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Oblasti pevninského ledovcového systému

Horizontalni élenéni

1. Ledovcova oblast

« akumulaéni zéna (nedochazi k ukladani
ledovcem transportovaného materialu

« ablaéni zéna (sedimentace ledovcem
transportovaného materialu)
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Oblasti pevninského ledovcového systému
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Oblasti pevninského ledovcového systému

hjulstrom-type
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“VALLEY SIDE The proglacial subenvironment with some of the most common features.

4. periglacialni oblast (nad
ledovcem - extraglacialni)

@ KETTLE HOLE

‘‘‘‘‘ KETTLED
~—a OUTWASH

GLACIOMARINE
DELTA

ICE-CONTACT PROGLACIAL




Vertikalni ¢lenéni

supraglacial subenvironment
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Schematicky model supra-, en- a subglacialniho prostredi s okrajovou zénou kontinentalni ledové masy.

. subglaciélni pr'osﬁ"edi (podledovcd)
. englaciélni pr'OS'I'F'edi (uvnitr ledovce)
» supraglacialni prostredi (na povrchu ledovce)




Sedimenty pevninskych ledovcu - genetické Elenéni
(déleny podle prostredi a typického mechanismu sedimentace):

+ glacigenni sedimenty - tilly (vznikié ulozenim piimo ledovcem)
. glacifluviélni sedi men1'y (uloZzené tavnymi ledovcovymi vodami v ledovcové,

terminoglacidlni a proglacidlni oblasti)
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Idealised glacial sequence, formed as a result of gradual facies shifts during
successive periods of ice advance and retreat.
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Glacigenni sedimenty - ftilly

Materidl erodovany ledovcem ze starsich hornin
nebo zvétralinového pldsté

Definice: Till je sediment uloZzeny primo ledovcovym

ledem, ktery neprosel zddnym ndslednym rozpadem a
resedimentaci

+  typickd je nevytridénost zrnitostni frakce, tzn. horninové
dlomky nejraznéjsich velikosti v jednom akumulaénim télese

- ruzny stuperi opracovéni horninového materidlu, éasty
vyskyt ryhovanych valount - souvki

Genetické ¢lenéni

Primdrni till Sekundarni till
Vznik primym uvolfiovénim z ledovce a uloZeni Vznik resedimentaci ledovcem
primadrné ledovcovymi procesy (odtdvéni, nalepovani, drive transportovaného materidlu,

sublimace nebo deformace zplisobend ledovcem) malé nebo zadné vytridéni vodou




Glacigenni sedimenty - ftilly

Déleni podle vzniku

Supraglaciani till - vznik
ve svrchni zéné ledovce,
usazovany jako vodou
nasycena masa tillu
tekouci nejcastéji ze svahu
ledovce (,flow till*).

Englacialni till - obsah

valounl uvolnénych
odtanim ledu nad bazi
ledovce nebo na jeho
povrchu.

Typy tillu dle vzniku

Subglacialni till - bazalni
till vznikly pod aktivnim

ledovcem (,lodgement till*).
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Schematicky model supra-, en- a subglacialniho prostredi s okrajovou zénou

kontinentalni ledové masy.

deformacéni till (.deformation till") - mékky bazdlni ftill
postizeny subglacidlnimi deformacnimi procesy, matrix
mezi valouny je tlakové deformovdna

potiZze s odlisenim post-depoziénich deformaci vzniklych
hovym postupem ledovcu




Glacigenni stérky

Transportované v ledu vysSich

= pater ledovce - nezaoblené,
g o bez ryhovani, rizna sféricita.
D <
QO
C >0
-—— + i R
O Hn Transportované ve spodnich

Castech ledovce - mirné
zaoblené, vyssi sféricita,
vlivem drceni Casto ostré
hrany, na povrchu
rznosmérné ryhovani.

Hrubozrnny material z morény horského ledovce, Kazachstan.

> 25 km - 50 km - vétsina stérkové frakce
redukovdna na psamitickou

Transportované v bazalnim

. - e - transport valouni $térkové frakce - az 1200 km
tillu - znacne zaobleng, ruzna

SSUSICERBCITNEIECUIN - protdhlé Edstice subglacidlniho tillu - paralelng
ryhovani. se smérem transportu
Frakce (mm) *  ryhované valouny - pouze mekéi horniny
drobné valouny -1,0 az 2,0 (vdpence, dolomity, slinovce), ddle facety,
stfedni valouny -2,0 az 6,0 radialni Trhliny
hrubé valouny 6,0 az -8,0
balvany méné nez -8,0 + odhady procentudlniho zastoupeni ryhovanych
. o o valounu viech glacigennich sedimentu se lisi - 1 %
Wentworthova klasifikace zrnitostni frakce (d = prumér ay 7 %

Castice v mm).




Ledovcové ryhy na prachovci




Glacigenni pisky - pisitd frakee tillu

Vznik abrazi podloznich hornin nebo

materialu unaseného ledem

Charakteristika
znaénd nevytridénost

Glacigenni
pisky

vysoky pomér zivec/Q + mnoho amfiboly +

pyroxeny

prevaha v glacifluvidlnich i glacilakustrinnich

sedimentech

Prvocyklové - uloZzeny v
blizkosti ledovce.

Druhocyklové - uloZeny
ve vétsSi vzdalenosti,

dvakrat nebo vicekrat
preplavené.

primérné slozeni druhocyklovych piski:

kremen 19 %, Zivce 40 %, dlomky hornin

41 %

primérné sloZeni prvocyklovych piski: kifemen

21 %, zivce 6 %, Glomky hornin 73 %

Kremen + zivec

Frakce (mm)

(%)

2 -1

1-0,5 33
0,5-0,25 49
0,25 - 0,125

0,125 - 0,0625

SloZeni pleistocennich glacigennich piskl a jeho zmény se zrnitosti (Slatt, Eyles

1981).

Ulomky hornin
(%)

67
51

zastoupeni dlomku hornin klesd se zmensujici se frakci
glacigennich piskd, stejné jako je tomu u piski jiné geneze

Kremennd a grandtova
zrna

povrch glacigennich krfemend
- vysoky reliéf, semiparalelni
stupné, paralelni ryhovadni,
intendace (stopy po
vtlagovéni tvrdsich objektl),
vycnélky

grandty - ryhované -
povazovdno za typicky znak
glacigennich sedimenti
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Zrnitost, vytridéni, tvar klastu

(a)

(b)

very
angular

0.25

angular sub-angular

0.35

sub-rounded

0.49

well-
rounded

rounded

Table 8.4 Roundness grades (modified from Powers, 1953)

Grade term Abbreviation Class interval Geometric mean
Very angular VA 0.12-0.17 0.14
Angular A 0.17-0.25 0.21
Sub-angular SA 0.25-0.35 0.30
Sub-rounded SR 0.35-0.49 0.41
Rounded R 0.49-0.70 0.59
Well-rounded WR 0.70-1.00 0.84




Ledovcova oblast - supraglacialni prostredi

1. Primdrni tilly

. Melt-out till

2. Sekundarni tilly

. Flow fill

Supraglacidlni
fluvidlni
sedimenty

Supraglacidlni
lakustrinni
sedimenty

supraglacial .
subaerial supraglacial
mass-transport  deltaic complex  supraglacial
supragiacial lake deposits lake-margin

supraglacial melting-ice

channel facies deposits

dead-ice

mass-transport
facies

supraglacial
ablation tiil

supraglacial
lacustrine
complex

supraglacial

b % R melt-out
deformed N : il complex
unconsclidated

substratum \ E-;_“ulm
A

| ||\\||l'||l|||lmm
substratum supraglacial
lacustrine
supraglacial hottomsets
crevasse
deposits

The supraglacial subenvironment under passive-ice conditions during a stage
of advanced deglaciation (modified after Brodzkowski and Van Loon, 1987).




Ledovcova oblast - englacidlni prostredi

1. Primdrni tilly

. Melt-out till

Englacidlni fluvidlni
sedimenty

T ' - = \\‘“\.'\
REGSNAAN

—_— - B ~ -~ ‘:\ii\\\\ X >
. - - = T4

—— e
TR — T —

englacial
crevasse
deposits ‘engiltaciall
meit-ou
e complex
englacial- ||
meltwater-tunnel |||I ||||||"" soft-rock substratum
deposits l"l

hard-rock substratum

Schematic model of the spatial relationship between sediments of the englacial
subenvironment. Based on Eyles et al. (1982, 1983) and Van Loon and Brodzikowski (1987).




Ledovcova oblast - subglacialni prostredi

1. Primdrni tilly

*  Lodgement till
. Melt-out till

. Deformaéni till
. Glacitektonit

. Sublimaéni till

2. Sekunddrni tilly

. Flow fill
. Waterlain till

Subglacidlni fluvidlni
lakustrinni
sedimenty

incorporated
subglacial
sediments

till

subglacial
melt-water
tunnel deposits

sheared subglacial
dead-ice block

Schematic model of the subglacial subenvironment with its deposits. The model is
characteristic of the situation in the ablation zone of temperate glaciers and ice sheets
with a substratum consisting of unconsolidated sediments.

Subglacidlni procesy zdviseji na vlastnostech ledovce
(ledovce s teplou a chladnou bézi, polytermadlni ledovce)
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Terminoglacialni

1. Primdrni tilly
. Melt-out till

- Lodgement till

2. Sekunddrni tilly

. Flow fill

Glacifluvidlni
sedimenty

Glacilakustrinni
sedimenty

oblast

Buried
stagnant ice

Debris bands
in active ice

Flow til!

Debris band in
stagnant glacial ice

Subglacial
Diamicton

Deformable
Bed

Cavities and
Tunnel




Klasifikace tillu (nejdulezitéjsi typy)

1. Primadrni tilly Definice: Lodgement till - sediment uloZeny nalepenim
. ledovcového materidlu uvolnéného z klouzajici ledovcové baze
Lodgement till tlakovym tdnim nebo jinymi mechanickymi procesy.

(a) Frictional retardation against bed  (b) Prow of soft sediment
or clast provides obstacle

Vznik:
. Typicky pro subglacidlni
prostredi, v ablacni zéné
ledovce, v mensi mire také
terminoglacidlni oblasti.
Geneticky primarni till,
nejrozsirenéjsi typ na svété

. Tlakové tani (regelace) - kontakt
ledu a podloZi + teplo z treni
0 Spodni vrstvy ledu - odpaddvdni

materidlu do kontaktni zény mezi
ledem a jeho podloZim - na
ndbéznych strandch nerovnosti

podloZi
o : uchyceni uvolnéného materidlu
Regelation ice iy
na podlozi
! . akumulace lodgement tillu +
~__ " —Iceflowlines @ Freshly plucked debris <O Debris from upglacier zarovnani = snadnéjsi pohyb

—_— ledovce




Lodgement till

Charakteristika:

Textura - zdkladem je masivni textura
s podpurnou strukturou matrix

Makro- + mikrotextury - deformacni procesy -
bézné u subglacidlnich tilli (Britdnie,
kontinentdlni Evropa, Severni Amerika, Himdlaj,
Antarktida)

i3

g

Deformace na bazi subglacialniho tillu. Imbrikatné ulozené
balvany jsou v nadlozi stfihové zony. Klasticka zila pod velkym

balvanem je porusena stfihem, San Martin de los Andes,
Argentina

Typicky subglacialni till s fidce roztrousenymi ulomky a valouny
hornin v jemnozrnné matrix, Miintscheimer, Svycarsko.

Pukliny - subhorizontdlni, pripominaji zvrstventi,
puklinové plochy ohlazené nebo ryhované

Strihové textury - postupem ledovce pres
nezpevnény sediment

Bazdlni kontakt - erozni + ostry, castd je
pritomnost nahromadénych klastu. Orientace
eroznich prvku v podloZi tillu a klastd nad
kontaktem - stejna




Lodgement till

Sediment:

Mocnost - prilis plosné nekolisd, max. do nékolika
metru

Zrnitostni sloZeni - bimodalni az multimodalnt,
maxima v Stérkové az pisCito-prachové frakci. Na
bazi (do 1 m) - znacny vliv mistniho podlozi
Vytridéni - Spatné az extrémné spatné (o; = 2 az 7)
Sikmost - skoro symetrickd aZ mirné negativni (Sk;
=-0,3a20,2)

Medidn - u nds stredné zrnité silty az jemnozrnné
pisky (Mz = 3 az 6 &)
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COARSE Particle size (0) FINE
Klasty:

Tvar - pentagonalni, Zehlickovité,
projektilové

Sféricita - vyssi hodnoty (c/a > 0,35)
Ryhovdni - ojedinélé (max. do nékolika %)

Orientace klastd - souhlasnd se smérem
pohybu ledovce, nékdy slaba imbrikace

Prevaha subangularnich az subovalnych
klasti (KVR = 0,25-0,5), u vicecyklovych klasti
- subovalné az ovalné (KVR = 0,35-0,7)




Subglacialni melt-out till

Definice: Subglacidlni melt-out till - sediment
ukladany odtdavénim na misté primo z ledovce bez
dalsi deformace ¢i transportu vodou.

Vznik:

+  odtdvdnim ve stagnujicich ¢dstech aktivné
se pohybujiciho ledovce

»  z pasivhiho nepohyblivého ledovce

+  typické pro stagnaci nebo dstup ledovce

Charakteristika:

Relativné zpevnéné oproti lodgement tillim (odvodnéni
v dusledku tlaku ledovce), vétsinou v nadloZi lodgement
tilld

Textura - masivni nebo vrstevnata (pocetné dlomky v
bazdlni édsti ledovce) + ocky meékkych (laminovanych)
sedimentlu a vyplné englacidlnich koryt

Skluzové deformace, odvodnovaci kandlky, diapiry,
zlomy (éastéjsi nez u lodgement tillu)

Bazdlni kontakt - erozni + ostry, odtdvajici voda muze
vytvorit korytové vyplné nebo erozni vymoly

Subglacidlni melt-out tilly prechazeji do

deformaénich tilld - obtiZe s odlisenim




Subglacialni melt-out till

Sediment:

Mocnost - mald, neékolik dm az max 2 m,
maly plosny rozsah

Zrnitostni sloZeni - hrubsi nez lodgement
till, variabilita zrnitostni frakce, plosné se
rychle méni

Vytridéni - Spatné az velmi Spatné (o; = 2
az b)

Medidn - odpovidd piskiim (Mz = 0 aZ 4 &)
diky odnosu jemné frakce

Klasty:
Tvar - nerozlisuje se
Ryhovani - velmi vzacné

Orientace klastu - souhlasna se smérem
pohybu ledovce, €asto slaba imbrikace

Prevaha subangularnich az subovalnych
klasti (KVR = 0,25-0,5), u vicecyklovych
klastl - subovdlné az ovalné (KVR = 0,35-
0,7)

Subglacialni melt-out till pod subglacialnimi glacifluvialnimi pisky




Glacitektonit

Definice: Glacitektonit - subglacidlné duktilné deformované a krehkou deformaci
postizené podlozni horniny (zpevnéné i nezpevnéné) s jasné viditelnymi poruchami, které
stéle vykazuji primdrni textury materského materidlu v nadlozi tlakové neporuseného
materského materidlu a pod deformacnim tillem jizZ bez zachovanych primarnich textur.

Deformacéni till

Definice: Deformacni till - homogenni nevytridény sediment vytvoreny ledovcem
zpusobeny striznymi pohyby podloZniho materidlu v subglacidlnim prostredi, ve kterém se
jiz nezachovdvaji primdrni textury plvodnich (zpevnénych &i nezpevnénych) hornin.

deformacni till bez zachovanych
primdrnich textur

krehkd deformace glacitektonitu
s jasné viditelnymi poruchami,
primdrni textury pritomny

duktilné deformovany glacitektonit
(neporuseny glacitektonit)

nepostizeny matersky materidl

Poruseny glacitektonit (se zbytky primarnich textur
puvodniho lodgement tillu starSiho zalednéni)




* 2.

Deformacni till (primarni textury jsou jiz setreny; v
nadlozi jiz neporuseny lodgement till)

Vlevo uklonéné stfizné zény v matrix piscitého deformacéniho
tillu indikuji pohyb ledovce smérem doprava.

Z mikroskopické struktury jemnozrnné matrix
tillu |ze prostrrednictvim orientovanych vzorki
uréit smér pohybu ledovce

Bridlicnata struktura matrix s prodlouzenymi klasty
uklonénymi doprava indikuje pohyb ledovce smérem doleva.




Supraglacialni melt-out till (ablaéni till)

Definice: Supraglacidlni melt-out till - sediment ukladany odtavanim na povrchu ledovce
nebo za chladnych podminek i sublimaci v ledovcové a terminoglacidlni oblasti a to bez
dalsi deformace ¢i transportu vodou.

Vznik:

+  béhem stagnace nebo Ustupu
ledovce, proto v nadlozi lodgement
nebo subglacidlniho melt-out tillu

Sediment:

Mocnost - aZ prvni desitky metrl, zachovéni
je limitovdno glacifluvidlni erozi

Textura - masivni nékdy subparalelni

zvrstveni N e o , .
Ledovcové stity - relativné vyssi podil nordik

ZAGNER G CUER U SR IEL RSl (7 englacidlnich nebo supraglacidlnich poloh);

az 2 ®), bloky hornin pfevaha subanguldrnich a2 subovdinych klasti
Vytridéni - Spatné az extrémné (KVR=0,25-0,5)
spatné (o; = 2 az 6) Horské zalednéni - vyznamny obsah materidlu

Orientace klasti slabd nebo bez z okolnich nunataku; pfevaha angulérnich az
orientace subanguldrnich klastd.




2. Sekundarni tilly
Subglacidlni flow till

Definice: Flow till - sekundarni till vznikajici gravitacné
(skluzem, sesouvdnim) podminénou resedimentaci materidlu
uloZzeného ledovcem.

Sediment: Vznik:
Mocnost - do prvnich metri, omezeny plosny N Subglacllalnl a supraglacidlni casti
rozsah ledovcové oblasti a v terminoglacidlni

(-] ’ . i 3 5 .
Textura - podpurna struktura matrix oblasti ledovcového systému

(bahnotoky), kumulace vétsich klasti v
bazdlnich ¢dstech. Casto tvori cocky nebo
vrstvicky v glacifluvidlnich piscich
Zrnitost - prevaha stérkové a piscité
frakce (Mz = -3 az 3 D)

Vytridéni - Spatné az velmi Spatné (o;
=2azbh)

Orientace klastd - bez orientace nebo
ve sméru skluzu (1. bez vztahu k
pohybu ledovce)

Ostatni parametry - podobné jako
supraglacidlni melt-out till.

Poloha subglacialniho flow tillu uvnitf glacilfuvialnich piska




Glacifluvialni sedimenty

Definice: Proglacidlni sedimenty uloZzené tekouci vodou, které jsou slozeny prevdzné z
pisku a Stérku. Prachovd komponenta (jil) - odnesena v suspenzi

Vznik: Svrchni éast - chaotické zvrstveni, Zadné
. po proudu od ledovce a koncovych vytridéni
morén
Y AT LR UL TR O Spodni Edst - relativné jemnozrnnéjsi, uloZeni
s mirnymi svahy tokem se stdlym pratoénym mnoZstvim, jemnd
, komponenta odplavena, slabé vytridéni
Sediment:
Zrnitost - pFevaha $térkové a piscité e eanraon o oot
frakce (Mz = -3 az 3 @) o
v |V s v ’ v . v ’ 60—
Vytridéni - Spatné az velmi Spatné (o; 50
= 1,40 az 2,60 pro stredné az 8 49
jemnozrnné pisky: o; = 2 az 2,60 pro - 50 - -
mnohé hrubozrnné pisky o; = 2,60 o
VA A SA I SR I R ! WR—I ¢ WA A SA SR R ! WH ‘
{c! Lodgement tiil {d) Glaciofluvial sediment
80— {Caomfortlessbreen) 80— {Comfortiessbraent
70 70—
80— 60— \
= 50 - & 50—
g 40— § 40
& 30 2 50 .
dproglac':al zh:et-o N 20 20
and streamflo P o .
The proglacial subenvironment with some of the most common features. 0 L 0 I !




Subglacialni oblast

Eskery - dlouhé valy podobné moréndm vzniklé vyplnénim

subglacidlnich koryt glacifluvidlnimi sedimenty. Sméruji k
celnim moréndm kolmo a materidl je zrnitostné vytridény.










Proglacidlni oblast

+  proximdlni zéna

- stredni zéna
«  distalni zdna

Gravel

coarse - >10cm
fine —<10cm

Sand
& large-scale crossbeds
flat beds
ripple cross-lamination
ripple—drift cross—lams

MARSH & SWAMP

- A . terminoglacial
i ; : . , I terrestrial facies
| proglacial near-terminus near-terminus near-terminus | {1I-A-3)
' fluvial deposits lacustrine facies deltaic facies fan facies I - _
: {II-B-1-c} (1I-B-3) (I1-B-2) (-B-1) !
I < :

I \ \ | St R
ST :

= SSOITNY . ' ’
( [ . .
| | III“I“I“'I terminoglacial
‘ v < fluvial facies
zone of ice-marginal (11-A-2)

streamways

Siit & clay
Peat

ks
8
1

¢limbing ripples
drape lamination

OVERBANK

! 1 I 1 1 1 | 1 ! ! L I
24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0
DISTAL PROXIMAL

Distance from source km

sandry - mocné vyplavové kuzele na

okrajich ledovci

.




Proglacidlni oblast - proximalni zona, fluvialni + aluvidlni sedimentace

1o A

1 I | I | |
10 8 6 4 2 0

PROXIMAL

irce km




Proglacidlni oblast - stredni zona, sedimenty divocicich rek

AKTIVNI
RECISTE

90. Schéma divogici ¥eky a vysledného sledu sedimentii; A — aktivni feti§té, B — oputéné fedi§té.

Jemné sedimenty se usazuji v opuiténych fe&istich, niva nenf vyvinuta. 1 — slepence, 2 — piskovce,

3 — prachovce a jilovee, 4 — vymolové Sikmé zvrstveni a deformace vrstev, 5 — jemné &efinovité
zvrstveni, 6 — horizontalni zvrstveni. Selley ( 1976).




Proglacidlni oblast - distdlni zéna, prechod do fluvidlni sedimentace




Glacilakustrinni sedimenty

Definice: Proglacidlni usazeniny charakteristické paskovanymi sedimenty (varvy,
pdskované pisky, jily)

Vznik: jaro + léto zima
. z tajicich ledovci v predpoli | '
kontinentdlniho ledovce

. vétsinou sedimentace materidlu do
relativné klidnych stojatych vod

Sediment:

Zrnitost - jemny pisek, silt nebo jil

Varvy - laminace vzrista v dusledku
roc¢niho kolisani prisunu materidlu -
kazdoroéni ukladani — datovani,
mozno vztdhnout i ke kalendarni
c¢asové skale

BNy

Drobstone




Glacilakustrinni sedimenty

Jezero Heinalampi, Finsko

leto —
planktonicke
diatomity

podzim, zima,
jaro — bez
diatomitd




Ledovcové tvary reliéfu

Definice: Moréna - akumulacni tvar vy‘rvor'eny kontinentdlnim nebo horskym ledovcem

pri jeho progresivnim nebo regresivnim vyvoji

Celni morény - na spodnim okraji
ledovce, tvori vyrazné valy, |ze je
sledovat az na stovky kilometra,
vyznacuji nejzazsi hranici
zalednéni.

eni

;2

Morény - geomorfologické clen

Bocni morény - po strandch

ddolniho splazu horskych ledovcu.

K

Bazalni (zdkladni) - na bazi
ledovcové hmoty - vyskyt na
velkych plochdch, vyznam
stratigraficky.

Nadporové - podlozni sedimenty,
které jsou tlakem ledovce silné
porusené, nékdy az prohnétené.

Kusy podloZnich sedimentu mohou
byt odtrZzeny a premistény na
velké vzddlenosti.

Ledovcové jezero,
které vzniklo ustupem
ledovce - Lake
Morraine (USA).




Celni moréna




Boéni a S'l'r'edm moréna
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Kam

Definice: Nepravidelné rozestavéné pahorky spatné vytridénych glacifluvidlnich $térkua a
pisku, vznikaji na misté, kde subglacidlni tunely dsti v Eele ledovce na povrch, jsou

kopulovité

Kamova terasa

Definice: Plosina, kterd
vznika mezi bokem
ledovce a dpatim svahu
(nebo boéni morénou).
Tvoreny jsou mdlo
vytridénym piskovym a
stérkovym materidalem.
Terasovy svah je
obrdcen k byvalému boku
ledovce.

kame B isolated C kame
terrace kame hill plateau

lacustrine facies

stream deposits stream ?:é'.‘eic lacustrine
deposits les facies

~
2
~

mass-transport  mass-transport stream deposits
deposits deposits

mass-transport
deposits,

ablation tilis

& o
=, AN

lodgement lodgement tills
tills
" ma%s-transpon
stream eposits iocal . i )
deposits flow shallow infilling of deltaic lacustrine

supraglaciat facies facies
Crevasse .

-------

\\\\\

Crevasse

deposits
lodgement tilt stream deposits siream subglacial )
deposits channel deposits
I terminoglacial lake fow titl stream deposits lacustrin
]
ﬁ X '/ ’/\—\_/_
I

\\"\/,\\ /, . N ' o -
) J'(:‘ R L ~ - N -
lacustrine PR g?g::g':; /‘,8 - _supraglacial °
deposits | N [ deposits « - . + . IT crevasse N P NS .
s e . deposits AR e e .
crevasse e
deposit: . 77 e 4
posits / /// / P
lodgement 'Od‘%:’"g‘em subglacial lodgement subglacial
i - channel deposits till subglaciat cavities

channel deposits
Schematic model for the formation of (A) kame terraces, (B) kame hills and (C) kame
plateaus. Stages I-III indicate subsequent steps in the development. Unless indicated
to the contrary, all facies and deposits are from the supraglacial subenvironment.




BocCni moréna s kamy a kamovymi
terasami

(kombinace supraglacialniho flow a
melt-out tillu a glacifluvialni, prip.
glacilakustrinni sedimentace)




Celni moréna s ledovym jddrem

Definice: Protahly tvar s ner'ovnym povr'chem a
* zretelnym éelem, tvoreny akumulaci dlomkd hornin
= - balvanité velikosti s podzemnim ledem. Pohyb po
= svahu nebo v ddolnim dné.

= 1,_. R —— T T R T T T
< Vysky‘r horské a vrchovinné periglacidlni oblasti, |
= ~ - primy geomorfologicky dukaz permafrostu =

W e, X ;—.-‘ﬂ-’ﬁ- R S il e e e

e e




Ice-Contact Rim

Kopeckovd (.Hummocky") |
m or éna H“m;'t':;:ﬁ nG;f fciﬂgrl;;::ame

Definice: Moréna vznikla
stagnaci ledovce, tvorena je
kombinaci supraglacidlniho flow
a subglacidlniho melt-out tillu

Dirty Boulder
Supraglacial Gravel
Diamicton

Sift and Glacial [ake
Gravel Clay Clay

Mrtvy led

Definice: Led, ktery se oddélil
od ledovce a nepohybuje se.
Najcastéji vznik pri rychlém
dstupu ledoved

Vznik:

*  nejcastéji pri rychlém
dstupu ledovcd, prekryti
ledovcovymi sedimenty

*  po roztati vznika
kotlinovity reliéf
(kopeckové morény) s
prohlubnémi + jezirky




Mrtvy led







Kary

Definice: Okrouhlé deprese zadnich koncd
horskych ddoli s prikrymi az svislymi sténami
vzniklé erozi karovych ledovci. Jsou
jednoduché nebo slozené.

Vlastnosti:

*  dno karu - vyhloubenad, mélka i hluboka
pdnev vyplnéna jezerem

*  vneéjsi okraj karu - v misté cela byvalého
ledovce je zvysen v skalni karovy prdh







Typicky ledovcovy terén

boéni visuté udoli

boéni moréna




Obliky (roches moutonnées)

Definice: Pohybem postupujiciho Vlastnosti

/7 ’ /7 v ’ /7 .
ledovce (deterzi) zaobleny skalni hrbet *  vyraznd asymetrie
. ’ v v 7 v v . o . . v v
jdouci paralelné se smérem pohybu »  vyska nékolik metru, ojedinéle az
. v vV v v v/
ledovce. 50 m i vice, sirka 2x az 3x vetsi
1 Frost-riven bedrock
2 Fossil scree
3 Stone-banked solifluction lobes
4 Tor-like summit
5 Solifluction sheet —
6 Turf-banked solifluction terraces | 8
7 Blockfield 6 m)
8 Debris-strewn slope 80—
9 Thick gullied till
10 Boulder spread 4 504
11 Hummocky moraine -
12 Roches moutonnées \ N, 00
13 Till AP 2 x
14 Ice-moulded bedrock / },‘ 5o ,
= T Cnapan Nathraichean 06° 80°
i NW shoulder joint face
s ° 0 100 200 300 400 500 600 700 800
(m)
80 SE
50 dip 76°- 85
-1 slab thickness - 2.0m A strike
. 1.3m £ 40°,130°,140°
— Some vertical joint faces are Oi??m
' Cnap aChoire Bhuidhe 24:2m high sirke 1477 3
0 — T T T |
0 100 200 300 400 500
(m)
907 SE
50 dip 66
- granite °
- Ripe Hill
0 T T T i

T
0 100 200 300 400 500




Oblik (roche moutonnée)




Drumliny

Definice: Eliptické, cockovité nebo vejcité
pahrbky tvorené dlomky na bazi ledovce

Vznik:
+ v sublgacidlnim prostredi jako
vysledek kolisajiciho tlaku a napéti
uvhitr deformovaného sedimentu mezi
rigidnim horninovym podkladem a
pohybujicim se ledovcem

. . Kame terrace
Recessional moraine

Meltwater Outwash plain

stream

Ground moraine

-y
LN\

" Ottawa Fipaes"

PERS

Ry

WOODSTOCK
DRUMLIN FIELD

Drumling

X\ Glacial flutings

. {schematically)
L7 Woodstock

R moraing

End moraines

100w o A0S W




Nunataky

D
ktery ze skalniho podkladu proniké na
povrch ledovce
Vlastnosti:
% +  povrch modelovany mrazovym
zveétrdvdnim




TYPY 9|C1CIC1|I’II abraze Nailhead Gouges  Crescentic Crescentic
(m i kr‘o'l'var'y) Striation fractllxres gouges

Glacidlni abraze - pusobenim
mikrocastic (minerdlni zrna)
c¢asto do 100 um

Vysledek - ohlazeni, ryhovani, gt , L
zvinéni povrchu ' S fr:g'?&?es

Smérové indikatory

. striace - ledovcové
ryhovani

*  hrebikovité striace
*  vhloubeniny, Zlabky
*  meésickovité praskliny

*  srpovité vylomy

Srpovité vylomy na ostrové Lauttasaari v
Helsinkach.




Ledovcove ryhy v Kelleys Island (Ohio, USA).




Ledovcové souvky

-~ ; : " krystalinické
Definice: Ledovcové souvky jsou Lo Y
horninové cdstice, transportované
horskym nebo pevninskym ledovcem,

o rozmérech nad 1 cm.

\

Zakladni rozdéleni (nase uzemi)

©5% T 95 %
Uppsala® g5

S 0 © OGran|
[

» nordické souvky - puvod ve
Skandinavii, Finsku, na dné
Baltského more,
severonémecka + polské
plosina

+  blizké souvky - z oblasti
polského Dolniho a
Horniho Slezska

+ lokdlni souvky - puvod na
nasem Uzemi. V oderské
oblasti i pres 90% viech
souvki

souvky




Vidé&i souvky - déleni

Skupiny podle Hesemanna

Skupiny podle Zandstry

Vychodobaltska oblast

I Vychodobaltské ; el rell Merdl v. - baltsk4
3 Baltské more v. Stockholmu
. 4 Uppland v. — stredobaltska
I Sredosvedska 5 Okoli Stockholmu
6 Dalarna z. — stfedobaltska
7 Smaland
III Jihodvédska 8 Bohuslidn - Skane j. — baltska
9 Bornholm
IV Norska 10 Okoli Osla j. — norska

Eraticky balvan pred Muzeem Zemé ve VarSaveé.

x .
'\;"\". ‘:";
2’%1 e’
Indikace sméru pohyb( kontinentalniho ledovce.




Nejcastéjsi krystalinické souvky

23 Smaland Granit
Smaland @,

1770 Millionen Jahre

Smaland granit (jizni Svédsko) — stfedné az
hrubozrnné, riizové az cervené, vysoky obsah
Q namodralého odstinu.

vyrostlice ortoklasu (2-20 mm) s oligoklasovym
lemem a pfitomnosti amfibolu. Balvany az 1m.

élimid

Dala porfyr (sttedni Svédsko, Dalarna) — paleoryolity
az paleotrachyty, velmi jemnozrnné, vyrostlice zZivce
vétSinou do 5 mm, za Cerstva Cervené az hnédé.




Priklady sedimentarni souvky

Trilobit v beyrichiovém
vapenci (devon).

Tentakulit a trilobit v baltském souvku. Baltsky pazourek.




Maximalni rozsah zalednéni v oblasti severnich Cech
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Maximalni rozsah ledovcovych sedimenti na
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