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Abstract

Hanacek, M., Prochazkova, B., Engel, Z., 2022: Sedimenty stiedniho pleistocénu v severozapadni Casti
Vidnavské niziny (okraj Paczkdéwské kotliny) - georadarovy vyzkum. - Acta Musei Moraviae, Scientiae
geologicae, 107, 2, 269-285 (with English summary).

The middle pleistocene sediments in northwestern part of Vidnava lowland (Paczkow graben margin) - ground
penetrating radar survey

The Vidnava Lowland in the northern Sudetic Foreland is characterized by extensive alluvial and fluvial
sediments deposited during the Weichselian. Pre-Weichselian deposits are very rare and occur as isolated
relics only. The Pise¢nik Hill (288 m a.s.l.) with adjacent plateau represents one of the largest relics in the
western part of the lowland. It consists of Elsterian glacitectonites, infills of subglacial cavities, and melt-
out tills, underlain by Neogene deposits. A ground penetrating radar (GPR) survey of the deposits was
undertaken in order to identify buried sedimentary units. The GPR profiles revealed five facies and two
subfacies: GPR1a (channel infill - large-scale bedsets of dunes, lateral-downstream accretion); GPR1b
(mid-channel bar - bedload sheets, low relief dunes, vertical-downstream accretion); RF2 (channel infill:
dunes and transverse bars, downstream-vertical accretion or upstream accretion on mid-channel bar-head);
RF3 (scours infill or bar margin deposits, lateral-downstream accretion); RF4 (climbing dunes along
channel outer bank); RF5 (coarse gravelly to bouldery sheet flow deposits). The sedimentary architecture
of RF1-RF4 facies is interpreted as a part of braided river channel-belt with mid-channel bars and side bars
separated by sinuous channels. The internal structure of the deposits and abundant erratics indicate the
deposition in ice-marginal river or ice-marginal valley. The RFS5 facies is interpreted as a Saalian alluvial fan
in superposition above the glaciofluvial deposits.
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1. UOVOD

V javornické ¢asti Vidnavské niziny existuje jedina lokalita odhalujici relikt sedimen-
tarniho archivu vyvoje této niZiny ve stfednim pleistocénu. Jedna se o pahorek Pisecnik
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(288 m) a sv. smérem navazujici plosinu s osadou Kohout, ~ 0,8-2 km s. od Javorniku. Na
samotném vrchu Pise¢nik je opustény odkryv, v némz byly detailné popsany sedimenty
stfednopleistocenniho pevninského zalednéni (RUZICKOVA et al. 2003, SIKOROVA et al.
2006, HANACEK et al. 2013, 2021). PloSina mezi Pise¢nikem a Kohoutem byla roku 2013
studovana georadarem. PredloZeny prispévek vyhodnocuje pravé vysledky georadarového
prizkumu této regionalné dulezité lokality.

Jako Vidnavskou nizinu oznacujeme dv€ deprese, kterymi z Polska na naSe uzemi
zasahuje udoli Nysy Ktodzke (obr. 1A). Zapadni z obou depresi (javornicka cast) pfilé-
ha podél sudetského okrajového zlomu k sz. hfebeni Rychlebskych hor. Casteéné se vkli-
fiuje mezi Rychlebské hory a Zulovskou pahorkatinu. Povrch zapadni deprese klesa od J
na S z 345 m n. m. na upati Rychlebskych hor k 250 m n. m. u statni hranice s Polskem.
Vychodni deprese (vidnavska ¢ast) odpovida rozlehlé udolni terase feky Vidnavky z. od
Vidnavy. Povrch terasy na ¢eském uzemi upada k SV z 275 m n. m. na 225 m n. m. Obé
¢asti Vidnavské niZiny oddéluje vybézek Zulovské pahorkatiny.

Nysa Klodzka protéka soustavou kotlin (pfikopovych propadlin). Zapadni deprese
Vidnavské niZiny je okrajem Paczkéwské kotliny a vychodni deprese Nyské kotliny (Pacz-
kéw Graben, resp. Nysa Graben BADURA et al. 2004). Packowska kotlina probiha zapado-
vychodnim smérem zhruba mezi mésty Bardo a Otmuchow. Byla zaloZena na rozhrani pa-
leogénu a neogénu, kdy se podél sudetského okrajového zlomu zacaly zdvihat krystalinické
jednotky Sudet (BADURA et al. 2004, STEPANCIKOVA ef al. 2022). Intenzivné zaklesavajici
panev byla v centralni ¢asti postupn€ vyplnéna 300-400 m mocnymi lakustrinnimi, raSeli-
niStnimi a fluvidlnimi sedimenty neogennicho stafi a posléze aluvidlnimi, fluvialnimi,
ledovcovymi a eolickymi sedimenty kvarterniho stafi (KrRzyszkowsklI et al. 2000, BADURA
etal 2004).

Okrajova zona obou kotlin (Vidnavska niZina) ma jednodussi geologickou stavbu.
Hlavni ¢ast vyplné tvofi neogenni aluvialni, fluvialni a lakustrinni sedimenty, misty s lig-
nitovymi slojemi. Mocnost téchto uloZenin pfesahuje 300 m v zdpadni depresi a 250 m
ve vychodni ¢asti (ZACEK et al. 2004). Nad neogennimi sedimenty lezi tenky kvarterni
pokryv, jehoZ mocnost se vé€tSinou pohybuje v nékolika m (max. 7 m pod povrchem
udolni terasy feky Vidnavky, ZACEK et al. 2004). Kvarterni zdznam je tvofen sedimenty
elsterského pevninskeého zalednéni (HANACEK et al. 2021) a dale aluvialné-fluvialnimi
sedimenty salského, viselského i holocenniho stafi (SKACELOVA 1997, STEPANCIKOVA et
al. 2008).

Vyznamnym faktorem poelsterského vyvoje Vidnavské niZiny byl neotektonicky zdvih
krystalinickych hornin Rychlebskych hor a rovnéz zulovského masivu vii¢i kotlinam v udo-
li Nysy Klodzke (STEPANCIKOVA er al. 2008). Tektonicky a glaciizostaticky vyvolané pohy-
by variskych ker ve spojeni s cyklickymi ndvraty glacialniho klimatu vedly béhem poelster-
ského vyvoje na upati Rychlebskych hor ke dvéma vyznamnym etapam aluvialné-fluvialni
sedimentace v salském komplexu glaciald a jedné etap€ ve viselském glacialu (PECINA et al.
2005, STEPANCIKOVA et al. 2008, 2022). Pied samotnou depozici téchto ulozenin zptisobo-
vala aluvialné-fluvialni aktivita intenzivni erozi ledovcovych uloZenin i pfedkvarterniho
podlozi (granitoidi Zulovského masivu a neogennich sediment(i). Mladsi aluvialné-fluvial-
ni impulzy samoziejm¢€ zapfiCinily erozi bezprostfedné starSich sedimenti stejné geneze.
Disledkem téchto erozné-depozicnich procesil je zachovani vétsich akumulaci i drobnych
reliktd stfednopleistocennich sedimentii pouze v Zulovské pahorkatiné (GABA 1972, Pro-
SOVA 1981, IVAN 1983, ZACEK et al. 1995, 2004, PECINA et al. 2005). Ve Vidnavské niZiné
byly témér v§echny ledovcové uloZeniny denudovany. Plosné nejrozsahleji plisobila viselska
aluvialné-fluvialni aktivita, ktera odstranila i vétSinu salskych aluvialnich sedimentt, vyjma
aluvialnich uloZenin bezprostiedné podél okrajového sudetského zlomu u Bilého Potoka.
Poté utvorila plo$né rozsahlé sedimenty na morfostratigrafické urovni udolni terasy, jejiz
povrch valnou vétsinou odpovida dnesnimu povrchu niziny (SKACELOVA 1997, ZACEK et al.
1995, 2004, STEPANCIKOVA et al. 2008).

270



‘L1 "ON Q[1joid JYdO pue Iseq AU} WOIJ MIIA ‘S INOYOYNIuasid " "dew so[ijord Y40 D ‘ndpues - ¢ Suiyoueiq aulf Jomod - § s3urp(ing - /£ {(UerdIs[yg)

S[[1} PUB S)1U0109)108[3 - 9 {(UBLIIS|H) SIUQWIPAS [RIAN[JOIOR[S - G ‘SJUSWIPAS [BIAN[[B PUB JIUATIOR[S WO PAIBUISLIO SJUAWIPAS 2dO[S -  SJUQWIPIs o1uagIoe[3
se popJegar A[Jowo) (UeI[eeS-UBLIAIS[H ) SJUSWIPS [BIAN[[E - ¢ {(UBI[BRS-UBLIAIS[H ) SIUSWIPIS [BIAN[[E - 7 {(UBI[ASYIIOAN ) 90BIII) AJ[[BA JO SIUSWIPIS [eIAN[f - [ “(PaLIp
-OW ‘/66] YAOTIOYIS JoYJe) S IMOYONIUISIJ JO A0[090) g "(PAlJIpOW ‘T[0T 7P 12 LTAAN J9}J) 199Us-001 UBLIDIS[H JO JUAIXS WNWIXBW :dUI| YA\ "BaIR ApMIS 'V
‘L] WweldIepel & npoydsA po pa[yod Inoyoy-1ugasid eieyo " nueisepel YJo edew ) BUAOYSIA - ¢ ;TUSPIA OYINOLIIYI[D TUSAIIA — § ‘BQARISRZ - /

AN © A)UOINANOR[T YSIAS[ — § (AJUIWIPAS TU[RIANJIOR[S 9YSIAIS[d - G ‘NUIWIPIS YDIUBIAN[E B YIAAOIAOPI] Z AUIAOYBAS — § ‘AJUSUWIIPIS QAOIAOPI] BZ JUBAOZBA
-0d 9ALIp AJUSWIPAS TUTRIAN[E JYS[BS-9YSIIS[A — € AJUSWIPIS [URIANIR JYS[LS-IYSIAIS[O — 7 :ASLII) [UJOPN IYS[ISIA AJUSWIPAS TU[RIAN[J - | “(oudAeIdn /66 HAOTIOVIS
9[pod) INOYOI-NIusIJ ANeyo] AIF0[0aD) g “(ouaArIdn (107 7P 12 VIIAAN 2[pod) nis OYA0IA0PI] OYYSIIS[d YBSZOI [U[RWIXBW ]I TISB[QO JUBAOPNIS BYO[O] 'V

(susodep [enjie/fiuswipas jugianie) G4 [ (susodap [ewnyoie|B/Auawipes jueinyoelB) y4u-| 44 [ ]

Wealls BYUSAIRY) JO 80B.I8) AB)|[BA UBI[SSUIISA
Ajusnia) esels) Jujopn eys[esIA

-

(s Agajyoky)
Aoy 9xsge|yohy

“(pue AlliH eaojnz) eunesoyed exsaoinz - 4z
"(PUBIMOT BABUPIA) BUIZIU BYSABUPIA - NA

181

‘1190

271



2. LOKALITA ,,PISECNIK-KOHOUT*

Pisecnik je jz.-sv. smérem protahly pahorek, ve sméru orientace dlouhy ~500 m a §i-
roky ~250 m. Dosahuje nadmoiské vysky 288 m (obr. 1B, D). Severozapadni svah pahor-
ku je pozvolny. Zapadni svah Pise¢niku pfechazi do sv. upati Rychlebskych hor, od néhoz
je oddé€len pouze plochym, nenapadnym prahem. Prudky sv. svah Pise¢niku ostrym tpatim
predchazi do mirn€ zvinéné plosiny, ktera s nadmorskou vysSkou ~266 m pokracuje dalSich
700 m na SV za osadu Kohout. Pahorek Pise¢nik i navazujici ploSina Kohoutu jsou morfo-
logicky nejvyraznéji omezeny spolecnym jv. svahem, ~10-20 m vysokym a pfikie upada-
jicim k okraji viselské udolni terasy potoka Cervenky. Piseénik i plosinu Kohoutu buduji
neogenni Sté€rky a pisky, které byly zastiZzeny do hloubky min. 70 m (vrty GD099969
299971, CGS-Geofond, viz HANACEK ef al. 2021).

Temeno Pisecniku bylo v minulosti otevieno malym tézebnim odkryvem, odhalujicim
geologickou stavbu pahorku (vyznamna geologicka lokalita CGS ¢. 970). Nasledujici popis
a interpretace geologie odkryvu vychazi z praci HANACKA et al. (2013, 2021). Stény odkryvu
zachycuji kontakt mezi neogennimi a kvarternimi sedimenty. Do neogénu jsou fazeny nevytii-
déné, kompaktni pisky s hojnou primési klastti rychlebskych hornin. Povrch neogennich sedi-
mentd je znaén€ nerovny s drobnymi elevacemi a depresemi. Na tento zvinény povrch naseda
~2 m mocny vrstveni sled sedimenti stiednopleistocenniho pevninského zalednéni. Tvofi je
glacitektonit, vypla subglacialni deprese a melt-out tilly (4. tilly vzniklé ulozenim materialu
uvolnéného z pozvolna roztavajiciho ledovce). Stérk ledovcovych uloZenin je sloZen piredevSim
z hornin hlavniho hfebene Rychlebskych hor, eratika tvofi max. 13 % materialu. Neobvykle
hojn€ se vyskytuji balvany eratik, bazaltu i mistnich hornin. Glacigenni sedimentarni sled pred-
stavuje glacitektonicko-ablaéni sukcesi, ktera vznikla inicialni ledovcovou deformaci podlozi
a naslednou bazalni i povrchovou degradaci ledovcového stitu prekryvajiciho Pisecnik.

Elevace Pise¢niku uchranila na svém temeni elsterské ledovcové sedimenty pred vse-
mi erozné-sedimentarnimi udalostmi nasledujicimi po ustupu ledovcového S§titu, kromé
svahové resedimentace samotnych ledovcovych ulozenin. PloSina s osadou Kohout neni
oteviena Zadnym odkryvem se zietelnou geologickou stavbou. Na jejim povrchu vystupuji
Stérky s hrubymi klasty mistnich i severskych hornin a ojedinéle i balvany eratik do 1,5 m.
Stérky se vyskytuji hlavné v useku mezi sv. upatim Piseéniku a osadou Kohout. Na geolo-
gické mapé 1:50 000 (SKACELOVA 1997) jsou oznaceny jako stfednopleistocennimi ledovco-
vé sedimenty. Tyto uloZeniny zapadnim smérem pfechazeji do sedimentii mapovanych ja-
ko pleistocenni sedimenty deluvialniho, fluvialniho, glacigenniho a eolického ptivodu bez
presnéjSiho rozliSeni (SKACELOVA 1997). K upiesnéni geneze sedimentli ploSiny - v ivahu
prichazely hlavné glacitektonity a tilly nebo glacifluvialni, glacilakustrinni i aluvialni sedi-
menty - byl povrch ¢asti ploSiny prozkouman georadarem.

3. METODIKA

Georadarem zkoumana plocha byla vybrana na zaklad€ orienta¢niho terénniho mapo-
vani petrografie stérkovych klastii na povrchu terénu, kterym je pravideln€ obdélavané po-
le. Pro georadarové méieni byla pouzita jednotka Mala RAMAC CU-II (MALA GeoScien-
ce, 2005) a anténa s vysilaci frekvenci 250 MHz. Délka casového okna méfeni byla nastavena
na 213 ns, krok méfeni byl 0,049 s. Pfesna pozice georadarovych profili byla zaznamena-
vana pomoci GPS Garmin GPSMAP 60CXs s chybou v pfesnosti méfeni < 4 m. Namé-
fend GPR data byla zpracovana a interpretovana s vyuzitim softwaru Reflex ver. 7.5. (Sand-
meier). Data byla po nastaveni urovné registrovaného signalu filtrovana po stopach a ocisténa
od nizkofrekvenc¢niho Sumu (filtr Dewow) a ostatnich frekvenci vzdalenych od uzitecného
signalu (filtr Background removal). Nasledn¢ byl signal zesilen pomoci filtru AGC-gain
(automatic gain control), ktery vyrovnava pfirozeny utlum energie a amplitudy elektromag-
netické viny. Rychlosti Sifeni elektromagnetického signalu byly 110 m/us, tyto hodnoty od-
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povidaji rychlosti Sifeni v prostiedi glacifluvialnich stérkd a Stérkovych piskti (CASSIDY et al.
2003). Vysledkem jsou tii radargramy €. 17, 19 a 21, které bud kompletné, nebo v urcitych
¢astech zobrazuji podpovrchové struktury v kvalit€ dostate¢né pro vysvétleni geneze a stra-
tigrafické zafazeni sedimentti (obr. 1C, 1D).

4. VYSLEDKY
Terénni mapovani petrografie Stérkovych klastu

Podle petrografie §térkovych klastd 1ze povrch studované ploSiny rozdélit ve sméru
JZ-SV do tfi useki:

Jihozapadni usek se nachazi mezi sv. upatim PiseCniku a stozarem s vétvenim elektric-
kého vedeni 140 m zjz. od Kohoutu. PloSina je v téchto mistech zahloubena do mélké de-
prese, upadajici smérem k prudkému jv. svahu plosiny, smérem k udolni terase Cervenky.
Klasty v tomto useku jsou tvoieny rychlebskymi horninami (rulami, grafitickym kvarcitem,
metabaziky, kfemenem), provenien¢né nejistym CediCem a hojnymi nordickymi eratiky, ne-
vyjimaje bludné balvany. Vétsi klasty jsou na povrchu terénu voln€ rozptyleny a obklopeny
mnohem drobnéjSim materialem. Podpovrchovy sediment se zjevné vyznacuje pirevahou
jemnych frakci s pfimési vétSich klastd a balvant.

Stfedni usek se nachazi mezi zminénym sloupem elektrického vedeni a osadou Ko-
hout. Reli¢f tohoto useku je mirn€ klenuty. Na povrchu se masove vyskytuji klasty ve frak-
ci oblazki a valounti (pebbles, cobbles) i balvany. Zcela prevladaji rychlebské horniny (ru-
ly, kvarcity, metabazika, kfemen), nordické horniny jsou v porovnani s pfedchozim usekem
zieteln€ vzacnéjsi, i kdyz stale pritomné. Rozdily ve stupni zaobleni se neprojevuji, vSude
dominuji subangularni a subovalné tvary. Pfesnou hranici mezi obéma asociacemi klastli
nelze vymezit.

Severovychodni usek zabira pokracovani ploSiny vychodné€ Kohoutu. Terén je zde rov-
ny, ukon€eny prikrym severnim, vychodnim a jiznim svahem, které spadaji k udolni terase.
Koncentrace klastii na povrchu je v porovnani s predchozim usekem nizka, ale zaroven jsou
stale pritomny velké klasty (valouny, cobbles). Naprosto prevazuji rychlebské horniny (ru-
ly, kvarcity, metabazika) a dale cediCe. Eratika se objevuji jen ojedinéle.

Georadarovy prazkum

Podle tvaru, pribéhu a vzajemné orientace reflexi bylo v radargramech vymezeno pét
georadarovych facii (RF1-RF5).

Nejrozsifenéjsi georadarovou facii je RF1, protoZe tvoii témér cely radargram 19 (obr. 2),
vyznamnou ¢ast radargramu 21 (obr. 3) a malou ¢ast radargramu 17a (obr. 4). Sklada se
jednak z kratkych nepribéznych, ale i nékolik m dlouhych pribéznych reflexti, orientova-
nych subhorizontalné s uklonem pod riznymi uhly vétSinou do 10°, méné Casto 15°. Zce-
la ojedin€le pfechazeji do prikiejSiho uklonu az 22°. Tyto reflexy tvoii jednotlivé sady. Kaz-
da jednotliva sada je tvofena zfetelné paralelnimi reflexy. Podle uspofadani téchto sad Ize
georadarovou facii RF1 rozlisit na dvé subfacie RF1a a RF1b. Prevazujici subfacie RF1a je
tvofena mirné€ uklonénymi sadami uspofadanymi do plochych cocek. Nékteré sady jsou
tvofeny dlouhymi konkavnimi nebo naopak konvexnimi reflexy, vZdy paralelnimi. Subfacie
RF1a predstavuje vétSinu radargramti 19a-19c, ¢ast radargramu 21 a malou ¢ast radargra-
mu 17a (obr. 2-4) Subfacie RF1b je tvofena subhorizontaln€ usporadanymi deskovitymi
sadami. Jeji stavba je nejlépe zfetelnd v radargramech 19c, 19d a 21 (obr. 3, 4).

Georadarova facie RF2 je druhou nejrozsirené€;jsi georadarovou facii. Tvofi velkou ¢ast
radargramu 17a, skoro cely radargram 17b a Casti radargramu 21 (obr. 2-4). V radargra-
mu 17b zahrnuje délku min. 50 m a mocnost 4 m, coZ je i nejvyssi zjiSténa mocnost RF2
(obr. 2). Georadarovou facii RF2 tvori subhorizontalni reflexy a pfikfe Sikmé reflexy.
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Subhorizotnalni reflexy jsou pifimé az lehce zvinéné (misty konkavni), pribézné v délce né-
kolika m. Reflexy jsou fidce rozmistény se svislymi vzdalenostmi mezi 0,25 a 1 m a jsou
vzdy vzajemné paralelni. Ve svislych mezerach mezi subhorizontalnimi reflexy se vyskytu-
ji kratké Sikmé reflexy, uklonéné pod uhly 15-40° viéi pritbé€Zn€jSim subhorizontalnim re-
flexiim. Tyto Sikmé reflexy jsou konkavni a pfimé, vzajemné paralelni a tvofi sady. V radar-
gramu 21 jsou §ikmé reflexy lehce konvexni (Zluta Sipka v radargramu 21 na obr. 3).

Georadarova facie RF3 se vyskytuje v radargramech 21 (obr. 3) a 17a (obr. 4). RF3 je
definovanana parelelnimi reflexy, které upadaji ostie Sikmo dolti pod uhlem az 30°. Sikmé
reflexy dosahuji délky az 2,5 m a zabiraji isek o mocnosti ~1,5 m. Nahofe jsou né¢kdy
ukonc€eny hyperbolickym ohybem a dole jsou vét§inou ukoncéeny dvojim zplisobem: na sa-
dé hyperbolickych reflext (obr. 4, radargram 17a, Seda Sipka) nebo na zvinénych az kon-
kavnich reflexech rizné délky (obr. 4, radargram 17a, ¢ervena Sipka). V radargramu 21 je
tento konkavni reflex priibézny podél lateralniho rozsahu prisluSné georadarové facie
a sklada se z né€kolika delSich kontinualnich i kratkych usekt, pferusenych kratkymi meze-
rami (bila Sipka v obr. 3).

Georadarova facie RF4 tvofi ¢tyfi izolovana télesa v radargramech 19a-c a 21 (obr. 3, 4).
RF4 tvori kratké subhorizontalni, vzajemné paralelni reflexy. Tésné za 50. metrem radar-
gramu 19b (obr. 3) jsou konce hyperbol zalomené, takZe reflexy maji tvar deformovaného,
zplostélého pismene S (sigmoidalni reflexy). Tyto jsou z obou stran jasné ohrani¢eny pfi-
ke Sikmymi reflexy (sklon 20-30°). Ostfe Sikmé reflexy definuji celkovou zna¢né Sikmou
orientaci vSech t€les RF4. Na zacatku radargramu 19a spolu lateralné sousedi dvé popsa-
né sady reflexti (obr. 3).

Georadarova facie RF5 zobrazuje pres 140 m sv. ¢asti radargramu ¢. 17 (obr. 1). Ma-
ximalni zachycena mocnost je ~2 m a cela georadarova facie je mélce podpovrchova. Skla-
da se z hyperbolickych reflexti a nepribéznych subhorizontalnich reflexi. Tyto se vysky-
tuji bud spolecné (obr. 2, radargram 17c) nebo jsou nékteré useky RF5 tvoreny jen
hyperbolickymi reflexy (obr. 2, radargram 17d).

5. INTERPRETACE A DISKUSE
Geneze georadarovych facii

Sady paralelnich reflexi georadarové facie RF1 piedstavuji litofacialni sety a hranice
mezi sadami koreluji s reaktivaCnimi povrchy, podél kterych se nevyrazn€ ménil smér
a sklon settl a tudiz i smér sedimentace (HEINZ a AIGNER 2003, SKELLY ef al. 2003). Coé-
kovitost sad reflexd subfacie RF1a, zejména konkavni tvar né€kterych sad, ukazuji na sedi-
mentarni vypln€ koryt (HEINZ a AIGNER 2003, SKELLY ef al. 2003, LUNT et al. 2004). Tabu-
larni stavba subfacie RF1b predstavuje lateralné rozsahlé, tenké stitové sedimentarni vrstvy
(HEINZ a AIGNER 2003, LUNT ef al. 2004, RICE et al. 2009), vertikaln€ pfirastajici do de-
skovitych téles (ploché lavice, MIALL 1977, ALLEN 1983).

Georadarova facie RF2 znazornuje sedimenty pricnych lavic (transverzalnich barti) se
hibety orientovanymi znacné Sikmo az skoro pri¢n€ k orientaci koryt nebo trojrozmérnych
dun (megacerfin). Kratké Sikmé reflexy jsou vrstvy vzniklé sklouzavanim materialu po pfikré,
poproudové strané lavic a dun. Subhorizontalni reflexy odpovidaji reaktivaénim povrchim,
resp. plocham, po kterych lavice poproudove prirastaly, v pfipadé lehce konkavniho tvaru sub-
horizotnalnich reflexi se jednalo o duny (BEST et al. 2003, SMITH et al. 2005, RICE et al. 2009).
Sada tvofena bazalnim subhorizotnalnim ¢i konkavnim reflexem a nadloZnimi, na tomto ba-
zalnim reflexu ukonéenymi Sikmymi reflexy pfedstavuje podélny az Sikmy fez jednou pricnou
lavici/dunou. Superpozice téchto sad vznikla vertikalni akreci zmin€nych lavic a dun.

Spodni konkavni reflexy a hyperbolické reflexy pod sadami Sikmych reflexi geora-
darové facie RF3 jsou bazemi velkych vymold. Hyperbolické reflexy odrazeji zmény
fyzikalnich parametrii prostfedi (napf. nahlé zmény permitivity nebo mérné elektrické
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vodivosti), které v ilomkovitych sedimentech zptisobuji napf. velké klasty (EKES a FRIE-
LE 2003, ROBERTS ef al. 2003). Zvlasté konkavni baze fluvialnich vymoli byvaji pokry-
ty tenkymi polohami hrubého S§térku, predstavujicimi erozni rezidua (rezidualni horizon-
ty, lagy). Jedna se o znaky intenzivni hloubkové eroze sedimenti (PISARSKA-JAMROZY
a ZIELINSKI 2014). Sady Sikmych reflexii georadarové facie RF3 vznikly poproudovou
az lateralni akreci materialu na rozhrani lavic a koryt (BEST et al. 2003, SKELLY et al.
2003).

Georadarova facie RF4 se podoba sigmoidalnim reflexiim, zaznamenavajicim Sikmou
akreci (Splhani) dun po uklonéném dné€ smérem ze zahloubené osni ¢asti koryta k jeho bre-
hu (SKELLY et al. 2003).

Georadarova facie RFS zobrazuje odrazy velkych klastti (hyperbolické reflexy, EKEs
a FRIELE 2003, ROBERTS et al. 2003) a agradaci plochych sedimentarnich téles (HEINZ
a AIGNER 2003, LUNT et al. 2004, RICE et al. 2009). RFS5 jako celek pfedstavuje hrubo-
zrnny sediment ulozeny jako nezietelné Stitové vrstvy nebo Stérkovo-balvanité sedimenty
v Sirokych, nejasné vymezenych korytech.

Depozicni prostiedi georadarovych facii RF1-RF4

Podle interpretace jednotlivych facii predstavuji facie RF1-RF4 jako celek sedimen-
tarni zaznam fluvialniho fecCiSté s koryty a lavicemi (obr. 5).

Prvni skupinou téles v fecisti jsou vnitrokorytové sloZzené lavice (mid-channel com-
pound bars, BRIDGE 2003), jejichz stavbu odhaluji subfacie RF1b v radargramech 19 a 21
a facie RF2 v radargramu 17b. Na sobé naloZené tabularni sady subhorizontalnich paralel-
nich reflexti subfacie RF1b jsou jednotlivé Siroké duny s nizkym reliéfem (LUNT et al.
2004), které spolecné tvofi sloZenou plochou lavici. Mén€ ¢asto po povrchu sloZené lavice
migrovaly jednotlivé duny/lavice (unit bars, BRIDGE 2003) s vysSim reliéfem, prirtstajici
akreci Sikmych vrstev na své ptikré poproudové stran€ (RICE et al. 2009), viz radargram 21
na obr. 3. Facie RF2 v radargramu 17b vznikla akreci jednotlivych lavic/dun na protiprou-
dové strané velké slozené vnitrokorytové lavice (BEST ef al. 2003, LUNT et al. 2004, BRIDGE
a LunT 2006). Dokazuje to struktura facie RF2 v radargramu 17b, ve které jsou bazalni re-
flexy souhlasné mirné uklonény na JZ, zatimco §ikmé reflexy upadaji na SV (obr. 2).
Jednotlivé lavice/duny prirtistaly (mirné Splhaly) na SV po svahu sloZené lavice uklonéném
na JZ, proti nebo kose k proudu. Soucasnou vertikalni akreci lavic/dun tato strana sloZené
lavice prfirtstala proti sméru fi¢niho toku.

Druhou skupinou téles jsou koryta a jejich vypln€. V prirezech Sikmych/kolmych na
smér proudéni jsou koryta zietelné asymetricka. Na pribéhu baze koryt je zavisla distribu-
ce facii RFla, RF3 a RF4, predstavujicich sedimentarni vypln koryt. NejprikiejSi erozni
stranu koryt pokryva facie RF4, ktera predstavuje duny Splhajici Sikmo-poproudové po pii-
krém dné€ (SKELLY ef al. 2003). Jedna se o nejstarsi ¢ast korytové vyplné, jejiz depozice za-
¢ala ihned po utvoreni dna hloubkovou a boé¢ni erozi. Facie proto kopiruje dynamicky re-
liéf dna koryta.

Facie RF3 se v radargramu 21 nachazi na rozhrani slozené lavice a koryta (obr. 3, 5).
Lateralné se vyviji z duny migrujici po povrchu slozené lavice (facie RF2 v radargramu 21)
do vypln¢ koryta (facie RF1a v radargramu 21). Facie RF3 v radargramu 21 akretovala v la-
teralné poproudovém sméru disledkem pretoku vody z povrchu lavice sekundarnimi ko-
ryty (SKELLY et al. 2003, BEST et al. 2006, cross-bar channel, BRIDGE a LuNT 2006) do
prilehlého hlavniho koryta (bar-margin deposits, BEST e al. 2003). Facie RF3 v radargra-
mu 17a (obr. 4) vznikla lateralné-poproudovou akreci sedimentti do lokalniho vymolu, kte-
ry mohlo vyhloubit silné turbulentni proudéni pod soutokem dvou mensich samostatnych
koryt (confluence scour, hollows, SIEGENTHALER a HUGGENBERGER 1993, LUNT et al. 2004,
BEST et al. 2006).
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VEétsinu korytové vyplné predstavuje subfacie RF1a. Jeji genezi lze interpretovat po-
rovnanim kfiZeni dvojic radargrami 19b a 21 (obr. 3) a dale 17a al9c (obr. 4). Prvni kfize-
ni ukazuje v obou radargramech subfacii RF1a. Tvary sad paralelnich reflexd, odchylky
v orientaci sousednich sad a pozice na pozvolnéjsi strané koryta dokladaji, Ze se jedna o la-
teralné-poproudové akretované jednotlivé lavice/duny (ALLEN 1983). Facie RF1a v radar-
gramu 21 tvofi t€leso, které 1ze vzhledem k jeho pozici nad pozvolnéjsi stranou koryta
oznacit za prifez postranni lavici (side bar, BRIDGE 1993, 2003). V kfiZeni radargramt 19¢
a 17a se zobrazuje odliSna struktura. Subfacii RF1a v radargramu 19¢ odpovida facie RF2
v radargramu 17a. JelikoZ RF2 zndzoriuje fez zhruba paralelni s proudénim (zjevné bazal-
ni reflexy a Sikmé, poproudové akretované reflexy jednotlivych dun/lavic), musi RF1la
v tomto kfiZeni znazorinovat kolmy/kosy prufez stejnymi télesy, tj. jednotlivymi dunami ¢i
lavicemi. Facie RF1a tedy predstavuje v koryté amalgamované jednotlivé duny a lavice.
V radargramu 19 je zjevné, Ze sady facie RF1a tvori vétsi série, které na sebe navazuji late-
ralné i vertikalné, coz je zjevné hlavn€ mezi 40. a 70. m radargramu 19b (obr. 3). Na bazi
sérii se nékdy nachazi facie RF4. Tuto sedimentarni stavbu lze interpretovat jako sloZenou
vypln koryta, kdy jednotlivé série predstavuji velkoSkalova t€lesa, ulozena latero-poproudo-
vou akreci v koryté (BRIDGE 1993). Kazdé velkoskalové téleso je vymezeno reaktiva¢nimi
povrchy a sloZeno z riizn€ orientovanych, mnohdy §plhavych dun (BRIDGE 2003). Bazalni
pozice Splhavych dun (RF4) moZna ukazuje na vymolové baze velkoskalovych téles (BLA-
ZAUSKAS et al. 2007).

Koryta studovaného feciSt€ méla zretelné€ asymetricky prifez s pfikrou erozni stranou
a pozvolnou sedimentacni stranou (radargram 21 na obr. 3 a 5). Tento typ prifezu je cha-
rakteristicky pro ohyb koryta (napf. BRIDGE 1993). Popsana sedimentarni architektura je
typicka pro divocici feky s jednim nebo nékolika hlavnimi sinuosnimi kanaly, vé€tvicimi se
mezi sloZenymi lavicemi uvnitf i po stranach koryta (napf. BRIDGE 1993, 2003). Studova-
né lokalité je blizka sedimentarni architektura feky Niobrara, vyznacujici se plochymi lavi-
cemi a do nich zahloubenymi koryty rtizné hierarchie (SKELLY et al. 2003).

Na zaklad€ georadarového prizkumu lze fluvialni prostiedi charakterizovat nasledov-
né (obr. 5). BEhem povodni v fe€isti vznikaly vnitrokorytové lavice a formovala se sinuosni
hlavni koryta. Lavice mély plochy povrch a do pfilehlych koryt spadaly jen mirné konvex-
nimi stranami (tabularni tvar RF1b a mirné sklony Splhani v RF2 v radargramu 17b na
obr. 2). Po kulminaci pritoku a vyznéni eroze zapocala sedimentace velkoskalovych téles,
ktera akretovala migraci a amalgamaci jednotlivych dun a pfiénych lavic. Sedimentace pro-
bihala hlavné podél vnitini strany ohybi koryt, kde pfiléhajici strana vnitrokorytovych
lavic prirtistala do koryta poproudové-lateralni akreci. Pfes povrch vnitrokorytovych lavic
voda proudila sekundarnimi kanaly a ustila do hlavniho koryta. Na soutocich zesilené prou-
déni vymilalo prohlubné, do nichz nasledné progradovaly tstové valy, které do hlavniho ko-
ryta nékdy prirdstaly v Sikmo protichidném sméru.

Paleogeograficka interpretace georadarovych facii RF1-RF4

Georadarové facie RF1-RF4 lezi pod povrchem ploSiny na sv. Upati Pise¢niku, v misté
povrchovych vychozii §térkovitych sedimentd s hojnymi klasty eratik (obr. 1B, C). Po-
dle toho je Ize interpretovat jako glacifluvialni sedimenty. Facialni architektura se podo-
ba vyplnim proglacialnich fek tekoucich podél okraje ledovcového §titu (ice-marginal ri-
ver, BLAZAUSKAS et al. 2007). Sméry akrece facie RF2 v radargramech 17a, 17b ukazuji,
Ze feka tekla zhruba na SV (obr. 5). Protismérné orientace reflexii facie RF3 v radar-
gramech 17a a 21 je mozZné vysvétlit jako §ikmé prirdstani dnovych forem od protileh-
lych biehli do osy koryta. Protismérna akrece se vyskytuje na soutoku dvou dil¢ich ko-
ryt, pod nimz vznika vymol (confluence scour, LUNT ef al. 2004), do kterého nasledné
Sikmo protismérn€ pfirtstaji ustové lavice (tributary-mouth bars, BRIDGE 1993). Jelikoz
radargramy 19a-19c¢ zachycuji vici proudéni Sikmy fez korytovou vyplni, je pravdépo-
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dobné, Ze toto koryto bylo orientovano obdobné jako predchozi télesa a Ze tedy celé fe-
Cisté¢ sméfovalo pfiblizn€ na SV. Tento smér byl zaznamenan i v glacifluvialnich sedimen-
tech na severnim okraji Zulovské pahorkatiny ~ 14 km vjv. smérem od Pisecniku-Kohoutu
(HANACEK a ADAMEKOVA, 2020). Glacifluvialni uloZeniny podél severniho okraje Zulov-
ské pahorkatiny a ve Vidnavské nizin€ tak mozna predstavuji relikty proglacialni vypla-
vové ploSiny, z J-JZ omezené vyvySenymi Castmi pahorkatiny a HoStickym stupném
Rychlebskych hor a od S ¢elem degradujiciho nebo stagnujiciho ledovcového Stitu. To-
ky na této plo§iné sméfovaly zhruba na SV. Severovychodni orientace sméfovani pod-
horské fi¢ni sit€ tohoto useku predpoli Sudetského pohofi je konzistentni od neogénu
do recentu (STEPANCIKOVA ef al. 2008). Proglacialni glacifluvialni toky z doby rané
deglaciace i horské feky geneticky nevazané na ledovcovy §tit mély a maji podobnou
orientaci, coz lze pficist zasadni roli regionalni terénni morfologie na vyvoj piedmont-
ni drenazni sité. Proglacialni vyplavova ploSina Vidnavské niZiny a s. okraje Zulovské
pahorkatiny byla analogicka k fekam lemujicim okraj viselského ledovcového Stitu v se-
verni Evropé€ (ice-marginal river, BLAZAUSKAS et al. 2007 nebo ice-marginal valleys, PI-
SARSKA-JAMROZY 2015). I tyto feky byly orientovany ve sméru souhlasném s moderni fic-
ni siti (generelné k Z), respektive s jejimi nezalednénymi useky. Je tedy zjevné, zZe
moderni ficni sit sleduje velmi podobné sméry jako v pleistocénu na stejnych mistech
vyvinuta glacifluvialni fi¢ni sit.

Depozicni prostiedi, paleogeograficka a stratigraficka interpretace georadarové facie RF5

Meélce podpovrchova hloubka, zna¢ny lateralni rozsah a subhorizontalni vnitini struk-
tury ukazuji, Ze facie RF5 predstavuje plo$né rozsahlé, ale nepfili§ mocné sedimenty. Tato
architektura je typicka pro aluvialni kuZely, které jsou jinak pfevladajicimi sedimenty Vid-
navské niziny i zapadni Casti Zulovské pahorkatiny (IVAN 1983, ZACEK et al. 1995, SKACE-
LOVA 1997, PECINA ef al. 2005, STEPANCIKOVA et al. 2008). Sedimentace na aluvialnich ku-
zelech Casto probiha v nejasné vymezenych korytech za vzniku tabularnich vrstev, navic
s rozhodujicim podilem $térku a hojnymi balvany (BLAIR a MCPHERSON 1994). Facie RF5
tomuto charakteru vyhovuje, protoZe ¢etné hyperbolické reflexy naznacuji pravé hojnou
pritomnost velkych Stérkovych valounti a pfimés balvanii o velikosti nékolika dm. Hrubo-
zrnnost sedimentli RF5 podporuje korelace s materialem na povrchu plosiny. Podle povr-
chového petrografického rozdé€leni ploSiny se RF5 rozprostira ve sttednim useku, kde se na
povrchu masové vyskytuje hruby §térk s pfevahou rychlebskych hornin a obéasnymi era-
tiky.

Vsechny Stérkové sedimenty na PiseCniku a také sedimenty ploSiny zdviZené nad uro-
ven udolni terasy Cervenky a tahnouci se od upati Piseéniku na SV az za osadu Kohout
jsou na geologické mapé€ 1:50 000 (SKACELOVA 1997) oznaceny jako ,glacigenni a glaciflu-
vialni pisCito-Stérkovité sedimenty.“ Na zaklad€ uvedenych dokladu je vhodné kvarterni se-
dimenty na ploSin€ rozdé€lit (obr. 1B). K ledovcovym uloZeninam naleZi vSechny kvarterni
sedimenty na temeni Pisecniku. Ov§em na plo§in€ sv. od kopce k nim lze zafadit jen sedi-
menty pod povrchem recentni deprese (facie RF1-RF4, resp. jihozapadni usek ploSiny po-
dle petrografie povrchovych §térki). Na samotném PiseCniku jde o subglacialni glacitekto-
nity, melt-out tilly a sedimenty podledovcovych dutin (HANACEK et al. 2021). Na sv. upati
Pisecniku se jedna o glacifluvialni sedimenty proglacialniho toku. Stfedni usek ploSiny
s facii RF5 a severovychodni usek vychodné od osady Kohout pfedstavuji aluvialni sedi-
menty.

Stratigraficka pozice facie RF5 v nadlozi facie RF2 pii sv. konci radargramu 17b
(obr. 2) dokazuje, ze aluvialni sedimenty jsou mladsi nez glacifluvialni sedimenty. Tim je
vysvétlena pritomnnost eratik v aluvialnich sedimentech, které do nich byly resedimentova-
ny béhem aluvialni eroze glacifluvidlnich ulozenin. Genetickou i stratigrafickou odliSnost
aluvialnich sedimentt facie RF5 od glacifluvialnich sedimentti (RF1-RF4) podporuje i lo-
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kalni morfologie. Glacifluvialni sedimenty zaujimaji mirné zahloubenou ¢ast plosiny podél
Pise¢niku. Aluvialni sedimenty jsou situovany vySe a maji mirné klenuty povrch (radargram
17 na obr. 1). Lokalni deprese zahloubena do facii RF1-RF4 vznikla ¢ist€ mistni erozni
udalosti, kdy v misté deprese doslo nejprve k uplnému odstranéni aluvialnich sedimentl
a profiznuti erozni baze do podloZnich glacifluvidlnich sediment. Zafez do glaciflu-
vialnich uloZenin naznacuje i nahlé¢ ukonceni korytovitych téles eroznim povrchem terénu
(radargram 19, viz obr. 2). Vznik lokalni deprese na sv. upati Pisecniku patrné souvisel
s viselskym zahlubovanim potoka Cervenky, do néhoz je deprese orientovana (obr. 1). Vi-
selska udolni terasa potoka Cervenky je viic¢i povrchu studované ploginy sniZena o ~5 m
podél jasné utvoreného svahu (obr. 1).

Glacifluvialni sedimenty (RF1-RF4) a aluvialni sedimenty (RF5) tedy buduji teraso-
vy stupen, morfostratigraficky zdvizeny nad viselskou udolni terasu. Glacifluvialnim uloze-
nindm Ize pfisoudit elsterské stafi, protoze do elsterského glacialu spadaji rovnéz ostatni
sedimenty pevninského zalednéni v podhtifi Rychlebskych hor (ZACEK et al. 2004, STEPAN-
CIKOVA et al. 2008, NYVLT et al. 2011, GREENWOOD et al. 2021, HANACEK et al. 2021). Otaz-
kou je stafi aluvialnich sedimentt georadarové facie RFS5.

Predpoli Sudetského a Karpatského pohofi se béhem kvartéru stalo zénou erozné-
sedimentarnich procest vychazejicich z ledovcového Stitu i z protilehlych horskych tudoli
a svahli (MACOUN et al. 1965, PROSOVA 1981, SALAMON 2014, HANACEK a BUBIK 2021).
Podhiifi prod€lalo rozsahlou erozni etapu vyvoje, ktera nasledovala po ustupu elsterského
ledovcového Stitu a predchazela nastup salské (saale 1, drenthe) aluvialné-fluvialni sedi-
mentace. Eroze ovSem nezasahla podhtfi rovnomérné. Nejintenzivnéji plisobila v osnich
¢astech fi¢nich udoli, odkud vyklidila téméf vSechny elsterské glacigenni, glacifluvialni
a glacilakustrinni sedimenty. Relikty elsterskych ledovcovych uloZenin se zachovaly zejmé-
na v preglacialné zaloZenych depresich, které zlistaly pod bazi hloubkové eroze nasledujici
elsterskou deglaciaci. Na tyto relikty pak béhem anaglacialni faze prvniho salského glacia-
lu sedimentovaly fluvialni uloZzeniny (MACOUN et al. 1965, TYRACEK a HAVLICEK 2009,
NYVLT et al. 2011). Na bocnich svazich fi¢nich udoli vSak nedochazelo k tak rozsahlé ero-
zi, procezZ se zde dochovaly vyznamné relikty elsterskych sedimentt, které posléze prekry-
ly rizné uloZeniny prvniho salského glacialu (KRzZYSZKOWSKI et al. 2000).

V udolich fek vytékajicich z Rychlebskych hor a sousedni Zlatohorské vrchoviny byly
elsterské glacifluvialni sedimenty ojedin€le zastizeny vrty v podloZi salskych fluvialnich
uloZenin tvoricich hlavni terasu feky BE€l¢ (CHAB ef al. 2004). Ve vétSin€ piipadl vSak byly
patrné erodovany v obdobi mezi elsterskou ledovcovou sedimentaci a rané salskou ficni se-
dimentaci. OdliSna je geologicka stavba na upati sz. hiebene Rychlebskych hor podél okra-
jového sudetského zlomu, kde leZi i studovana lokalita. V této oblasti jsou na plochém hibe-
tu mezi udolimi Vidnavky a SkoroSického potoka elsterské ledovcové sedimenty plosné
pfekryty aluvialnimi sedimenty. Tyto jsou kladeny do prvniho a druhého salskeho glacialu
(saale 1 - drenthe a saale 2 - warthe, PECINA ef al. 2005, STEPANCIKOVA et al. 2008), kdy
progradovaly z horského hiebene na opusténou elsterskou proglacialni ploSinu.

V podminkach elsterské deglaciace byla ledovcova sedimentace v prostoru opusténém
ledovcovym Stitem zahy vystfidana podhorskou aluvialni sedimentaci. Tato méla velky pro-
gradacni i agradac¢ni potencial pravé na tektonicky zalozeném upati Rychlebskych hor, kam
patfi i studovana oblast a kde maji salské aluvialni sedimenty znac¢nou rozlohu (PECINA
et al. 2005, STEPANCIKOVA et al. 2008). Hloubkové erozni zafezy vodnich tokd vytékajicich
z Rychlebskych hor vznikaly aZ nasledné diisledkem pohybt podél sudetského okrajového
zlomu. Jeho aktivita kombinovala tektonické pohyby zemské kliry a reakce na glaciizosta-
tické zatiZzeni/odlehéeni b&hem posledniho glacialu (STEPANCIKOVA er al. 2022) a beze-
sporu i ve starSich chladnych obdobich (KrzyszkowsKiI et al. 2000, 2019).

Superpozice aluvidlnich sediment (RF5) nad erozné sefiznutymi glacifluvialnimi se-
dimenty (RF1-RF4) klade vznik aluvialnich sediment(i do doby po ustupu elsterského le-
dovcového §titu z upati Rychlebskych hor. Morfostratigraficky jasné vymezena pozice RF5
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nad udolni terasou potoka Cervenky dokazuje vznik aluvialnich sedimentil pfed zafiznu-
tim udoli potoka a viselskou fluvidlni sedimentaci. Toto vymezeni dovoluje zavér, ze alu-
vialni kuzel georadarové facie RF5 progradoval do pfedpoli Rychlebskych hor na opusté-
nou proglacialni ploSinu jesté zavérem elsterského glacialu nebo aZ béhem nékterého ze
salskych glaciald. Druha alternativa umoziuje korelaci aluvialnich sedimenti RF5 s dalsi-
mi aluvidlnimi sedimenty podél okrajového sudetského zlomu na upati Rychlebskych hor,
které jsou kladeny do saale 1-drenthe a saale 2-warthe (PECINA ef al. 2005, STEPANCIKOVA
etal. 2008).

6. ZAVERY

Georadarovy priizkum ploSiny sv. od Pisecniku odhalil dva sedimentarni celky a tim
i dv€ etapy predviselského kvarterniho vyvoje.

Prvnim celkem jsou glacifluvialni sedimenty proglacialniho divociciho toku s jasné vy-
vinutymi sinuosnimi koryty a vnitrokorytovymi i postrannimi lavicemi. Proglacialni gla-
cifluvialni sedimenty u Javorniku a glacifluviadlné-glacilakustrinni sedimenty u Vidnavy
mohly byt vzhledem ke své nadmofské vySce soucasti rozsahlé vyplavove plosiny, kterou
z jihu ohranicovaly Zulovska pahorkatina a Rychlebské hory a ze severu celo ledovcového
Stitu.

Druhym celkem jsou sedimenty aluvialniho kuZzelu. Tyto spocCivaji v litostratigra-
fickém nadlozi elsterskych glacifluvialnich uloZenin a zaroven morfostratigraficky vyse nad
viselskou udolni terasou. Aluvialni kuzel tedy vznikl v obdobi té€sné€ po ustupu elsterského
ledovcového $§titu nebo az béhem salskych glaciali.

Vysledky georadarového prizkumu ukazuji, Ze ploSina sv. od Pise¢niku neni zcela po-
kryta ledovcovymi sedimenty, jak jsou zakresleny v zakladni geologické mapé 1:50 000
(SKACELOVA 1997). Samotné ledovcové (glacifluvialni) sedimenty se omezuji pouze na sv.
upati Pise¢niku. Stfedni a sv. ¢ast ploSiny kolem osady Kohout je pod povrchem tvofena
nejprve poledovcovymi elsterskymi nebo salskymi aluvidlnimi sedimenty, které prekryvaji
hloubé¢ji pohibené elsterské glacifluvialni sedimenty.
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