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1 Uvod

Studium fluvialnich archivi muze poskytovat informace o klimatické variabilité,
zménach v daném povodi a pusobeni tektoniky, a to v dlouhodobém i kratkodobém horizontu.
V poslednim stoleti také sili vliv ¢lovéka na krajinu, ktery se projevuje i v sedimentarnich
zaznamech. Fluvialni prostfedi se obecné vyznacuje velkou dynamikou, ale vétSina
tuzemskych fek byla regulovana. Jednim z poslednich mist v Ceské republice, kde pokraduji
pfirozené ficni procesy, je tok feky Odry v . CHKO Poodii. Jeji tok zde mé charakter
meandrového pasu a je lemovan mnozstvim bieznich a pfibfeznich sedimentarnich téles
(korytovité sedimenty), avSak jejich slozeni nebylo dosud blize zkoumano. Korytovité
sedimenty, na rozdil od vyplni mrtvych ramen a sedimentti povodiovych plosin, neposkytuji
stratigrafické archivy po delsi casové obdobi, ale na druhou stranu odrazi soucasné podminky
v daném povodi. Dle novéjsich vyzkuma je charakter feky Odry siln€é ovlivnén pritoky, jez
pifinasi velké mnozstvi materialu. Studium téchto téles proto muze pfinést informace
o fluvialnim stylu a provenienci. Jemnozrnné facie mohou indikovat soucasnou miru
kontaminace tézkymi kovy atd.

Cilem prace je vyzkum brfeznich a pfibfeznich sedimentarnich téles ve vybraném
useku toku feky Odry v CHKO Poodii, zejména mezi obcemi Albrechticky a Polanka nad
Odrou. Odebrany material poslouzi pro zékladni sedimentologicky a petrofyzikalni rozbor.
Bude studovana poproudova variabilita v petrografickém slozeni valouni téchto
sedimentarnich téles a zmény v chemickém slozeni jemnozrnnych facii, véetné uréeni miry
kontaminace tézkymi kovy. Dale budou interpretovany podminky vzniku téchto téles a na

zaveér budou diskutovany proveniencni zmeény.



2 Geomorfologicky a geologicky vyvoj
2.1 Geomorfologie

Studované uzemi spada pod celek Moravska brana, podcelek Oderska brana a pfiblizné
v jeho stiedu je okrsek Oderska niva se samotnym tokem feky Odry (Demek 1965). Moravska
brana je protahla deprese ve sméru SV-JZ v predpoli karpatskych prikrova. Jeji vznik je
spojen s nasouvanim karpatskych piikrovi smérem k SV béhem alpinské orogeneze (Czudek
a Dvorak 1989). Oderska brana ma rozlohu 378,69 km? se stiedni nadmoiskou vyskou
260,9 m a primérnym sklonem 1°46°. Reliéf lze charakterizovat jako plochy periglacialni
povrch s rozsahlymi, vesmeés asymetrickymi udolimi. NejvysSim bodem je Lucicka Straz
(339,2 m n. m.), vyznamnym bodem je i Blahutovicky vrch (331 m n. m.), (Balatka et al.
2006). Oderska niva je rovina situovana ve stiedni ¢asti Oderské brany s plochou 79,75 km?
a §itkou 2,5 km, majici rozmezi nadmotskych vySek od 212 do 271 m n. m. (Balatka et al.
2006, AOPK 2013).

Osou uzemi oderské nivy je feka Odra, pro kterou je na izemi CHKO Poodri typicky
aktivni meandrovy pas (obr. 1) vyznacujici se velkou dynamikou s mnozstvim zazemnénych
a aktivnich meandrti (Hradecky et al. 2016). OvSem soucasny stav meandrujiciho toku nelze
nazvat jako pfirodni, v disledku pfimych i nepfimych antropogennich vlivii do hydrologické
bilance povodi feky Odry (DuSek a Hradecky 2011). Zazemnéné meandry jsou
v povodiiovych sedimentech stale patrné jako ovalné deprese. Reka Odra je lemovana az 5 m
vysokymi narazovymi biehy z nezpevnénych holocennich sedimentl, jez jsou nachylné na
erozi, zvlasté béhem vysokych pratokt. Vlivem bocni eroze dochazi k ficeni a tstupu
narazovych biehti rychlosti az nékolik m/rok (Hradecky et al. 2016), coz ukazuje, ze hlavnim
modelacnim Cinitelem je tok feky Odry, zejména v neregulované cCasti toku s aktivnim
meandrovym pasem (Hradecky et al. 2016, Sedlacek et al. 2019).

Vyraznym modelacnim cinitelem byl kontinentalni ledovec. Cela ostravska glacigenni
oblast se v dobach elsterskych a salskych zalednéni vyznacovala velkou dynamikou vyvoje
reliéfu, coz bylo odrazem castého kolisani Cela ledovce. Dale dochazelo ke stfidani fazi
akumulace, eroze a stagnace v dobé¢, kdy bylo tizemi pod ledovym piikrovem (Czudek 2005).
Zejména glacifluvidlni sedimenty jsou efektivnim Cinitelem pro zarovnani terénnich
nerovnosti. Ve vysledku zbyl po tustupu ledovce zahlazeny reliéf. K dalsi modelaci uzemi
doslo vlivem depozice sprasi a spraSovych hlin ve svrchnim pleistocénu. Postglacialni vyvoj

krajiny byl utvaren ptedevsim fluvialnimi procesy (Dusek a Hradecky 2011). V oderské nivé



doslo v dusledku fluvialni aktivity k erozi spraSovych akumulaci spolecné se sedimenty
salského zalednéni.

Nejéastéjsim antropogennim tvarem reliéfu jsou rybni¢ni hraze. Uzemi je protkano
mnozstvim nahoni, pfikopti a kanali pro prevadéni vody mezi rybniky (AOPK 2013).
K vystavbé rybnikti dochazelo od stfedoveéku. V této dobé byla také zredukovana pavodni
plocha luzniho lesa anasledné nahrazena loukami. Mnohé tin€ a mrtva ramena byla
v minulosti zavezena materidlem pii terénnich Upravach zemeédélskych pozemki (AOPK

2013).
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Obr. 1: Mapa sklonitosti svahli zajmového tizemi s vyznaenymi hlavnimi toky, sidly a misty

odbéru (https://ags.cuzk.cz/av), upraveno

10


http://ags.cuzk.cz/av

2.2 Geologie

Oderska brana lezi na linii oddélujici Cesky masiv a Zapadni Karpaty a spada pod
karpatskou predhlubeni. Geologickd mapa je uvedena na obr. 2. Podlozi je budovano
spodnoproterozoickymi horninami Brunovistulika, v hlubokych vrtech byly popsany
granodiority a plagioklasové pararuly. V nadlozi je ulozZen sled devonskych a karbonskych
sedimentll variské predhlubné zacinajici devonskymi bazalnimi klastiky a pokracujici
karbonatovym vyvojem devonu a spodniho karbonu, flySem slezského kulmu a v SV ¢asti
Poodii byl zastizen svrchni karbon ostravskym souvrstvim (AOPK 2013). Dalsi geologicky
vyvoj byl ovlivnén alpinskou orogenezi a poklesem oblasti Moravské brany béhem miocénu,
coz meélo za nasledek moftskou transgresi v karpatu (Czudek a Dvorak 1989). Celé tizemi dale
poklesavalo v badenu a doslo k depozici spodnobadenskych sedimenti reprezentovanych
vapnitymi jily, sliny a pisky (Czudek a Dvorak 1989, AOPK 2013). Co se tyce ptikrovovych
jednotek Zapadnich Karpat, okrajové byly zastizeny jen horniny téSinského ptikrovu slezské
jednotky v godulském vyvoji (AOPK 2013). Predkvartérni podlozi je piekryto kvartérnimi
sedimenty témeért na celém uzemi CHKO.

Béhem kvartéru patfila oderska cast Moravské brany mezi hlavni akumulacni oblasti
(Tyracek 2011). Dulezitou udalosti byl v kvartéru prianik kontinentalniho ledovce spojeny se
dvéma postupovymi fazemi v elsterském a salském glacialu, kdy ledovec pokryval vétsSinu
uzemi CHKO Poodfi. Vétsina sedimentd z doby elsterského glacialu byla erodovana nebo
prekryta mlad§imi sedimenty salského glacidlu (Nyvlt et al. 2011). Nejvétsi mocnost
elsterskych sedimentd glacilakustrinni geneze byla popsana mezi obcemi Petivaldik
a Kosatka (AOPK 2013). Mladsi salské zalednéni bylo dle autori nejrozsahlejsi a v Ostravské
glacigenni oblasti byly identifikovany dveé oscilace (Razicka 2004, Nyvlt et al. 2011). Lokalné
mohlo dochazet kvytvofeni kratkodobych mensich vodnich ploch a sedimentaci
glacilimnickych sedimentt (Razicka 2004, Czudek 2005). Nejcast€ji zastoupené jsou ov§em
glacifluvialni sedimenty rizné zrnitosti. Uzemi Moravské brany piedstavuje diileZitou oblast
ohledné stratigrafickych uvah, protoze 1ze korelovat systém alpskych zalednéni se stratigrafii
kontinentalnich zalednéni (Macoun et al. 1965). Ledovec zanechal geneticky pestrou skalu
ulozenin v dusledku Castého kolisani Cela ledovce. Dochazelo ke stiidani akumulaénich fazi
serozi Ci fazi preruSeni vyvoje reliéfu (Czudek 2005, Dusek a Hradecky 2011). Tavné
ledovcové vody ulozily vrstvy glacifluvialnich sedimentt rizné zrnitosti a mocnosti az 30 m
mezi Petfvaldikem a KosSatkou (Macoun 1965). Lokalné dochéazelo v predpoli ledovce

k sedimentaci glacilakustrinnich piscito-jilovitych sedimenti (AOPK 2013). Rozsahla eolicka
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¢innost vedla k akumulaci sprasovych pokryvi. V soucasnosti pokryvaji sprase, ¢i druhotné
odvapnéné sprasové hliny povrch na terasach mimo vlastni tdolni nivu a dosahuji mocnosti
3-5 m, u Studénky se uvadi dokonce 15 m (AOPK 2013).

Terasové akumulace feky Odry jsou zde zachovany v podobé dvou akumula¢nich
teras, pfiCemz nejvyznamnéjSi je Hlavni terasa salského stafi, predstavujici dulezity
stratigraficky horizont (odpovida hlavni terase feky Moravy), a proto umoziuje korelaci
sedimentt zalednénych a nezalednénych uzemi (Macoun 1968). Stafi sedimenta hlavni terasy
feky Odry ¢ini 162,0 + 9.4 ka BP. Hlavni terasa sestava ze dvou urovni. Vys§i urovei
reprezentuje puvodni depozi¢ni povrch a je pokryta glacilakustrinnimi pisky a Stérkopisky
salského zalednéni. Dolni uroveti je vysledkem eroze hlavni terasy a je pokryta spraSovymi
akumulacemi svrchniho pleistocénu. Relativni vyska hlavni terasy kolisala od 5 do 17 metra
nad urovni feky. Na bazi je tvorena fluvialnimi pisky a Stérky s proplastky jilu viselského
stafi. Terasy z obdobi spodniho pleistocénu byly erodovany naslednou ledovcovou cinnosti
v obdobi glacialu ve stiednim pleistocénu. Mladsi udolni terasa je viselského stafi, relativni
vyska povrchu terasy je 2-3 m nad urovni feky Odry (Hradecky et al. 2016). Na obr. 3 je
znazornén prufez fluvialnimi a glacialnimi sedimenty feky Odry.

Ve svrchnim pleistocénu doslo k depozici Stérkovych akumulaci a pozdéji v holocénu
(Atlantik) povodiiovych hlin, které tvofi povrch soucasné nivy. Celkova mocnost
povodiovych sedimentd feky Odry dosahuje az 4,5 m. Litologicky se jedna o prachovité a ve
svrchni ¢asti sledu pis€ité hliny, svétle Sedé, misty zlutohnédé (Hradecky et al. 2016). Na bazi
povodiovych sedimenti se nachazi Cetné subfosilni kmeny, datované do druhé poloviny
13. stoleti, ulozené z pozustatka luzniho lesa (Czudek 2005). Soucasné koryto feky Odry je
zahloubeno do tohoto sledu povodriovych sedimenti az na bazi a za nizSich pratokt az na

podlozni Stérkopisky (Dusek a Hradecky 2011).
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3 Hydrologie

Reka Odra prameni v Oderskych vriich ve vy3ce 634 m n. m. a jeji celkova délka &ini
854 km, poté se vléva do Baltského mote, na Gizemi CR je délka toku jen 112 km. Plocha
povodi na na§em Uzemi &ini 6 252 km?. Ackoliv je feka Odra osou uzemi, vyvoj krajiny je
ovlivnén jejimi pfitoky (Hradecky et al. 2016). NejvyznamnéjSimi pravostrannymi piitoky
jsou tfeky Luha, Ji¢inka, Sedlnice, Lubina a Ondiejnice (www.pod.cz). Hlavni levostranné
piitoky zahrnuji toky Bilovka a Husi potok. Reka Odra byva pravidelné postihovana
zaplavami, stava se tak zejména v disledku jarniho tani ¢i vydatnych srazek. Dobrym
ptikladem jsou povodné z nedavné minulosti v letech 1997, 2009 a 2010. Tyto povodné byly
zaroven klasifikovany jako tfi nejvétsi za celou dobu méreni. Maximalni nameéfeny pritok ve
stanici BartoSovice ¢inil 367 m*s! (1997), 126 m*s!' (2009) a 76,2 m*s™ (2010). Nejstarsi
zaznam o povodni na této fece je datovan dne 20.8.1501. Celkové bylo z historickych
zaznamu zjisténo 31 povodni. V obdobi stiedoveéku doslo k vykaceni velkych ploch lesa, coz
vedlo ke zvySeni povodiové frekvence. Ta poklesla po roce 1950, s Cetnosti 1-3 povodné
kazdych 10 let. AvSak pouze za poslednich 10 let bylo zaznamenano 8-9 povodni (Brazdil et
al. 2005, Hradecky et al. 2016). Reka Odra se na tizemi Moravské brany vyznaluje nizkym
sklonem, a proto zde dochazi k bocni erozi (Brosch 2005). Pratokovy rezim feky Odry je
vyrazné rozkolisany a je ovliviiovan rozlozenim teplot a srazek (Mackovc¢in a Sedlacek 2003).
Maximalni pratoky jsou v bifeznu a dubnu, méné casto v letnich meésicich pfi ptivalovych
srazkach (AOPK 2013). Pii rozlivech dochazi k infiltraci vod do t€lesa Stérkopiskd na bazi
povodiniovych hlin a tim se zvySuje napéti hladiny podzemni vody a postupné dochazi k syceni
celého padniho profilu. V mistech terénnich depresi mize podzemni voda vystupovat az na
povrch (MackovCin a Sedlacek 2003). Béhem povodni dochazi k povrchovym rozlivim
s prumérnou vyskou 0,5 m. Dle spravy CHKO Poodii ma kazdoro¢né zaplavované tizemi

rozlohu az 20 km? (AOPK 2013).
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4 Vyvoj osidleni

Uzemi CHKO Poodii v dnesni podobé je produktem lidské &innosti. Fluvialni styl
feky Odry byl v holocénu ovlivnén vyvojem osidleni. Poodii je oblasti vyuzivanou pro
dopravu jiz od obdobi praveéku. Piitomnost lovci a rybaia z obdobi mezolitu je dolozena diky
nalezim na fi¢nich terasach podél aluvialni plosiny. Prvni dolozZené stopy clovéka pochazeji
z obdobi gravettien (mlady paleolit, 40-20 tis. let pf. n. 1.). Jiz v této dob€ se jednalo
o dulezity koridor mezi Stfedozemnim a Baltskym motfem. Stezky vedly po vyvySenych
uzemich na glacifluvialnich terasach podél feky Odry (Mackov¢€in a Sedlacek 2003).

V prabéhu atlantiku byl prostor Moravské brany pokryt souvislym lesnim porostem.
K transformaci krajiny doslo v neolitu s pfichodem nositeld linearni keramické kultury. Rada
archeologickych nalezi nasvédcuje tomu, ze tudy vedla cesta na sever do dneSniho Polska,
podél niz bylo zalozeno nékolik osad. S tim je spojeno prvni odlesiiovani pro ziskani orné
pudy okolo osad. Toto osidleni ovSem nemélo permanentni charakter, a proto se krajina
pozvolna vratila k pivodnimu stavu. Doklady stalého osidleni nejsou znamy ani z vétsi ¢asti
eneolitu a zaCatku doby bronzové. V této dobé slouzilo Poodii pravdépodobné jako tranzitni
uzemi. Pozdé&ji se zde usadili 1idé patfici pod kulturu popelnicovych poli, ktefi zde vydrzeli az
do doby zelezné. Jejich odchod opét znamenal navrat k pfirozenému stavu. Hlavni zména
nastala az ve 13. stoleti, které je spojeno se zaCatkem stabilniho osidleni, jez trva prakticky
dodnes. Obdobi valasské kolonizace béhem stfedovéku bylo spojeno s odlesnovanim ve
velkém méfitku, erozi a zanasenim tokti masivnimi splachy (Czudek 2005, Knapek 2011). Na
mnoha mistech CHKO Poodfi jsou na bazi povodriovych hlin odkryty subfosilni kmeny
datované jiz do 7 az 8 stoleti n. 1. (Janickova 2019). Sou€asny povrch nivy je ovlivnén
antropogenni ¢innosti, zejména soustavou rybnik, nahony a odvodnovacimi kanaly.
Rybnikafstvi ma v tomto regionu velkou tradici sahajici az do 15. stoleti (Mackov¢in
a Sedlacek 2003). V soucasnosti je uzemi CHKO mozaikou luk, poli, zastavénych uzemi,

vodnich ploch a lest (obr. 4).
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Obr. 4: Krajinny pokryv, dle Mackov¢in a Sedlacek (2003), upraveno
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5 Chranéna Kkrajinna oblast Poodri

Chranéna krajinna oblast (CHKO) Poodfi tvoti uzemi o Sifce od 0,5 do 4,5 km a délce
34 km, celkové zaujima plochu 81,5 km?. Statut chranéné krajinné oblasti byl udélen Poodii
vroce 1991. Jde o harmonicky utvarenou krajinu nivy feky Odry svyznamnym podilem
ptirode blizkych ekosystému a také fadou kulturné-historickych pamatek. Vyznamny je také
pfirozeny meandrujici tok feky Odry, vCetné pritoki, nivy feky Odry, starych ramen vodnich
toku, trvalych a periodickych tini. Toto uzemi je periodicky zaplavovano. Uvniti CHKO se
nachazi velké mnozstvi rybniki s druhové pestrou faunou a flérou. Diky mistnimu ptactvu
bylo zafazeno CHKO Poodii v roce 1993 mezi mokiady mezinarodniho vyznamu (Ramsarska
umluva) a v roce 2005 bylo uzemi zaclenéno pod imluvu Natura 2000 (Hradecky et al. 2016).
Na seznam ohrozenych mokiadii se uzemi dostalo diky potencionalni vystavbé pruplavu
Dunaj — Odra — Labe. Co se tyka flory, nachazi se zde Siroké spektrum ohrozenych druht. Ze
znaméjsich je vhodné zminit kriticky ohrozeny topol ¢erny (Populus nigra subsp. nigra), silné
ohrozeny leknin bily (Nymphaea alba), ohrozeny druh lilie zlatohlava (Lilium martagon)
i velice znamou snézenku podsnéznik (Galanthus nivalis). Ackoliv je zde mnoho druha
pfedmétem ochrany, nachazi se zde fada neptvodnich invazivnich i expanzivnich druhi.
Nejznaméj§im piipadem je kiidlatka japonska (Reynoutria japonica) ¢i trnovnik akét (Robinia
pseudacacia), (AOPK 2013).

Na uzemi CHKO Poodii byly vy¢lengny Ceskou geologickou sluzbou i dvé vyznamné
geologické lokality — Meandry feky Odry a Kunin-hlinisté. Na prvni lokalité jsou divodem
ochrany aktivni meandry feky Odry s mocnym profilem povodiiovych hlin, obnazenych
v narazovém biehu. Pii nizkém stavu vody v fece Ize vidét dokonce vrstvu Stérki v podlozi
povodiovych sedimentd (www.geology.cz). Druha zminovana lokalita je vyznamna diky
sprasovym hlinam z posledniho glacialu. Vyznamnéjsi jsou glacilakustrinni jilovité prachy az
jemné zrité pisky, které se nachazi pod zminovanymi sprasovymi hlinami. Mezi §térkovitou
frakci na této lokalité¢ mizeme najit také horniny nordického ptivodu (AOPK 2013).

Sprava CHKO Poodii realizovala podrobny pruzkum chranéné oblasti a pravidelné
provadi monitoring a také zaStituje mnozstvi dal§ich aktivit v této oblasti. Jako priklad
muzeme uvést koseni luk, péCi o rybniky, likvidaci invazivnich druht rostlin, vyznacovani

hranic zvlasté chranénych Gzemi ¢i odstrafiovani cernych skladek (Sovikova 2011).
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6 Fluvialni systémy
6.1 Typy recist

Pivodne byly vy€lenény jen dva typy koryta — divocici a meandrujici, piicemz piechod
mezi obéma zakladnimi typy je urCen sklonem, pritokem, mnozstvim a zrnitosti unaseného
materidlu. Jak sklon (spadova kiivka) klesa, tvar koryta prechazi od divociciho toku
k pfirozené¢ meandrujicimu, totéz plati pii stejné sklonu, ale poklesem pratoku (Leopold
a Wolman 1957). V soucasnosti obecné uznavana klasifikace uvadi Ctyfi ficni zakladni vzory,
a to divocici, meandrujici, anastomozni a piima koryta (Miall 1977, Charlton 2008). Pfirozené
pfima koryta jsou relativné vzacna. Divocici toky predstavuji klasicky typ, charakterizovany
velkou dynamikou. Sestava z né€kolika soub&znych koryt. Valy mezi koryty jsou casto
preplavovany. Tento typ feCist je typicky pro predpoli orogennich pasem nebo semiaridni
oblasti (Galia 2017). Meandrujici koryta vznikaji za podminek stfedni sily toku a mensSiho
sklonu. Stupenn meandrovani se muze velice liSit, od koryt s mirnym odklonem od formy
ptfimého koryta po sekvenci vysoce stoCeného meandrového pasu. Typickym prvkem
meandrovani je vyvoj (migrace) meandrového pasu v povodiové plosiné. Eroze se
soustfed’'uje na vnéjsi stranu meandru, zatimco k sedimentaci dochazi na wvnitfni strané
meandru (Charlton 2008). Anastomozni typ je relativn€ vzacny v porovnani s ostatnimi typy
a sestava ze soustavy dvou a vice dlouhodobé stabilnich koryt. Tato koryta jsou typicky

zafiznuta do povodiiové ploSiny a mezi nimi jsou vyvinuty velké ostrovy (Charlton 2008).

6.2 Fluvialni sedimenty

Fluvialni sedimenty jsou vznikem vazany na vodni toky, a tudiz neodrazi kontinualni
prubéh fi¢ni aktivity, ale periodické udalosti reprezentované povodnémi, kdy dochazi ke
zvySeni prutoku. V disledku toho mizeme pozorovat zvySenou erozi, transport i nasledné
ukladani téchto sedimentd. Fluvialni sedimenty mizeme rozdélit na dvé zakladni skupiny:
sedimenty v koryté vodniho toku a sedimenty ulozené mimo fi¢ni koryto (Ruzickova 2003).
V této praci, vzhledem k jejimu zaméfeni, bude popsana jen prvni skupina. Protoze se
muzeme setkat s velkym rozsahem velikosti sedimentu od jilu az po balvany, délime dale
korytové sedimenty na plaveniny, coz jsou jemné sedimenty unasené ve vodnim sloupci,
a dnové splaveniny, které se odlisuji hrubsi frakci a nachazi se pifi dné. Rezim kazdého toku

vétSinou nevykazuje normalni prutok, ale pfirozené kolisa v priabéhu roku vlivem mnoha
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faktort, zejména vlivem pocasi (sucho, zaplavy, mraz atd.). To spoluovliviiuje procesy eroze,
transportu a depozice sedimentarnich Castic v toku (Charlton 2008). Zrnitostni sloZeni
fluvialnich sedimentt je urCeno unaseci silou toku (Ruzickova 2003). Procesy transportu
sedimentll se dramaticky li§i v zavislosti na jeho zrnitosti. Vedle pratoku je tedy dilezitym
faktorem typ sedimentt pfinasenych do fluvialniho systému (objem, litologie a jeho zrnitostni
distribuce). Transport jemnozrnnych castic probihd v suspenzi, mnohdy na znacnou
vzdalenost, zatimco transport hrubozrnnéjsich (Stérkovych) klasti probiha pfi dné toku

v podobé sunuti, valeni a saltace. Tento typ transportu je vétSinou omezen na kratké

vzdalenosti (Charlton 2008, Galia 2017).

Korytovité sedimenty

Sedimenty v koryt& vodniho toku hraji daleZitou roli ve fluvialnim systému (Skarpich et
al. 2010). Vznik korytovitych sedimentarnich téles je podminén depozi¢nimi procesy, zavisi
také na tvaru a hloubce koryta, prutoku, turbulenci, rychlosti toku a zrnitosti unaseného
sedimentu (Miall 1977, Chamley 1990). Lavice (angl. bars) jsou korytovité sedimentarni
akumulace a mohou sestavat ze zrnitostné variabilniho matrialu od §térku po prach (Charlton
2008). Lavice jsou rozdé€leny do dvou zakladnich typt: jednoduché a slozené lavice (Smith
1974). Typickym tvarem v koryté jsou Stérkové a piscité lavice, které vznikaji v mistech
poklesu energie proudéni. Nékteré lavice, zejména stfidavé lavice (lateral bars), vznikaji
a jsou dale preplavovany béhem povodnovych pratokt a typicky se nachazi stfidaveé po obou
biezich relativné pfimého nebo kiivolakého vodniho toku. V misté, kde dochézi k soutoku, se
mohou akumulovat soutokové lavice (channel junction bars) v dusledku pomalejsiho
hydrodynamického proudéni béhem spojeni dvou tokt (Galia 2017). Transversalni, neboli
diagonalni lavice (transverse bars, diagonal bars), se vyskytuji zpravidla v mistech
s relativnim rozSifenim koryta a opét ztratou energie proudici vody (Galia 2017). DalSim
typem jsou stiedové lavice (mid-channel bars), pokud dojde k jejich stabilizaci vegetaci,
mohou vzniknout ostrovy. Vrcholové lavice (point bars), neboli jesepy, jsou typickym
prvkem meandrujicich fek a vznikaji lateralni akreci na vnitini strané meandru v disledku

pomalejsiho proudéni.

Miallem (1977) navrzena klasifikace korytovitych sedimenti sestava ze sedmi

litofacii/architekturnich jednotek v rameci koryta.
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(1) Vypli ticniho koryta (channels, zkratka litofacie Ch) je oznaCeni pro rizné litofacie,
jde o hrubozrnné az balvanové §térky (Ste€rkové reziduum), vyznacuji se konkavni erozni bazi
a vétSinou tvoii nesouvislé pokryvy nebo ¢o¢ky o malé mocnosti a proménlivém tvaru (Miall
20006), v jejichz nadlozi se ukladaji Stérkové valy, které se mohou stfidat s piskovymi télesy
(Rbzickova 2003).

(2) Sterkové valy a t&lesa (gravelly bars and bedforms — GB) jsou typické pro divodici
toky s vét§im spadem a velkym objemem transportovanych sedimentd. Stérkové valy tvoii
tabulovita télesa a jsou ukladany pfi poklesu energie proudéni, zatimco pisek je transportovan
dale. Pokud rychlost proudéni poklesne jesté vice, dochazi k vyplnéni volného prostoru mezi
Stérkovym materialem piskem. Jestlize dojde k nahlému snizeni rychlosti proudu, sedimentuje
zaroven Stérk 1 pisek. Tato télesa jsou za nizkého stavu vody v fece nad vodni hladinou,
zatimco pii povodnich a za svrchniho proudového rezimu dochazi k jejich rychlé modifikaci
a Stérkové valy migruji pii¢n€ i podéln€ ke sméru proudu (Ruzickova 2003).

(3) Piskova telesa (sandy bedforms — SB) se ukladaji na dné fi¢niho koryta za podminek
spodniho proudového rezimu pii nizsich rychlostech proudéni (do 1 m.s™!). Typické je Sikmé,
méne Casto subhorizontalni zvrstveni (Miall 1996). Mohou tvorit télesa klinovitého, nebo
¢ockovitého tvaru (Miall 2006).

(4) Laminované pisky (laminated sand sheets — LS) vznikaji pfi povodnich za podminek
svrchniho proudového rezimu, maji mocnost do 2,5 m a jsou horizontaln€ zvrstveny
(Rbzickova 2003).

(5) Telesa vznikajici akreci smérem po proudu (downstream accretion deposits — DA)
sestavaji ze soubort Sikmo zvrstvenych piscitych téles ulozenych za podminek spodniho
proudového rezimu. Podminkou pro tento typ téles je pfitomnost materidlu pisCité frakce
v fece (RUzickova 2003).

(6) Sedimenty lateralni akrece (lateral accretion deposits — LA) typicky prirtstaji na
vnitini stran€ obloukd meandrujicich tokt, jde pfevazné€ o pisCity material. Vzacné mohou
obsahovat i hrubsi klasty, pochazejici z povodni pfi jarnim tani snéhu (transport v ledovych
krach), (Miall 1996).

(7) Sedimenty gravitacnich proudl (sediment gravity flow — SG) vznikaji kombinaci
fluvialnich a gravitaCnich procesi. Transportnim mechanismem je pohyb ve formé
ulomkotokd, bahnotokti nebo zrnotokt. Tyto sedimenty vypliuji star$i koryta (Ruzickova
2003), tvori laloky, vrstvy nebo povlaky. Typické je stfidani se Stérkovymi télesy a valy
(Miall 2006).
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6.3 Facialni modely recist

V soucasnosti je vSeobecné pfijimano 16 kategorii fluvialnich facialnich modelt (Miall
2006), které reprezentuji variabilitu ptirodnich fecist a fluvialnich stylt. Jednotlivé facialni
modely jsou charakteristické pro urcitd prostfedi. Napiiklad feky se Stérkovym dnem jsou
typické pro proximalni, tedy okrajové casti panvi, a tvofi aluvidlni véjite, zatimco feky
s pisCitym dnem lze nalézt v distalnich Castech aluvialnich plosin. V této diplomové praci

bude popsana pouze charakteristika meandrujicich tvart fek.

Meandrujici reky se Stérkovym dnem: typickd je pfitomnost jednoho aktivniho
koryta, obsahujici rozptylend sedimentarni télesa a ostrovy, pfilezitostné se mohou vyvinout
vedlejsi koryta. Pokud se tvoii nova koryta, maji petfejovity charakter. K sedimentaci dochazi
na Sirokych a plochych bieznich a pfibfeznich télesech laterarni akreci. Tato télesa bézné
vykazuji pokles zrnitosti po proudu, kdy se §térkova télesa ukladaji v zahlavi na hornim konci
a pisCité duny v zapati na dolnim konci. Typicka je pfitomnost bazalnich $térkl, jez byvaji

prekryty piskem o rtizné zrnitosti a poté jilovito-prachovitymi litofaciemi (Miall 2006).

Meandrujici reky se Stérkopis€itym dnem: v sedimentech koryt pfevazuji pisky
a Stérkovité pisky, pfip. pisky sizolovanymi S§térkovymi klasty s mnozstvim cCefin.
K transportu sedimentu dochazi pii dné. Typické je nartstani téles na jesepech laterarni akreci
a zjemtujicim se trendem do nadlozi. V nivé jsou zfetelné ulozeniny odskrcenych ramen,

tvorici ovalné deprese, vyplnéné jilovito-prachovitym sedimentem (Miall 2006).

Meandrujici feky s pis¢itym dnem: korytovité sedimenty a lavice jsou tvofeny
prevazné piskem, aCkoliv mohou byt pfitomny Stérkové intraklasty ulozené v dusledku eroze
narazovych biehti. Material piscité frakce se typicky usazuje lateralni akreci na vnitini strané
meandra (jesepy). Tento typ je podobny jako typ meandrujici feky se StérkopisCitym dnem.
Cast&ji se vyskytuji pravalova koryta vyplnéna privalovymi sedimenty (Miall 2006).

Periodicky meandrujici reky s pis¢itym dnem: vyskytuji se pfedev§im v aridnich
oblastech, kde dochazi k bleskovym povodnim. Typické je mélké proudéni vody za ukladani
pisCitych frakci od velmi jemnozrnnych po hrubozmné s dobfe vyvinutymi povodiiovymi
valy. Mohou byt pfitomny tenké vrstvy jili vzniklé v dasledku pfitomnosti bahennich
prasklin a Cefin. Piskova télesa se ukladaji lateralni akreci, ale dochazi k ¢astym eroznim
udalostem a resedimentaci téles. PisCita t€lesa sestavaji z lateralné splyvajicich cocek, typicky

je také anastomozni vzor tvoreny do¢asnymi kanaly (pfi povodnich), (Miall 2006).
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Meandrujici Feky s jemnozrnnym dnem: pievazuje transport jemnozrnného materialu
v suspenzi. Tento ficni typ o vysokém stupni meandrovani je charakteristicky pro eustaria
s nizkou energii proudéni. Dobie vyvinuté jsou lavice, naspy a valy na vnitinich stranach
meandrd. Nejbézn¢j§im dnovym tvarem jsou Cefiny. Jesepni télesa sestavaji z vymolovych
pisCitych vrstev, ale mohou se stiidat litofacie pisCito-jilovité. Na bazi jesepi mohou byt

ptitomna Stérkova rezidua (Miall 2006).
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7 Antropogenniovlivnéni toku

Vliv Clovéka na ficni sit’ 1ze rozdé€lit na pfimy a nepfimy. Prvné jmenovany spociva
v upravach samotného koryta a stavbé nadrzi, zatimco druhy ve zménach (land-use) v povodi,
jako je zvySena mira eroze v dusledku odlesniovani a zemédélskych aktivit (Knighton 1998).
Neptfimy vliv na vodni rezim se zaCal projevovat na mnoha tocich jiz ve stfedovéku, kdy
doslo k masivni erozi z odlesnénych oblasti v jejich povodi, jak bylo pozorovano na fekach
v CR (Kadlec et al. 2009, Panek et al. 2013). Velka zmé&na ve vyuziti krajiny nastala po roce
1949 (kolektivizace), kdy doslo k pfeméné malych poli do velkych celki (Van Rompaey et al.
2003). Potieba upravy samotnych vodnich toka vyvstala za u¢elem ochrany pied povodnémi
a zvySeni splavnosti (prohlubovani a rozSifovani koryta, stavba piehradnich struktur atd.).
V soudasné dobé je vétsina povodi fek v CR ovlivnéna & modifikovana &innosti &lovéka.
Vétsina regulaci fi¢ni sit& byla provedena v poslednich 100 letech. Uprava meandrujicich tokd
spocivala v jejich napfimovani, ¢imz vzniklo velké mnozstvi uméle odskrcenych mrtvych
ramen. Kupfikladu feka Morava byla zkracena o 40 %, ¢imz vzniklo pfes 180 umélych
mrtvych ramen (Babek et al. 2018). Dale byla ve velké mife provedena konsolidace bieht
astavba hrazi. VSechny tyto zmény vedly k omezeni pfirozenych fluvialnich procesq,
rychlej§imu pritoku a zrychlené erozi biehd. Upravy koryt také piispély na ndkterych fekach
k lokalnimu snizeni erozni baze (Stacke 2014, Babek et al. 2018, Sedlacek et al. 2019).
Zmény v hydrologické siti mély dalekosahly dopad na odtokovy rezim i na transport
a sedimentaci plavenin. V upravenych korytech také chybi sedimentacni pasti, typické pro
ptirozené toky, v disledku ¢ehoz jsou plaveniny unaseny dale po proudu. Tento fenomén
muze prispét k vyssim rychlostem sedimentace v pfirozenych tsecich fek lezicich po proudu
(Sedlacek et al. 2016 a 2019). Upravy vodnich tok( maji vliv na distribuci korytovitych
sedimentll, zejména v hornich Castech povodi, protoze maji vyrazny vliv na fluvialni systém
v dolnich usecich toku (Skarpich et al. 2010). Stavba hrazi, stejn& jako napfimeni toku, vede
k nizsi Cetnosti zaplavovani tizemi nivy.

Tok tfeky Odry byl zasadné upraven na Ostravsku (Hradecky et al. 2016), zatimco uvnitf
CHKO Poodii slo jen o dil¢i upravy koryta, zejména v useku od obce Kosatka po soutok
s fekou Ondfejnici. Tyto upravy byly provadény v letech 1964-1975. Béhem praci bylo
vybudovano nové koryto, zatimco staré bylo zasypano. Dil¢i ¢ast se zachovala jako soucasna

mrtva ramena v okoli Kosatky (Brosch 2005).
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8 Metodika

8.1 Lokalizace

Zajmové uzemi lezi mezi obcemi Polanka nad Odrou a Albrechti¢ky, nachazi se uvnitf
CHKO Poodii a zahrnuje neregulovanou cast toku i regulované koryto u obce Kosatka.
V dusledku absence sedimentarnich téles v regulované casti toku byl ptivodni zamysleny tsek
(pouze po obec Kosatka) rozsifen. Bfezni a pfibfezni sedimentarni télesa vhodna k odbéru
vzorkd byla vytipovana na zakladé ortofoto map a posléze ovéfena v terénu. Celkem bylo
odebrano 23 vzorkid z 19 sedimentarnich téles. Vzorky byly oznaceny jako OD 1 az OD 20
(oznaceni lokality), pficemz lokalita ODS5 byla vyfazena. Na dvou lokalitach bylo odebrano
vice vzorki zjemnozrnnych facii. Na osmi lokalitach byly také odebrany valouny na
valounovou analyzu. Pfimo vterénu byl proveden stru¢ny litologicky popis téles,
fotodokumentace a lokalizace odebiranych vzork(i byla zaméfena pomoci GPS. Pozice
odbérovych mist je znazornéna na obr. 5. Samotny odbér byl provadén polni lopatkou do
pfipravenych a popsanych uzaviratelnych sackd. Mnozstvi odebiraného materialu zaviselo na
jeho zrnitosti. Vzorky byly usuSeny v laboratorni suSi¢ce Venticell pii teploté 50 °C a poté
zvazeny na digitalni laboratorni vaze. Vzorky byly podrobeny zrnitostni analyze v podobé
sitovani za mokra, laserové granulometrii, méfeni magnetické susceptibility, separaci
a nasledné analyze t€zkych minerald a v neposledni fadé rentgen-fluorescencni spektrometrii

(EDXRF).
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Obr. 5: Ortofotomapa zajmového tizemi a odbé&rovych mist (https://ags.cuzk.cz).
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8.2 Laboratorni etapa

8.2.1 Zrnitostni analyza

Vzorky (kromé vzorkti pro valounovou analyzu) byly presitovany za mokra pomoci
sady sit na jednotlivé frakce s nejhrubSim sitem o velikosti 8 mm po nejjemnéjsi sito
o velikosti 2 mm. Podsitna frakce byla vyuzita pro laserovou granulometrii. Vzorky byly
nasledné ususeny v suSice a presypany do uzaviratelnych plastovych sackt. Nasledné byly
jednotlivé frakce zvazeny na digitalni laboratorni vaze, kdy se odecitd hmotnost sacku, aby
byla zvazena pouze vaha sedimentu. Méfeni laserové granulometrie probihalo na Katedre
geologie na pfistroji Fritsch Anallysete 22 MicroTec Plus v rozsahu hodnot od 0,08 do
2000 um. Priprava vzorkll spoCivala v jejich homogenizaci. Organicka rezidua a rostlinné
zbytky byly odstranény manualné. Dezintegrace agregat byla provedena v ultrazvukové lazni
(40 kHz), jakozto soucasti granulometru. Data z obou typt zrnitostniho rozboru byla

agregovana. Vysledky byly prezentovany jako procentualni zastoupeni jednotlivych frakci.

8.2.2 Magneticka susceptibilita

Meéfeni objemové magnetické susceptibility bylo provedeno v laboratoii Katedry
geologie na kappa mustku KLY-4S scitlivosti 3.108 SI, intenzitou magnetického pole
300 Am™!' a operaéni frekvenci 920 Hz (vyrobce Agico s.r.0.; CR). Kazdy vzorek byl presypan
do uzaviratelného sacku s rozméry 5x10 cm a vlozen do kyvety s plastovym drzadkem, ktera
se vklada do méfici komory v fidici jednotce. Méteni jednoho vzorku trvalo pfiblizné 15 s.
U kazdého vzorku byly provedeny tii meéfeni a vysledky byly zprimérovany. Hodnoty
objemové magnetické susceptibility byly prepocteny na hmotnostné specifickou magnetickou
susceptibilitu dle vzorce nize a uvedeny v m*kg™.

MS = (BULK/WEIGHT-10)/1000
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8.2.3 Tézké mineraly

Pro analyzu tézkych mineralti bylo vybrano Sest vzorkd (OD 1, OD 2, OD 3a, OD 4,
OD 6, OD 7). Tézké mineraly byly separovany z frakce 250-500 um kvali snazsi identifikaci
mineralnich zrn. Vzorky byly vybrany tak, aby reprezentovaly asociace t€zkych mineral po
celé délce studovaného toku feky Odry. Z kazdého vzorku bylo sitovanim ziskano 60-250 g
pozadované frakce. Nasledna separace prob&hla v laboratorich Ceské geologické sluzby
v Praze na Barrandové. Separace probihala v t€zké kapaliné 1,1,2,2-tetrabromethan o hustoté
2,96 g/cm’. Zrna t&zkych minerald byla nasledn& o¢isténa technickym lihem a vysusena.
Identifikace asociaci té€zkych mineralti probihala na Katedfe geologie v mikroskopové ucebné.
Nejprve bylo potieba pomoci permanentniho magnetu oddélit magnetickou frakci. Pred
samotnou analyzou byla vybrana zrna urcena k analyze (aby reprezentovala zastoupené
mineradly v t€zkém podilu) elektronovou mikrosondou JEOL JXA — 8600 na Katedie
geologie. Z takto vybranych zrn byl vytvoten zrnovy preparat, kdy byla zrna zalita epoxidem.
Plocha preparatu byla dale nabrousena a nalesténa. Poté byl vzorek napafen uhlikovou
vrstvi¢kou silnou 25 nm. Takto pfipraveny vzorek slouzi k urceni chemického slozeni a tedy
pfesnému mineralogickému ur€eni. Je tedy mozné urcit, které minerdly se ve vzorku
vyskytuji. Nasledné byl kazdy vzorek podroben semikvantitativni analyze pod binokularnim
mikroskopem. Procentudlni zastoupeni bylo zjiStovano semikvantitativni metodou.

Hodnoceny byly prusvitné i opakni mineralni zrna.

8.2.4 EDXRF - rentgen-fluorescencni spektrometrie

Chemické slozeni vzorkli bylo analyzovano za pouziti pfirucni energiové-disperzni
rentgenové fluorescence (EDXRF, Delta, Inov-X Systems Inc., USA) v rezimu lehka matrice.
Doba jednoho meéfeni Cinila 120 s. K buzeni RTG zéfeni je vyuzita RTG rheniova lampa
s rozsahem napéti od 8 do 10 keV a proudem v rozpéti od 5 do 200 pA. Na analyzu byly
pouzity celé vzorky pomleté v laboratornim vibracnim mlynku (na Katedfe geologie).
Pripraveny vzorek v podobé analyticky jemného prasku je uzavien do plastové kyvety
o objemu 4 cm®. Vysledkem je stanoveni koncentrace vybranych prvki (Al, Si, P, K, Ca, Ti,
Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Rb, Zr, Pb a Th) vyjadiené v % nebo ppm. K naslednému zpracovani
surovych dat byl pouzit program MS Excel.
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8.2.5 Valounova analyza a analyza tvaru Kklasti

Pro valounovou analyzu bylo odebrano minimalné 250 valound v kazdém souboru
zlokalit OD 1, 4, 6, 8, 9, 10, 11 a 14 (celkem 8 vzorkl) pro dosazeni reprezentativnich
vysledkt (Bridgland 1986). Pro ucely této prace byla hodnocena frakce 16-32 mm v b-ose
valounu pro dobrou petrografickou urcitelnost. Pred samotnym urovanim byly vzorky
oCistény a vysuSeny. Petrografické rozliSeni bylo vyhodnoceno makroskopicky a jednotlivé
valouny byly zafazeny do zakladnich skupin. Po rozfazeni do jednotlivych skupin se valouny
secetly. Vysledky byly vyjadieny jako jejich procentudlni zastoupeni a pro lep§i srovnani takeé
prezentovany formou kruhovych diagrama.

Tvar klasta se standardné popisuje pomoci tii na sebe navzajem kolmych os, kdy osa
aje nejdelsi, osa b stiedni a osa c¢ nejkratsi. Tvar klasti je determinovan vlastnostmi
materidlu, transportnimi a depozi¢nimi procesy (Benn a Ballantyne, 1994). Nasledné byla
velikost osy a, osy b a osy ¢ meéfena pomoci digitalniho posuvného meéfitka (obr. 6) ze
souboru pro valounovou analyzu. Naméfend data byla zanesena do trojuhelnikového
diagramu (obr. 7), kde jednotlivé vrcholy trojuhelniku predstavuji mezni tvary ty¢, krychle
a disk (Sneed a Folk 1958, Benn a Ballantyne 1994). K vyneseni vysledkl byl pouzit program
TRI-PLOT (Graham a Midgley 2002).

Obr. 6: Znazornéni os a, b a ¢ (Galia, 2017)
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Obr. 7: Trojuhelnikovy diagram k analyze tvart klastli (Sneed a Folk 1958)
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9 Vysledky

Velikost sedimentarnich téles byla podobna a jejich rozméry Cinily né€kolik metri ¢i

prvni desitky metri na Sitku a na délku. Typicky pokracovala pod vodni hladinu. Plosné

nejvetsi pozorované téleso bylo na odbérovém miste¢ OD 17. Tvar téles byl vétSinou ovalny

a ¢oCkovitého tvaru. Vesmés §lo o pribfezni télesa typu stiidavych lavic a jesept (vrcholové

lavice), v jednom pfipadé bylo téleso klasifikovano jako stfedova lavice a v jednom jako

soutokova lavice, a to v misté€ odbéru vzorku OD4. Zde dochazi k soutoku s fekou Ondfejnici,

ktera do feky Odry pfinasi velké mnozstvi hrubozrnného materidlu. Nektera télesa relativné

vySe nad hladinou feky byla Caste¢né porostla vegetaci, coz ma pravdépodobné stabilizujici

efekt na tato télesa pii vyS$sich pratocich. Tti piiklady téles jsou zachyceny na obr. 8 az 10.

Zrnitostni slozeni téles nebylo stejnorodé, 1 kdyz na vétSin€ z nich prevladala Stérkova

facie bez patrné imbrikace valount.
Jemnozrnnéj§i piscité, pripadné prachovito-
jilovité, tvorily jen izolované povlaky ¢i
proplastky o rozmérech nékolik dm
amocnosti prvnich cm. Na néekterych
mistech také vypliui zakladni hmotu
Stérkové facie. Tyto jemnozrnnéj§i facie
byly ulozeny v mirnych depresich v ramci
sedimentarnich téles, pfipadné v mistech

nize po proudu.

Obr. 8: Lokalita OD 7, piscita litofacie, téleso je Castecné porostlé vegetaci, foto Liana Bila.
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Obr. 9: Lokalita OD4, soutokové téleso Obr. 10: Lokalita OD20, obé foto L. Bila

9.1 Zrnitostni analyza

Zrnitostni distribuce vzorkii byla velmi variabilni a byly zjiS§tény vSechny hlavni
zrnitostni kategorie od jilu po Stérk (tab. 1). Poproudova variabilita v zrnitostnim slozeni
jednotlivych lokalit je zndzornéna na obr. 11. Data ukazuji, Ze dominantni frakci byl pisek
s variabilnimi podily, které se pohybovaly od 25,3 do 88,6 %. Vétsina piscitych zrn spadala
do rozmezi frakci mezi 0,25-500 mm, coz je stfednézrnny a hrubozrnny pisek. Velmi
hrubozrnna piscita frakce se vyskytovala spise ojedinéle, podily nad 10 % byly zaznamenany
u vzorkd OD 2 a OD 12. Prachova frakce je zastoupena v rozmezi od 5,5 do 43,3 %, pii¢emz
podily jemnozrnného prachu byly u vSech vzorkt vyssi oproti jemnozmnému prachu. Jilova
frakce vykazovala nejmensi variabilitu, témetr vSechny hodnoty byly pod 10 %, celkové se
podily pohybovaly od 1,9 do 10,9 %. Nejnizsi podil tvori §térkova frakce, ktera v nékterych
vzorcich chybi uplné (OD 3b, OD 13, OD 16, OD 18 a OD 19) a maximaln¢ dosahuje
67,29 %. Vétsina klast stérkové frakce byla pod 4 mm (drobnozmny stérk), do 8 mm byly
jen jednotky procent. Pouze vjednom pfipadé, u vzorku OD 6, bylo pozorovano vétsi
mnozstvi hrubozrnné stérkové frakce nad 8 mm (21,1 %). Dle zrnitostniho rozboru lze tedy
vétsinu vzorkd klasifikovat jako Stérkovity pisek a pisCity Stérk, prip. prachovity pisek. Pro
kazdy vzorek byl zkonstruovan histogram (obr. 12-26) ukazujici opét na prevahu piscité
frakce. Histogramy dale ukézaly, ze témeéf vSechny vzorky mély unimodalni zrnitostni
distribuci, coz znaci vétsi vytiidénost sedimentu. U lokalit OD 7, OD 13, OD 15, OD 16 a OD
20 se projevuje bimodalni typ kiivky.
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Tab. 1: Vysledky zrnitostniho rozboru, procentudlni zastoupeni jednotlivych frakei,

v.f. = velmi

jemnozrnny  pisek,

c. = hrubozrnny pisek, v.c = velmi hrubozrnny pisek.

f. =jemnozrnny pisek,

m. = stfednézrnny  pisek,

Vzorek Procentualni zastoupeni frakci, velikost v um Suma
Jil | Prach Pisek Stérk
vf f m C vC
0-4 | 4-32 | 32- | 64- | 125- | 250- | 500- | 1000- | 2000- | 4000-
64 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
OD1 2,1 49 1,8 1,4 3,6 | 21,5 | 54,5 6,1 1,3 3,2 100,0
OD 2 3,8 7,0 1,0 1,9 4,8 7,6 41,9 13,6 11,3 5,1 100,0
OD 3a 4.4 11,2 3,8 2,8 9,2 | 35,6 | 30,3 0,2 1,6 0,6 100,0
OD 3b 8,8 28,0 | 15,3 | 16,7 | 15,8 | 12,0 34 0,0 0,0 0,0 100,0
oD 4 3,6 10,5 6,2 6,3 16,1 | 243 | 252 1,1 5,4 1,1 100,0
OD 6 1,9 4,3 1,2 1,6 2,0 2,5 14,6 4,7 23,8 22,4 100,0
oD 7 10,9 | 30,2 | 10,2 | 9,0 6,8 | 262 | 6,5 0,0 0,2 0,0 100,0
OD 12 4,1 8,1 2,2 4,6 7,5 11,1 | 44,5 12,3 4,1 1,6 100,0
OD 13 8,7 18,6 3,9 4.9 16,8 | 43,6 3,6 0,0 0,0 0,0 100,0
OD 15 9,8 28,0 | 14,6 | 145 | 259 | 6,8 0,0 0,0 0,5 0,0 100,0
OD 16 8,6 16,2 | 4,1 9,0 34,7 | 27,3 0,1 0,0 0,0 0,0 100,0
OD 17 3,7 74 2,1 2,6 4,6 | 434 | 358 0,3 0,1 0,0 100,0
OD 18 8,1 13,2 2,9 5,9 32,8 | 36,7 0,3 0,0 0,0 0,0 100,0
OD 19 4.8 10,5 4,5 5,1 17,0 | 46,7 | 11,5 0,0 0,0 0,0 100,0
OD 20 8,9 26,4 | 151 | 17,2 | 21,3 | 10,6 0,1 0,0 0,5 0,0 100,0
oD13  0OD15 oD 12
P /€S
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Obr. 20: Podil frakci ve vzorku OD 13
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Obr. 22: Podil frakci ve vzorku OD 16
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Obr. 19: Podil frakci ve vzorku OD 12
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Obr. 21: Podil frakci ve vzorku OD 15
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Obr. 23: Podil frakci ve vzorku OD 17
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Obr. 24: Podil frakci ve vzorku OD 18 Obr. 25: Podil frakci ve vzorku OD 19
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Obr. 26: Podil frakci ve vzorku OD 20

9.2 Magneticka susceptibilita

Naméiené hodnoty magnetické susceptibility se pohybuji v rozmezi od 1,08-107 do
9,5-10® m3-kg! (tab. 2). Nejnizsi hodnoty byly naméfeny u &tyt hrubozrnnych vzorkd (OD 1,
OD 12, OD 17 aOD 19), jez maji vysoky podil Stérkovito-pis¢ité frakce. Tyto vzorky
vykazovaly hodnoty od 6,43-10® do 9,50-10® m3-kg!. Tyto hodnoty MS jsou o fad nizsi
oproti ostatnim vzorkim. Hodnoty MS u ostatnich jemnozrnné&jSich vzork se pohybovaly
vuzkém rozmezi od 1,08107 do 1,93-107 m®kg!'. Celkové jsou tedy hodnoty MS

korelovatelné se zrnitosti.
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Tab. 2: Hodnoty magnetické susceptibility

Vzorek hodnota MS [m*-kg!] | Vzorek hodnota MS [m*-kg™']
OD 1 7,97E-08 OD 13 1,08E-07
OD2 1,61E-07 OD 15 1,79E-07
OD3a 1,13E-07 OD 16 1,52E-07
OD4 1,74E-07 OD 17 6,34E-08
OD6 1,37E-07 OD 18 1,44E-07
OD7 1,53E-07 OD 19 9,50E-08
OD 12 7,85E-08 OD 20 1,93E-07

9.3 Tézké mineraly

Pro ucely studia tézkych minerald byly hodnoceny magnetické, prusvitné i opakni
mineraly. Vysledna distribuce tézkych mineralt, ¢i mineralnich skupin byla vyjadrena jejich
procentualnim zastoupenim (obr. 27). Vysledky jsou uvedeny vtab. 3. Po separaci
magnetické frakce bylo v podilu tézké frakce celkem identifikovano 9 minerali. Konkrétné to
byly granat, apatit, staurolit, topaz, epidot, chlorit, amfibol, zirkon a oxyhydroxidy/sekundarni
mineraly zeleza (tab. 3). Tvar mineralnich zrn byl variabilni, od tabulkovitych po ovélni zrna.
Vyznamnéjsi zmény byly v asociacich t€zkych mineralti pozorovany smérem po proudu, kdy
se vzorky OD 6 a OD 7 lisily od ostatnich (OD 1, OD 2, OD 3 a OD 4). Nejvétsi podily, od
16 do 59 %, ptipadaly na sekundarni mineraly Zeleza, které v nekterych piipadech tvorily vice
nez polovinu procentualniho zastoupeni s maximem ve vzorku OD 4. Z ostatnich slozek byly
pfitomny zejména amfiboly, patfici mezi nestabilni té€zké mineraly, s podily od 32,3 do
57,3 %. Ve vzorcich se vyskytovaly dva typy, pfiCemz prvni typ zastoupeny Cernym, kratce
sloupeckovitym amfibolem se vyskytoval vyrazné Castéji nez druhy typ tvofeny amfibolem
hnédé barvy. Ob¢ variety byly hodnoceny jen jako jedna skupina. Nejnizsi podil amfibold byl
ve vzorku OD 4 a nejvyssi ve vzorku OD 6. Vzorky OD 6 a OD 7 vykazovaly vyssi podily
amfibold oproti ostatnim vzorkiim. Pomérné hojna jsou rizova a zaoblena, pfip. kulovita zra
granatu, ktery patfi mezi stabilni t€zké minerdly, zastoupena ve vzorcich od 1,2 (OD 7) do
13,9 % (OD 6). Zrna chloritu zelenoSedé barvy se vyskytovala v nizkém zastoupeni od 1,4 do
4,2 %, pficemz vySssi podily byly nalezeny ve vzorcich OD 6 a OD 7. Ultrastabilni (zirkon)
a stfedn€ stabilni (staurolit a apatit) t€zké mineraly tvorily ve vétSin€ vzorku jen pfimés do
prvnich jednotek procent. Staurolit medové barvy byl zastoupen v podilech od 0,2 do 4,2 %.
Nejvice se vyskytoval ve vzorku OD 6. Topaz se vyskytoval v podobé prahlednych
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zaoblenych zrn v podilech od 0,2 do 1,8 %, taktéz s nejvysSim zastoupenim ve vzorku OD 6.
Ve velmi malém mnozstvi se vyskytoval apatit bilé barvy a ovalného tvaru, zastoupeni od
0,6 % do 1,6 %. Jen velmi sporadicky (v podilech do 1 %) ale ve vSech vzorcich, byl
identifikovan epidot. Pruhledné sloupeCky zirkonu, vykazujici automorfni omezeni, se
vyskytovaly velice zfidka a byly identifikovany pouze ve tfech vzorcich (OD 1, OD 2
a OD 3), vzdy do 1 %.

Tab. 3: Procentualni podil zastoupenych t€zkych mineralti ve vzorcich

Lokalita OoD1 OD 2 OD 3a OoD4 OoD6 OoD7

GRANAT 9,2 3,6 4 2 13,9 1,2
APATIT 1,4 1,6 1,2 1,2 0,8 0,6
STAUROLIT 1,8 1,9 3,2 1,2 4,2 0,2
TOPAZ 1,6 1,2 0,5 0,2 1,8 1,2
EPIDOT 0,5 0,3 0,3 0,4 0,2 0,2
CHLORIT 3,5 3,8 2,2 1,4 4,2 3,8
AMFIBOL 48,3 32,3 39, 33,3 57,3 43,5
ZIRKON 0,2 0,2 0,6 0 0 0
OXYHYDROXIDY FE 32,6 54,7 48 59 16,6 47,6
MAGNETICKA F. 1 0,5 1 1,5 1,2 1,8
Celkem 100 100 100 100 100 100

100,00 -

90,00 -

80,00 - B MAGNETICKA F.

70,00 - B OXYHYDROXIDY FE
B ZIRKON

60,00 - m AMFIBOL

50,00 - B CHLORIT
m EPIDOT

40,00 -
B TOPAZ

30,00 - STAUROLIT

20,00 - B APATIT
B GRANAT

10,00 _] - I

0,00 - : - : - - . _
oD 1 oD 2 OD 3a oD 4 oD 6 oD 7

Obr. 27: Procentualni zastoupeni tézkych mineralti ve vzorcich
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9.4 EDXREF - rentgen-fluorescen¢ni spektrometrie

Vysledky z EDXRF poskytly informace o distribuci vybranych litogennich a stopovych
prvku (tab. 4). Zjistovany byly koncentrace: Al, Si, K, Fe, Ca, Ti, P, Mn, Th, Cu, Pb, Zn, Ni,
Rb a Zr. Ze zkoumanych prvkl vykazovaly nejvyssi koncentrace Si, Al, K a Fe. Koncentrace
Si se pohybovaly v rozmezi od 20,7 (OD 20) do 25,6 % (OD 12), koncentrace Al od 2 (OD 1)
do 3,6 % (OD 7), pficemz vzorky majici vysoky obsah Si mély niz§i obsah Al a naopak.
Koncentrace K byly v rozmezi od 0,8 (OD 1 a 12) do 1,4 % (OD 7) a koncentrace Fe od 1,6
(OD 12) do 3,1 % (OD 6). Ze stopovych prvka byla zjisténa pomérné velka variabilita
v obsahu Rb (od 40 ppm ve vzorku OD12 do 83,8 ppm ve vzorku OD 7) a Zr (od 88,5 ppm ve
vzorku OD12 do 311,9 ppm). Je tedy patrné, ze vzorek OD 12 se od ostatnich 1iSi niz§imi
obsahy K, Zr a Rb a vy§s§imi obsahy Si. Lisi se také vzorek OD 7, jenz ma vysoké obsahy Al,
K a Rb pii stfednich obsazich Si a vysokém obsahu Fe. Dale byl vypocitan pomér Al/Si, ktery
ve fluvialnich sedimentech slouzi jako proxy parametr pro zrnitostni variace. Niz§i hodnoty
pomeéru jsou v hrubozrnném a pis€itém materialu kvili vy$Simu zastoupeni Si a naopak vyssi
hodnoty v jemnozrnnych sedimentech obsahujicich jilové mineraly a bohatych na Al
(Alvarez-Iglesias et al. 2007, Grygar et al. 2010, Matys Grygar et al. 2011, Sedlacek et al. 2017,
2020). Pomér Al/Si byl pouzit také ve zkoumané oblasti v povodiiovych sedimentech
(Janickova 2019) a vyplni mrtvych ramen (Sedlacek et al. 2019). Hodnota poméru Al/Si se
pohybovala v rozpéti od 0,08 do 0,16. Pozitivni korelace (R? > 0,8) byla nalezena také mezi
pomérem Al/Si a prvky K a Rb a vyssi nez 0,9 s Ti (obr. 28). Koncentrace tézkych kova Cu,
Ni, Zn a Pb jsou vesmes nizké a nevykazuji velkou variabilitu (tab. 4), coz plati predevsim
pro Cu a Pb. Maximalni hodnoty jsou u vétsiny vzorkt do 30 ppm. Vyssi koncentrace byly
nalezeny pro Ni, kde je nevy$si hodnota 61,8 ppm u vzorku OD16. Nejvy$si koncentrace
z tézkych kova vykazoval Zn, kdy koncentrace u dvou vzork (OD 3 a OD 7) mirn¢ presahly
100 ppm. Koncentrace tézkych kovt byly dale normalizovany na Ti. Normalizace na vybrany
litogenni prvek je standardni procedura, kvuli potlaceni vlivu méniciho se podilu piscité
frakce (Matys Grygar et al., 2011, Sedlacek et al. 2017). Ti (obr. 28) byl vybran empiricky,
jelikoz vykazuje s koncentracemi tézkych kovu nejlepsi korelaci, podobné jako v jiné praci
z povodi Odry (Sedlagek et al. 2020). Nevyssi korelace (R? > 0,6) byla nalezena pro Cu, Pb

a Zn, zatimco korelace mezi Ti a Ni byla slaba.
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Tab. 4: Koncentrace litogennich a stopovych prvkl, vysledky z analyzy EDXRX, zakladni

statistika: minimum, maximum a median.

Si |Al ’K |Fe ’Ca ’Ti Th |Cu |Pb ‘Zn ‘Ni |Rb |Zr
Vzorek |% Ppm Al/Si
OD 1 24,8 2 0,8 [2,0 [05 [02 [23,0 152 | 11,0 |58,0 17,8 1458 [119,9 [0,08
oD2 247 |25 |10 |20 |04 |02 |163 [182 |127 |585 |264 |527 |1173 |0,10
OD 3a 24,8 2,3 09 [22 03 [02 [229 15,5 |12,5 |62, 15,5 1504 ]100,3 [0,09
OD 3b 21,7 2,8 1,1 30 [1,0 [0,3 [304 30,0 |21,7 101,6 1269 [71,0 |236,4 |0,13
OD 4 24,9 22 109 1,8 10,7 [02 (248 159 |154 |67, 18,0 50,2 [129,3 [0,09
oD 6 212 |31 |10 |31 |04 |03 262 [242 |142 [844 |516 [59.8 |187.4 |0,15
oD7 212 |36 |14 |30 |05 |04 280 |285 |272 |1102 |303 |83.8 [2264 |0,17
OD 12 25,6 2 0,8 1,6 (02 (02 [173 14,5 |94 46,5 38,0 40,0 [88,5 (0,08
OD 13 22,9 2,9 1,1 {20 |05 (0,2 [22,6 23,0 |17,0 [687 49,5 [60,8 1604 |0,13
OD 15 23 3 1,2 (20 |06 (03 [289 253 |19,5 [79,7 33,7 1694 [311,9 (0,13
OD16 (229 (28 [12 [1,8 |05 |03 [213 [199 [183 [682 [618 |562 [202,1 [0,12
oD 17 239 2,3 0,9 1,8 103 [02 [157 16,2 12,8 |52,6 30,0 47,7 (93,8 (0,10
OD18 (237 [25 |10 [1,7 |04 |02 [244 [203 [133 |61,8 [31,3 |532 [131,1 [0,10
oD19 |22 3 12 [25 |05 |03 [207 [255 200 |730 |361 |61,6 |137.1 |0,14
OD 20 20,7 3,2 1,2 (2,1 0,7 |03 [22,0 |304 |186 |778 355 1674 [268,8 [0,16
Si Al |K |Fe |Ca |Ti |Th |[Cu [Pb  |Zn |Ni_ |Rb |Zr |AUSi
Minimum | 20,7 |2 08 |16 |02 |02 |157 |145 |94 |465 [155 |40  |885 |0,08
maximum | 256 |36 |14 [31 [1 |04 [304 |304 [272 [1102 |61,8 [83.8 |3119 |0,17
Medisn |23 28 |1 2 |05 |02 [229 [203 |154 [682 |313 |562 |137.1 [0,12
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9.5 Valounova analyza

Vysledky valounovych analyz byly uvedeny v poctech jednotlivych skupin (tab. 5)
a pro vetsi prehlednost prezentovany formou kruhovych diagrama (obr. 29-36). Celkem bylo
identifikovano sedm horninovych typt — piskovec, silicifikovany piskovec, prachovec,
slepenec, menilit, pazourek a rula. Zvlast byl vyclenén kifemen. V kazdém vzorku bylo
hodnoceno min. 250 valouna tak, aby byly vysledky reprezentativni (maximum 269 valount
ve vzorcich OD 1 a OD 4). Dominantnim horninovym typem byl ve vSech vzorcich piskovec,
jehoz podily se pohybovaly v rozmezi od 62,8 % (vzorek OD 6) do 78,8 % (vzorek OD 4).
U vétSiny vzorkt byl hojné zastoupen kiemen, s podily od 4,5 do 19,5 %. Jako samostatny
horninovy typ byl vyclenén silicifikovany piskovec s podily od 2,8 do 11,2 %. Ostatni
horninové typy byl zastoupeny pouze v jednotkach procent. Zde lze uvést zejména prachovec,
jehoz wvalouny byly identifikovany na kazdém vzorku v podilech od 2,4 do 7,4 %.
Akcesoricky byl zastoupen menilit, slepenec a pazourek. V jednom vzorku (OD 6) byl
zaznamenan vys§i podil menilitu (7,9 %). Zvlastnosti byl ojedinély nélez jednoho valounu

ruly ve vzorku OD 11.

Tab. 5: Vysledky valounové analyzy, absolutni pocet valount v jednotlivych skupinach

pocet silicif.
vzorek klastli | piskovec | kiemen | piskovec | prachovec | slepenec | menilit | pazourek rula
OD 1 269 200 27 16 20 2 2 2 0
OD 4 269 212 12 28 11 3 3 0 0
OD 6 253 159 38 19 15 1 20 1 0
OoD 8 250 168 45 18 14 0 5 0 0
OD9 251 180 49 11 7 1 3 0 0
OD 10 252 194 14 28 6 0 8 2 0
OD 11 251 169 34 15 28 1 3 0 1
OD 14 250 162 31 17 30 1 9 0 0
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OoD1
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1= silicif. piskovec
W prachovec
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Obr. 29: Podil jednotlivych horninovych
typta ve vzorku OD 1

oD 6
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Obr. 31: Podil jednotlivych horninovych

typa ve vzorku OD 6
ob9
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Obr. 33: Podil jednotlivych horninovych
typua ve vzorku OD 9

41

oD4

M piskovec

i kiemen

1= silicif.piskovec
W prachovec

M slepenec

W menilit

Obr. 30: Podil jednotlivych horninovych
typu ve vzorku OD 4
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Obr. 32: Podil jednotlivych horninovych

typa ve vzorku OD 8
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Obr. 34: Podil jednotlivych horninovych
typa ve vzorku OD 10



oD 11 OD 14

M piskovec
. M piskovec
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silicif.piskovec
silicif.pisovec
W prachovec
rachovec
M slepenec =P
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H menilit P
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Obr. 35: Podil jednotlivych horninovych Obr. 36: Podil jednotlivych horninovych
typu ve vzorku OD 11 typa ve vzorku OD 14

Pro analyzu tvaru klastd byly pouzity vSechny valouny ze souboru pro valounovou
analyzu. Na diagramech (obr. 37-86) je vyznaCena tzv. C40 linie spojujici hodnoty 0,4 na
osach c:a a b:a. Dominance klastl, nachazejici se nad touto linii, indikuje, Zze material je
tvoren pravidelnymi tlomky s vét§im opracovanim a tedy delSim transportem (Benn, Evans
2004). Pokud vét§ina meéteni lezi pod touto linii, indikuje to potencialné kratsi transport.

Klasty piskovcu vykazuji v TRI-PLOT diagramu vétsi rozptyl hodnot a nachazeji se nad
i pod linii C40, coz je patrné zejména u vzorki OD 1 a OD 4. Naproti tomu nekteré vzorky
(OD 6, OD 10 a OD 14) vykazuji vyrazngjsi ptiklon k deskovitym tvarim, kdy vétSina méfeni
lezi pod hranici C40. Vétsinou inklinuji k lehce deskovitym tvarim se zkracenou c- osou.
Kfemen ma povétsSinou tendenci vykazovat sférické tvary. Valouny kifemene vykazuji na
nékterych vzorcich dva odlisné tvary. Prvni shluk inklinuje k ose c:a, zatimco druhy shluk se

nachazi ve stfedni ¢asti diagramu. To je patrné zejména u vzorkti OD 1, OD 6 a OD 14.
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(a-b}/{a-c) (a-b)/(a-c)

Obr. 37: Tvar klasta, OD 1, piskovec Obr. 38: Tvar klasta, OD 1, kiemen

(a-b)/(a-c) {a-

Obr. 39: Tvar klasta, OD 1, silicif. piskovec Obr. 40: Tvar klasti, OD 1, prachovec

c:.a b:a c-a b-a
(a-b)/ {a-b)/(a-c)
Obr. 41: Tvar klastt, OD 1, slepenec Obr. 42: Tvar klasta, OD 1, menilit

43



{a-b)/(a-c) {a-b)/(a-c)

Obr. 43: Tvar klasti, OD 1, pazourek Obr. 44: Tvar klast, OD 4, piskovec

(a-b)/(a-c) {a-b)/(a-c)

Obr. 45: Tvar klastt, OD 4, kiemen  Obr. 46: Tvar klasti, OD 4, silicif. piskovec

Obr. 47: Tvar klastt, OD 4, prachovec Obr. 48: Tvar klast, OD 4, slepenec
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{fa-b)/(a-c) (a-b)/(a-c)

Obr. 49: Tvar klast, OD 4, menilit Obr. 50: Tvar klasta, OD 6, piskovec

{a-b)/(a-c)

Obr. 51: Tvar klasti, OD 6, kiemen Obr. 52: Tvar klastd, OD 6, silicif. piskovec

c:a b:a c-a b:a
.

foi N /N

1 1

(a-b)/(a-c) (a-b)/(a-c)

Obr. 53: Tvar klastt, OD 6, prachovec Obr. 54: Tvar klasta, OD 6, slepenec
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Obr. 55: Tvar klasti, OD 6, menilit Obr. 56: Tvar klast, OD 6, pazourek

C: . d

(a-b)/(a-o) (a-b)/(a-c)
Obr. 57: Tvar klasta, OD 8, piskovec Obr. 58: Tvar klasta, OD 8, kiemen
C: | c-a b:a
o L ]
¢ . " “. . :‘.
g ,°

(a-b)/(a-c) {a-b)/(a-c)

Obr. 59: Tvar klasta, OD 8, silicif. piskovec  Obr. 60: Tvar klasti, OD 8, prachovec
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Obr. 61: Tvar klasta, OD 8, menilit Obr. 62: Tvar klasta, OD 9, piskovec

(a-b)/ia-c)

Obr. 63: Tvar klasta, OD 9, kiemen Obr. 64: Tvar klasta, OD 9, silicif. piskovec

c:a b:a coa b:a
[ ] L ]
™ .
(a-b)/ (a-b)/{
Obr. 65: Tvar klast, OD 9, prachovec Obr. 66: Tvar klasta, OD 9, slepenec
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Obr. 67: Tvar klasta, OD 9, menilit Obr. 68: Tvar klasta, OD 10, piskovec

Obr. 69: Tvar klasti, OD 10, kiemen Obr. 70: Tvar klasti, OD 10, silicif. piskovec
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. @
. . 9 .
ta-b)/{a-c) (a-b)/(a-c)
Obr. 71: Tvar klastt, OD 10, prachovec Obr. 72: Tvar klasta, OD 10, menilit
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(a-b)/(a-c)

Obr. 73: Tvar klasta, OD 10, pazourek Obr. 74: Tvar klasta, OD 11, piskovec

(a-b)/(a-c)

Obr. 76: Tvar klasti, OD 11 silicif. piskovec

(a-b)/(a-c)

Obr. 75: Tvar klastia, OD 11, kiemen
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Obr. 77: Tvar klasta, OD 11, prachovec ~ Obr. 78: Tvar klasta, OD 11, slepenec
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Obr. 79: Tvar klasta, OD 11, menilit Obr. 80: Tvar klastia, OD 11, rula

(a-b)/(a-c)
Obr. 81: Tvar klastd, OD 14, piskovec Obr. 82: Tvar klasta, OD 14, kiemen
c: 1a c: EAIJ ‘a
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Obr. 83: Tvar klastt, OD 14, silicif. piskovec Obr. 84: Tvar klastt, OD 14, prachovec
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Obr. 85: Tvar klastl, OD 14, slepenec Obr. 86: Tvar klast, OD 14, menilit
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10 Diskuze

10.1 Procesy a akumulace pribieznich téles

Piibfezni sedimentarni té€lesa vznikaji v disledku poklesu rychlosti proudéni, kdy tok neni
schopen transportovat Castice urcité velikosti. Rychlost transportu sedimentu zavisi na
mnozstvi sedimentu a také na rychlosti pratoku (Yu et al. 2010 in Galia T., Hradecky J.,
2011). Charakter a zrnitost korytovitych sedimenti je obecné odrazem poméru donasky
sediment, tedy charakteristikami zdrojové oblasti (,,sediment supply controlled®)
a ¢astecné/sezonné transportni kapacitou vodniho proudu (,,discharge controlled*), (Nehyba
et al. 2010). Dulezitou roli hraje litologie hornin budujicich dané povodi, jako je mocnost
vrstev, petrografické slozeni a zrnitost (Skarpich a Galia 2014). Zrnitostni sloZeni se miize
lokalné lisit v zavislosti na pozici uvnitf koryta feky Odry. VéEtsi rozdily v zrnitosti byly
pozorovany 1 v ramci sousednich piibfeznich téles (zapadné od Proskovic), coz lze vysvétlit
rozdilnou rychlosti proudéni v rdmci koryta. Zastoupené frakce vypovidaji o Sirokém spektru
transportnich mechanismi (suspenze, saltace a trakce) klastického materiald dnovych
sedimentu.

Typické je rychlejsi ukladani vétSich zrn a snizovani sklonu spadové kiivky, coz vede
v nékterych piipadech k celkovému zjemnovani fluvialnich sedimentd smérem po toku (Miall
2006, Nehyba et al. 2010, Galia 2017). V zajmové oblasti byl tento trend ¢astecné pozorovan,
kdy dochéazelo k mirnému zvySovani podilu jilovito-prachovitych frakci po proudu smérem
k Polaneckému mostu. Misty byl tento trend naruSen, nejspiSe v dusledku bo¢niho piinosu
materialu pfitoky nebo erozi bieznich povodiiovych sedimentd. Zde Ize zminit zejména erozi
podloznich Stérkopiskd, které jsou obnaZzeny na bazi sledu povodiovych hlin pfi nizsich
stavech hladiny. Na nékterych mistech byla pozorovana rychla bo¢ni eroze, ustup a ficeni
narazovych biehti (Hradecky et al. 2006, Sedlacek et al. 2019), pficemz Cast tohoto erozi
uvolnéného materialu sedimentuje témer vzapéti po proudu u meandrujicich fek (Zinger et al.
2011), coz mize byt i pipad n&kterych t&les na fece Odie. Cim vétsi zmitost, tim se oéekava
krat$i délka transportu, coz plati zejména pro hrubozrnné stérkové klasty uvolnéné z bazalni
pfi stejné povodiiové udalosti. Zrnitost také zavisi na donaSeném materidlu. V povodi feky
Odry a jejich pritokti se nachazeji i jemné rytmické sedimenty, a proto muze dochazet
k donaSce vétsiho mnozstvi jemnéSich zrnitostnich frakci do toku a projev fluvialnich

procest je ve velikosti klastl t&zko identifikovatelny (Skarpich et al. 2010).
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Piibfezni télesa jsou ze své podstaty nestabilni a pfi opétovném zvySeni energie proudéni
muze dojit k jejich erozi. Rychlou modifikaci prodélavaji zejména télesa blizko nad hladinou
feky Odry, zatimco télesa ve vyS$si relativni vySce nad hladinou maji tendenci byt stabilné;si.
Klasty §térkovych velikosti jsou transportovany jen pii vétSich povodnich, pfi odeznivani
povodné dochazi k jejich depozici. Postupnym nartstanim ukladani klasti v fecisti vznikaji
lavice ¢i ostrovy (stfedové lavice), (Galia 2017). Pii vétSim poklesu energie toku sedimentuje
jemnozrmnéj§i materidl. Toto bylo pozorovano na nékolika zkoumanych télesech, kdy
materidl piscitych frakci tvoii povlaky na §térkovych akumulacich.

Velkou roli v mife eroze, transportu a depozice hraji antropogenni Gpravy toku. Usek
feky Odry v okoli KoSatky byl napfimen a v tomto Useku nebyla pozorovana zadna piibfezni
télesa. V duasledku vyssi rychlosti proudéni a lokalni hloubkové erozi (Sedlacek et al. 2019)
zde mohlo dojit k erozi dal§iho materialu a jeho sedimentaci v pfirozeném tseku za soutokem
s fekou Ondfejnici.

Stabilitu korytovitych sedimentarnich t€les muze zvysit omezeni povodinovych udalosti
(Skarpich et al. 2016). Stabilizujici efekt na tato télesa ma také vegetace, jelikoZ transport
ptivodn& naplaveného materialu je pii piitomnosti vegetace omezen (Skarpich et al. 2016,
Sedlacek et al. 2019). Typické je zartstani téles vegetaci vySe nad hladinou toku, jak bylo
pozorovano v terénu pii odbéru vzorkt. Diky tomu se sedimentarni akumulace stava soucasti
bfehu. Po urcité dobé muze byt pokryto povodiovou hlinou nebo druhotné vytvorenou padou.
Také dievo slouzi jako vyznamny faktor ovliviiujici geomorfologii koryta. Stejné€ tak muze
ovlivnit sedimentaci materialu nesené¢ho fekou. Na meandrujicich tocich v nizinach
i Stérkonosnych tfekach v podhorskych oblastech tvoii zasadni drsnostni prvek, zapficiiuje
zpomaleni rychlosti proudéni. Timto zpisobem mohou vznikat stfedové i bo¢ni lavice. Mize
dochazet ke zintenzivnéni biezni eroze a avulzi koryta (Mifijovsky et al. 2015, Sedlacek et al.
2019). Podstatnou roli hraje 1 velikost ficniho dfeva. Ve studovaném uzemi bylo v koryté
pozorovano nekolik akumulaci dfeva a nékdy i celych kment stromd, jez zptisobovaly zmény

v proudéni.

10.2 Petrograficka variabilita ve sloZeni pribireZnich téles

Vysledné slozeni pribfeznich téles zalezi na mnoha proménnych, zejména zavisi na
zdrojové oblasti (geologickd stavba) a transportnich procesech, které ovliviiuji zrnitostni
charakteristiku, tvar a opracovani klastd. Proto byla zkoumana poproudova variabilita ve

slozeni jednotlivych téles. Zietelné trendy byly nalezeny v petrografickém slozeni valount,
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jak je znazornéno pro hlavni petrografické skupiny na obr. 87. Smérem po proudu ubyva
valounu piskovce, a to od vzorku OD 10 po OD 6, coz muze byt dano rostouci vzdalenosti od
zdrojové oblasti, nebo nafedénim valounovym materidlem jiného slozeni. Celkové lze tvrdit,
ze pokud stoupa podil valount piskovce, klesa podil valouna kiemene, a naopak. To je dobie
patrné na soutokovém télese OD 4, kde je velmi vysoky podil valounti piskovce na ukor
kifemene. Zajimavy je pozvolny narast podild valouna silicifikovaného piskovce po proudu,
coz muze byt disledkem pfinosu tohoto typu horniny z vice zdroju. Podily valount prachovce
a slepence nevykazuji vyrazné poproudové trendy, krome& mirného nartistu valounti prachovce
od vzorku OD 10 k OD 8, a poté¢ mirnému poklesu k vzorku OD 4. Zajimavy je zvySeny podil

valount menilitu ve vzorku OD 6, kdy jsou jeho podily vyssi oproti ostatnim télesim tfikrat.
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Obr. 87: Graf valounové analyzy po proudu
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Tvar klastd je ovlivnén typem a délkou transportu, stejné jako jejich slozenim, stupném
odolnosti, strukturou a texturou (Bezvodova et al. 1985, Benn a Evans 2004). Material
transportovany z vétSich vzdalenosti méa tendenci vykazovat sférické tvary a nizsi rozptyl
naméfenych hodnot (Benn a Ballantyne 1994). Tvar klasta je také funkci délky transportu,
tedy valouny stejného petrografického typu mohou vykazovat rizné tvary pro rizné dlouhy
transport. Za povSimnuti stoji tvary valound kifemene vykazujici dva shluky (napf. obr. 38
a51), coz indikuje rizny puvod. Vzhledem k velké odolnosti kiemene shluk vykazujici vice
sférické tvary mohl prodélat vicecyklovy transport a muze byt odvozen i z podloznich
bazalnich stérkl, zatimco plossi tvary s lehce zkracenou c-osou mohly byt odvozeny pitimo
zpovodi. Siroké rozpdti tvard valound piskovce, které mizeme vidét na obr. 88 je
pravdépodobné dano zastoupenim riznych typu piskovcl s riznymi vlastnostmi a ¢astecné
také raznou provenienci. Veétsi disperze hodnot znaci kratky transport. VétSina valound
piskovct inklinuje od diskovitych po tyCovité tvary, coz je dano jejich petrologickymi
vlastnostmi, zejména vrstevnatosti. Tento trend je patrny také u prachovcu, i kdyz vétSina
valount spada pod spodni ¢ast TRI-PLOT diagramu, vice blokové tvary, nad linii C40, lze
nalézt na odbérovém mist¢ OD 4. To indikuje, ze prachovce maji podobné vlastnosti a také
zdrojovou oblast. Vice sférické tvary mohou vznikat u piskovci bez patrné vrstevnatosti.
Tvary silicifikovanych piskovet se lisi vy$sim mnozstvim blokovych klastli, coz maze byt

dano jejich vyssi odolnosti.
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Obr. 88: TRI-PLOT diagramy pro jednotlivé petrologické skupiny po proudu

Hodnoty magnetické susceptibility slouzi jako proxy relativniho pfinosu
paramagnetickych, ferrimagnetickych a antiferomagnetickych mineralt. Variace MS jsou
odrazem podilu organické hmoty, mineralogického slozeni a provenience, zrnitosti (Smol
2008) a v nekterych piipadech také antropogenniho piispévku (Faméra et al. 2013). Hodnoty
MS jsou citlivé na obsah a tvar zrn magnetickych minerald (Babek 2013), ale ten je vzhledem
k charakteru povodi nizky. To dokladaji i vysledky ze studia té€zkych mineralt, jez vesmés
obsahovaly velmi maly podil magnetické frakce. Ve studovanych vzorcich jsou hodnoty MS

prevazné funkci zrnitosti, jak ukazuje pozitivni korelace s podilem jemnozrnnych frakci.
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Naopak hrubozmné facie vykazuji niz§i hodnoty MS kvuli vys§§imu podilu diamagnetického

kiemene.

10.3 Geochemie a ridici faktory

Variabilita geochemického slozeni odrazi zrnitost sedimenti a geologickou stavbu
zdrojové oblasti. Ve zkoumanych vzorcich se Si koncentruje v hrubozmnych a piscitych
vrstvach, zatimco vyssi obsahy Al, K, Ti a Rb jsou typické pro jemnozrnné facie piibieznich
téles. Také byla ovefena pouzitelnost poméru Al/Si na zrnitosti, jak ilustruji bivariantni grafy
na obr. 89, ukazujici pozitivni korelaci poméru Al/Si s podilem jilové frakce a negativni
korelaci s podilem pisCité frakce. Oba bivariantni grafy ukazuji dva shluky, prvni shluk
vykazuje nizké podily jilové frakce pfi nizkém poméru Al/Si a druhy vyssi podily pi1 vysSich
hodnotach pomeéru Al/Si. Podobné byl nalezen prvni shluk majici nizsi podily piscité frakce
avyssi pomér Al/Si a druhy shluk majici vys$si podily piscité frakce a niz§i hodnoty poméru
Al/Si. Vyssi podily hrubozrnného pisku se také odrazi v nizsich koncentracich Al, K, Ca, Ti
a vysSich koncentracich Si. Srovnani proproudové variability pro vybrané prvky ukazuje na
zietelné zmeény (obr. 90), které souvisi se zrnitosti jednotlivych téles, a také se zménami
v provenienci. Fe vykazuje vyssi hodnoty u vzorkih OD 6 a OD 7, a poté po proudu skokoveé
klesa. Zajimavé trendy lze pozorovat po proudu v koncentracich Zr a Ti, kdy dochazi k jejich
postupnému poklesu od vzorku OD 7 po vzorek OD 3, coz lze vysvétlit rostouci vzdalenosti

od zdroje protolitu bohatého na tyto prvky.
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Obr. 89: Bivariantni grafy ukazujici korelaci podilu jilové (vlevo) a piscité frakce (vpravo)

ku poméru Al/Si.
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Obr. 90: Variabilita vybranych prvkt v sedimentarnich télesech ve sméru toku feky Odry

Obsahy tézkych kova jsou na urovni litogenniho pozadi a jsou vazany na jemnozrnné
sedimenty, jak doklada pozitivni korelace s K, Rb a pomérem Al/Si. Nizké koncentrace
tézkych kova bez velkych vykyvi ve sméru toku feky Odry jsou typické pro Cu a Pb. Vyssi

rozptyl hodnot byl nalezen u Ni a zejména u Zn (obr. 91), ovSem i koncentrace téchto dvou
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prvku jsou fizeny litogenn€ i moznymi zménami v provenienci.

Vsechny hodnoty tézkych kovl jsou pod limitem pro zemeédélské pudy (vyhlaska
¢. 257/2009 Sb.), jenz ¢ini 80 ppm pro Ni, 100 ppm pro Cu a Pb a 300 ppm pro Zn. Ve

zkoumané oblasti bylo provedeno nékolik vyzkumu, ve kterych byly zjistovany koncentrace
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tézkych kovli. Koncentrace tézkych kovi z narazovych bieht v okoli Proskovic byly na
podobné urovni. Svrchni ¢asti profild vykazovaly max. hodnoty 50 ppm pro Pb, 70 ppm pro
Cu a 150 ppm pro Zn a odrazely kontaminaci z konce 20. stoleti (Janickova 2019). Podobné
zavéry byly vyvozeny z nivnich sedimentt taktéz z okoli Proskovic (Zimova 2018). Nizké
hodnoty tézkych kova v souCasnych piibfeznich télesech feky Odry mohou byt dany absenci
vyrazného zdroje kontaminace a také charakterem korytovitych sedimentd a v disledku
nafedéni koncentraci. Dle Faméry (2013) je vyznamna ¢ast ficni kontaminace ukladana prave
v pribfeznich sedimentarnich télesech a neni vazana pouze na jemnozrnné facie, ale Cast

kontaminace je obsazena v pisCitych vrstvach.
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Obr. 91: Koncentrace tézkych kovi po proudu

10.4 Provenience

Zjisténa variabilita pribfeznich téles poukazuje na proveniencni zmény smérem po
proudu. K tomuto tcelu lze vyuzit prvkové poméry (Babek et al. 2015, Novakova et al. 2015,
Sedlacek et al. 2019, Janickova 2019). V této praci byly pouzity prvkové poméry Ti ku Al/Si
a K ku AI/Si. Stejné prvkové poméry byly pouzity pro sedimenty mrtvych ramen (Sedlacek et
al. 2019) a narazovych bieha (Janickova 2019) ze stejné oblasti. Vysledky bivariantnich grafa

vykazuji na shodnou signaturu s dfiveéjsimi daty (obr. 92) a ukazuji na dominantni pfinos
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sedimentu z flySového pasma. Neékteré vzorky (OD 6 a OD 7) se lisi od ostatnich,
pravdépodobné kvili pfinosu vétsiho mnozstvi materialu z Nizkého Jeseniku. Z graft je dale
patrno, ze studované vzorky se liSi od sedimenti mrtvych ramen a povodiovych hlin niz§im
pomérem Al/Si a nizsimi obsahy K a Ti, coz mize byt dano hrubozrnn&j§im charakterem
korytovitych sedimentd. Pomér Al/Si je také dobrym nastrojem pro rozliSeni hlavnich
provenien¢nich oblasti. Materidl odvozeny z Nizkého Jeseniku vykazuje vys$§i hodnoty
poméru Al/Si kvili vy$§im obsahtim AI?0O° (Kumpera a Martinec 1995). Cast materialu mize
byt odvozena ze samotnych narazovych biehti. O tom svéd¢i i vysledky tvaru klasti, zejména
kiemene. Ten vykazuje dva shluky, pficemz klasty, jez prodélaly vicecyklovy transport,
mohou byt odvozeny ze Stérkovych teras feky Odry, které jsou patrné na bazi narazovych
bfehti. Nedavné vyzkumy poukazuji na pfinos velkého mnozstvi materialu ze Zapadnich
Karpat, coz se projevilo ve valounovych analyzach. Tento material je pfinaSen pfitoky feky
Odry, zejména fekami Sedlnice, Lubina a Ondfejnice. Vliv pfinosu materialu pfitoky lze
demonstrovat na odbérovém misté OD 4, které se nachazi na soutokovém télese feky Odry
s Ondrejnici. Zde se méni litologické slozeni v dusledku piinosu velkého mnozstvi materialu
timto pfitokem, coz se tyka zejména piskovci. AvSak dale po proudu dochazi k nafedéni
materidlem zjinych oblasti. Piskovce (vapnité) mohou pochazet z hradistskych vrstev
tésinsko hradist'ského souvrstvi. Menility mizeme pfifadit k menilitovému souvrstvi. Druha
zdrojova oblast se nachazi v Nizkém Jeseniku (Hradecky et al. 2016, Sedlacek et al. 2019),
v horninach nizkojesenického kulmu (droby, slepence, prachovce). Lze uvazovat, ze relativni
zastoupeni komponent ze dvou hlavnich zdrojovych oblasti se mize meénit podle aktualni
situace v jednotlivych povodich (srazky, odlesiiovani, zmény ve vyuziti krajiny). DalSim
vhodnym provenien¢nim nastrojem je studium tézkych minerald. Jak je patrné z vysledkd,
asociace tézkych mineralt u vzorka OD 6 a 7 se od zbytku ponékud lisi.

U vzorku OD 6 je v porovnani s ostatnimi vzorky mensi mnozstvi oxyhydroxidi Fe
a pfevazujicim mineralem je zde amfibol. Soucasné je zde 1 vySSi podil granatu, staurolitu
atopazu v porovnani s ostatnimi vzorky. Toto naznacuje pravdépodobny pfinos granatu,
staurolitu, topazu a amfibolu z povodi fek Sedlnice a Jiinky. Byl zde naopak nalezen nejnizsi
obsah epidotu a apatitu, coz znaci zdrojovou oblast Nizky Jesenik (Hartley a Otava 2001).

Pfitomnost zirkonu ve vzorcich OD 1 OD 2 a OD 3a, a naopak nepfitomnost ve
vzorcich OD 4 OD 6 a OD 7 naznacuje, ze by se mohlo jednat o pfinos materialu z feky
Ondrejnice. U zirkonu byla rovnéz viditelné mensi velikost zr oproti ostatnim zrntim. Mohlo
tedy dojit ke Spatné vyttidénosti na sad¢ sit a diky tomuto jevu doslo k zachyceni zrn zirkonu

ve frakci 250-500 pm.
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Vapnité piskovce odpovidaji hradistskym vrstvam téSinsko hradist'ského souvrstvi.
Rohovce muzeme pfifadit k menilitovému souvrstvi, kde se mize vyskytovat zvySeny obsah
siry. Piskovce, az slepencové piskovce, odpovidaji Istebrianskym vrstvam s mineralnim
slozenim zirkon, apatit, granaty, chlorit. Mineralni zastoupeni staurolit, granat, apatit, Fe
mineraly odpovida godulskému souvrstvi, konkrétnéji pestrym vrstvam ¢i spodnimu oddilu.
Slozeni epidot granat, zirkon a apatit se vyskytuje v horninach kulmu Nizkého Jeseniku, coz

odpovida této zdrojové oblasti (Adamova 1986, Hartley a Otava 2001).

0,6

0,55 -
0,5 -

0,45 A

Ti (%)
o
S

0,35 -
0,3 1

0,25 1

0,2 -

0,15 T T T T
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

2,5

1,5 4

K (%)

0,5 -

0 0,05 0.1 0,15 0.2 0,25 03

Al/Si
Obr. 92: Bivariantni diagramy ukazujici korelaci Ti ku poméru Al/Si a K ku poméru Al/Si.
Data z této prace jsou zlutd kolecka, vzorky pred soutokem s fekou Ondfejnici jsou tucna
7luta kole¢ka (OD 6 a OD 7). Cerné &tverce jsou data z mrtvych ramen pred soutokem feky
Odry s fekami Ondiejnice a Lubina a modré ¢tverce data za soutokem (Sedlacek et al. 2019).

Cervené ¢tverce jsou data z narazovych biehd feky Odry z okoli Proskovic (Janikova 2019).
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11 Zavér

Vysledky v této praci potvrdily, ze pribfezni sedimentarni télesa mohou slouzit jako
cenny archiv, ve kterém je zaznamenana variabilita ficnich podminek a zmény ve zdrojovych
oblastech. VétSina téchto téles byla identifikovana a vzorkovana v pfirozeném useku toku
feky Odry vychodné od Proskovic, zatimco regulované koryto u obce KoSatka bylo
charakteristické nedostatkem téchto téles. Absence sedimentacnich pasti v tomto useku mize
pfispivat, spolu s masivnim pfinosem sedimentl pfitoky, k akumulaci vétsiho mnozstvi
sedimentarnich téles v neregulovaném useku pro proudu. Mezi hlavni tidici faktory patii typ
a zrnitost pfinaSené¢ho materialu a vlastnosti samotného toku feky Odry (spad, geometrie toku
a protok). Ri¢ni dievo hraje vyznamnou roli v modelaci koryta, kdy miZe zptsobovat
zrychlenou erozi koryta, nebo naopak podpofit vznik piibfezniho télesa ¢i vznik stfedové

lavice.

Antropogenni piispéni nebylo prokazano a koncentrace tézkych kova byly na nizké
urovni, odrazejici spise litogenni pozadi. V sedimentech byly rozliSeny dvé hlavni zdrojové
oblasti, a to Nizky Jesenik a vn&jsi Zapadni Karpaty. Cast materialu byla také odvozena
z narazovych bieht v dusledku eroznich fluvialnich procesa, které se v tomto useku toku feky
Odry vyznacuji velkou intenzitou. VétsSina hrubozrnného materidlu je pfinasena z prilehlého
povodi fek Ondfejnice a Lubiny, coz prokazalo, ze pfitoky hraji velkou roli ve vyvoji
fluvialniho stylu feky Odry. K proveniencnim uvaham se osvédcila kombinace valounovych
analyz, analyz tézkych minerald a pouziti prvkovych pomérd. Variabilita a zmény

v petrografickém slozeni sedimentd pribfeznich téles byly dobfe patrné z valounové analyzy.

Analyza té€zkych minerala a prvkova geochemie jsou vhodné pro pisCité a jemnozrmné
facie. Pozvolny narist nékterych typa hornin, napfi. silicifikovaného piskovce, muze znadit
kumulaci materialu z vice zdrojovych oblasti nebo dil¢ich povodi. Analyza tvaru klastl je
zase vhodnym nastrojem k urCeni délky a zpasobu transportu. Celkové se kombinace
sedimentologickych, petrofyzikalnich a geochemickych metod osvédc¢ila pro studium
variability piibfeznich téles. To vede ke zpfesnéni interpretace vysledkid v takto proménlivém

prostiedi, jako je tento typ ficnich sedimentt.
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13 Prilohy

Piiloha 1

Popis lokalit

OD 1 — Rozméry 4xIm. Piibfezni téleso ovalného tvaru, Castecn€ zarostlé vegetaci.
Prevazoval zde §térk. Smérem k okraji byla pfitomna i piscita frakce.

v N~ 7w

OD 4 — Soutokové téleso nepravidelného tvaru tvorené Sté€rkovou frakcei 1 pis€itou frakci.
Z cCasti pokryté vegetaci

OD 6 — Rozméry 4x1,5 m, Piibfezni téleso cockovitého tvaru. Pomérné zarostlé vegetaci
pokryté Stérkovou frakei. K okraji télesa piscita frakce.

A %

pouze v okrajovych Castech télesa.

OD 8 — Rozméry 1,3x0,6 m. Piibfezni t&leso ovalného tvaru tvorené Stérkovou frakei. Cast
télesa byla pod vodni hladinou.

OD 9 — Rozméry 2,2x1,2 m Pfibfezni t&leso ovalného tvaru tvofené §térkovou frakei. Cast
télesa byla pokryta spadlym stromem.

v

OD 10 - Ptibfezni téleso ovalného tvaru tvorené Stérkovou frakci s rozmeéry 2,3x0,8 m. Velka
Gast télesa byla zatravnéna. Cast t&lesa byla pod vodni hladinou.

v N~ 7w
v N~ 7w
v N~ 7w

v N~ 7w

OD 15 — Pribtezni téleso tvofené vyhradné piscitou frakci o rozmérech 3,8x2 3m. Viditelné
Cefiny.

71



OD 16 — Drobné piibfezni téleso Cockovitého tvaru tvorené vyhradné pisCitou frakci.
Rozméry 1,5%0,4 m.

OD 17 — Velky vyrazné vyvySeny ostruvek (stfedova lavice) porostly vegetaci o rozmérech
5x%2,2 m, jehoz soucasti je patrné novéji vytvorené téleso bez vegetace. Vzorek byl
odebran v mistech s piscitou frakci a misty byl pfitomen 1 Stérk.

OD 18 — Pribfezni teéleso (vrcholova lavice) o velikosti 4x2,5 m. Tvorena §térkem ke kraji
t&lesa se vyskytovala i pis¢ita frakce. Casteén& porostla vegetaci. Viditelné &efiny.

v v 7w

z vedlejsiho narazového brehu. Tvorené témer vyhradné pisCitou frakci, nahodile se
vyskytoval v mensi mife 1 §térk.

OD 20 — Pribfezni téleso nepravidelného tvaru tvofené ziicenim nérazového biehu o
rozmérech 4,3%1,4 m. VétSina je tvorena pisCitou frakci, misty bylo téleso pokryto 1
Stérkem bez naznaku imbrikace.
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Priloha 2

GPS souradnice

OD1

N 49°46.27268', E 18°11.45768'
49°46'16.361"N, 18°11'27.461"E
OD 2

N 49°46.27497', E 18°11.49117'
49°46'16.498"N, 18°1129.470"E
OD3

N 49°46.02967', E 18°11.40845'
49°46'1.780"N, 18°11'24.507"E
OD 4

N 49°46.00932', E 18°11.40973'
49°46'0.559"N, 18°11'24.584"E
OD 6

N 49°44.03740', E 18°8.84350'
49°44'2 244"N, 18°8'50.610"E
OD 7

N 49°43.96015', E 18°8.77647'
49°43'57.609"N, 18°8'46.588"E
OD 8

N 49°43.63822', E 18°8.11125'
49°43'38.293"N, 18°8'6.675"E
oD 9

N 49°43.00137', E 18°7.17527'
49°43'0.082"N, 18°7'10.516"E
OD 10

N 49°43.04618', E 18°6.96172'
49°43'2.771"N, 18°6'57.703"E
OD 11

N 49°46.03277', E 18°11.41247'
49°46'1.966"N, 18°11'24.748"E
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OD 12

N 49°46.45642', E 18°11.56663'

49°46'27.385"N, 18°11'33.998"E
OD 13

N 49°46.36545', E 18°11.39878'

49°46'21.927"N, 18°11'23.927"E
OD 14

N 49°45.73557', E 18°11.53607'

49°45'44.134"N, 18°11'32.164"E
OD 15

N 49°46.38055', E 18°11.42510'

49°46'22.833"N, 18°11'25.506"E
OD 16

N 49°46.10583', E 18°11.54837'

49°46'6.350"N, 18°11'32.902"E

OD 17

N 49°46.15222' E 18°11.52915'

49°46'9.133"N, 18°11'31.749"E

OD 18

N 49°46.03965', E 18°11.42035'

49°46'2.379"N, 18°11'25.221"E

OD 19

N 49°46.01373', E 18°11.42760'

49°46'0.824"N, 18°11'25.656"E

OD 20

N 49°45.98050', E 18°11.48698'

49°45'58.830"N, 18°1129.219"E
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Priloha 3

Tabulka zrnitostni analyzy

Tab. 6: Vysledky zrnitostni analyzy

Vzorek Jil Prach Pisek Sterk

Velikost Nad
[ um] 0-4 4-64 | 64-2000 2000
OD 1 2,10 6,78 88,59 2,52
OD?2 3,78 7,95 69,78 18,45
OD 3a 4,44 14,96 78,05 2,55
OD 3b 8,82 43,29 47,89 0,00
OD 4 3,55 16,70 72,90 6,84
OD 6 1,89 5,50 25,30 67,29
OD 7 10,88 40,41 48,47 0,23
OD 12 4,06 10,23 80,01 5,63
OD 13 8,68 22,50 68,80 0,02
OD 15 9,77 42,55 47,21 0,45
OD 16 8,58 20,29 71,09 0,00
OD 17 3,65 9,55 86,75 0,06
OD 18 8,11 16,12 75,66 0,00
OD 19 4,80 14,98 80,22 0,00
OD 20 8,89 41,53 49,11 0,53
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