelze je povazovat za nijak vyjimecné.

70%
60%

50%
5 44,6%
40%

m 331%
30%

20%

10%
® 8,6% " 7,2%

2 8% 537%
0%
Alandy Dalarna Smaland Baltské more Botnicky zaliv ostatni

Obr. 4.5.1. Obsahy hlavnich provenien¢nich skupin vidéich nordickych souvki v celé severoceské oblasti vyjad-
fené jako pruméry s rozptyly = lo. Do skupiny Sméland byly zahrnuty i filipstadské granity, kalmarsundské
piskovce a Kinne diabasy. Skupina oznacend jako Baltské mofe zahrnuje i horniny pochazejici
ze severo§védskych rapakivickych masivil jako je R6d6, Ragunda apod. Ve skuping ostatni jsou predev§im hor-
niny z granitoidnich masivi v okoli Stockholmu, z Finské pevniny, Bornholmu a Bohusldnu a rombové porfyry

z Oslo grabenu.

Vyse uvedené hodnoty podilii a rozptylt jednotlivych horninovych a provenien¢nich
skupin vychazi pravé ze souboru 13 severoCeskych lokalit publikovanych Viskem a Nyvitem
(2006). V ramci celého zalednéného uzemi severnich Cech je lokalita Fukov naprosto unikét-
ni dominanci dalarnskych hornin a posunem TGZ smérem k Z. Lokality Sohland a Kralovka
odpovidaji rozptylu TGZ zjisténych na jinych lokalitach glacifluvidlnich a glacigennich sedi-
mentd severnich Cech.

Pro jednotliva spolecenstva vidc¢ich nordickych souvkil byl vypocten G/P koeficient
(viz tab. 4.5.2.) zavedeny Nyvltem (2003b). Tento koeficient pfedstavuje pomér nordickych
granitoidnich hornin (v€etné vSech typt dlandskych porfyrt) vii¢i nordickym porfyrim. Tento
pomer citlivé reaguje na dynamicky glacifluvidlni transport materialu, ktery zptisobuje ochu-
zeni spolecenstva nordickych souvkli o méné odolné granitoidni horniny. S intenzitou a dél-

kou glacifluvidlniho transportu tudiz dochdzi ke snizovani tohoto koeficientu. Z tohoto ohledu
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neptekvapuje, ze vitbec nejnizsi G/P koeficient (0,56) vykazuje spoleCenstvo viid¢ich nordic-
kych souvkl z lokality Fukov. Lokalita Sohland vykazuje stfedni hodnotu G/P koeficientu
(1,23) a spolecenstvo viudcich nordik z ptilezitostného odkryvu na lokalité Kralovka ma neo-

pak G/P koeficient velmi vysoky (1,71).

Lokalita

Bulovka 1
Bulovka 2
Bulovka 3
Cernousy
Fukov
Grabstejn
Sohland

Horni Rasnice 2
Kralovka
Mnisek
Nova Ves
Rynoltice

Horni Rasnice 1

G/P koeficient 1,48 0,72 0,88 1,83 0,56 1,04 1,80 0,78 1,71 1,83 1,19 1,18 1,23
Tab. 4.5.2. G/P koeficient vypocteny pro spolecenstva vidcich nordickych souvkil ze 13 severoceskych lokalit.

Tuéné jsou vyznaéeny lokality ze Sluknovské pahorkatiny. Zdrojova data pievzata z prace Visek a Nyvlt (2006).

Grafické zobrazeni spolecenstev vidcich nordickych souvki na lokalitach Fukov, Kra-
lovka a Sohland je znazornéno kartografickou metodou navrzenou Smedem (1993) pomoci
programu napsaného Geislerem (1999) v obr. 4.5.2. Jednotlivé typy alandskych hornin jsou
zobrazeny souhrnné¢ kumulativnim kruhem, protoze vSechny maji stejné soutfadnice svého

puvodu a vzajemné by se prekryvaly.

o |Kralovka n=201Sohland [

L

(]
+
L/\. :
Ch
i — —
TGZ = 60,6° s. 5.; 15,6° v. d. 1B0km |1TGZ =60,4°s. 5.; 16,7° v. d. 1s0km | TGZ =60,3°s. &.; 16,6° v. d. 150 km

Obr. 4.5.2. Kartodiagramy zdrojovych oblasti spole¢enstev viid¢ich nordickych souvkl s vyzna¢enymi teoretic-

kymi souvkovymi centry (TGZ, ¢tyfcipa hvézda) z lokalit Fukov, Kralovka a Sohland.
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4.6. Datovani deglaciace uzemi kosmogennimi radionuklidy

Ve studovaném tizemi Sluknovské pahorkatiny bylo vybrano pét oblikovych elevaci, u
nichz byly odebrany povrchové vzorky k datovani deglaciace (m.j. Stone et al. 1998, Balco et
al. 2005, Braucher et al. 2006) zjisténim koncentrace kosmogennich radionuklidii v krystalové
miizce kiemene. Lokalizace elevaci v ramci studovaného izemi je patrna z obr. 4.6.1., lokali-
zace dalSich vzorkd mimo studované je shrnuta v tab. 4.6.1. Na Zadné ze studovanych obliko-
vych elevaci nebyly zjiStény jakékoliv mikrotvary reliéfu nasvédcujici eroznimu pusobeni
ledovce, coz neni na daném typu hornin (pfevazné porfyricky sttedné az hrubé zrnity granit a
granodiorit) a pfedpokladané délce expozice po odlednéni nic neobvyklého. Z tohoto divodu
je nutné pocitat s erozi danych povrchi, avSak presné urCeni rychlosti eroze povrchu jed-
notlivych oblikovych elevaci nebylo nezavislymi metodami mozné. Z tohoto divodu Ize pou-
zit tyto vysledky pouze jako relativni (a to za pfedpokladu obdobné rychlosti eroze povrchii
elevaci na celém uzemi), tedy k rozliSeni rizné¢ dlouhych expozic povrchi v ramei 20-ti zpra-
covanych vzorki zalednénych oblikovych elevaci v severnim pohraniéi Ceska, od Sluknovska
pfes Hradeckou panev, Frydlantsko, Jesenicko po Osoblazsko (viz tab. 4.6.1., 4.6.2. obr.
4.6.2.). Dale na V jiz nebylo mozné odebrat vhodny material pro datovani expozice povrchi.

S ohledem na ocekavané stiedopleistocenni staii zalednéni studovaného tizemi byl ja-
ko nejvhodngj§i kosmogenni radionuklid pouzit nuklid '°Be, ktery ma polo&as rozpadu ~1,52
Ma (Holden 1990, Middleton et al. 1993) a nejniZsi in situ produkci ze vSech kosmogennich
nuklidd. To sice neumozituje datovani kratkodobé expozice v fadu stovek az tisict let, ale je
nejvhodngjsi v asovém rozmezi desitek tisic az spie stovek tisic let. Dal§i vyhodou '’Be je
jednoduché a dobfe znama chemie, velmi hojné pouziti v poslednich letech (viz souhrn praci
v Gosse a Phillips 2001) a pouziti kiemene jako vychoziho mineralu, ktery je z hlediska che-
mického zvétravani dostatecné rezistentni a je téméf vSudypfitomny s vysokymi obsahy
v granitoidnich horninach, které buduji celou studovanou oblast. V ptipovrchovych ¢astech
hornin je 'Be produkovéno piedeviim vysokoenergetickymi ,,rychlymi“ neutrony a jeho pro-
dukce miony je vyrazné mensi (v zavislosti na geomagnetické Sifce a nadmoiské vySce bézné
v rozmezi 2—16 %; Nishiizumi et al. 1989, Brown et al. 1995, Stone 1999) nez je tomu u ji-
nych kosmogennich nuklidt. V krystalové mfizce kiemene mtize nahrazovat jak kiemik, tak i
kyslik. Problémem v3ak zastava odlideni '°Be od '°B béhem AMS méfeni, coz zptisobuje ne-
moznost zméfeni nékterych vzorki (obvykle 5-10 %). Obdobné diileZit4 je chemicka piiprava
vedouci k oddéleni atmosféricky vzniklého a terestricky (in situ) vzniklého '’Be, protoze pro-

dukce '’Be v atmosféie je priblizng 1000x v&tsi neZ jeho sekundarni produkce na zemském
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povrchu; tato procedura (Kohl a Nishiizumi 1992) je vSak jiz dnes dokonale zvladnuta, takze

jeji analyticka chyba nepifesahuje hodnotu 2-3 %.

vzorky lokalita souradnice popis lokality hornina
v. ¢ast Fukovského vybézku, nad 51702094 s.8. vychodoluzicky granodio-
SL-Be1 fukovskou vodarnou 14°29°57°" v.d.| rozpadly vychoz, zarostly lesem rit
335 m
. . I 51°00°48"" s.8. . . T o
SL-Be2 oblik mezi fukovskou silnici a 14°28°41 3" v.d rozpadlé bloky vychozu na nabézné |vychodoluZicky jemnozrn-
Kralovkou (;69 m : hrané obliku, zakryté lesem ny granodiorit
dioritovy htbet j. od silnice Sluk- 50059,32’8,, S-S rozpadly blokovy vychoz, odbér asi | Vychodoluzicky diorit az
SL-Be3 o 14°32°07,7" v.d. AR ; o
nov - Jifikov 452 m ze zily (diorit), zarostly lesem granodiorit
SL-Bed maly vrcholek u hrani¢niho pre- ?2“22:232; S'Z' zvétraly vychoz stfedné zrnitého vychodoluzicky stfené
chodu Jifikov - Aloisov 4142 \:n : granodioritu, zarostlé lesem zrnity granodiorit
kfemenna zila u kfizovatky k 50°58°08,9"" s.8.| pfirozeny vychoz nad udolim potoka
SL-Be5 hrani¢nimu prechodu Jifikov - 14°33°45,8"" v.d.|cca 30 m, okoli zarostlé lesem (prav- Krfemen
Aloisov 440 m | dépodobné nebylo po celou dobu)
oblik nad zafezem Vaclavického 50°51"28.8" s.8. odbér na vychozu v zatacce nad
HP-Bet potoka ve Vaclavicich 14°54 34:;,916 \:T']d' vesnici Vaclavice (vysoky) vaclavicky granodiorit
HP-Be2 oblik hradici glacifluvialni akumu- ?goggggl S':' hibet oddélujici glacifluvialni akumu- |  jizersky (hrubozrnny
laci v Mnisku u Liberce 4,106 \;n ‘| laci od udoli Jefice, zakryt lesem porfyricky) granit
HP-Be3 oblik v podlozi glacifluvialni ?2032%1 . S'Z' odbér z odkrytého vychozu, slaby jizersky (hrubozrnny
akumulace v Mnisku u Liberce 1’106 \:n : naletovy porost bfizek porfyricky) granit
50°51°495™ s.8. vychoz na pravé strané sedla pfi
HP-Be4 Oldfichovskeé sedlo 15°06°19,1"" v.d. pohledu ze severu, prekryté lesem jizersky granit
482 m
FR-Be1 oblik v zafezu Zeleznice v obci ?gogzggf S':' vychoz pravdépodobné trvale pokryt | ortorula (kataklazovany
Minkovice é39 \;n '| lesem, odbér cca 8m nad povrchem | typ rumburského granitu)
BV, . 50°52'22"" s.8. " . . e . .
drobny oblik pfi upati Jizerskych oqar . odbér z obliku porostlém vzrostlymi (jizersky hrubozrnny porfy-
FR-Be2 S 15°11°06,8"" v.d. L Y, . )
hor v obci Hejnice 101 m duby, okraje jsou zatravnéné ricky granit
P, . 50°52°21,3"" s.8. . . . c . .
drobny oblik pfi upati Jizerskych oq - . odbér z obliku porostlém vzrostlymi (jizersky hrubozrnny porfy-
FR-Be3 et 15°11°14,7"" v.d. L - . )
hor v obci Hejnice 445 m duby, okraje jsou zatravnéné ricky granit
50°14'32.3" s.8. rozpadly vychoz na vrcholku obliku
0S-Be1 Oblik u Divéiho Hradu 17°39°05.6"" v.d. okoli zarostlé lesem kulmsky slepenec
301 m
50°16°14.3"" s.8. . . S
0S-Be2 oblik u Hlinky 17°39°49.7" v.q| ©dberzvreholove partie, d=4m; kulmsky slepenec
v=2,5m; §=2 m
304 m
3 50°20°08.3"" s.8.
JE-Be1 Sibeni¢nik 17°07°30.4"" v.d.| Zulovy oblik, vrchol slabé zarostly Zulovsky granit
328 m
. T . 50°19°54"" s.8.
oblik jv. od Sibeni¢niku uvnit¥ i . < . . , . , .
JE-Be2 Sibeniéni deprese 17°08°12.5" v.d.| Zulovy oblik, vrchol zarostly lesem zulovsky granit
316 m
50°21°46.7"" s.8.
oblik ~100 m z. od vétrné elekt- o . 5 . . . < . .
JE-Be3 ramy ve Velké Krasi 17°06°37.3"" v.d.[zulovy oblik, bez stromového porostu zulovsky granit
322 m
50°21°55.2"" s.8.
: oblik sz. od vétrné elektrarny s O zulovy oblik (vrcholovy odbér), za- N . .
JE-Be4 vyskou 340 m 17°06°25"" v.d. rostlé lesem Zulovsky granit
340 m
oblik v. od vrchu Palice s vySkou 50°22731.17" 8.8,
JE-Be5 ’ 320 m y 17°04°50.2°" v.d.| zulovy oblik, okoli zarostlé lesem zulovsky granit
320 m
50°19°37.9"" s.8.
JE-Be6 Lansky Vrch 17°04°16.1°" v.d.|zulovy oblik, odbér z vrcholové partie zulovsky granit
419 m

Tab. 4.6.1. Vzorky odebrané na datovani expozice povrchl oblikovych elevaci kosmogennim radionuklidem

""Be véetnd lokalizace, popisu a typu horniny.
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Obr. 4.6.1. Lokalizace oblikovych
elevaci na Sluknovsku (&isla 1-5) a
lokality Fukov (F), ze kterych byly
odebrany vzorky pro datovani deg-
laciace  pomoci  kosmogenniho
nuklidu 'Be. Zelen& plochy tilld,
cervené plochy glacifluvialnich
sedimentti, dal$i detaily k vlastni

legendé viz Pfilohu 1.

T min. (a)

produkee | "“Be error T min
vzorek Be Be (at/g) (atlg) nulova error (;;) Lokalizace a popis
(at/gla) 9 eroze

SL-Be1 7,15 279451 | 39872 39 184 6 065 |v. ¢ast Fukovského vybézku, nad fukovskou vodarnou
SL-Be2| 7,37 274509 | 54 583 37 326 7 752 | oblik mezi fukovskou silnici a Kralovkou

SL-Be3| 7,94 314 927 | 64924 39770 8539 |dioritovy hibet j. od silnice Sluknov - Jifikov

SL-Be4| 7,87 82735 26 488 10 470 3410 |maly vrcholek u hrani¢niho pfechodu Jifikov - Aloisov
SL-Be5| 7,86 20 602 5602 2 606 726 kfemenna Zila u kfizovatky k hrani€énimu pfechodu Jifikov - Aloisov
HP-Be1 7,02 165609 | 41011 23 566 6 005 |oblik nad zafezem Vaclavického potoka ve Vaclavicich
HP-Be2| 7,62 179729 | 44 507 23 562 6 004 |oblik hradici glacifluvialni akumulaci v MniSku u Liberce
HP-Be3| 7,62 118 362 | 20 596 15 488 2851 |oblik v podlozi glacifluvialni akumulace v MniSku u Liberce
HP-Be4| 8,15 196 307 | 30 866 24 064 4 050 |Oldfichovské sedlo

FR-Be1| 6,54 42 077 10728 6 402 1677 |oblik v zafezu Zeleznice v obci Minkovice

FR-Be2| 7,59 103110 | 18943 13 540 2617 |drobny oblik pfi upati Jizerskych hor v obci Hejnice
FR-Be3| 7,89 90 394 18 997 11413 2494 |drobny oblik pfi upati Jizerskych hor v obci Hejnice
0S-Bet1| 6,92 183232 | 37084 26 469 5587 |oblik u Div€iho Hradu

0S-Be2| 6,94 175568 | 51437 25282 7561 |oblik u Hlinky

JE-Be1 71 156 066 | 52 604 21950 7515 |Sibeniénik

JE-Be2 7,02 B - - - oblik jv. od Sibeniéniku uvnitr Sibeniéni deprese

JE-Be3| 7,06 209601 | 53438 29700 7779 |oblik ~100 m z. od vétrné elektrarny ve Velké Krasi
JE-Be4| 7,18 234 664 | 33223 32718 5031 |oblik sz. od vétrné elektrarny s vyskou 340 m

JE-Be5| 7,05 258 429 | 34792 36 730 5414 |oblik v. od vrchu Palice s vySkou 320 m

JE-Be6| 7,71 141154 | 34011 18 267 4 536 |Lansky vrch

Tab. 4.6.2. Vysledky méfeni obsahti '’Be z povrchovych vzorkt oblikovych elevaci s chybou 2 o, celkova pro-
dukce '’Be pro danou lokalitu, pfepodet na min. staii s nulovou erozi povrchu a lokalizace a popis jednotlivych
vzorktl. Prvni dvé pismena v oznaeni vzorkil znamenaji: SL — Sluknovsko, HP — Hradecka panev a Jizerské

hory, FR — Frydlantsko, OS — Osoblazsko, JE — Jesenicko.
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Ziskand minimalni stafi expozice povrchii bylo mozné rozdélit do tfi pomérné¢ homo-
gennich skupin a do dvou skupin pfechodnych (viz obr. 4.6.2. a popisek k tomuto obrazku). U
vzorku JE-Be2 byl zjistén vysoky obsah boru (‘°B), ktery nebylo mozné chemicky odstranit a
proto nemohl byt u tohoto vzorku obsah '°Be zmé&fen. Dalii dva vzorky (SL-Be5 a FR-Bel)
vykazuji ptili§ malé min. stafi expozice. Abychom ziskali geologicky predpoklddané staii de-
glaciace téchto povrchl (tedy stafi jakéhokoliv ze stfedopleistocennich glacialt), potom by
rychlost eroze téchto povrchii dosahovala hodnot pfesahujicich 100 m/Ma, coz je pro oblast
Ceského masivu hodnota odpovidajici liniové a nikoliv plo$né erozi. Lze se proto domnivat,
Ze tato staii neodrazeji deglaciaci dané¢ho povrchu, ale néjakou blize neur¢enou mladsi (ziej-

m¢ holocenni) udalost vedouci k jejich obnazeni.
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Obr. 4.6.2. Minimalni stafi deglaciace oblikovych elevaci piepoétena z obsahii '’Be z povrchovych vzorki vyja-
dfena jako praméry s rozptyly £ 2 6. Barevné jsou vymezeny tii dominantni skupiny stafi (modra, cervena, Zlu-
ta) a dve skupiny prechodné (fialova a oranzova), ¢erné potom vzorky, jejichz minimalni stafi expozice povrchu
je holocenni. SL — Sluknovsko, HP — Hradecka panev a Jizerské hory, FR — Frydlantsko, OS — Osoblazsko, JE —

Jesenicko. Pro pfesnou lokalizaci a popis jednotlivych vzorki viz tab. 4.6.1.

Nejstar$i skupinu tvoii vzorky SL-Bel-3, jejichZ minimalni stéii je v intervalu ~37,3—
39,8 ka, do dalsi prechodné skupiny jsou fazeny vzorky JE-Be3-5 s minimalnim stafim
v intervalu ~29,7-36,7 ka. Pomérn¢ homogenni, co se tyce stafi, je druha skupina, ktera zahr-
nuje nejvetsi mnozstvi vzorkl (HP-Bel-4, OS-Bel-2 a JE-Bel). Minimdlni stafi deglaciace

této skupiny lezi v intervalu 22-26,5 ka. Vzorek HP-Be3 byl odebran z podlozi glacifluvidlni
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akumulace v Mnisku u Liberce a jeho pfepoctené minimalni expozicni staii odpovida povr-
chovému vzorku HP-Be2, a je proto fazen do druhé skupiny. Do druhé pfechodné skupiny byl
zatazen pouze vzorek JE-Be6, ktery vykazuje min. stafi expozice povrchu ~18,3 ka. Nejmlad-
§i skupinu potom tvoii vzorky SL-Be4 a FR-Be2-3 s minimalnim stafim expozice v intervalu

~10,5-13,5 ka.

"Be (at/g).
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Obr. 4.6.3. Ubytek koncentrace vysokoenergetickymi neutrony in situ tvofeného, miony in situ tvofeného a cel-

kového in situ tvotené¢ho nuklidu '’Be v zavislosti na hloubce pod povrchem.

Vysledky minimalniho stafi expozice studovanych povrchii vychéazeji vieobecné veli-
ce mladé a spadaji vesmés do posledniho glacidlu, kromé dvou hodnot u vzorkii SL-Be5 a
FR-Bel. Tyto hodnoty neodpovidaji geologickym a morfostratigrafickym predpokladiim a
znalostem, podle nichz k deglaciaci téchto povrchiti muselo dojit po kulminaci né¢kterého ze
sttedopleistocennich glacialti. To naznacuje na erozi danych povrchi nebo na prekryti povr-
chit mlads$im sedimentem (napf. sprasi) v obdobi po deglaciaci a jeho nasledném odnosu.

Pro ptfesné datovani deglaciace uzemi byl odebran hloubkovy profil glacifluvidlnimi
sedimenty na lokalit¢ Fukov (pro lokalizaci viz obr. 4.6.1. a Ptilohu 1), aby bylo mozné se
znalosti ubytku koncentrace kosmogenniho radionuklidu '’Be modelovanim stanovit kromé&
délky expozice daného povrchu i miru jeho eroze (m.j. Granger et al. 2001, Schaller et al.
2002, Braucher et al. 2004). Podstatnd je znalost ubytku koncentrace radionuklidu "Be
s hloubkou, kterd vznika jako soucet produkce vysokoenergetickymi ,,rychlymi* neutrony a
miony. Dulezité je ovzorkovani nejsvrchnéjsi ¢asti profilu do hloubky min. 2 m, kde zac¢ina

v v . . ¥ r 10 r . ’
pfevazovat produkce in situ tvofené¢ho Be produkovaného miony nad produkci vysokoener-

60



getickymi neutrony (viz obr. 4.6.3.). Celkem bylo odebirano 8 vzorki v 25-50 cm odstupech,
tak aby vhodné& pokryly nejsvrchnéjsi ~3 m profilu (viz tab. 4.6.3.).

vzorek lokalita | hloubka Be Be error | produkce "°Be stafi eroze
(cm) (at/g) (at/g) (at/g/a) (a) (m/Ma)
CZ06 -1 Fukov 0 283 963 16 224,57 6,99 605 510 £ 52 710 25,90 £ 2,28
CZ06-2 Fukov 30 218 722 8 017,84 6,99
Cz06-3 Fukov 65 160 977 12 867,39 6,99
Cz06-4 Fukov 90 148 223 6 508,59 6,99
Cz06-5 Fukov 135 136 165 11 755,17 6,99
Ccz06-7 Fukov 184 111 041 8 305,46 6,99
Cz06-8 Fukov 229 102 611 6 470,17 6,99
Cz06-9 Fukov 274 100 000 5423,01 6,99
eroze od deglaciace 15,69+ 1,38 m

Tab. 4.6.3. Vysledky méfeni obsahii '’Be z hloubkového profilu na lokalité Fukov s nejvhodng&jsim modelova-

nym feSenim staii s chybou 2 ¢ a rychlosti eroze za milidn let a erozi od doby vlastni deglaciace.

Modelovanim obou zavislych (délky expozice/staii ulozeni a rychlosti eroze) bylo zis-
kano nejvhodné;jsi feSeni pro staii 605.510 + 52.710 let BP a rychlost eroze 25,9 + 2,28 m/Ma.
Souhlas méfenych a modelovanych obsahti '’Be v hloubkovém profilu na lokalité Fukov je
graficky znazornén na obr. 4.6.4. Relativni chyba stéii je pouze 8,7 %, coz odpovida velkému
mnozstvi AMS méfteni, které se pohybovalo v intervalu 136-804 méfeni pro jednotlivé vzor-
ky s primérem 344 meéteni na vzorek. To znacné piekrauje bézné mnozstvi AMS méfeni
jednotlivého vzorku, které se u vétSiny laboratoii pohybuje mezi 50 a 150 a relativni chyba
staii se proto bézné pohybuje v rozpéti 10-15 %. Kosmogennimi radionuklidy zjisténa rych-
lost eroze povrchu glacifluvialni akumulace na lokalit¢ Fukov ukazuje na odnos 15,7 = 1,4 m

od vlastni deglaciace (viz tab. 4.6.3.).

vzorek | produkce "’Be “Be °Be error eroze eroze od deglaciace stafi chyba stafi
(at/gla) (at/g) (at/g) (m/Ma) (m) (a) (a)
SL-Be1 7,15 279 451 39 872 16,56 * 2,36 10,02 £ 1,43 605 510 93721
SL-Be2 7,37 274 509 54 583 17,47% 3,47 10,58 £ 2,10 605 510 125 761
SL-Be3 7,94 314 927 64 924 16,29 * 3,36 9,86 £2,03 605 510 130 009
SL-Be4 7,87 82735 26 488 69,28 + 22,18 41,95 +13,43 605 510 197 233
SL-Be5 7,86 20 602 5602 287,29 + 78,12 173,95 £ 47,30 605 510 168 598

Tab. 4.6.4. Vypoctena rychlost eroze v m/Ma a eroze od deglaciace pro povrchy studovanych oblikovych elevaci

pfi stanoveném staii deglaciace 605 510 let BP.
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Obr. 4.6.4. Naméfené (modré kosoctverce s chybovymi useckami 2 o) versus modelované (fialové ¢tverce) ob-

sahy nuklidu '“Be v jednotlivych vzorcich na lokalité Fukov pro nejvhodngjsi feseni uvedené v tab. 4.6.2.

Vzhledem k vy$e uvedenému piedpokladu, Ze celé uzemi Sluknovské pahorkatiny
bylo zalednéno pouze jednou, protoze pro vicenasobné zalednéni tizemi nebyly zjiStény geo-
morfologické ani sedimentologické doklady, 1ze zjisténé stari akumulace na lokalit¢ Fukov
pouzit jako stafi deglaciace studovanych oblikovych elevaci. Na zdkladé tohoto predpokladu
jsme schopni stanovit rychlosti eroze jejich povrchi (viz tab. 4.6.4.). Vzorky SL-Be4-5 vyka-
zuji prilis$ nizkd expozicni stafi a rychlost eroze povrchil téchto elevaci by byla 69,3 m/Ma pro
vzorek SL-Be-4 a 287,3 m/Ma pro vzorek SL-Be-5. Tyto hodnoty jsou geomorfologicky malo
pravdépodobné a zjiSténa expozicni staii se tak ziejmé vazi k jinym mlad$im udalostem, nez
byla deglaciace tizemi pied ~606 tisici lety. Naopak vzorky SL-Bel-3 se zdaji byt k tomu
ucelu vhodné. Pro tyto oblikové elevace vychazi rychlost eroze jejich povrchl v rozpéti 16,9
+ 4 m/Ma, coz znamena snizeni jejich povrchii 0 ~10,3 £ 2,4 m od deglaciace pfed ~606 tisici

lety (viz tab. 4.6.4.).

62



5. Interpretace vysledkit a diskuze
5.1. Rozsah zalednéni

Novym zékladnim geologickym mapovanim a regionalnim vyzkumem kvartérnich se-
dimentti byly ovéfeny a revidovany diivéjsi poznatky pochézejici ptedevsim jiz z prvniho
detailniho geologického mapovani uzemi na sklonku 19. stoleti (Klemm 1890, Hazard 1892a,
b, Herrmann 1892, Beck 1894, Herrmann a Beck 1894). Nékteré kvartérni sedimenty jsou
v téchto pracich jesté¢ nespravné geneticky interpretovany, avSak pokud jde o jejich plosné
vymezeni, tak tyto mapy poskytuji zcela vérohodny obraz situace. Dal§i mapovaci prace pro-
b&hly az v $edesatych letech 20. stoleti (Steding a Sibrava 1967) a potom pied koncem tisici-
Sluknovsku bylo pouze n¢kolik (Fusan et al. 1967, Sibrava 1967, Wolf a Schubert 1992,
Eissmann, 1997, 2002), a to ve studiich, které se timto uzemim se zabyvaly pouze okrajové.
Saské geologické mapy zalednénych tizemi v métitku 1:50 000 (listy Bautzen — Lorenz 1998;
Gorlitz — Steding 1997; Pirna — Alexowsky a Wolf 1996; Zittau — Steding 1996) vyuzivaji
ky novych vyzkumii ze Sluknovska jsou &aste¢né zaclenény do piedstavy o maximalnich roz-
sazich kontinentalnich ledovcovych stitti na prehledné mapé 1:200 000, list Gorlitz (Berger et

al. 2002). Tato mapa je vsak jiz ptilis piehlednad a métitkem se jiz téméft nelisi od rekonstrukei

Detailni regionalni kvartérné geologicky a geomorfologicky vyzkum v ramci celé
Sluknovské pahorkatiny a piilehlych &asti LuZickych hor a Jetfichovickych stén (m.j. Nyvlt
2001, Nyvlt a Opletal 2002, Opletal et al. 2005, 2006a, b, Valecka et al. 2006), ktery je shrnu-
ty v této studii, pfinesl potvrzeni mnohych diivejSich znalosti, avSak ¢asto i odliSnou interpre-
taci oproti pfedchozim pracim. Nase vyzkumy vSak zejména ptinesly velké mnozstvi novych
zjisténi. Rekonstrukce plosného rozsahu a linie maximalniho zasahu kontinentalniho ledovco-
vého §titu ve Sluknovské pahorkating jsou v Pfiloze 1.

Kontinentalni ledovec pokryval béhem svého maximalni rozsahu prakticky celou v.
&ast Sluknovské pahorkatiny az po sv. Gbo¢i vrchi leZicich v linii Valtenberg, Mannsberg,
Lis¢i vrch, Spi¢ak u Sluknova, Partyzansky vrch, Hrazeny, Vl¢ice, Dymnik a vyvyseniny
Svétliny mezi Studankou a Jifetinem pod Jedlovou. V nejjiznéjsi €asti studované¢ho tizemi
mezi Dolnim Podluzim a 14znémi Jonsdorf se kontinentalni ledovec opfel o hieben luzicko-
horského Jedlovského hibetu. VétSina z téchto vrchi je vulkanického plivodu a je tvofena
miocennimi bazickymi vulkanity. Nékteré z nich (napf. Valtenberg, Lis¢i vrch, Vicice) jsou

vSak nejvyssimi partiemi soucasného erozniho fezu granitoidy luzického plutonu. Oblast sv.
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od této linie byla témét kompletné zalednéna béhem maximalniho rozsahu zalednéni a z le-
dovce vystupovalo jen né€kolik nunatakl: Brandbusch, Taubenberg, dvojvrchol Jitrovniku,
Schlechteberg, Spi¢ak u Varnsdorfu a piilehlé drobné vrcholky. Kontinentalni ledovec postu-
poval jednotlivymi splazy proti toktim preglacialnimi fluvidlnimi tidolimi Luznic¢ky, Mandavy
a levostrannych pfitokit Rozanského potoka, kde vyse zmitiovanou linii prekonal.

Podél hlavniho evropského rozvodi povodi fek Labe a Odry na linii z. svah VlI¢ice,
Harta, kifemenny val sméfujici od Harty jv. smérem k plochému vrcholku ve vysce >470 m
pobliz hrani¢niho ptechodu Filipov—Neugersdorf a dale k SV smérem na Kottmar jsou zacho-
vany zvysené mocnosti ledovcovych sedimenti. Celd série v této rozvodni oblasti je obvykle
tvotena tilly, 1 kdyz na mnoha mistech také glacifluvidlnimi sedimenty. Jejich mocnost na
mnoha mistech prekracuje 10 m a nejcastéji se pohybuje v rozmezi 5 az 8 m. Je velmi prav-
dépodobné, Ze do rozvodni oblasti jesté nedospéla zpétna eroze zaiezavajicich se toku a také,
ze se jedna o oblast Celni/stiredni morény dvou samostatnych ledovcovych splazi, které na
Sluknovsko zasahly (viz kapitolu 5.3.).

Do centralni ¢asti Sluknovské pahorkatiny ledovec vstoupil z prostoru §irokého tidoli
Rozanského potoka v prostoru dne$niho mésta Sluknova, odkud ledovec piestoupil iroké
sedlo (~391 m) mezi Spi¢dkem a Partyzanskym vrchem a postoupil do povodi Vilémovského
potoka. Tento zasah je uvazovan i Lorenzem (1998) na nové saské mapé — listu Bautzen.
Kromé tohoto sedla ledovec piekonal nékolik sedel ve vyskach 430450 m v prostoru sedlo-
vych snizenin v $ir§im okoli Severni a Lis¢i (viz kapitoly 4.2. a 5.2.). Zde se vSak jednalo
pouze o plosn¢ i mocnosti malé okrajové splazy kontinentalniho ledovcového Stitu, protoze
v z. &asti Sluknovského vyb&zku (v povodich Luéniho a Lig¢iho potoka) zanechaly pouze dis-
talni proglacialni glacifluvialni sedimenty. Pfechod nékterymi sedly je uvazovan také Loren-
zem (1998) na geologické mapé — list Bautzen. Prib¢h linie maximalniho rozsahu zalednéni
v této citované map¢ pusobi velice rozporuplnym dojmem, protoze na pouhych 2 km tato linie
piekonava vyskovy rozdil 50 m. Je velmi pravdépodobné, Zze stanovend linie maximalniho
rozsahu zalednéni neni vysledkem terénniho geomorfologického vyzkumu, ale pouze ideovou
interpretaci maximalniho rozsahu zalednéni v izemi bez detailni terénni znalosti, a to pfede-
m) pobliz ,staré drazd’anské silnice® mezi Roubenym a Lobendavskym vrchem uvazovany
Lorenzem (1998) lze povazovat za velice pravdépodobny. Na ¢eském izemi vSak nelze tento
zéasah nijak dolozit a i na némecké stran¢ chybéji v tomto prostoru ledovcové sedimenty. Nej-

Vv

m. Lorenz (1998) vSak ve své mapé¢ nepiinasi feseni, jakym zplisobem byla zanechana nordi-
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ka na svahu Lobendavského vrchu ve vyskach 410-420 m, které sam ve své mapé zakresluje.
Na této mapé¢ nejsou zachyceny ani proglacidlni glacifluvidlni sedimenty v hornich ¢astech
povodi Lu¢niho potoka u Lobendavy a v povodi Lisciho potoka u Lipové, které byly zjiStény
nebo ovéfeny autorem této studie pii nejnovejSim terénnim vyzkumu (viz kapitoly 4.1. a 4.3.).
Alexowsky a Wolf (1996) a Lorenz (1998) uvazuji o zasahu okraje kontinentalniho ledovco-
vého S§titu hlavnim tdolim Labe a déale Sirokym tidolim Sebnitz aZ k naSemu statnimu zemi a
erozni zbytek proglacidlnich glacifluvialnich sedimenti zachovany v Dolni Poustevné pftipi-
suji tomuto ledovcovému splazu.

Plo$né vymezeni rozsahu zalednéni ve v. ¢asti Sluknovské pahorkatiny (v prostoru v.
od Sluknova) v této studii (viz P¥ilohu 1) piiblizné odpovida diivéj§im rekonstrukcim Grah-
manna (1957), Fusana et al. (1967), Sibravy (1967) a Wolfa a Schuberta (1992) nebo saskym
geologickym mapam (Alexowsky a Wolf 1996, Steding 1996, 1997, Lorenz 1998), avSak
podstatné ho zptesiiuje. V z. asti Sluknovské pahorkatiny je jiz situace vyrazné komplikova-

vvvvvv

¢1 maximalniho rozsahu zalednéni.

5.2. Maximalni vyskovy zasah kontinentalniho zaledneni

Dftivéjsi nazory na maximalni vySkovy zasah kontinentalniho ledovce se vyrazné lisi
od <420 m (Grahmann 1933), pfes ~420-450 m (Eissmann 1975, Wolf a Schubert 1992),
~475 m (Hibsch 1896), 460—-480 m (Steding 1996, 1997, Lorenz 1998) az po ~500 m (Eiss-
mann 1997, 2002). Bohuzel z téchto praci neni zfejmé, jakou metodou autoii maximalni vys-
kovy rozsah kontinentalniho ledovce rekonstruovali. Pravdépodobné se jednd o rekonstrukci
zaloZenou na nejvyssich vyskytech nordickych souvkii. Novym detailnim mapovanim byly
vysledky v zdsad¢ potvrzeny a lokaln€ znacéné uptesnény. Nejvyssi zjisténé vyskyty ledovco-
vych sedimenttl a nordickych hornin pochazeji ve Sluknovské pahorkating z vysek 450-460
m, a to z prostoru SirSitho okoli Jifikova, Ebersbachu a Neugersdorfu. V ostatnich castech
Sluknovské pahorkatiny se nejvyssi vyskyty ledovcovych sedimentii nachazeji ve vyskach
410450 m. Velice zajimav4, a pro rekonstrukci maximalniho vyskového rozsahu zalednéni
podstatnd, je skutec¢nost, Ze oblasti nejvyssiho vyskytu ledovcovych sedimentt (pobliZ statni
hranice mezi Filipovem a Neugersdorfem s vyskou ~460 m) jsou pokryty subglacialnimi tilly.
Jedna se o lodgement till (Razicka in Ruzi¢kova et al. 2003), ptip. o prechodny typ piechaze-
jici do subglacidlniho melt-out tillu (viz detailnéjsi popis v kapitole 4.3.). Lodgement tilly a
¢asteCné t€z subglacialni melt-out tilly jsou ukladany z baze aktivné se pohybujiciho ledovce,

coz predpoklada jeho ur¢itou minimalni mocnost, kterou 1ze odhadnout na nejméné 20-30 m.
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Geomorfologické doklady bez ptitomnosti vlastnich ledovcovych sedimenti ukazuji
na nejvyssi mozny zasah ledovee do vySek 430450 m. Jedna se o prostor sedlovych sniZenin
v z. ¢asti Sluknovského vyb&zku, ktery musely jednotlivé ledovcové splazy piekrogit, aby
ulozily proglacialni glacifluvidlni sedimenty v udolich Lu¢niho, Lis¢iho a Vilémovského po-
toka. Vzhledem k tomu, Ze se v z. &asti Sluknovské pahorkatiny nezachovaly Zadné tilly, ale
pouze proglacidlni tidolni glacifluvidlni sedimenty, 1ze odhadnout maximalni mocnost jednot-
livych ledovcovych splazil, které ptes tato sedla prekrocily, na 20 m. Mensi mocnosti téchto
splazti v sedlovych oblastech jsou vSak pravdépodobnéjsi. Elevace podlozniho reliéfu, které
jsou v této praci povazovany za oblikové elevace, nelze pro stanoveni nejvyssiho mozného
vertikalniho zésahu kontinentalniho ledovce pouzit. Prakticky vSechny se totiz vyskytuji ve
vyskéch do 420 m, tedy podstatné nize nez jiné geomorfologické indikétory maximalniho ver-
tikalniho rozsahu zalednéni. Obdobné geomorfologické ¢i periglacialni trimlines se ve studo-
vaném Uzemi nepodafilo zjistit. Proto nemohly byt k rekonstrukci vyskového zasahu zaledné-
ni pouzity, tak jak tomu bylo napt. na severnim svahu Jizerskych hor (Nyvlt 2003a, Traczyk a
Engel 2006, Janaskova a Koubova 2007) nebo na severnim svahu Rychlebskych hor a Hrubé-
ho Jeseniku (Prosova 1981).

Z vyse popsanych informaci lze rekonstruovat maximalni vySkovou hranici zasahu
kontinentalniho zalednéni do nadmoiskych vysek ptesahujicich 450 m. Je velmi pravdépo-
dobné, Ze povrch ledovce ve svych nejvyssich ¢astech odpovidal dnesnim nadmotskym vys-
kam 470480 m. Povrch ledovce viak byl v celém prostoru Sluknovské pahorkatiny zna¢né
nerovny. To bylo zplisobeno piedevsim jednotlivymi, v podstaté¢ nezavislymi splazy okraja
kontinentalniho ledovcového titu, které do centralni ¢asti dne$niho Sluknovska postupovaly
prakticky ze vSech svétovych stran kromé jihu. Povrch kontinentdlniho ledovce v prostoru
Sluknovské pahorkatiny leZel ve vyskach 410-480 m, nejast&ji viak ve vyskach 430—450 m.
Tato vyska celkem dobfe odpovidd maximalnim zjisténym vyskam zasahu kontinentalniho
zalednéni na severnim svahu Jizerskych hor rekonstruovaném Nyvitem (2003a): 430—485 m,
Traczykem a Engelem (2006): >425 m a Janaskovou a Koubovou (2007): 450-500 m a
(1933), Eissmannem (1975, 1997, 2002), Wolfem a Schubertem (1992), Alexowskym a Wol-
fem (1996), Stedingem (1996, 1997) a Lorenzem (1998), ktefi maximalni vySkovy rozsah
kontinentalniho ledovce kladou do vysek 400-500 m (viz diskuzi vyse). Na rozdil od starSich
praci je vSak dnes mozné presnéji kartograficky vymezit vySku maximalniho mozného verti-
kalniho rozsahu ledovcového §titu v jednotlivych ¢astech Sluknovské pahorkatiny (viz Pilo-

hu 1) a predevsim tuto linii dolozit terénnimi daty.
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5.3. Hlavni sméry postupu a konfigurace kontinentdlniho ledovce

Grahmann (1957) rekonstruoval hlavni sméry postupu kontinentalniho ledovce v s.

predpoli Sluknovské pahorkatiny na SSV-JJZ az SV-JZ (200-230°). Obdobné sméry postupu
kontinentalniho ledovce v némeckém uzemi ptinaseji pro oblast Horni Luzice (Oberlausitz) i
ptivodni mapa Hazarda (1892a) a nov¢jsi mapy Eissmanna (1997, 2002) a Lorenze (1998).
Tyto sméry postupu jsou rekonstruovany na zakladé ledovcového ryhovani na drobné zrni-
tych hybridnich granodioritech z oblasti Bischofswerdy, Lobau a okoli pro druhé elsterské
zalednéni. Je velmi pravdépodobné, ze obdobné sméry postupu méla ¢ela kontinentalnich le-
dovcovych §tithh v Sir§im Gzemi také v predchozim elsterském glacidlu. Obdobné mikrotvary
reli¢fu nebyly na nasem tizemi nikde zjiStény a proto byly k rekonstrukci lokélnich smért po-
stupu pouzity jiné metody (orientace protaZeni oblikovych elevaci a orientace protazeni klastl
v subglacialnich tillech, viz kapitoly 5.4. a 5.5.).
1997, 2002, Piotrowski 1998, Nyvlt 2001, Marks 2002) o postupu hlavnich splazi kontinen-
talniho ledovcového Stitu Sirokymi preglacialnimi tdolimi Labe, Odry, Nisy a Visly a jejich
nejvétsich piitokd. Pro zalednéni Sluknovské pahorkatiny a viibec celé severodeské zalednéné
oblasti (Sluknovsko, Hradecka panev, Podjestédi, Frydlantsko) mél zasadni vliv tzv. Odersky
splaz kontinentalniho ledovce (m.j. Hesemann 1932, Kliewe 1961, Piotrowski 1998, Eiss-
mann 2002, Marks 2002). Odersky splaz se vyskytoval zfejmé béhem vSech zalednéni, ktera
pronikla od S do kontinentalni Evropy. Nejlépe je vSak prokdzan pro wartské zalednéni a pro
jednotlivé faze viselského zalednéni z ptihrani¢ni oblasti s. Polska a Némecka (m.j. Piot-
rowski 1998, Marks 2002, Gérska a Zabielski 2006). Sitka ledovcového splazu byla v s. Pol-
sku okolo 120-150 km, smérem k J se vSak zuZoval a v dolni LuZici (Niederlausitz) jeho Sitka
dosahovala 30—50 km. Dramaticky se vSak jeho §itka zuzuje po vstupu do pahorkatinného
reliéfu na trojmezi Némecka, Polska a Ceska (viz nize).

Sirokym Oderskym splazem se ledovcovy tit dostal az do ptedpoli Horni LuZice
(Oberlausitz) v prostoru mezi mésty Bautzen a Gorlitz. Odtud postupoval Sirokym tdolim
Sprévy pies dnesni Schirgiswalde déale k J a posléze proti toku Rozanského potoka az do pro-
storu dnesniho mésta Sluknova. PokraGoval také udolim vlastniho horniho toku Sprévy a jeji-
ho pravostranného ptitoku Lobauer Wasser do prostoru Ebersbachu a Jifikova. Severo-
jiznimu postupu Sprévského ledovcového splazu odpovidaji méfeni orientace klasth
v subglacialnich tillech, stejn¢ jako i orientace protaZeni oblikovych elevaci (viz diskuzi vyse)

v s. &asti Sluknovského vybszku. Sprévsky splaz mél v prostoru Horni LuZice (Oberlausitz) a
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Sluknovské pahorkatiny mezi Schirgiswalde a Sluknovem b&hem postupové faze §itku 5-6
km a postupoval zde prakticky od S k J.

Jv. &ast Sluknovské pahorkatiny (prostor v okoli Varnsdorfu a Dolniho Podluzi) byla
pravdépodobné jiz zasazena okrajem ledovcového splazu postupujicim Sirokym tudolim Lu-
zické Nisy od Gorlitz pies Zittau az do Hradecké panve a do Podjestédi (m.j. Sibrava 1967,
Kralik 1989, Macoun a Kralik 1995, Nyvlt 1998) a proti toku feky Mandavy a jejiho ptitoku
Luzni¢ky do SirSiho prostoru dnesniho Varnsdorfu. BohuZel z tohoto prostoru chybéji méfeni
orientace klastii v subglacidlnich tillech, protoze naprostd vétSina vyskytd je dnes v méste
Varnsdorf zastavéna. Jedind granitoidni oblikova elevace méfend ptimo ve mésté Varnsdorfu
vykazuje témet v.—z. (280°) orientaci protazeni a koresponduje se smérem udoli Mandavy a
pravdépodobnym smérem postupu mandavského okraje Niského ledovcového splazu. Tento
splaz 1ze rozdé€lit na dvé Casti. Jedna ¢ast se odklanéla k Z v prostoru dnesnich Hirschfelde a
Zittau a sméfovala udolim Mandavy prakticky k Z-ZJZ az do oblasti Grossschonau a Varn-
sdorfu. Druha ¢ast tohoto splazu se mohla z vlastniho Niského ledovcového splazu odklanét
jiz n€kde v oblasti dneSnich mést Ostritz a Bernstadt. Mohla dale postupovat k JZ udolim
Pliessnitz a potom udolim Leutersdorfer Bach do prostoru dnesniho Rumburku a Seithenner-
sdorfu. K této hypotéze je vSak treba dokladl pravé z némeckého prostoru mezi Gorlitz a Zit-
tau, odkud vSak tato data prozatim chybéji.

Oba tyto splazy se spojovaly v prostoru dnesniho Rumburku a Neugersdorfu, protoze
pravé v tomto prostoru se orientace viceménd S—J (s. ast Sluknovska) a V-Z (v. ¢ast Sluk-
novska) spojuji. Hrani¢nim tzemim Sprévského a Mandavského ledovcového splazu byla
v prostoru Oberlausitz/Sluknovska pravdépodobné linie spojujici vrcholky Kottmar, beze-
jmennou kétu 466,7 v. od Neugersdorfu, plochy vrcholek ve vySce >470 m pobliz hrani¢niho
ptechodu Filipov—Neugersdorf a dale smétujici podél vyrazného kiemenného hibetu smérem
k Z az SZ na Hartu a Valdek. Tato linie odpovida dnesnimu hlavnimu evropskému rozvodi
povodi Labe a Odry. Pravé zde jsou zachovany plosné 1 mocnosti nejrozsahlejsi vyskyty tilla,
protoze je zpétnd eroze jednotlivych tokl prozatim nebyla schopna odnést. I z tohoto ditvodu
je mozné akumulaci subglacidlnich tilli zachovanych podél této linie povazovat za spodni
cast Celni/stfedni morény vzniklé na kontaktu obou ledovcovych splazi. To by i vysvétlovalo
v této terminoglacidlni oblasti vétsi ovéfenou mocnost ledovcovych sedimentii v porovnani se

subglacialnimi ¢astmi ledovcové oblasti.
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5.4. Geneze eroznich ledovcovych tvarii reliéfu

Ledovcové tvary reliéfu je mozné rozdé€lit na erozni, akumula¢ni nebo na erozné-
akumulac¢ni a glacitektonické (m.j. Hambrey 1994, Benn a Evans 1998). Erozni tvary ledov-
cového reliéfu zahrnuji napf. obliky, nunataky, komunikacni sedla, deterzni plosiny, glacide-
prese, trogova udoli, subglacialni a terminoglacialni koryta, flutings, megaflutes, trimlines
apod. — m.j. Harbor et al. 1988, Clark 1993, Hambrey 1994, Benn a Evans 1998, Glasser a
Bennett 2004, Goodfellow 2007). Z eroznich forem ledovcového reliéfu byly ve Sluknovské
pahorkatiné zjiStény oblikové elevace, nunataky, komunika¢ni sedlové snizeniny a subglaci-
alni nebo terminoglacialni koryta. Mikrotvary relié¢fu nebyly diky hrubozrnnosti mistnich gra-

nitoidnich hornin a nasledné remodelaci dalSimi exogennimi procesy zachovany.
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Obr. 5.4.1. Zjednodusena geologicka a tektonicka mapa a orientace protazeni oblikovych elevaci v celém Gzemi
Sluknovské pahorkatiny. 1 - kenozoické vulkanity, 2 - sedimenty svrchni kidy, 3 - jurské sedimenty, 4 - perm-
ské sedimenty, 5 - kambro-ordovické granitoidy, 6 - komplex kadomskych granitoidi, 7 - hranice geologickych
jednotek, 8 - luzicka porucha, 9 - horizontalni zlomy, 10 - vertikalni zlomy. Cervené Sipky ukazuji orientaci

protazeni oblikovych elevaci. Geologie a tektonika jsou pfevzaty z prace Opletala (2004).

V celé oblasti Seské ¢asti Sluknovské pahorkatiny byla na 25 oblikovych elevacich

meétena orientace jejich protazeni (viz kapitolu 4.2.). Analyza orientace protaZeni granitoid-
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nich oblikovych elevaci v sv. ¢asti Sluknovského vybézku (§irsi okoli Sluknova a Jitikova)
ukazuje na rozptyl protaZeni elevaci v rozmezi 170° az 210° (tedy S—J az SSV-JJZ). Otazkou
zustava, do jaké miry se jedna o orientaci protazeni zpisobenou eroznimi ucinky postupujici-
ho ledovce nebo o strukturné podminénou orientaci elevaci, ktera mize odpovidat dominant-
nimu systému s.—j. vertikalnich zlomi (obr. 5.4.1.), které v této casti luzického plutonu zjistil
Opletal (2004). Tato orientace vSak souhlasi i s orientaci klastli v subglacidlnich tillech ve
stejném Uzemi, jez maji orientaci 185-205°, tedy opét S—J az SSV-JJZ. Ve v. &asti Sluknov-
ského vybézku (v okoli Varnsdorfu a Rumburku) vykazuje orientace protazeni oblikovych
elevaci sméry 210-280° (tj. SV-JZ az V-Z sméry), které mohou odpovidat orientacim pieva-
zujicich zlomi v této ¢asti Sluknovska (viz obr. 5.4.1.) a také orientacim Zil doleritil, porfyri
a kfemennych il v celém Sluknovském vyb&zku (Opletal 2004).

Z tohoto pohledu orientace protazeni oblikovych elevaci odpovida jak strukturni pre-
dispozici reliéfu, tak i pfipadnym eroznim u¢inktim aktivniho postupu kontinentalniho ledov-
cového Stitu. Otazka strukturni predispozice eroznich forem ledovcového reliéfu byla prede-
v8§im ve skandindvské a britské literatufe feSena jiz nékolik desetileti (m.j. Lindstrom 1988,
Lidmar-Bergstrom 1997, Johansson et al. 2001, Olvmo a Johansson 2002 a Glasser a Bennett
2004) a byla zjiiténa i na na§em uzemi napt. v Cernovodské pahorkating (m.j. Ivan 1983, Vi-
denisky et al. 2007). Na druhou stranu je ovSem sporn¢, zdali elevace v oblastech zalednénych
béhem stfedniho pleistocénu lze oznacovat za obliky s ohledem na plosnou denudaci jejich
povrchi, protoze jejich dnesni povrch nikdy nepfisel do pfimého kontaktu s ledovcem.

Za nunataky jsou v oblasti ¢eské &asti Sluknovské pahorkatiny povazovany Partyzan-
sky vrch s vySkou vrcholu 543 m, ktery byl podle zjisténych sedimentt (viz kapitolu 4.1.)
ledovcovymi splazy obtékéan pii postupu okrajii kontinentalniho ledovce z tidoli Rozanského
potoka smérem k Z do povodi Velkosenovského potoka. Obdobnou pozici mél i (Sluknovsky)
Spi¢ak (481 m), ktery byl dil¢imi ledovcovymi splazy obtékan z J a SZ. Jako nunataky vystu-
povaly ziejmé 1 vrcholky Brandbusche (443 m) a Taubenbergu (457 m) lezici té€sné za statni
hranici po obou stranach udoli Rozanského potoku v prostoru, kde tento opousti naSe statni
uzemi. Dal§im vrcholem, ktery vycnival nad kontinentalni ledovcovy stit byl i dvojvrchol Jit-
rovniku (509 m) a moZn4 i bezejmenny plochy vrchol (458 m) pobliz silnice spojujici Sluk-
nov a Jifikov. Tento dvojvrchol byl obtékany ledovcovymi splazy ze Z a V pti postupu sprév-
ského ledovcového splazu od S. V §ir§im okoli Neugersdorfu 1ze za nunataky oznacit vrcholy
Schlechtebergu (485 m), plochého vrcholku v. od Neugersdorfu (467 m) a plochy vrcholek ve
vysce >470 m pobliz hrani¢niho ptechodu Filipov—Neugersdorf. Plosné nejrozsahlejsim nuna-

takem byl (Varnsdorfsky) Spi¢ak (544 m), véetnd okolnich drobngjsich vrcholktl Finkenbergu
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(456 m), Richterbergu (470 m), Forstenbergu (457 m) a Lindebergu (460 m). Siroky vrchol
(Varnsdorfského) Spi¢aku byl obtékan mandavskym splazem kontinentélniho ledovce, ktery
postupoval od V k Z. VétSina téchto nunatakil je tvofena granitoidy luzického plutonu nebo
neogennimi alkalinickymi vulkanity.

Vzhledem k dlouhodobému postglacialnimu piemodelovani celého uzemi Sluknovska
neni mozné nunataky vymezovat na zdklad¢ zachovani mocnéjsSich zvétralin, blokovych poli
¢i tort, jak bylo provadéno pro posledni pleistocenni zalednéni napi. v Norsku, Skotsku nebo
na Spicberkach (m.j. Nesje et al. 1988, Ballantyne et al. 1998, Landvik et al. 2003) nebo jak
bylo nové provadéno i na s. svahu Jizerskych hor (m.j. Traczyk a Engel 2006, Janaskova a
Koubova 2007). Na plochych granitoidnich nunatacich ve Sluknovské pahorkating se totiz ve
vrcholovych partiich zddné tory nebo blokova pole nevyskytuji, zvétralinovy pokryv je mini-
malni a neni mozné studovat miru chemického zvétravani v prostoru postizeném erozi konti-
nentalniho ledovce a v prostoru extraglacialnim. Tyto postupy byly s uspéchem aplikovany
napt. ve Skotsku (Ballantyne 1994, Ballantyne et al. 1998), nebo jiz s mensim Gspéchem na s.
svahu Jizerskych hor (Janaskové a Koubova 2007).

Pritomnost dostatecné nizkych sedlovych sniZenin hrala klicovou roli pro zasah konti-
nentalniho ledovcového §titu predevsim v morfologicky &lenit&jsi z. ¢asti Sluknovské pahor-
katiny a také na proglacialni sedimentaci v udolich Lu¢niho, Lis¢iho a VelkoSenovského po-
toka (viz popis v kapitole 4.2.). Prakticky vSechna tato sedla jsou ziejmé zlomové predispo-
novana, jak dokazuje tektonicka interpretace Opletala (2004). Neni pravdépodobné, ze by
pritomnost kontinentalniho ledovce méla vyraznéjsi erozni vliv na souc¢asnou morfologii téch-
to sedel, jak je tomu napft. u Jitravského sedla, které je ledovcovou erozi znateln¢ premodelo-
vano. I velmi Siroké a ploché sedlo mezi Velkosenovskym potokem a Sluknovskym potokem
sv. od Partyzanského vrchu, kterym ledovec piestoupil ze Sluknovské kotliny do povodi Vel-
kosenovského potoka, vzniklo v SirS$i v.—z. zén€ horizontalnich zlomd dokumentovanych
Opletalem (2004). Mocnosti ledovce byly ve vétsing sedel pomérné nizké, musely se pohybo-
vat okolo 10 m a nemély proto vyraznéjsi erozni G€inky. Sedlové sniZeniny jsou vyznamné
z paleogeografického hlediska, protoZze umoznily rozsifeni okrajovych splazti ledovcového
$titu do morfologicky ¢lenité centralni ¢asti Sluknovské pahorkatiny. Nelze je viak povazovat
za ledovcové tvary reliéfu a to predevSim pro minimalni erozni u¢inky ledovcovych okrajt,
které se v nich béhem maximalniho rozsahu zalednéni vyskytovaly.

Preglacialni fi¢ni sit’ vyznamné ovlivilovala hydrologii celého okraje kontinentalniho
ledovcového Stitu v pahorkatinném relié¢fu. Hydrologickému vyznamu subglacidlni drendzni

sit¢ severoevropského kontinentalniho ledovce byla v poslednich vice nez dvou desetiletich

71



vénovana velkd pozornost (m.j. Boulton a Hindmarsh 1987, Boulton et al. 1995, Piotrowski
1997, Fountain a Walder 1998, Boulton et al. 2001), avSak nikoliv v okrajovych pahorkatin-
nych ¢astech stfedni Evropy. I z ¢eského tizemi je znamo vétsi mnozstvi subglacidlnich koryt,
napt. vaclavické v Hradecké panvi, supikovické ve Vidnavské niziné nebo bohuminské
v Ostravské panvi. Prakticky u vSech z nich se jedna o konkavni koryta zahloubena do pod-
loZnich nezpevnénych nebo malo zpevnénych hornin (N koryta; m.j. Nye 1965, Piotrowski
1994) nebo o preglacidlni a terminoglacialni fi¢ni sit’ vyuzitou k odvodiiovani okraje ledov-
cového §titu (Urstromtéler, Pradolinas; m.j. Kozarski 1988, 1993).

Na s. okraji studované oblasti lze za subglacialni nebo terminoglacidlni koryto pova-
zovat udoli Sprévy v useku mezi Ebersbachem a Sohlandem, kudy byly odvadény tavné le-
dovcové vody sprévského ledovcového splazu od jejich cela pobliz dneSniho evropského roz-
vodi (podrobn&ji viz kapitolu 5.3.). Udoli Sprévy je zde velice $iroké a je vyplnéné mocnymi
akumulacemi glacifluvidlnich sedimenti. To je v protikladu napt. k podobné umisténému
tidoli Rozanského potoka a jeho piitokil protékajicich méstem Sluknovem, kde nejsou (az na
vyjimky) prakticky zadné glacifluvialni sedimenty zachovany. Dal§im znacnym rozdilem je
pozice glacifluvialnich sedimentti vi¢i dneSnim tokiim. Relikty glacifluvidlnich piskd na le-
vém biehu Rozanského potoka na s. okraji Sluknova jsou jen malo mocné (do 2 m) a jejich
baze lezi ~18 m nad soucasnou fekou. Naopak v ptipad¢ udoli Sprévy tvoti glacifluvialni se-
dimenty erozné snizené terasy o mocnosti >15 m (viz kapitolu 4.3. pro detailn¢j$i sedimento-
logicky popis lokality Fukov), s povrchem 10 m nad hladinou feky Sprévy. To ukazuje, Ze se
zpétnd eroze feky Sprévy prozatim neprotizla glacifluvidlnimi akumulacemi, které zde konti-
nentalni ledovec zanechal a béaze glacifluvidlnich sedimentti v idoli Sprévy je v relativni
hloubce ~5 m pod dne$nim korytem. Toto srovndni ukazuje jak na odlisné mocnosti glaciflu-
vidlni vypln€ obou udoli, tak na jejich odliSnou pozici a na staré piehloubeni celého udoli
Sprévy v tomto useku. U feky Sprévy a jejiho pfitoku Rozanského potoka lze diky tomu, Ze se
jedna o jeden ficni systém s obdobnou litologickou a morfologickou predispozici predpokla-
dat shodnou rychlost zpétné eroze. Erozni zafez Rozanského potoka o >20 m, ktery je ziejmy
v oblasti Sluknova ukazuje na to, Ze dnesni povrch glacifluvialni akumulace u Fukova musel
byt pii stejné rychlosti eroze snizen o >10 m. Dalsi upfesnéni ndm umoznilo modelovani stari
akumulace a rychlosti eroze této akumulace kosmogennim radionuklidem '°Be (viz kapitoly
4.6. a 5.8.). Tim bylo zjisténo sniZzeni povrchu na lokalité Fukov o 15,7 m od deglaciace pied
~606 ka. Z toho lze pfiblizn¢ vypocitat ptivodni mocnost akumulace na >31 m.

Piehloubeni udoli feky Sprévy neodpovidéa spadovym kiivkam dneSnich tokt a liniova

eroze prozatim nebyla schopnd profiznout sedimentarni vypli az na skalni podlozi, jak je to-
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mu u viech ostatnich aseki Fi¢nich toki ve Sluknovské pahorkating. Sedimentarni glacifluvi-
alni vypln v doli Sprévy nenese zadné zndmky subglacidlniho ptivodu (viz kapitolu 4.3. pro
detailnéjsi sedimentologicky popis sediment a diskuzi v kapitole 5.5.), jedna se spiSe o plos-
nou subaerickou sedimentaci proglacialniho typu. Proto je pravdépodobna interpretace geneze
udoli Sprévy jako preglacialné predisponovaného udoli, kterym byly odvadény tavné ledov-
cové vody zterminoglacialni zony ledovce v pahorkatinném reliéfu Sluknovska zpét pod

vlastni ledovcovy §tit.

5.5. Sedimentarni doklady akumulacnich ledovcovych tvaru reliéfu

Akumulacéni ledovcové tvary reliéfu zahrnuji ¢elni morény, tillové ploSiny, eskery,
kamy a kamové terasy, proglacidlni vyplavové ploSiny — sandry apod. (m.j. Shreve 1985,
Brodzikowski a Van Loon 1991, Maizels 1993, Hambrey 1994, Boulton a Caban 1995, Benn
a Evans 1998, Evans a Twigg 2002). Kromé¢ ¢isté eroznich a akumulacnich tvarti ledovcového
reliéfu jsou Casto samostatné vymezovany 1 erozné-akumulacni a glacitektonické tvary ledov-
cového reliéfu (napf. drumliny, ¢elni naporové morény, ledovcové kry predkvarterniho pod-
lozi apod. — m.j. Shaw 1983, Aber 1985, Kriiger 1985, Hambrey 1994, Hart 1997, Benn a
Evans 1998). Z akumulaénich tvari ledovcového reliéfu jsou ze Sluknovska znamy ¢&el-
ni/stfedni morény, tillové ploSiny a proglacialni vyplavové ploSiny udolniho a plosného typu a
pravdépodobné i kamové terasové akumulace.

Glacigenni akumulace se zachovanymi morfologickymi tvary jsou v prostoru Sluk-
novské pahorkatiny zachovany spise vyjimecné. Plosné nejrozsahlejsi oblasti pokrytou kom-
binaci tilli a terminoglacialnich glacifluvidlnich sedimenti je tzemi pobliz hlavniho evrop-
ského rozvodi v prostoru od Valdku pies Hartu smérem na V podél vyrazného kiemenného
hibetu ke statni hranici na plochy vrcholek ve vySce >470 m pobliz hrani¢niho ptechodu Fili-
pov—Neugersdorf a dale na bezejmennou kétu 466,7 m v. od Neugersdorfu. Pfimo ve vrcho-
lové partii tohoto hibetu se sedimenty nezachovaly, lemuji ho vSak na jeho pomérné plochych
svazich. Glacigenni sedimenty zde byly dokumentovany povrchovym mapovanim i ru¢nimi a
strojovymi sondami a vrty. Podél pfijezdové silnice k hrani¢nimu ptechodu u Filipova byly
v nékolika drobnych opusténych piskovnach zjistény glacifluvidlni sedimenty lezici v nadlozi
subglacialnich tilla. V piskovné nejbliz silnici byl zjistén prechodny typ subglacialniho tillu,
na rozhrani lodgement tillu a subglacidlniho melt-out tillu s ndznaky subparaleleniho zvrstve-
ni (viz Razicka in Ruzickova et al. 2003 a popis v kapitole 4.3.). Dochazelo zde ziejmé
k masivnimu subglacidlnimu odtoku, ktery je v terminoglacialni zoén¢ Casty. Podle pozice za-

chovanych sedimentarnich reliktii a s pfihlédnutim na zjisténé typy ledovcovych sedimentt je
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mozné akumulaci subglacialnich tilli zachovanych podél této linie povazovat za spodni Cast
¢elni/stfedni morény vzniklé na kontaktu Sprévského a Mandavského ledovcového splazu
(srovnej diskuzi v kapitole 5.3.).

Glacifluvidlni sedimenty piekryvajici tilly popisované celni/sttedni morény mohou
predevsim ve své z. Casti predstavovat sedimenty kamové terasy ukladané béhem inicidlni
faze deglaciace na kontaktu obou splazil, pfipadné na kontaktu ledovce s okolnim vyvySenym
extraglacidlnim relié¢fem. Tato interpretace vSak nemiize byt podloZzena sedimentologickymi
daty, protoze proglacidlni glacifluvialni sedimentace obvykle neni odlisitelna od kamové gla-
cifluvialni akumulace.

Za dalsi zbytky tillovych ploSin 1ze povazovat izemi pobliz statni hranice mezi Harra-
chovem a Fukovskou silnici a také svahy okolo vyrazného kiemenného hibetu v okoli Harty a
Valdku (viz Ptilohu 1). Tillové ploSiny jsou obvykle tvofeny pouze 1-3 m mocnym pokryvem
pfevazné subglacialnich typi tillél, maximalni zji§téné mocnosti na celém Sluknovsku dosahu-
jinecelych 5 m a pochdzeji z uzemi na J od Harty. Supraglaciélni typy tillt, které jsou obvyk-
le plosné vyrazn€ limitovany a snadnéji podléhaji diky své litologii destrukci, nebyly
v prostoru Sluknovské pahorkatiny zachovéany. Na tillovych plosinach byly v ramci subglaci-
alni série zjistény glacitektonické deformace (viz kapitolu 5.6.). Tillové plosiny musely mit
ptivodné mnohem vétsi ploSny rozsah, ale naslednou, pifedevsim fluvidlni erozi a ploSnou de-
nudaci (gravitaéni, eolickou) byly z vétsi ¢asti Sluknovské pahorkatiny odneseny. Zachovéany
zustaly pouze v plochych rozvodnich partiich v. ¢asti Sluknovské pahorkatiny.

Plo$né i mocnosti byva nejvyznamnéj$im typem tillu tvoticim tillové plosiny Sluknov-
ské pahorkatiny lodgement till, ten byva nejcastéji 1-1,5 m mocny a jeho mocnosti jen velmi
malo kolisaji. Lodgement till je typicky ukladan béhem aktivniho postupu ledovce z bazalni,
na ulomky hojné vrstvy ledovce (basal debris-rich ice layer) a jeho depozice ukazuje piede-
vS§im na postupové ¢i stagnacni faze zalednéni. Na zaklad¢ orientace klast v lodgement
tillech lze rekonstruovat smér aktivniho pohybu ledovce, lodgement tilly maji ve studované
oblasti vyssi hodnoty prednostni orientace S;=0,65-0,8. To svéd¢i o vys$§im vlivu vytavacich
subglacialnich procest, které se spolupodilely na jejich ukladani (srovnej m.j. Hicock et al.
1996, Bennett et al. 1999, Larsen a Piotrowski 2003) a miize uz jit o pfechodné ¢leny subgla-
cidlnich tilli na pomezi mezi lodgement tillem a subglacialnim melt-out tillem. Subglacidlni
melt-out tilly se v lodgement tillech v daném tzemi Casto vyskytuji v izolovanych cockach,
proto asi pfednostni proudové tfidéni mohlo postihnout cely soubor suglacidlnich sedimentd.
Na zéklad¢ orientace protazeni klasti v subglacialnich tillech bylo mozné téz rekonstruovat

smer pohybu ledovcem v daném tzemi (viz kapitolu 5.3. pro dalsi diskuzi).
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Vytévaci subglacidlni procesy, spojené s proudovym tiidénim materidlu vodou
v kapalném skupenstvi, hraly na uzemi celého Sluknovska dominantni tilohu. Ledovec mél
ziejmé prevazné ,teplou’ bazi s dostatkem kapalné vody na rozhrani mezi ledovcem a podlo-
zim a v nejspodnéjsi vrstvé vlastniho ledovce, odkud dochazi k vypadavani nasledné uklada-
ného materialu (Hart a Boulton 1991, Benn a Evans 1998, Evans et al. 2006). Lokaln¢ musel
byt ledovec 1 pfimrzly k podlozi, protoze napt. na profilu F4 byly zjiStény projevy subglacial-
nich duktilnich i kiehkych deformaci (viz kapitoly 4.3. a 5.6.). Ty vSak byly vazany na vyvy-
Sené cCasti ledovcového podkladu a na mista bez deformovatelného nezpevnéného a permea-
bilniho podlozi, kde nedochazelo k hlavnimu pohybu ledovce po vodou dobie saturovaném
rozhrani ledovce s podlozim (Hart a Boulton 1991, Evans et al. 2006).

V komplexu lodgement tillu jsou Casto obsazené vrstvicky nebo Coc¢ky subglacialnich
glacifluvialnich piskt nebo polohy subglacidlniho melt-out tillu. Ty ukazuji na periody bazal-
niho vytavani nebo negativni regelace vazané na stagnacni faze béhem postupu ledovce,
piipadné na deglaciaci béhem ustupu kontinentalniho ledovce. Bé€zné vSak polohy subglacial-
niho melt-out tillu lezi v nadlozi lodgement tilld a jejich mocnosti jsou ¢asto pouze nékolik
dm (byvaji obvykle 0,2-0,5 m mocné). Tento vrstevni sled je typicky pro postupovou fazi
kontinentalniho zalednéni (srovnej m.j. Brodzikowski a Van Loon 1991, Benn a Evans 1998).

Pro tustupové faze zalednéni jsou typické ploSné rozsahlé terminoglacidlni a pro-
glacialni glacifluvidlni sedimenty v rtiznych morfologickych pozicich vii¢i okolnimu reliéfu i
vlastnimu ledovci. Jako kamové (englacidlni nebo terminoglacialni) l1ze pravdépodobné ozna-
¢it akumulace glacifluvidlnich sedimentt piekryvajici ¢elni/stfedni morénu na rozhrani obou
ledovcovych splazti, které na uzemi Sluknovska zasahly (viz téZ vyse). Za proglacialni
vyplavovou ploSinu udolniho typu lze povazovat vypli terminoglacidlniho udoli Sprévy
v useku mezi Ebersbachem a Sohlandem (viz kapitolu 5.4. o vzniku tohoto udoli). Zdejsi
glacifluvialni vypln ptfesahovala svoji mocnosti 30 m a jeji spodni partie bylo mozné detail-
n¢ji studovat na odkryvu v piskovné u Fukova (viz kapitolu 4.3.). Zachované sedimentarni
textury a znich interpretované architekturni prvky ukazuji na proglacidlni glacifluvialni
sedimentaci pfedevSim ve stfedni ¢asti divociciho systému. Dochézelo zde k bo¢ni migraci
n¢kolika hlavnich koryt se stfedni az vyssi sinuositou, které byly dostatecné dotovany pre-
dev§im pisCitym az jemnym Stérkovym materidlem behem kratkodobych period vyssich
pritok v morfologicky uzavieném proglacidlnim tdolnim systému. Jednotliva koryta byla
nejcastéji 30—-50 m Siroka a 610 m hlubokad. Lateralnim piekladanim koryt dochézelo k erozi
starSich koryt a mezikorytovych prelivovych sediment. V nékterych ptipadech byly do-

kumentovany cykly naznacujici postupné vzdalovani ¢ela ledovce. To nasvédcuje proglacialni
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sedimentaci béhem ustupové faze zalednéni, ktera je typickd masivni glacifluvialni sedimen-
taci v proglacidlni zon€ v dusledku dostatku transportniho média v podobé tavnych le-
dovcovych vod. Obdobné udolni proglacialni vyplavové ploSiny ptedstavuji relikty glaciflu-
vidlnich sedimentd v tidolich Lu¢niho, Lis¢iho a Velkosenovského potoka. Tyto sedimenty
byly ulozeny tavnymi vodami od dil¢ich ledovcovych splazi, které prekonaly rozvodni sedla
v sz. Gasti Sluknovské pahorkatiny (srovnej kapitoly 5.1., 5.2. a 5.4.).

Plosné proglacialni vyplavové plosiny se nachdzeji v reliktech ve v. Gasti Sluknovské
pahorkatiny a sedimentologicky byly studovany na nékolika drobnych profilech ¢i
v prilezitostnych odkryvech. Jejich detailni sedimentologicky popis je uveden v kapitole 4.3.
Témét vzdy se jedna pouze o relikty, které dosahuji nékolikametrové mocnosti a jsou obvykle
ptekryty nevapnitymi spraSovymi hlinami. VétSina proglacidlnich glacifluvialnich sedimentd
vykazuje sedimentarni textury typické pro proximalni az stfedni ¢ast proglacialniho glaciflu-
vialniho systému. Jsou Sikmo zvrstvené se sklony okolo 15-20° a s prevazujici poproudovou
akreci materialu uvnité mélkych a relativng $irokych koryt. Casté jsou projevy denni cyklicity
vazané na zmény prutokid tavnych vod od ¢ela ustupujiciho kontinentalniho ledovce, coz také
dokladaji vzhiru zjemnujici cykly. K takovému typu sedimentace miize dochazet napft.
v terminoglacialni oblasti polytermalnich ledovci pti vyusténi tavnych ledovcovych vod na
plochy proglacidlni reliéf (m.j. Zielinski a van Loon 2000, Evans a Twigg 2002). Muaze k ni
vSak dochdzet i v jinych ¢astech ledovcového systému (subglacialni, proglacialni), 1 kdyZ ten-
to model pfedstavuje ziejmé nejpravdépodobnéjsi z hypotéz, kterd se opird predevsim o pozi-
ci dané jednotky v celém sedimentarnim sledu. Tento typ sedimentace se pfili§ nelisi od
proglacialni sedimentace popisované pro nejlépe dokumentovanou lokalitu Fukov, na niz byla
sedimentace morfologicky ovlivnéna pozici v Sirokém terminoglacialnim tdoli. Orientace
proglacidlniho glacifluvidlniho transportu byla méfena v nékolika piskovnach. Ukazuje na
lokélni smér odtoku tavnych ledovcovych vod, které predevsim u udolnich vyplavovych
plosin odpovidaji sméru dnesnich udoli. Naopak u plosnych, okolni geomorfologii neovliv-
nénych vyplavovych ploSin je smér transportu vyznamny pouze z lokalniho hlediska a nelze
jej proto pouZit pro Sirsi paleogeografické rekonstrukce.

Ledovcova série vykazuje typicky vyvoj s ukladanim subglacialnich tilld na tillovych
plosinach béhem postupové faze zalednéni. Prevazna ¢ast ledovcového podlozi byla dobie
zasobovana vodou a proto dochéazelo k hlavnimu pohybu ledovce bazalnim klouzanim po le-
dovcovo-podloznim rozhrani. Pouze ve vyvySenych ¢astech reliéfu dochazelo vlivem stiizné-
ho tlaku k subglacialni deformaci pfevazné nezpevnéného ledovcového podlozi. Terminogla-

cialni sedimentace byla béhem postupové faze mélo vyznamna, protoze tavné vody byly sub-
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glacialné odvadény ve sméru sklonu podlozniho reliéfu mimo uzemi Sluknovska. Jeji projevy
se dochovaly pouze ve formé zbytkid Celnich/bo¢nich morén na kontaktu obou hlavnich le-
dovcovych splazi, které na Sluknovsku zasahly.

Ustupové fazi zalednéni dominuje terminoglacialni a proglacialni glacifluvialni sedi-
mentace. Ta byla diky ¢lenitému reliéfu mnohdy vyrazné usmériiovana preglacialné vznikly-
mi udolimi, kde dochézelo k masivni sedimentaci glacifluvialnich sedimentid. Plo§néa sandrova
proglacialni sedimentace probihala v inicidlni f4zi deglaciace uzemi prakticky na celém Uze-
mi, avSak takto vzniklé ploSné vyplavové ploSiny mély ziejmeé mensi mocnost sedimentt. Na-
slednymi erozné-denudac¢nimi procesy byly z velké Casti odstranény a zachovaly se pouze
v eroznich reliktech, které vSak umoznuji rekonstruovat jejich ptivodni rozsah. Zhodnoceni
veskerych ziskanych sedimentologickych udaji prokéazalo jeden cyklus resp. fazi zdsahu kon-
tinentalniho ledovcového §titu v celé Sluknovské pahorkating. Doklady opakované ledovcové
sedimentace nebo preruseni sedimentace hierarchicky vyssi trovné doprovazené povrchovym
zvétravanim ¢i tvorbou paleoptd uvnitt ledovcové série nebyly zjistény. Z tohoto divodu Ize
veskeré ledovcové sedimenty ve Sluknovské pahorkating povaZovat za stratigraficky syn-
chronni. Jejich geochronologické a stratigrafické zatazeni je podrobné popséano a diskutovano

v kapitole 5.8.

5.6. Glacitektonicke deformace subglacialnich sedimentii a ledovcového podlozi
Glacitektonické projevy byly ve studované oblasti zjistény v mensim méfitku na relik-
tech tillovych plosin, a to pouze jako glacitektonické deformace subglacialnich sedimenti a
ledovcového podlozi bez tvorby morfologicky prominentnich tvart. Maji vSak zésadni vy-
znam pro rekonstrukci reologie ledovce. Glacitektonické projevy byly nejlépe dokumentova-
ny z rozvodni oblasti mezi Harrachovem a Fukovskou silnici. Kompletni subglacialni defor-
macni sled (srovnej Banham 1977, Hart a Boulton 1991, Benn a Evans 1996) byl zjistén na
profilu F4. V nadlozi nepostizené¢ho regolitu luzického granodioritu za¢ind ledovcova série
subglacialn€ duktilng postizenym regolitem s dobfe zachovanymi primarnimi stavbami luZzic-
kého granodioritu, ktery lze interpretovat jako (neporuSeny) glacitektonit (Banham 1977,
Benn a Evans 1996). Svrchni ¢ast glacitektonitu vSak vykazuje jiz viditelné poruchy zpiisobe-
né kiehkou deformaci (Hart a Boulton 1991), avSak stale zachovava primérni stavby substra-
tu. Je velmi pravdépodobné, Ze se jedna o poruSeny glacitektonit (Banham 1977, Benn a
Evans 1996) postupné prechazejici do deformacniho tillu (Elson 1961, 1988, Hicock a Drei-
manis 1992) bez zachovanych ptivodnich staveb regolitu luzického granodioritu. Na defor-

macni till potom erozné nasedd subglacialni komplex tvofeny lodgement tillem s polohami
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subglacialnich melt-out tillti/subglacialnich glacifluvidlnich sedimentii. Glacitektonicky de-
formovand ¢ast subglacidlnich tillii m& mocnost kolem 0,3 m.

Béhem deformaéni faze tedy dochézelo k deformaci podlozi ledovee vlivem duktilni
az ktehké deformace, kdy se pohyb z ledovcovo-podlozniho rozhrani pienasi do nadlozniho
ledu. Tento proces mohl probihat pouze u ledovce s chladnou bazi, kdy ledovcovo-podlozni
rozhrani neni saturovdno tavnymi vodami. V opacném piipad¢ by vlivem stfizného tlaku do-
chézelo spise k prostému smyku, ktery by nemél za nasledek postizeni ledovcového podlozi.
Toto ukazuje na lokalni suché bazalni podminky, coz lze v ptipadé pozice profilu F4 na vyvy-
Seném rozvodnim uzemi a v pozici bez deformovatelného nezpevnéného a permeabilniho
podlozi ocekavat. Nasledujici piechod do lodgement tillu az subglacialniho melt-out tillu jiz
ukazuje na zvySeni mocnosti ledovce v daném prostoru a také na piinos vody v kapalném
skupenstvi do subglacidlni zony ledovce.

Glacitektonické ovlivnéni spodnich ¢asti subglacidlnich sedimentti bylo zjiSténo na
nckolika lokalitaich (Rozany, rozvodni oblast mezi Harrachovem a Fukovskou silnici), coz
muze potvrzovat koncept Jane Hart o ¢aste¢ném glacitektonickém plivodu veSkerych subgla-
cidlnich a englacialnich typt tillt (m.j. Hart a Boulton 1991, Hart 1994). Na dalSich lokalitach
studované oblasti vSak nebyly glacitektonické deformace subglacialnich typi tilld zjistény.
Baze ledovcového §titu musela byt mistné dostate¢né dotovana tavnymi ledovcovymi vodami,
protoze hlavnimi sedimenta¢nimi procesy zde byly procesy vytdvaci a také klasické ,,nalepo-

vani* materialu typu lodgement.

5.7. Vztah ledovcovych sedimentii Sluknovska k okolnim oblastem

Na dostupnych lokalitach Sluknovské pahorkatiny bylo studovano petrologické sloze-
ni Stérkové frakce glacifluvialnich sedimenti a statisticky zhodnoceny vid¢i nordické souvky.
Jako podstatné z materidlového hlediska se zde jevi odliSeni ,,otevienych lokalit™ od ,,morfo-
logicky ovlivnénych lokalit* z hlediska podili jednotlivych petrotypli a provenienc¢nich sku-
pin. Mezi morfologicky ovlivnéné stanovisté¢ zahrnujeme lokality vyskytujici se v udolnich
proglacialnich vyplavovych ploSinach. Zde sedimenty ukladaly tavné ledovcové vody pfitéka-
jici od dil¢ich ledovcovych splazii, které prekrocily jednotliva sedla v z. a stfedni Gasti Sluk-
novské pahorkatiny. Oteviené lokality se nachazeji v ploSnych proglaciadlnich vyplavovych
plosinach. Z hlediska materidlového zastoupeni mezi né patii 1 lokalita Fukov, kterd diky po-
zici v Sirokém udolnim proglacidlnim/terminoglacidlnim vyplavovém systému nevykazuje od
plosnych vyplavovych plosin vyrazné materialové odlisnosti (srovnej téz kapitolu 5.5.). Roz-

dily jsou patrné piedevs§im v podilech distalni slozky nesené¢ho materialu, kam zahrnujeme
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proveniencné blizké a nordické horniny (viz kapitolu 4.4.). Na otevienych lokalitach je podil
souctu blizkych a nordickych hornin okolo 30 % (s rozptylem 26,5-34 %) a naopak u lokalit
poloZenych za sedlem je tento podil pouze okolo 4 % (s rozptylem 2,4—6,1 %). Tento rozdil je
jesté vyraznéjsi, nez jaky byl zjistén na Frydlantsku, Oldfichovsku a v Hradecké panvi (Nyvlt
a Hoare 2000, v tisku, Visek 2005). Taméjsi podil distalni slozky v zrnitostné srovnatelné
frakci se u morfologicky ovlivnénych lokalit pohybuje nejcastéji kolem 9 % (s rozptylem 7—
13,3 %, Nyvlt a Hoare v tisku). Naopak podil distalni sloZky u tzv. otevienych lokalit je na
Frydlantsku a v Hradecké panvi (pramérné ~15 % s rozptylem 11,2-23,7 %, Nyvlt a Hoare
2000, Visek 2005) nizsi nez je tomu na Sluknovskych lokalitach.

Velmi nizké podily nordickych a blizkych hornin byly také dokumentovany Sibravou
(1967) z Podjestédi, kam ledovec piestoupil pies Jitravské sedlo a v mnoha vzorcich nebyly
nordické horniny viibec prokazany. Zde je situace obdobna morfologicky ovlivnénym lokali-
tam Sluknovska. Obecné je podil distalni materialové slozky, a to véetné nordickych hornin,
na otevienych lokalitach Sluknovska vyssi, neZ jsou b&zné hodnoty pro celou severodeskou
oblast kontinentélniho zalednéni (srovnej napf. prace Sibrava 1967, Nyvlt a Hoare 2000,
v tisku, Visek 2005). Tyto rozdily dokladaji velky vyznam mistni morfologie na sedimentaci
glacifluvialnich sedimenti ve Sluknovské pahorkating.

Vyssi podil nordickych hornin byl napt. i na Ostravsku zjistén v reliktech nejstarSiho
elsterského zalednéni (opavské zalednéni sensu Macoun 1980, viz napt. Macoun et al. 1965,
Rizicka 1995), 1 kdyz vysoké podily nordickych hornin se objevuji i v sedimentech druhého
salského zalednéni (oldiiSovské zalednéni sensu Macoun 1980, viz napi. Ruzicka 1980,
1995). Petrologie a provenience hornin byly dlouhodobé studovany na jesenickych lokalitdch
(m.j. Gaba 1974, 1977, 1992, 2001, Sikorova et al. 2006, Hanacek 2007), problémem je vSak
stratigrafické zatazeni ledovcovych sedimentl v této oblasti. Podil distalni slozky je na Jese-
nicku zna¢né proménlivy a pohybuje se od 2-3 % pro lokality Pisecna ¢i Ondfejovice az po
45 a vice % napf. ve Vidnavé — Staré kaolinové jamé nebo u Nové Vsi (Gaba 1974, 1977,
Sikorova et al. 2006) s primérem ~16 % (Géba 1974, 1977, Sikorova et al. 2006). Nejnizsi
hodnoty pochézeji i na Jesenicku z lokalit s morfologicky ovlivnénou sedimentaci (Pisecna,
Ondiejovice). Naopak extrémné vysoké podily distalnich horninovych typti popisované Ga-
bou od Nové Vsi nebo ze Staré kaolinové jamy od Vidnavy (Gaba 1977, 1992) jsou vyjimec-
né v ramci celého Ceska. I kdyz nové vysledky ze Staré kaolinové jamy od Vidnavy (Han4dek
2007) nepotvrzuji takto vysoké podily nordickych a blizkych hornin. Obdobné vysoké podily

distalnich horninovych typi udava pouze Ruzic¢ka (1995) pro mladosalské ledovcové sedi-
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na Jesenicku do star$iho salského glacidlu (m.j. Macoun et al. 1965, Prosova 1981, Géba a
Wojcik 1990), novéji jsou ledovcové sedimenty na Jesenicku fazeny do elsterského glacialu, a
to s velkou pravdépodobnosti do druhého elsterského glacidlu (m.j. Chab et al. 2004, Zagek et
al. 2004, Pecina et al. 2005, Sikorova et al. 2006). Vzhledem k prozatim nejasnému stratigra-
fickému/geochronologickému zatazeni ledovcovych sedimentii na Jesenicku neni mozné je

pouZit pro korelace s vysledky ze studované oblasti Sluknovska.
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Obr. 5.7.1. Teoretickd souvkova centra (TGZ) z lokalit Fukov, Kralovka a Sohland (¢ervené) a jejich srovnani
s obdobnymi analyzami z severnich Cech (¢erné body), Slezska (trojuhelniky) a severniho Némecka (polygony),

pro blizsi detaily a zdroje dat viz text v kapitole 4.5.

Souvkova spolecenstva zjisténa na jednotlivych lokalitach jsou odlisna, coz se proje-
vuje 1 vrozdilnych TGZ (viz kapitolu 4.5.). V ramci celého zalednéného uzemi severnich
Cech je lokalita Fukov naprosto unikatni dominanci dalarnskych hornin, ochuzenim &land-
skych hornin a tim pddem posunem TGZ smérem k Z. Lokality Sohland a Kralovka odpovi-
daji rozptylu TGZ zjisténych na jinych lokalitach ledovcovych sedimenti severnich Cech.
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Visek a Nyvlt (2006) souborné¢ zhodnotili dosavadni statistiky viid¢ich nordickych
souvkil provedené v celé severoéeské oblasti véetné tfi lokalit ze Sluknovska. Srovnani TGZ
z §ir$i oblasti severnich Cech s daty ze syntetickych praci z némeckych spolkovych zemi
Schleswig-Holstein, Hamburg a Niedersachsen, publikovanych Liittigem (1991, 1999, 2004)
a Liittigem a Meyerem (2002), ukazuje na obecny trend zmény TGZ ve sméru V-Z ¢i1 SV-JZ
v pribehu jednotlivych zalednéni. Kromé toho jesté Liittig (1997) publikoval nékolik statis-
tickych analyz odebranych na tizemi Ceska. Srovnani veikerych dostupnych statistickych
analyz z naseho uzemi (Géba a Dudziak 1979, Liittig 1997, Nyvlt 2003b, Visek 2005 a ne-
publikovana data autora), analyz z Schleswicka-Holsteinska (Liittig 1991) a okoli Hamburgu
(Liittig 2004) je v obr. 5.7.1.

Vzhledem k tomu, Ze pro oblast Sluknovské pahorkatiny nelze uvazovat o vicenasob-
ném zasahu kontinentalniho ledovcového stitu (viz kapitoly 5.5. a 5.8.), Ize odlisnost ve spo-
lecenstvu vudcich nordickych souvkl na lokalit¢ Fukov vysvétlit pouze ochuzenim aland-
spole€enstvo vidcich nordickych souvki z lokality Fukov (0,56), kde se vyskytuji architek-
turni prvky typické pro stiedni cast proglacidlniho glacifluvidlniho divociciho systému.
V ném dochazelo k casté lateralni migraci n€kolika hlavnich koryt se sttedni az vyssi sinuosi-
tou, lateralnim preklddanim koryt dochazelo Casto k erozi starSich koryt a mezikorytovych
ptrelivovych sedimentt.

Prevazna vétSina granitoidnich hornin vyskytujicich se v severoCeskych spole-
¢enstvech vudcich nordik pochazi z Alandského souostrovi. Proto ochuzenim o alandskou
slozku dochazi k posunu TGZ smérem k Z, coz je ptipad lokality Fukov. Z tohoto hlediska
nemusi odliSné spolecenstvo viid¢ich nordickych hornin na lokalité Fukov odrazet strati-
graficky odliSnou akumulaci, ale pouze spolecenstvo ochuzené dynamickym glacifluvidlnim
transportem o vychodobaltskou granitoidni slozku. Obdobn¢ i stiedni hodnota G/P koefi-
cientu pro lokalitu Sohland miize naznacovat ochuzeni alandskych hornin v tomto spolecen-
stvu. Naopak nejvyssi hodnoty vykazuji bazalni polohy na lokalitd Horni Rasnice a lokalita
Mnisek, pro kterou byla maximalni délka glacifluviadlniho transportu rekonstruovana na <3
km (Nyvlt 2003b, Nyvlt a Hoare v tisku). Snizovani G/P koeficientu v ramci jedné lokality
(Bulovka, Horni Rasnice) ve sméru k povrchu ukazuje na postupné ustupové vzdalovani ok-
raje ledovce, tedy na zvétSujici se délku glacifluvidlniho transportu. Proto lze s jistymi
vyhradami pouzit G/P koeficient pro rekonstrukci délky glacifluvidlniho transportu pro danou

vrstvu glacifluvidlnich sedimentd.
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Z vyse uvedenych divodii ziejme neni mozné pouzit vysledka statistik viid¢ich nor-
dickych souvki ke stratigrafickym tcelim. Hlavnim divodem je nedostatecné mnozstvi
srovnavacich i vlastnich dat z blizké oblasti, které by umoznily odliSeni spolecenstev vid¢ich

nordik z obou elsterskych glacialt.

5.8. Stratigrafické a geochronologické zarazeni kontinentdlniho zalednéni Sluknovska

DFivéj§i autofi zafazovali sedimenty kontinentélniho zalednéni zjisténé ve Sluknov-
ském vybeézku na zdkladé morfostratigrafie do elsterského glacialu (m.j. Grahmann 1933,
1957, Sibrava 1967, Eissmann 1975, 1997, 2002, Wolf a Schubert 1992). Ptehled drivejsich
nazord na morfostratigrafickou pozici ledovcovych sedimentt piinasi Nyvlt (2001).

Zhodnoceni veSkerych ziskanych sedimentologickych idaji ukdzalo na jeden cyk-
lus/fazi zasahu kontinentalniho ledovcového §titu v celé Sluknovské pahorkating. Na rozdil od
Frydlantské pahorkatiny ¢ Hradecké panve nebyly na Sluknovsku zjistény zadné doklady
opakované ledovcové sedimentace nebo pieruseni sedimentace hierarchicky vysSi urovne,
doprovazené povrchovym zvétravanim ¢i tvorbou paleopid uvnitt ledovcové série. Z tohoto
hlediska lze veskeré ledovcové sedimenty ve Sluknovské pahorkating povaZzovat za stratigra-
ficky synchronni. Proto mohl byt pro geochronologické zatazeni sedimentti zalednéni odebran
hloubkovy profil na lokalit¢ Fukov. Bylo mozné stanovit se znalosti ibytku koncentrace kos-
mogenniho radionuklidu '’Be s hloubkou modelovanim délku expozice daného povrchu véet-
né jeho eroze (m.j. Granger et al. 2001, Schaller et al. 2002, Braucher et al. 2004). Modelova-
nim obou zavislych, tedy délky expozice/stati ulozeni a rychlosti eroze povrchu, bylo ziskano
nejvhodnéjsi fesSeni pro stari 605.510 + 52.710 let BP pfi rychlosti eroze 25,9 + 2,28 m/Ma
(pro dalsi detaily viz kapitolu 4.6).

Stari 606 + 53 ka BP, zjisténé pro akumulaci glacifluvialnich sedimentl na lokalité
Fukov, datuje po¢atek Gistupové faze kontinentalniho zalednéni, které zasahlo do Sluknovské
pahorkatiny. Pro dané izemi odpovida nejrozsahlejsimu pleistocennimu kontinentalnimu za-
lednéni, tedy tomu, které postoupilo nejdale smérem k J. Stfedni hodnota odpovida zacatku
MOIS (Marine Oxygen Isotope Stage, motsky kyslikovy izotopovy stupen) 15, tésné po ter-
mination VII. OvSem rozptyl staii 553—-659 ka BP odpovida rozpéti MOIS 15a—16d (Siegen-
thaler et al. 2005, Jouzel et al. 2007). Lich¢ kyslikové stupné piedstavuji tepla obdobi, a proto
miizeme zalednéni Sluknovska béhem MOIS 15 vylouéit. Mnohem pravdépodobnéjsi je za-
lednéni béhem MOIS 16, ktery kulminoval pfed 620-635 ka. Toto datovani vychdzi z rizné
pfesného astronomického ladéni datovani hlubokomotskych sedimenti a zaznamu

v ledovcovych jadrech v Antarktidé (viz napt. Imbrie et al. 1984, Shackleton et al. 1990, Ber-
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ger et al. 1996, EPICA Comunity Members 2004, Liesicki a Raymo 2005, Siegenthaler et al.
2005, Schulz a Zeebe 2006, Jouzel et al. 2007). Podle izotopickych vyzkumu patiil MOIS 16
mezi Ctyfi klimaticky nejintenzivngjsi excentricitou fizené glacidlni cykly (krom¢ ného jesté
MOIS 12, 6 a 2) béhem celého paleomagentického chronu Brunhes, ktery odpovida stiednimu
a svrchnimu pleistocénu (Shackleton 1987, Raymo 1997). Podle nékterych moiskych zdzna-
mu se jednalo o vlbec nejvyraznéjsi glacidl (ve smyslu celoplanetdrniho objemu ledovci)
béhem magnetického chronu Brunhes (m.j. Bassinot et al. 1994) a ziejmé tedy béhem celé¢ho
kvartéru.

Pokud ptijmeme predpoklad o zalednéni Sluknovska béhem MOIS 16, pak je mozné
korelovat zasah kontinentalniho ledovce na Sluknovsku s okolnimi oblastmi i s globalnim
paleoklimatickym zdznamem. Korelace terestrického a motského kvarterniho paleoklimatic-
kého zdznamu je jednim z nejvyznamnéjsSich pokrokti v kvartérni geologii a paleoklimatologii
poslednich desetileti a nebylo by mozné jej dosahnout bez rozvoje novych datovacich metod,
predevsim terestrickych sedimenti a astronomického ladéni sedimentarniho zaznamu (m.j.
Kukla 1977, Sibrava et al. 1986, Kukla a Cilek 1996, Gibbard et al. 2005a, b).
V zapadoevropské stratigrafické Skale je MOIS 16 korelovan s glacidlem b v ramci Cromer-
ského komplexu v Nizozemsku (Zagwijn 1992, 1996), s glacidlem Elster 1 v Némecku (Wolf
1980, Sibrava et al. 1986) a s glacialem San 1 definovaném v Polsku (Lindner a Marks 1995,
Lindner 2001, Lewandowski 2003, Lindner et al. 2004, Marks 2005). Ve vychodni Evropé
odpovida MOIS 16 servetsky glacial v Bélorusku (Voznyachuk 1985, Lindner et al. 2004) a
donsky glacial v Rusku (lossifova a Semenov 1998, Molodkov a Bolikhovskaya 2006). Na
Ostravsku a Opavsku odpovida opavskému zalednéni (Macoun 1980, 1985, Macoun a Kralik
1995) a v severnich Cechéch zalednéni valdovskému (Kralik 1989, Macoun a Kralik 1995).

V. ¢ast Némecka, ptesnéji fe€eno Sasko a Sasko-Anhaltsko, predstavuje pro komplex
elsterskych ledovcovych sedimentl typové tizemi (Eissmann 1975, 1997). Podle Eissmanna
(1994, 1997, 2002) probéhla ledovcova sedimentace béhem dvou ledovcovych postupti, které
klasifikuje jako podstupné a oznacuje starSi podstupen jako cvikovskou fazi (Zwickauer
Phase) a mladsi podstupeni potom jako markstetskou fazi (Markanstidter Phase). Podle paleo-
geografické rekonstrukce Eissmanna (1997, 2002) je jasné, Ze zalednéni Sluknovské pahorka-
tiny Ize korelovat pouze s cvikovskou fazi (Zwickauer Phase) elsterského glacialu sensu
Eissmann (1997, 2002).

K pfesnému chronostratigrafickému zatazeni jednotlivych fazi ¢i celého elsterského
ledovcového komplexu se Eissmann nevyjadiuje, avSak z korela¢ni tabulky (Eissmann 2002)

je patrné, ze cela elsterskd ledovcova série je podle ného mladsi nez cromersky interglacial IV
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a mé¢la by odpovidat nizozemské Peelo Formation (Zagwijn 1992, 1996). To jednozna¢né fadi
elsterskou ledovcovou sérii, tak jak ji chape ve svych pracich Eissmann, do MOIS 12. To je
v rozporu se soucasnymi znalostmi, kdy jsou jednoznacné dolozena dvé samostatnd ,.elster-
ska* zalednéni, kterd probéhla béhem MOIS 16 a 12. Obé€ jsou od sebe asové vzdalena 200
ka. Tomu odpovidaji 1 autorovy vysledky datovani deglaciace profili ledovcovych sedimenti
v severoceské zalednéné oblasti (Nyvlt et al. 2007), které ukazuji pro celou oblast zasahy za-
lednéni v obou elsterskych glacidlech v obdobich 606 + 53 ka BP (MOIS 16) a 411 + 52 ka
BP (MOIS 12).

Z tohoto pohledu se zda koncepce komplexu elsterského zalednéni definovana Eiss-
mannem prekonand a je zfejmé nutné ji revidovat s pouzitim adekvatnich datovacich metod.
Neudrzitelnost Eissmannovay koncepce je jasnd i ztoho, Ze i jeji autor (Eissmann 1997,
2002) uvazuje v okoli Ddbeln ve stfednim Sasku mezi obéma ,,faizemi elsterského zalednéni
erozni zatez 25-30 m. To odporuje moznosti, ze by ob¢ ,,faze* prob&hly ve stejném glacialu.

V Polské stratigrafick¢ Skale kontinentalniho zalednéni lze ledovcové sedimenty na
Sluknovsku korelovat s glacidlem San 1 (Lindner a Marks 1995, Lindner et al. 2004). Oba
glacidly San 1 a 2 jsou korelovany s glacidly Elster 1 a 2 a obdobné s MOIS 16 a 12 (Lindner
et al. 2004). Zasahy kontinentdlniho ledovcového Stitu béhem glacidlti San 1 a 2 byly na pol-
ském izemi nejrozsahlejsi a v jv. Polsku dosahly az k upati Karpat (Lindner 2001, Lindner et
al. 2004, Marks 2004, 2005). V zapadnich Sudetech byly rozsahy kontinentalnich ledovct
béhem sanskych (elsterskych) glacialii a béhem oderského glacidlu témét shodné, i kdyz roz-
sah kontinentalnich ledovci béhem sanskych glaciali byl v oblasti z. od Klodzka vétsi (Lind-
ner a Marks 1995, Marks 2004, 2005). V severnich Cechach odpovida zalednéni Sluknovské
pahorkatiny nejrozsdhlejSimu a zaroveil nejstar§imu zalednéni oznacovanému Kralikem jako
zalednéni valdovské (Kralik 1989, Macoun a Kralik 1995), i kdyz jeho pfesna chronostrati-
graficka pozice nebyla zatim stanovena. Na Ostravsku a Opavsku odpovida nejstarSimu za-
lednéni opavskému (Macoun 1980, 1985, Macoun a Kralik 1995).

Vysledky chronostratigrafického datovani ledovcovych sedimentii ve Sluknovské pa-
horkatin€ potvrzuji davno znamy fakt o kiizeni maximalnich rozsahii kontinentalniho zaled-
néni v prostoru stfedni Evropy (m.j. Sibrava et al. 1986, Ehlers a Gibbard 2004). V zapadnich
Sudetech (véetné Sluknovska) méla elsterska zalednéni nejvétsi rozsah (m.j. Eissmann 1975,
2002, Lindner a Marks 1995, Macoun a Kralik 1995, Marks 2005), naopak na Ostravsku byly
kontinentalni ledovce plosné rozsahlejsi béhem starSiho salského zalednéni (m.j. Macoun

1989, Macoun a Kralik 1995, Tyracek 2007).
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5.9. Poledovcova denudace reliéfu Sluknovska

Na zdkladé datovani expozice povrchll a rychlosti eroze téchto povrcht pomoci kos-
mogennich radionuklidi 1ze stanovit pravdépodobné rychlosti liniové a plosné eroze pro ob-
last Sluknovska, ktera ptedstavuje rozvodni oblast mezi povodimi fek Labe a Odry. Jiz
z geografické pozice lze usuzovat na nizs$i hodnoty piedevsim liniové eroze, ktera je predsta-
vovana zpétnou ti¢ni erozi a v rozvodnich oblastech byva nejnizsi. Rychlost liniové eroze na
hornim toku Sprévy byla pro lokalitu Fukov stanovena na 25,9 + 2,28 m/Ma (pro podrobnosti
viz kapitolu 4.6.), coZ odpovida hodnoté 15,7 £ 1,4 m od deglaciace pied ~606 ka. Casovy
usek pred ~606 ka odpovidda MOIS 16, tedy v severoevropské stratigrafii glacialu Elster 1 a
v alpské stratigrafické skale nejspis glacialu Mindel 1 (pro dalsi detaily viz kapitolu 5.8.).

Tyto tidaje je mozné srovnat s rychlostmi liniové eroze ostatnich fek Ceského masivu.
Pleistocenni fluvidlni akumulace se zndmymi relativnimi vySkami bézi i povrchi akumulaci
vétsiny fek Ceské masivu jsou morfostratigraficky zatazeny (pro souhrn viz napf. Zaruba-
Pfeffermann 1943, Balatka a Sladek 1962, Tyracek 2001, Czudek 2005). Toho je mozné pou-
Zit pro vypocet primérné rychlosti eroze od ulozeni dané fluvialni akumulace. Relativni vys-
ky fluvidlnich akumulaci pochazejicich z Mindelu 1 se na stfednich tocich hlavnich fek Ces-
kého masivu pohybuji v intervalu 50-80 m (srovnej data v Tyracek 2001), to odpovida pte-
poctené rychlosti eroze 80—130 m za posledni milion let.

Primérnou rychlost linearni eroze a jeji zmény béhem celého kvartéru Ize presnéji re-
konstruovat také pro feku Ohfi. Zde doslo fluvidlnim zafezem k vypaleni hnédouhelnych sloji
za vzniku porcelaniti, které¢ bylo mozné studovat paleomagneticky (Tyracek 1995). Fluvialni
akumulace Ohfte, pochazejici z glacialu Mindel 1, lezi v relativni vySce 66—70 m nad hladinou
feky (Balatka a Sladek 1976, Tyracek 2001), coz odpovida rychlosti eroze ~105-110 m/Ma
od pocatku stfedniho pleistocénu po soucasnost. Pokud za hranici pliocén/pleistocén budeme
povazovat hranici paleomagnetickych chroni Gauss a Matuyama Casové odpovidajici stari
2,59 Ma, potom hranice mezi porcelanity normalniho a reverzniho magnetismu se vyskytuje
v relativni vySce ~125-130 m nad soucasnou hladinou Ohte (Balatka a Sladek 1976, Tyracek
1995). Relativni zafez za dlouhé obdobi spodniho pleistocénu tedy byl pouze 60 m a primér-
na rychlost eroze béhem spodniho pleistocénu tedy pouze ~30 m/Ma. Priimérna rychlost eroze
feky Ohife béhem celého kvartéru se potom pohybuje okolo hodnoty 50 m/Ma. Pro Vltavu
vypocetli Tyracek et al. (2004) pro obdobi stiedniho a svrchniho pleistocénu primérnou rych-
lost eroze dokonce na ~150 m/Ma.

Obdobné vysledky piinaseji Schaller et al. (2004), ktefi pouzili kosmogenni radio-

nuklid '"’Be pro kvantifikaci rychlosti eroze terasového systému feky Maas pro obdobi po-
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slednich ~1,3 Ma. Rychlost eroze se zde v obdobi 1,3 az 0,7 Ma pohybovala v intervalu 25—
35 m/Ma, naopak pro poslednich 0,7 Ma vychézi rychlost zafezu feky Maas na 30—-80 m/Ma
(Schaller et al. 2004). Schaller et al. (2001, 2002) stanovili shodnou metodou, ktera je pouzita
v této praci pramérné rychlosti liniové eroze i pro dalsi zapadoevropské a sttedoevropské te-
ky. Pro jednotlivé feky se primérné rychlosti eroze pohybuji v rozpéti: Maas (20—80 m/Ma),
Loira (2070 m/Ma), Allier (40-70 m/Ma), Dore (~50 m/Ma), Neckar (40—100 m/Ma) a Re-
ktera se nachazi také pobliz hlavniho evropského rozvodi a jejiz rychlost linearni eroze je ob-
dobna jako je tomu u Sprévy ve Sluknovské pahorkating.

Z toho je patrné zrychleni ¥i¢ni eroze fek nejen Ceského masivu béhem Milankovico-
vy periody (Berger a Wefer 1992, Berger 1999) zahrnujici vétsi ¢ast stiedniho a cely svrchni
pleistocén (Tyracek 2001, Schaller et al. 2004, Tyracek et al. 2004). Dramatickd zména nasta-
va podle nékterych autort ptiblizn€ na rozhrani MOIS 17 a 16 (Mudelsee a Schulz 1997, Ber-
ger 1999), podle jinych jiz béhem MOIS 22 (napt. Westaway 2002, Tyracek et al. 2004). Ta
je v ptipad¢ feky Maas dokumentovéna dramatickym kratkodobym nértstem rychlosti linio-
vého zatezu, ktery van Balen et al. (2000) kvantifikovali na 356 m/Ma. To je ziejmé zptlisobe-
no prvnim rozsdhlym zasahem kontinentalniho ledovcového stitu jak do oblasti Nizozemska,
tak i do okrajovych ¢asti Ceského masivu a na to vdzané dramatické zmény hladiny svétového
ocednu v disledku zmény piechodné Crollovy periody (se spoluplisobenim cyklu sklonu
zemské osy s periodou 41 tisic let dominantniho v Laplaceové periodé€ a cyklu excentricity s
periodou ~100 tisic let, Berger 1999) v periodu Milankovi¢ovu (s vyraznou paleoklimatickou
dominanci cyklu excentricity, Berger 1999). Naopak jini autoii vymezuji pouze Laplaceovu
(se sklonem zemské osy fizenymi paleoklimatickymi cykly) a Milankovicovu (s excentricitou
fizenymi paleoklimatickymi cykly) periodu s rozhranim pted ~900 ka (Raymo 1997, Ruddi-
man 2003, 2006). Dalsi autofi interpetuji zménu v rychlosti liniové eroze ve stiedni Evropé¢ na
rozhrani spodniho a stfedniho pleistocénu jako dasledek zvyseného tepelného toku ve spodni
kontinentélni kiife v zavislosti na cyklickych zménach objemt ledovct a hladiny svétového
oceanu (Westaway 2002, Tyracek et al. 2004).

Pomémé mélka a Siroka udoli jednotlivych potokii a fek ve Sluknovské pahorkating,
stejné jako glacifluvialni sedimenty pochézejici z prvniho elsterského stadidlu (MOIS 16),
vyskytujici se v podlozi mladSich fluvidlnich sedimentt (napf. v udoli Lesniho potoka), uka-
zuji na to, Ze do rozvodniho tizemi Sluknovské pahorkatiny jesté nedospéla zpétna iéni eroze

v takové intenzité jako je tomu u stfednich tokt fek Ceského masivu. Rychlost liniové eroze
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ve Sluknovské pahorkating je ve srovnani s oblasti vnitinich Cech &tvrtinova az tietinova a
ptiblizné polovicni oproti primérnym rychlostem zahlubovani vétsich zapadoevropskych fek.
Pouziti kosmogennich radionukliddi ke stanoveni deglaciace oblikovych elevaci ve
Sluknovské pahorkatiné umoznilo také kvantifikovat primérnou rychlost eroze jejich povrchti
(pro dalsi podrobnosti viz kapitolu 4.6.). U dvou elevaci povazovanych za oblikové (vzorky
SL-Be-4 a SL-Be-5) byla zjisténa pfili§ nizka expozi¢ni staii povrchl odpovidajici vysokym
rychlostem eroze jejich povrchil (69,3 + 22,2 m/Ma resp. 287,3 + 78,1 m/Ma). Tyto hodnoty
jsou pro studované izemi geomorfologicky mélo pravdépodobné (viz diskuzi vyse). Zjisténa
expozini staii se vazi k jinym mlad$im udalostem, nez byla deglaciace tizemi pted ~606 tisici
lety. Ostatni tii studované oblikové elevace vykazuji shodné priimérné rychlosti eroze svych
povrchll v rozpéti 16,9 + 4 m/Ma, cozZ znamena snizeni jejich povrchii o ~10,3 = 2,4 m od de-
glaciace pred ~606 tisici lety (viz tab. 4.6.3.). Plosna denudace exponovanych povrchil tedy
probihala na Sluknovsku primérnou rychlosti 13-21 m/Ma. Primérna plo$na denudace v celé
Sluknovské pahorkating se pohybuje mezi obéma extrémnimi hodnotami. Liniova Fi¢ni eroze
(s rychlosti 23,6-28,2 m/Ma) ptedstavuje jeji maximdlni hodnotu. Denudace exponovanych
oblikovych elevaci (s rychlosti 12,9-20,9 m/Ma) naproti tomu ukazuje minimalni rychlost
denudace povrchu reliéfu Sluknovska. Pro celou oblast Sluknovské pahorkatiny lze proto
prumérnou rychlost plosné denudace pro obdobi poslednich 600 ka stanovit na 15-25 m/Ma.
Rychlost globalni denudace kontinentli shrnuji napf. Schumm (1963) a Kukal (1990)
s uvadénym rozptylem 5-25 m/Ma podle riznych zdrojii. Mnozstvi srovnatelnych dat ziska-
nych pouzitim kosmogennich radionuklidi pochéazi napt. ze Severni Ameriky. Hodnoty re-
centni ploSné denudace z izemi Kanady a USA se pohybuji v rozmezi 20-330 m/Ma (m.].
Martin et al. 2002, Reiners et al. 2003, Guthrie a Evans 2004, Balco a Stone 2005). Reiners et
al. (2003) zjistili stfedni rychlost denudace v Cascade Range ve staité Washington na ~100
m/Ma, a to srozptylem hodnot 20-330 m/Ma v zévislosti predev§im na mnozstvi srazek

v daném tizemi a mén¢ na nadmotské vysce.
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6. Zavéry

Vysledky vyzkumu zaméteného na paleogeografickou rekonstrukci kontinentalniho

zalednéni Sluknovské pahorkatiny Ize shrnout v nasledujicich bodech:

1)

2)

3)

Kontinentalni ledovec zasahl svoji éelni ¢asti do Sluknovské pahorkatiny béhem jed-
noho cyklu. Veskeré relikty zalednéni ve Sluknovské pahorkating Ize pokladat za stra-
tigraficky synchronni. Pro zalednéni Sluknovské pahorkatiny a celé severoceské za-
lednéné oblasti mél zasadni vliv Odersky splaz kontinentalniho ledovce. Jeho Sitka
dosahovala v dolni Luzici (Niederlausitz) 30-50 km. V prostoru Horni Luzice (Ober-
lausitz) a Sluknovské pahorkatiny lze vymezit dva samostatné ledovcové splazy:
Sprévsky a Mandavsky ledovcovy splaz. Sprévsky ledovcovy splaz zasahl s. ¢ast
Sluknovské pahorkatiny, postupoval udolimi Sprévy a Rozanského potoka az do pro-
storu dne$niho mésta Sluknova a udolim horni Sprévy a Lobauer Wasser do okoli
Ebersbachu a Jitikova. Jeho nejvétsi $itka ve Sluknovské pahorkatiné dosahovala 5—6
km a zjisténé sméry jeho postupu jsou nejcastéji od S k J, ptip. od SSV k JJZ. Man-
davsky ledovcovy splaz zasahl v. a jv. ¢ast Sluknovské pahorkatiny. Postupoval od §i-
rokého udoli LuZzické Nisy proti tokim fek Mandavy a Luznicky do S$irSitho okoli
dnesniho Varnsdorfu a Rumburku. Tento ledovcovy splaz Ize rozd¢lit na dvé dilci ¢as-
ti, které se spojovaly v prostoru dnesnitho Rumburku a Neugersdorfu. Mandavsky le-
dovcovy splaz postupoval na ¢eském Uzemi pfiblizné ve sméru SV-JZ az V-Z. Hra-
niénim tzemim Sprévského a Mandavského ledovcového splazu byla zoéna, ktera
v podstaté¢ odpovida dnesnimu hlavnimu evropskému rozvodi povodi Labe a Odry.
Kontinentalni ledovec pokryval béhem svého maximalniho rozsahu témét celou v. ¢ast
Sluknovské pahorkatiny, z ledovce vystupovalo jen nékolik nunatakii s vrcholky nad
450 m n. m. V j. ¢asti studované¢ho uzemi se kontinentalni ledovec opiel o Jedlovsky
hibet. Do centréalni &asti Sluknovské pahorkatiny ledovec vstoupil udolim Rozanského
potoka, dale postupoval k Z pies sedlo mezi Spi¢akem a Partyzanskym vrchem do po-
vodi Velkosenovského potoka. V morfologicky ¢lenitéjsi z. ¢asti Sluknovské pahorka-
tiny kontinentalni ledovec ptekonal malymi okrajovymi splazy nékolik sedlovych sni-
zenin v §ir§im okoli Severni a LiS¢i.

Maximaélni vyskovy dosah kontinentalniho ledovce odpovidal v prostoru Sluknovské
pahorkatiny dneSnim nadmotskym vyskdm ~480 m. Povrch ledovce vSak byl v celém
uzemi znacné nerovny, coz bylo zpisobeno piedevsim jednotlivymi a v podstaté ne-

zavislymi splazy kontinentalniho ledovcového Stitu. Povrch kontinentalniho ledovce
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4)

S)

6)

v prostoru Sluknovské pahorkatiny lezel ve vyskach 410-480 m, nejcastéji viak ve
vyskach 430450 m.

VyuZiti orientace protazeni oblikovych elevaci pro rekonstrukci sméru postupu konti-
nentalniho ledovce ve studovaném tzemi je limitovano. Tyto sméry totiz odpovidaji
jak strukturni predispozici reliéfu, tak eroznim ucinkim postupujiciho ledovcového
splazu. Navic rozsah odnosu materidlu z povrchovych partii téchto elevaci v hodnoté
10 m od deglaciace zjidtény pomoci kosmogenniho radionuklidu '’Be sv&déi o tom, Ze
jejich dnesni povrch nepfiisel do ptimého kontaktu s ledovcem.

Béhem postupové faze zalednéni dochazelo na tillovych ploginach Sluknovské pahor-
katiny k ukladani subglacidlnich tillh v mocnostech bézné¢ 3—5 m. Vyssi prednostni
orientace klastli v subglacidlnich tillech ukazuje na vyznamny vliv vytavacich subgla-
cidlnich procest pii proudovém tfidéni materidlu vodou, které se vyrazné uplatiovaly
na vétsing uzemi Sluknovska. Proto byly pfevazna ¢ast rozhrani mezi ledoveem a pod-
lozim a také nejspodnéjsi vrstva vlastniho ledovce dobie zdsobovany vodou a ledovec
mél pfevazné ,teplou’ bazi. Dochézelo tak vlivem stfizného tlaku k prostému smyku,
ktery vedl k bazdlnimu klouzani po ledovcovo-podloznim rozhrani. Pouze ve vyvyse-
nych &astech reliéfu Sluknovské pahorkatiny a v mistech bez deformovatelného ne-
zpevnéného a permeabilniho podlozi dochazelo plisobenim stfizného tlaku
k subglacialni duktilni az kiehké deformaci pfevazné nezpevnéného ledovcového pod-
lozi. K tomuto procesu dochézelo v ¢astech ledovce s lokdlné suchou/chladnou bazi,
kdy ledovcovo-podlozni rozhrani neni saturovano tavnymi vodami. Terminoglacialni
sedimentace byla béhem postupové faze zalednéni mélo vyznamna, protoze tavné vo-
dy byly subglacialng odvadény ve sméru sklonu podlozniho reliéfu mimo tizemi Sluk-
novska. Jeji projevy se dochovaly pouze ve formé zbytkli ¢elnich/bocnich morén na
kontaktu Sprévského a Mandavského ledovcového splazu pobliz hlavniho evropského
rozvodi. Relikty téchto morén jsou ve své z. ¢asti prekryté sedimenty kamové terasy
ukladané na kontaktu obou splazli béhem inicialni faze deglaciace.

Pro Gstupové faze zalednéni je ve Sluknovské pahorkating typicka rozsahla plosna
terminoglacidlni a proglacialni glacifluvialni sedimentace. V ¢lenitém reliéfu byla tato
sedimentace vyrazné usmériiovana do preglacialné vzniklych udoli. Siroké udoli
Sprévy v tseku mezi Ebersbachem a Sohlandem ptedstavovalo preglacialné predispo-
nované terminoglacialni koryto, kudy byly odvadény tavné ledovcové vody Sprévské-
ho ledovcového splazu béhem kulminace zalednéni a na pocatku deglaciace. Glaciflu-

vialni vypli terminoglacialniho udoli Sprévy, dokumentovana na lokalit¢ Fukov, byla
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7)

8)

ukladana ve stfedni az distalni ¢asti divoc¢iciho systému. Dochazelo zde k lateralni mi-
graci n€kolika hlavnich koryt se stfedni az vyssi sinuositou, které byly dostate¢né do-
tovany predevsim pis€itym az jemnym Stérkovym materidlem b&hem period vysSich
pratokid vazanych na denni nebo jiny kratkodoby cyklus prutokd v ramei morfologic-
ky uzavieného udolniho systému. V nékterych piipadech byly dokumentovany cykly
postupného vzdalovéni ¢ela ledovce, coz nasvéd€uje terminoglacialni/proglacialni se-
dimentaci béhem ustupové faze zalednéni. Piivodni mocnost akumulace glacifluvial-
nich sedimentl v tomto terminoglacidlnim koryté musela byt vétsi nez 30 m. Relikty
obdobnych udolnich proglacidlnich vyplavovych plosin se zachovaly v tdolich Luéni-
ho, Lis¢iho a VelkoSenovského potoka. Plosné proglacidlni vyplavové ploSiny
s typickou sandrovou sedimentaci se nachézeji v reliktech predevsim ve v. &asti Shuk-
novské pahorkatiny a vykazuji sedimentarni textury typické nejcastéji pro proximalni
az stfedni ¢asti proglacialniho glacifluvialniho systému s pievazujici poproudovou ak-
reci materidlu uvniti mélkych a relativné Sirokych koryt. Tato sedimentace probihala
v inicialni fazi deglaciace izemi prakticky na celém tizemi Sluknovska. Jeji sedimenty
se vSak zachovaly pouze v reliktech, které nam piesto umoziiuji rekonstruovat jejich
puvodni rozsah.

Podle petrologického a provenien¢niho slozeni stérkové frakce se jako podstatné uka-
zalo odliSeni ,,otevienych lokalit“ od ,,morfologicky ovlivnénych lokalit. Nejvétsi
rozdily jsou patrné v podilech distalni slozky neseného materidlu, kam spadaji prove-
nienéné blizké a nordické horniny. Obecné je podil distalni materialové slozky na ote-
vienych lokalitach Sluknovska pfiblizné dvakrat vy$si, neZ jsou b&zné hodnoty pro ce-
lou severoceskou zalednénou oblast. Naopak u lokalit morfologicky ovlivnénych je
tento podil vyznamné nizsi. Tyto rozdily doklddaji dominantni vliv mistni morfologie
na sedimentaci glacifluvialnich sedimenti ve Sluknovské pahorkating. Souvkova spo-
leGenstva zjiiténa v glacifluvialnich sedimentech Sluknovska jsou vzajemné odli$na,
coz se projevuyje 1 v rozdilnych TGZ a hodnotach G/P koeficientu. V ramci celého za-
lednéného tizemi severnich Cech je lokalita Fukov naprosto unikatni dominanci da-
larnskych hornin a ochuzenim hornin alandskych. Odlisnosti ve spolecenstvu vidcich
nordickych souvki na lokalité Fukov lze vysvétlit selektivnim ochuzenim &landskych,
prevazné granitoidnich hornin, ¢emuZ nasvédcuje i1 nejniz§i hodnota G/P koeficientu
pro tuto lokalitu.

Modelovanim tbytku koncentrace kosmogenniho radionuklidu '“Be s hloubkou na

lokalit¢ Fukov bylo mozné stanovit délku expozice daného povrchu na 605.510 +
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9)

52.710 let BP. Toto stafi se vztahuje k pocatku tustupové faze kontinentalniho zaled-
néni Sluknovské pahorkatiny. Zasah kontinentélniho ledovce do Sluknovské pahorka-
tiny je mozné paralelizovat s MOIS 16, ktery kulminoval pfed 620-635 ka. Zalednéni
Sluknovské pahorkatiny odpovida glacialu b v ramci Cromerského komplexu
v Nizozemsku, dale glacialu Elster 1 (Zwickauer Phase) v Némecku a glacialu San 1
definovanému v Polsku. Na Ostravsku a Opavsku odpovidd opavskému zalednéni
(Macoun 1980, 1985, Macoun a Kralik 1995), v severnich Cechach zalednéni val-
dovskému (Kralik 1989, Macoun a Krélik 1995). Korelace s cvikovskou fazi (Zwic-
kauer Phase) elsterského glacialu ve v. ¢asti Némecka naznacuje neudrzitelnost kon-
ceptu komplexu elsterského zalednéni (Eissmann 1975, 1997, 2002), ktery tadi oba
zasahy kontinentdlniho zalednéni béhem Elsteru do jednoho stupné¢ (MOIS 12). To je
v rozporu se souasnymi znalostmi z oblasti severnich Cech, kde jsou jednozna¢né do-
lozena dvé samostatna ,.elsterskd” zalednéni, ktera probéhla béhem MOIS 16 a 12 a
jsou od sebe casové vzdalena ~200 ka. Naopak jako spradvna se jevi stratigraficka pa-
ralelizace uzivana v Polsku (m.j. Lindner et al. 2004), kterd ob¢ jihopolska zalednéni
povazuje za samostatnd a koreluje glacial San 1 s MOIS 16 a glacial San 2 s MOIS 12.
Primérné rychlosti liniové a plodné eroze v Sluknovské pahorkating byly pro obdobi
poslednich ~600 ka stanoveny modelovanim koncentrace kosmogenniho radionuklidu
""Be. Rychlost liniové eroze ve Sluknovské pahorkating (25,9 + 2,3 m/Ma) je ve srov-
nani s oblasti vnitinich Cech &tvrtinova aZ tietinova a pfiblizné poloviéni oproti pri-
mérnym rychlostem zahlubovani vétsich ek zapadni Evropy. Plosnd denudace expo-

novanych povrchil probihala na Sluknovsku primérnou rychlosti 16,9 + 4 m/Ma.
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7. Seznam p¥iloh
Piiloha 1: Paleogeograficka rekonstrukce kontinentalniho zalednéni Sluknovské pahorkatiny,

autorskd mapa v métitku 1:50 000.
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