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1. UVOD

Sprase vznikaly z akumulaci eolického prachu béhem chladnych fazi pleistocénu. V
kvartéru stiedni Evropy jsou typické pro periglacialni oblasti. V podminkach piiznivéjSich
pro pedogenezi pak spraSe predstavuji kvalitni ptidotvorny substrat. Stfiddnim chladnéjSich
a aridnéjSich fazi a teplejSich a humidnégjSich fazi kvartérniho klimatického cyklu se
vytvorily spraso-pudni sekvence, které velmi citlivé odrazeji kvartérni klimatické vykyvy

(Cilek, 2001).

Vyzkum byl zamétfen na sprasové a spraso-pidni odkryvy v Hornomoravkém uvalu.
Tato oblast tvofi, vzhledem k jeji geomorfologické historii, rozsahly erozné-akumulaéni
prostor s bohatym kvartérnim pokryvem. Vytipované lokality maji zajimavy potencial a
jejich vyzkum by mohl vyznamné piispét k dosavadni interpretaci kvarterniho klimatu na

Morave.

V ramci terénni etapy probéhl litologicky popis vychozl podle standardné uzivané
terénni sedimentologické metodiky a byly odebrany vzorky pro laboratorni, petrofyzikalni,
mineralogické a geochemické studium. Potiebna technicka a softwarova zatizeni poskytla

Katedra geologie Univerzity Palackého v Olomouci.

Ziskana data poslouzila k interpretaci transportnich, depozi¢nich, post-depozi¢nich a
pedologickych podminek, které fidily formovani studovanych spraSo-plidnich sekvenci.
Cilem prace je rozsifeni znalosti o provenienci a paleoklimatickych podminkach, které

panovaly na stfedni Moravé béhem kvartéru.



2. GEOMORFOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

Hornomoravsky tval (dale HU) je ptikopova propadlina na sttedni Moravé (Czudek,
1997), rozkladajici se na ploSe o rozloze 1318,43 km? (Demek et al., 2006). Piedstavuje
systém dil¢ich panvi (Spadek a Ambroz 2015) protazeny ve sméru SZ-JV o primérmné

nadmoiské vysce 225,8 m a stiednim sklonu 0°54' (Demek et al., 2006).

Na severu zasahuje Hornomoravsky tval izkym vybézkem az do okoli Zabtehu, kde
je omezen Zabiezskou a Usovskou vrchovinou. Na zapadé je HU omezen Drahanskou
vrchovinou, Vyskovskou branou, Liten¢ickymi vrchy a Chiiby. Na vychodé je HU omezen
Nizkym Jesenikem, Moravskou branou, Kel¢skou pahorkatinou, Hostynskymi vrchy a také
Vizovickou vrchovinou. Na jihu pak oddé¢luje Hornomoravsky a Dolnomoravsky tuval

Napajedelska brana (Barth et al., 1971).

Hornomoravsky uval je jako geomorfologicky celek fazen do Alpsko-Himalajského
systému. Cela oblast HU spada do soustavy Vné&karpatskych sniZenin a do podsoustavy
Zapadnich Vnékarpatskych snizenin. Uval se déle d&li na podcelky: HoleSovska plosina,
Unicovska plosina, Prosté&jovska pahorkatina a Sttedomoravska niva (Demek et al., 2006).

Umisténi zkoumanych lokalit je znazornéno na Obr. 1.

V soucasnosti je klima regionu teplé (primér leden: -3 °C, Cervenec: 18 °C)
(Macoun, Ruzic¢ka 1967). Léta byvaji dlouhd, tepld a sucha, zimy kratké, teplé, suché az
velmi suché. Macoun a Ruzi¢ka (1967) rozdéluji oblast HU na zapadni aridn&jsi oblast
S primérnym rocnim thrnem srazek 550—-600 mm a vychodni humidné;js$i oblast, kde tthrn
srazek &ini 600 — 650 mm. Vliv na vy$§i humiditu ve vychodni ¢asti HU ma predevsim
navétrna strana Karpat (Quitt, 1971). V zavislosti na rozdilnych srdzkovych uhrnech
pozorujeme i rozdilny vyvin recentnich piid. Dominantni smér vétrného proudéni v HU je

od Z az SZ (Quitt, 1971, Lisa et al., 2004).

Pro Hornomoravsky uval je typicky erozné-akumulacni reliéf. V zapadni ¢asti tivalu
se rozprostiraji nizinné pahorkatiny, na vychodni strané€ se nachéazi vyplavové kuzely toka
stékajicich z Jesenikd. Osu tvalu pak tvoii Siroka udolni niva feky Moravy a krajinnou
charakteristiku oblasti tvofi zejména luzni lesy, louky a zemédé€lsky obdélavana pole

(Czudek, 1997; Demek et al., 2006).
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Obr. 1: Geomorfologicka mapa Ceské republiky (www1, upraveno) a geomorfologické ¢lendni

Hornomoravského tivalu s vyzna¢enymi zkoumanymi lokalitami (www2, upraveno)

11



3. GEOLOGICKY VYVOJ HORNOMORAVSKEHO UVALU
3.1 Predkvartérni geologicky vyvoj

Nejstarsi horniny Hornomoravského tvalu jsou fazeny do prevariského krystalinika
(Barth et al. 1971). Jedna se o granitoidovy masiv, ktery je vSeobecné povazovan za soucast
brunovistulika, ¢asto se vsak pro toto t€leso pouziva specialni nazev — Olomoucky masiv
(Ptichystal et al. 2002). Horniny Olomouckého masivu maji charakter pegmatickych granitd
az granodioritli (Misaf et al., 1983) a jeho plast’ je tvofen prevazné fylity, pfipadné jinymi
epizonaln¢ metamorfovanymi horninami. Misty, zejména ve stiedni ¢asti Hornomoravského
uvalu, vystupuji horniny Olomouckého masivu na povrch. Je tomu tak napt. na KfiZzové hoie
u Celechovic nebo v okoli obci Krémai, Dubany, Lobodice a Chropyné (Roth et al., 1962,
Hrubes et al., 2000). Metodou K-Ar bylo stanoveno stafi granitu Olomouckého masivu na
540 + 4 Ma (Gottstein, 1970 in Pfichystal et al. 2002).

Béhem spodniho devonu tvoftila vyzdvizend kra Hornomoravského tvalu elevaci,
odd¢lujici drahanskou a jesenickou panev. Vlivem vyrazného poklesu této kry ve stiednim
devonu doslo v oblasti k moiské transgresi a naslednému uloZzeni vapencu (Barth et al.,
1971; Picha et al., 2006), které facialné¢ odpovidaji vapencim platformniho vyvoje
Moravského krasu. Znamé jsou vapencové vyskyty v Mlad¢i, v okoli Olomouce a Prerova
(Roth et al., 1962; Misaf et al., 1983). Fazi devonské transgrese odpovidaji bazalni klastika,
tvofena kiemenci a kfemennymi slepenci, které vystupuji v okoli Krémané a Celechovic. Na
bazélni klastika nasedaji tmavé dolomitické vapence a organodetritické a organogenni
vapence, stafi givet. Smérem do nadlozi se dale vyskytuji lazanecké vapence, Cervené
korélové polohy grygovského a pierovského devonu, svrchnodevonské vilémovické
vapence bohaté na bentdzni faunu a facidln€ rozmanité hadsko-ficské a kitinské vapence
liseniského souvrstvi. V okoli Mladée, Grygova a Celechovic je pak vrstevni sled zavrien

radiolaritovymi bfidlicemi (Barth et al., 1971; Hrubes et al., 2000).

Od svrchniho devonu, s nastupem variské orogeneze, je karbonatova sedimentace
pozvolné¢ nahrazena siliciklastickym kulmskym flySovym vyvojem (visé) (Barth et al.,
1971). Jedna se piedevsim o drobové a slepencové facie moravického souvrstvi a klastické
sedimenty myslejovického souvrstvi, vystupujici na Drahanské vrchoving na povrch. Znamé
jsou také facie studnickych btidlic a kositskych drob. Od svrchniho karbonu pak byla oblast
Hornomoravského tivalu sousi, jakozto soucast vindelické pevniny (Barth et al., 1971; Misar

et al. 1982).
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V disledku vyzdvihu karpatského orogénu a diferenciacnich pohybd kry
Hornomoravského tvalu probéhla ve stfednim miocénu série motskych transgresi, ktera
trvala az do konce spodniho badenu (Barth et al., 1971). Spodnobadenské sedimenty se zde
vyskytuji ve dvou zakladnich litologickych vyvojich, a sice v klastickém (bazalnim) a
pelitickém vyvoji (Pfichystal et al., 1993; Blasko et al., 2014). Bazalni klastické horniny
maji charakter vétSinou vépnitych jilovitych piskovetl az jemnozrnnych slepenct a misty
(zejména v okoli Pierova) vystupuji na povrch. Dale jsou znamy vystupy napi. v okoli
Ondratic a Brodku u Prostéjova v podob¢ tzv. ,,ondratickych® a ,,brodeckych® piskl
(Ctyroka a Palensky, 1997). Na bazilni klastika pak ostfe nasedaji pelitické horniny,
oznacované téz jako lobodické souvrstvi (Elias et al., 2002). Jedna se o monotonni pelity
(tzv. tégly) tvotené predevSim Sedymi, jemné pisCitymi az prachovitymi véapnitymi jily

s hojnym vyskytem badenské fauny (Ctyroka a Palensky, 1997).

Opétovny pokles kry Hornomoravského uvalu zacatkem pliocénu vedl ke vzniku
sladkovodni panve se soustavou pruto¢nych jezer (Roth et al., 1962). Vlivem intenzivni
denudace v oblasti se zde ulozila tzv. ,,pestra jezerni série, v podobé jilovitého, pis¢itého a
Stérkovitého materidlu. Jeji relikty jsou dochovany v Litencickych vrSich, Chiibech a
Kel¢ské pahorkatiné a dosahuje mocnosti az 300 m (Barth et al., 1971; Novak et al., 2017).
Na zakladé litologickych odlisnosti uloZenin, lze toto souvrstvi rozdélit na dva komplexy.
Star$i spodni komplex se vyznacuje velmi pestrou litologii a zbarvenim sedimenti. Zdrojem
této sedimentace byly pfevazné intenzivné zvétralé horniny Ceského masivu, které se zde
ukladaly v jezernim, fluvidlnim a proluvidlnim prostiedi. Céstedny zdroj sedimentace
spodniho komplexu ptedstavovaly také horniny Zapadnich Karpat. Svrchni komplex je pak
zastoupen méné pestrou sérii jezernich a fluvialnich sedimenttl, jejichz ukladani bylo
vyrazné ovlivnéno tektonickou ¢innosti (Ruzicka, 1989; Novak et al., 2017). V prubéhu
celého pliocénu dochézelo v oblasti k ¢astym tektonickym pohybim (Barth et al., 1971) a
Vv této fazi vyvoje uz byly viceméné zformovany dnesSni obrysy Hornomoravského uvalu
(Zapletal, 2005).
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3.2 Kvartérni geologicky vyvoj

Kvarterni vyvoj Hornomoravského uvalu 1ze sledovat prostiednictvim pestré skaly
sedimentarnich hornin, které v tomto obdobi vznikaly. Nasedaji pfedevSim na pliocenni
fluvio-lakustrinni sedimenty a badenské moiské ulozeniny, misty vSak i na mnohem starsi
podlozi. Vyskytuji se zde fluvialni, proluvialni, koluvialni, eolické a také chemogenni a
organogenni sedimenty (Czudek, 1997). Maximalni mocnost kvartérni vyplné

Hornomoravského tvalu dosahuje vice nez 100 m (Zeman et al., 1980 in Czudek, 1997).

Stejné jako v pliocénu, tak 1 v kvartéru ovliviiovala geologicky vyvoj
Hornomoravského tuvalu zvy$ena mira tektonické aktivity (Spacek a Ambroz, 2015).
Prakticky cely pleistocén dochazelo k pohybtim hlavnich i dil¢ich ker, které nejcastéji ve
form¢ drobnych poklestt rozruSovaly jak pestrou sérii pliocénu, tak i mladsi
pleistocenni sedimenty (véetné spraSo-pudnich sérii). Barth et al. (1971) uvadi, ze
K nejvyznamnéjs§im pohybim dochazelo podél sz.—jv. orientovanych zlomu, kde byl
zaznamenan post-pliocenni pokles az o cca 500 m. Vyznamnym faktorem, ovliviiujicim
geologicky vyvoj Hornomoravského uvalu v kvartéru, byly kromé tektoniky také vyrazné

zmény klimatu (Macoun a Razicka, 1967; Barth et al., 1971; Czudek, 1997).

3.2.1 Eolicka sedimentace

Eolické sedimenty predstavuji jeden z nejvyznamnéjSich kvartérnich pokryvi
Hornomoravského tivalu (Lisa et al., 2004). Jedna se zejména o sprase, zastoupeny jsou také
sprasové hliny a vaté pisky (Barth et al., 1974). Eolické sedimenty zde nasedaji prevazné na
pleistocenni sedimenty, zakryvaji fi¢ni terasy, koluvialni a proluvidlni sedimenty, neogenni
uloZeniny a misty, zejména v okrajovych ¢astech uvalu, nasedaji také na predneogenni
horniny (Czudek, 1997). Vznik sprasi je obecné spjat s jednotlivymi kvartérnimi glacialy
(Smalley al., 2011). Na uzemi stiedni a jizni Moravy pokryvaji sprase téméet 20 % povrchu.
Vétsina povrchove se vyskytujicich sprasovych naveéji je zarazena do posledniho wiirmského
glacidlu (Lisa et al., 2004), znamé jsou ale 1 sprase spodnorisského a mindelského stafi
(Macoun a Ruzicka, 1967). Na zaklad¢ datovani metodou OSL bylo napf. na spraso-pidnim
profilu v Rozvadovicich u Litovle stanoveno staii nejsvrchnéjSiho sprasového pokryvu
na 21,45 + 2,02 tisic let. (Babek et al., 2018). Pro wiirmské sprase je charakteristicka svisla
sloupcovita odlu¢nost. Ve sprasich se misty hojné vyskytuje fosilni malakofauna, ktera

doklada relativng aridni stepni az tundrové podminky, aviak Vv jizni &asti HU (okoli
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Kroméiize, Tovacova a Grygova) se nachazeji i vodni druhy mekkyst, coz indikuje, ze se
zde eolicky material ukladal ve vodnim nebo bazinatém prostiedi (Barth et al., 1976).
Mocnost spraso-ptidnich sekvenci v HU vét§inou nepiesahuje 5 m, aviak v zavétrném stinu
Usovské vrchoviny vak sprase dosahuji mocnosti az 20 m (Czudek, 1997). Sprase vznikaly
z akumulaci eolického prachu bcéhem glacidlnich fazi pleistocénu, V interglacialnich
podminkach pak spra§ piedstavovala kvalitni ptudotvorny substrat (Smalley al., 2011).
Fosilni pidy v HU maji nejdast&ji charakter parapodzolu, parahnédozemé, hnédozemg,
¢ernozemé a pseudogleje (Macoun a Ruzicka, 1967; Barth et al., 1973). Béhem stiidani
glacialii a interglacialii v kvartéru doslo na izemi HU k vytvoieni sprago-ptidnich sérii, které
citlivé odrazeji tehdejsi klimatické podminky (Macoun a Ruzic¢ka, 1967). Detailngjsimu

popisu spraso-ptidnich sérii na Moravé je vénovana kapitola 4.

3.2.2 Fluvialni sedimentace

Béhem spodniho pleistocénu doslo v oblasti Hornomoravského uvalu k vytvoreni
sit¢ vodnich tokl. Tektonické propadliny, ve kterych se tyto vodni toky soustiedily, byly
postupné vyplnény pievazné fluvialnimi sedimenty (Barth et al., 1971). V nejspodnéjsim
pleistocénu tyto sedimenty jesté litologicky pfipominaji pliocenni fluvio-lakustrinni
uloZeniny (Novéak et al., 2017), a proto jsou oznacovany jako plio-pleistocenni vrstvy
(Czudek, 1997). Fluvialni sedimenty jsou v Hornomoravském uvalu ¢aste¢né dochovany na
svazich teras a ¢aste¢né pohibené pod soucasnou nivou feky Moravy. Fluvialni sedimenty
dokladaji vyznamnou roli tektonickych pohybt dil¢ich ker uvalu pfi fizeni fi¢ni agradace a
degradace (Novak et al, 2017). Ve spodnim pleistocénu doslo k vyklenuti Ceského masivu
vii¢i Zapadnim Karpatiim, coZ se projevilo morfologickymi zmé&nami na uzemi HU, které
mély za nésledek vychyleni toku teky Moravy a jeho pfeorientovani z pivodniho v.-z.
sméru na s.—j. smér (Novak et al, 2017). Na zakladé datovani fluvidlnich sedimentd
Hornomoravského uvalu z mélkych vrtnych jader (do 25 m) metodou opticky stimulované
luminiscence (OSL) bylo jejich stafi zafazeno do ¢asového rozmezi 161,5 (£ 17,2) az 34,5

(+ 3,4) tisic let (stfedni az svrchni pleistocén) (Novak et al, 2017).

Z obdobi spodniho az stfedniho pleistocénu se dochovaly relikty tfi terasovych
stupnil, dokazujici pfitomnost tii erozné-akumulaénich cykli. Terasy jsou zachovany v
relativnich vyskach nad soucasnou nivou feky Moravy: 50-55 m (kokorské slepence), 30—

35 m (fluvialni $térky jizné od Olomouce; stafi spodni bavel) a 25-26 m (lukovska terasa;
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stafi spodni elster) (RUzicka, 1973; Novak et al., 2017). Dal$i dochované terasy (brodecka,
kralickd, nenakonicka a soucasna udolni terasa) pochéazi z obdobi stiedniho az konce
svrchniho pleistocénu (glacialy elster—visla) (Ruzicka, 1973). Stratigraficky nejvyznamnéjsi
je terasa kralicka, ktera je korelovatelna s hlavni terasou feky Odry (Czudek, 1997).
Predstavuje rozsahly komplex dvou Stérkopiskovych akumulaci, piekrytych stfedné az
pozdné saalskymi uloZeninami. Jednotlivé akumulace odd€luje fosilni piida, odpovidajici
glejim az pseudoglejim. Spodni akumulace kralické terasy vnikla v chladném vykyvu
holsteinského interglacidlu. V tomto obdobi zde dochézelo k intenzivnim tektonickym
poklestim, které¢ tak zapfiCinily nestejnomérnou mocnost této akumulace. Svrchni
akumulace pak odpovida obdobi raného saalského glacidlu. Obé akumulace se od sebe

odliSuji valounovym sloZenim i obsahem tézkych mineralt (Czudek, 1997; Novék et al.,

2017).

Rozsahlé plochy HU pokryvaji nivni sedimenty feky Moravy a jejich piitokuL.
Mocnost téchto sedimentu v idolnich nivach €asto pfesahuje 4 m, misty to ale miize byt az
12 m. Intenzita povodnové sedimentace v ficnich nivach se vyrazné zvysila ve stfednim
holocénu a tento stav trva dodnes (Czudek, 1997). Souvisi to pfedevSim s nardstajicim
pusobenim ¢lovéka na krajinu v povodi feky Moravy, zahrnujici zemédélskou Cinnost,

odlesiiovani a pozdéji také regulaci vodnich tokti (Novék et al, 2017).

3.2.3 Dalsi typy kvartérnich sedimenti Hornomoravského uvalu

Pti upati vyrazného jihozapadniho okrajového zlomového svahu Nizkého Jeseniku
nachazime nejvyznamnéjsi akumulace proluvialnich a koluvidlnich sedimentli. Vytvaii zde
mohutné naplavové kuzely (Czudek, 1997), které se zde naakumulovaly pii vyusténi
vodnich tokd, stékajicich ze sousednich vrchovin (Barth et al., 1971). Faze vzniku
proluvidlnich sedimentt je spjata s obdobim glaciald, naopak v interglacialnich podminkéch
je jejich sedimentace vyrazné zpomalena vlivem zpeviiovani svahli kofenovymi systémy
vegetace. Proluvidlni a koluvidlni sedimenty se v Hornomoravském uvalu vzijemné
prolinaji a vytvaii rozsahlé proluvialné-koluvialni pokryvy (Czudek, 1997). Krom¢ béznych
akumulaci svahovych hlin a hlinito-kamenitych suti, jsou popsany rovné€z rytmicky
zvrstvené hrubozrnné sedimenty, ve kterych dochdzi ke stfidani hrubych hlinitych suti
S polohami svahovych hlin a sprasi s polohami fosilnich pidnich horizonti (Barth et al.,

1971). V ostie zafiznutych udolich Nizkého Jeseniku dosahuje mocnost proluvialnich

17



sedimentu az 57 m (napf. LuZice u Sternberka). Koluvialni sedimenty, tvorici pfi okraji
Nizkého Jeseniku souvislou tpatni haldu, pak bézn¢ dosahuji mocnosti az 20 m (Czudek,

1997).

Zajimavymi kvartérnimi sedimenty Hornomoravského uvalu jsou travertiny. Jedna
se o chemogenni sedimenty, jejichz vyskyt je spjat s neoidni tektonickou ¢innosti hlubokych
zlomt, zejména zlomu olomoucko-pierovského a zlomu holesovského, které zasahuji az do
podloznich devonskych vapencu (Barth et al., 1973). Podél zlomi dochazi rovnéz k vyvéram
uhlic¢itych kyselek i plynného CO2 (Tyracek, 1961). Vznik travertinti je obvykle vazan na
teplejs$i a humidnéjsi podminky interglacialii. V okoli Kokor se v ndvaznosti na olomoucko-
pierovsky zlom vyskytuji denudacni relikty spodnopleistocennich (stafi star§i giinz)
masivnich, misty nepravidelné deskovitych travertini svétle zlutého az rezavé hnédého
zabarveni. Dal$i vyznamné vyskyty travertinli v Hornomoravském tvalu jsou zndmé napf.
z okoli obci Tuéin, Zelatovice, Radslavice nebo Pfedmosti u Pferova (Barth et al., 1973;

Hrubes et al., 2000).

V Hornomoravském uvalu se vyskytuji také organogenni sedimenty, a to v podobé
radelin. Vyznamna raSelinni loZiska slatinného typu se nachézi nedaleko obci Cernovir,
Hrdibofice a Biskupice. Na zéklad€ fytopaleontologického vyzkumu je ziejmé, Ze tato
raSelina vznikla jiZ v obdobi pozdniho viselského glacialu, kdy méla okolni krajina charakter
borové leso-stepi. Svrchni horizont tohoto raselinného loziska pak spada do postglacialniho

obdobi (Barth et al., 1973).
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4. SPRASE

Sprase piedstavuji jeden z nejrozsifenéjSich sediment doby ledové, ktery pokryva
zhruba 10 % povrchu Zemé& (Smalley et al., 2011). Na Moravé pak tyto sedimenty pokryvaji
az 20 % tzemi (Lis4 et al., 2004). Na zaklad¢ miry usazovani prachového materiadlu béhem
kvartérniho klimatického cyklu je ziejmé, Ze spra§ ve Stfedoevropskych podminkach je
typicka pro obdobi glaciall, zejména pak pro jejich vrcholné faze (pleniglacialy) S vyraznou
kontinentalitou klimatu (Cilek, 2001; Babek et al., 2011). Pro tyto faze glacialu je
charakteristickd zvysSena aktivita vétrl, ktera zpiisobovala efektivni transport prachového
materidlu (Samec, 2014). Sprasové sedimentaci napomahalo také intenzivni fyzikalni
zvétravani ve stfednich a vySSich nadmotskych vyskach, kde se nachazely zdrojové oblasti
prachového detritu. Efektivni vétrny transport rovnéz vyzadoval otevienou krajinu
S minimem stromové vegetace v nize polozenych oblastech, coz koresponduje s nizkymi
ro¢nimi teplotami, kratkym vegetaénim obdobim béhem roku a nizkym thrnem srazek
béhem stadialnich fazi glacialt (Lisa et al., 2004). Naopak interstadialni a interglacialni
obdobi je spojovano se zvySenou intenzitou pedegeneze (Smalley et al., 2011). Vétsina
sprasovych akumulaci na naSem Gzemi vznikla béhem posledniho (viselského) glacialu

(Barth et al., 1976; Lisa et al., 2004).

4.1. Zakladni charakteristika

Spras je klasifikovana jako nezpevnény az slabé zpevnény sediment s pifevahou zrn
prachové velikosti (Lozek, 1973; Razickova et al., 2003), vyznacujici se vétsinou okrove
hnédou az Sedavé Zlutou barvou (Zeman a Demek, 1984). Sprase obecné vykazuji vysokou
porovitost 40-50 % (Cilek et al., 2001). Pro spraSové uloZeniny je typicka také nevyrazna,
obvykle masivni vrstevnatost (Ruzickova et al., 2003). Ztidka lze pozorovat také laminaci,
jejiz vznik je ziejmé spjat s opakujicimi se depozi¢nimi udalostmi behem prachovych boufi
(Cilek, 2001), mtize ale vznikat i sekundarné v disledku pomalych svahovych pohybi, jako
je soliflukce ¢i geliflukce. Sprase jsou siln€ prosedavé, rozmokavé a na odkryvech maji diky

charakteristické svislé odlu¢nosti tendence tvofit kolmé stény (Zeman a Demek, 1984).

Zakladnim strukturnim znakem sprasi je jejich dobra zrnitostni vytfidénost (LozZek,
1973). Jilova frakce obecné pievlada nad frakci piskovou (Zeman a Demek, 1984). Obsah
siltové frakce se pak pohybuje v rozmezi 40—70 % (Smalley et al., 2011). Obsah minerala

ve spraSich se odviji od mineralniho sloZeni zdrojové oblasti navatého materidlu (Rtzickova
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et al., 2003). Nejcastéjsimi mineraly ve sprasich jsou kiemen (40-80 %), zivce (40-80 %) a
slidy (1-15 %) (Smalley et al., 2011). Typicky je také zvySeny obsah CaCOs, ktery se
vyskytuje nejéastéji ve formé kalcitu, méné Gasty je dolomit (Simidek et al., 2021). Jeho
obsah je zavisly na mineralnim slozeni vychoziho prachového materidlu a charakteru
prostredi, obvykle vsak dosahuje 1-20 % (Ruzickova et al., 2003). Uhli¢itan vapenaty se
srazi béhem pravidelného zamrzani a rozmrzani sprasi v glacialnim klimatu a koncentruje
se v porech v podobé pseudomycélii, rhizodelii a osteokolii (Cilek, 2001). Tvofii také
konkrece (cicvary) riznych velikosti a také povlaky na puklinach (Ruzi¢kova et al., 2003).
Diky schopnosti CaCOs tmelit mineralni zrna je jeho pfitomnost ve sprasich zcela zasadni
(Smalley et al., 2011). Akcesoricky (maximalné nékolik %) jsou ve sprasich obsazeny také
tézké mineraly, napt. pyroxen, amfibol, granat, zirkon, epidot, apatit a silimanit (Zeman a
Demek, 1984; Lisa et al., 2004). Jilové mineraly vznikaji ¢aste¢né autigenezi (viz proces

zespra$néni nize) a ve sprasich se nejéastéji vyskytuji illit, smektit, chlorit a kaolinit.

Na vzniku sprasi se podileji faktory souvisejici s depozi¢nimi i post-depozi¢nimi
(diagenetickymi i pedogennimi) zménami. V prvni fazi dochazi k eolickému transportu a
naslednému usazeni materidlu v podobé mineralnich zrn zejména v prachové frakci. Témto
nezpevnénym akumulacim fikdme prachovice. V dalsi fazi pak dochézi k tzv. zesprasnéni
(loessifikaci) (Zeman a Demek, 1984; Razickova et al., 2003). Cilek (2001) uvadi, ze
Zesprasnéni spocivd v rychlém (fddové roky) utvofeni cementacnich vazeb mezi
mineralnimi zrny, coz vétSinou umoziuji CaCOs a také oxi-hydroxidy i amorfni formy Al a
Si. Al a Si jsou uvoliiovany a srazeny, podobné jako CaCOs, nejcastéji béhem opakovaného
zamrzani a rozmrzani sedimentu anebo vzlinanim mineralizovanych fluid béhem kratkého
glacidlniho 1éta. Behem procesu vzlinani se cementa¢ni latky hromadi ve svrchnich vrstvach
eolickych pokryvii a vedou K rychlé pfeméné nesoudrzného a snadno erodovatelného
prachovitého materidlu v relativné odolnou spras (Lozek, 1973; Cilek, 2001; Ruzi¢kova et

al., 2003).

4.2 Sprase a jejich vyznam p¥i studiu kvartéru

Sprasova sedimentace je vazana predevsim na deflacni plochy na otevieném prostoru
(pustiny, pousté) (Lozek, 1973). Sprase se usazovaly Vv periglacialnich oblastech béhem
pleistocennich zasahu kontinentalnich ledovcovych §titd ve stfedni Evropé, na Sibifi,

v Severni Americe a v podhorskych oblastech ve stiedni Asii a Cing, kde dosahuji mocnosti

20



vice jak 300 m (Frechen et al. 2003). Stfidanim glacialnich a interglacialnich fazi kvartérniho
klimatického cyklu se vV podminkach vhodnych pro sprasovou sedimentaci a pedogenezi
vytvorily spraso-pudni sekvence, které velmi citlivé odrazeji kvartérni klimatické vykyvy
(Zeman a Demek, 1984, Babek et al., 2011). Tyto sekvence jsou tvofeny stiidajicimi se
vrstvami jednotlivych sprasi, ¢asto oddélenymi polohami geliflukéniho nebo splachového
puvodu, s vrstvami fosilnich ptidnich horizonti (Rzickova et al., 2003; Smalley et al.,
2011). Pro jednotlivé fosilni pudy v Ceské republice stanovili Vojen Lozek a Jiti Kukla
koncem 50. let oznaceni PK (pedokomplex) a piifazena fimska ¢islice stanovuje jejich
stratigrafické zarazeni (Hosek a Horacek, 2015). Naptiklad PK 0 oznacuje holocenni pudu,
PK I a PK Il jsou pidy vzniklé v dobé¢ viselského zalednéni, PK Il je charakteristickd pro
eemsky interglacial, atd. Studium spraso-pudnich sérii ma obrovsky vyznam pfi
paleoklimatickych rekonstrukcich. Mimo stanovovani teplotnich a srazkovych pomérii
v obdobi kvartéru, jsou uzite¢né i pfi uréovani paleovétri. V Ceské republice byl takto na
zaklad¢ studia tézkych minerdlll stanoven paleovétrny vzorec, podobny Severoatlantické
oscilaci, ktery existoval jiz v obdobi posledniho ledovcového cyklu (Cilek, 2001; Lisa, 2004,
Lisa et al., 2009). V Evropé jsou spraso-pudni sekvence intenzivné studovany uz od
minulého stoleti a poskytuji tak kvalitni proxy zdznam o klimatickych a environmentalnich

podminkach za poslednich cca 2 milionu let (Frechen et al. 2003; Babek., 2021).

4.3 Moravské sprase a historie jejich vyzkumu

Sprase tvofi vyznamné pokryvy zejména v oblastech moravskych vnékarpatskych
snizenin (Freschen et al., 1999). Moravskeé sprase lezi v pfechodovém klimatickém pasu, kde
se stfetavaji vlivy zapadniho oceanického makroklimatu a vychodniho kontinentalniho
makroklimatu (Fuchs et al., 2013). Jsou tak dulezité pro pochopeni klimatickych zmén
v Evropé (Hosek et al., 2015). Vyzkum spraso-ptidnich sérii ma v Ceské republice dlouhou
tradici. Prvotni vyzkumy byly motivovany loziskove, protoze se jednalo o vyznamné
cihlarské suroviny. Béhem t&€zby se ukazalo, Ze tyto série maji navic velky archeologicky
potencidl, coz podnitilo vlnu zdjmu ve veédeckych kruzich. Prvni datované vyzkumy
V souvislosti s moravskymi spraso-plidnimi sériemi probihaly na lokalit¢ Pfedmosti u
Pierova jiz v 19. stoleti (Ktiz, 1884 in Svoboda, 2005). Rozsahlejsi studie zaméfené na
genezi fosilnich pid a stratigrafii spraSovych profili pro Ucely t€zby cihlarskych hmot

probéehly ve 30. letech 20. stoleti a nasledné po 2. svétové valce. Ambroz (1947) a Pelisek
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(1949) provadeli petrofyzikalni a geochemické vyzkumy moravskych sprasi, jejichz
vysledkem mimo jiné bylo stanoveni zdrojové oblasti navatého materialu a interpretace sily
a sméru paleovétru. V 60. letech 20. stoleti provedli Vojen Lozek a Jifi Kukla (napf. Lozek,
1958; Kukla, 1961) vyznamné korela¢ni studie stavby opérnych spraSovych vychozu, které
poodhalily podobnosti rysy spraso-pudnich sérii napii¢ stfedni Evropou. Tyto prace
prokazaly potencidl spraSo-pidnich sérii pro globdlni paleoenvironmentalni a
paleoklimatologicka studia v kvartéru. Od 60. let az dodnes pokracuje vyzkum moravskych
sprasi zaméfeny zejména na jejich ptivod a stratigrafii (napf. Musil a Valoch, 1956; Havli¢ek
a Smolikova, 1993; Adamova a Havli¢ek, 1997; Cilek, 1999; Freschen et al., 1999;
Adamova et al., 2002; Lisa, 2004, Babek et al., 2011).

K opérnym profilim Lozka a Kukly patii lokalita Cerveny kopec v brné, ktera diky
tomu ziskala celosvétovy véhlas. Na lokalité bylo rozliseno 20 fosilnich ptdnich horizontt.
Jedna se o lokalitu s neporusenym sledem hornin svrchniho, stredniho a ¢aste¢né spodniho
pleistocénu o mocnosti 30 m, kterd ptedstavuje mezinarodni opérny profil s hranici
Bruhnes/Matuyam (+ 780 tisic let) (Kukla, 1975; Freschen et al., 1999). Neméné vyznamna
je rovnéz lokalita Dolni Véstonice, ktera je nejrozsahleji popsanou spraso-pudni lokalitou
ve stfedni Evropé a predstavuje vyznamny zaznam klimatickych vykyvi od stiedniho
pleistocénu az po holocén (Babek et al., 2011; Fuchs et al., 2013). K dal§im vyznamnym
sprasovym lokalitim v Ceské republice patii nap¥. Dobsice u Znojma a Zeméchy u Kralup

(Hosek et al., 2015).
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5. METODY UZiVANE PRI STUDIU SPRASO-PUDNICH SEKVENCI

V kapitole jsou uvedeny principy a divody vyuzivani vybranych petrofyzikalnich,
mineralogickych a geochemickych metod pii studiu sprasi a fosilnich ptd, které byly pouzity

V této praci.

5.1 Magneticka susceptibilita

Magneticka susceptibilita (y) pfedstavuje vyznamnou fyzikalni vlastnost hornin,
kterd charakterizuje rozdilné odezvy materiali na plsobeni vnéjSiho magnetické pole
(Chudanicova, 2013). Jedna se o bezrozmérnou veli¢inu, uvadénou v jednotkach SI
(Dolnicek a Sulovsky, 2013). Vysledna hodnota magnetické susceptibility je pfimo zavisla
na minerdlnim sloZeni, pfedev§im na obsahu feromagnetickych minerdlti (Buridnek a
Skacelova, 2007). Ke méfeni magnetické susceptibility hornin a jejich anizotropie se
pouzivaji rizné typy piirucnich, ¢i laboratornich kapamustki (Musset et al., 2000; Sedlacek,
2013). Magnetickou susceptibilitu lze vyjadfit nékolika zptsoby, jako objemovou,
hmotnostné-specifickou, teplotné zavislou nebo frekvenéné zavislou magnetickou
susceptibilitu, ptipadné jako tenzor magnetické susceptibility (Musset et al., 2000). V této
praci je vyuzivana hmotnostné specifickd magneticka susceptibilita y [m® . kg ], ktera je
jednim znejcastéji pouzivanych fyzikalnich parametri v regiondlnich i1 globalnich

korelacich sprasovych odkryvii (Beget et al., 1999).

Horniny obsahuji mineraly, které lze, na zékladé jejich magnetickych vlastnosti,
rozdélit na diamagnetické, paramagnetické a feromagnetické (Sedlacek, 2013).
Diamagnetické mineraly (napf. kfemen, kalcit, ortoklas) zeslabuji intenzitu indukovaného
magnetického pole a hornina s vysokym obsahem téchto minerald ma velmi nizké (az
zaporné) hodnoty magnetické susceptibility. Radu horninotvornych a vedlejsich mineralt
lze oznacit jako paramagnetické latky. Mezi nejbéZznéjsi paramagnetické mineraly patii
karbonaty a silikaty s pfimési zeleza, jako jsou siderit, granaty, biotit, illit, olivin a
ortopyroxeny. Pro paramagnetické latky jsou typické nizké kladné hodnoty magnetické
susceptibility (Tarling a Hrouda, 1999). Pomérné malé mnozstvi minerald ma
feromagnetické vlastnosti, tj. zdstdvaji zmagnetizované i po odstranéni vnéjsiho
magnetického pole. Feromagnetické latky obecné vykazuji vysoké kladné hodnoty

magnetické susceptibility (Chudanicova, 2013). Mezi nejvyznamnéjsi feromagnetické
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mineraly patii magnetit, hematit, maghemit a oxo-hydroxidy a sulfidy Fe (Beget et al., 1999;
Durza et al., 2013).

Magneticka susceptibilita slouzi jako cenny indikator pedogenetickych procest
v kvartérnich sedimentech (Musset, 2000; Dolnic¢ek a Sulovsky, 2013). S oblibou se vyuziva
pfi paleoklimatickych rekonstrukcich vzniku spraso-ptidnich sérii, kde niz$i a vyssi hodnoty
koreluji se stfidanim poloh sprasi a pud (Babek et al., 2011). Niz§i hodnoty magnetické
susceptibility v ramci spraso-ptidnich sérii piipadaji obecné na vrstvy sprasi, vyssi hodnoty
pak vykazuji paleopidy (Maher a Thomson, 2001). Mohou za to zejména zvétravaci a
pedogenni procesy, pii kterych dochdzi k uvoliovéani zeleza z krystalickych miizek
primdrnich mineralt. Z takto uvolnéného Zeleza se nésledné¢ formuji sekundérni, obvykle
siln¢ magnetické mineraly ze skupiny oxy-hydroxidi Fe (napf. magnetit, hematit, goethit,
maghemit) (Babek et al., 2011; Babek, 2013). Toto tzv. magnetické obohacovani pid byva
urychlovéno stfidanim oxidacnich a reduk¢énich podminek (Béabek et al., 2011; Jordanova D.
aJordanova N, 2021). Zasadnimi faktory, které ovliviiuji rychlost uvoliiovani zeleza a tvorbu
oxy-hydroxidi Fe, jsou zejména obsahy vody v ptidé, odrazejici regionalni hrny srazek a
teplotni vykyvy, dale textura piidy a obsah organické hmoty a také pH ptdy, které ovliviiuje
pidni redoxni podminky (Ghafarpour et al., 2021). Magneticka susceptibilita ve spraso-
pudnich sériiich se tak siln¢ odviji od klimatickych podminek, které urcuji miru zvétravani

a pedogeneze (Maher a Thomson, 2001, Jordanova D. a Jordanova N, 2021).

5.2 Spektralni odraznost

Barva je jednou ze zédkladnich fyzikalnich vlastnosti minerali. Je zplisobena interakci
latky s viditelnym spektrem elektromagnetického zatfeni v rozmezi vinovych délek 400—700
nm. Vysledna barva je pfimo zavisla na vlastnostech mineralu, jako je absorpce svétla,
odraznost, ¢i emisni charakteristika, kterd je ddna chemickym sloZenim a krystalovou
strukturou (Babek, 2013). Zména barvy horniny mutze v praxi indikovat zménu jejiho
mineralniho nebo chemického slozeni, napt. obsah oxidii a hydroxidl zeleza, organické
hmoty atd. (Babek et al., 2011; Dolni¢ek a Sulovsky, 2013). Barva tak piedstavuje
vyznamny proxy parametr (Babek, 2013).

Aby byly popisy barev mineralii a hornin sjednocené a vzajemné srovnatelné, je
nutné podat kvantitativni popis barevnosti (Dolni¢ek a Sulovsky, 2013). Kvantitativni popis

barevnosti l1ze vyjadiit pomoci prostorovych barevnych modell, kde se barva vyjadiuje jako
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bod v systému tii souradnic (Babek, 2013). V geologii a pedologii je v soucasnosti nejcastéji
vyuzivan model CIE L*a*b, ktery byl pouzit i v této praci (Ghafarpour et al., 2021). Model
CIE L*a*b je slozen ze tii zakladnich slozek L*, a* a b*. Slozka L* vyjadiuje svétlost a
pohybuje se vrozsahu 0 (¢ernd) — 100 (bild), barevné slozky a* a b* se pak pohybuji
v rozsahu -128 — +127 a definuji pomér Cervené a zelené (a*) a zluté a modré (b*) barvy

odrazeného svétla z povrchu vzorku (Luo et al., 2001; Rothwell, 2006).

Spektralni odraznost ma velky vyznam v pedologii a stratigrafii fosilnich puad a
obecn¢ vhodné dopliuje magnetickou susceptibilitu a magnetomineralni proxy pii studiu
kvarternich klimatickych zmén ve spraso-ptidnich archivech (Bébek, 2013; Ghafarpour et
al., 2021). Pti studiu spraso-pudnich sérii se parametr jasu (CIE L*) vyuziva pro stanoveni
obsahu CaCOs a organické hmoty. Stiidani poloh pid obohacenych o organickou hmotu
(tmavsi) s polohami sprasi nasycenymi karbonaty (svétlejsi) se potom projevuje jako
vyrazny cyklicky signal na ktivce CIE L*. Kfivka jasu mize také velmi dobie korelovat
s kiivkou magnetické susceptibility, napf. v magneticky obohacenych fosilnich ptdach
(Ghafarpour et al., 2021). Barevna proxy (CIE a*, CIE b*) umoznuji identifikaci a
kvantitativni vyjadieni rozdild mezi pudnimi typy (napf. cernozemé, hnédozemé, atd.) a
interpretuji oxida¢né redukéni podminky jejich vzniku. Hojné vyuziti v pedologii ma také
index Cervenosti (Babek et al., 2011). Tento index vyjadiuje odraznost v cerveném pasmu,
coz slouzi jako dulezity indikator ptidniho hematitu, jehoz obsah odrazi oxidaéni stupen pid

(Luo et al., 2001).

5.3 Rentgenova fluorescen¢ni spektrometrie

Metoda rentgenové fluorescencéni spektrometrie (XRF) slouzi ke stanoveni
chemického slozeni rtiznych druht materiala (Brower, 2003). Princip metody spociva
Vv méfeni a vyhodnocovani sekundarniho rentgenového zatreni, emitovaného ze vzorku pii
jeho vystavovani primarnimu rentgenovému zéfeni. Plisobenim primarniho rentgenového
zateni na chemické prvky obsazené ve vzorku dojde k ,,vyrazeni,, elektrond z n¢které vnitini
hladiny atomu na volnou vng&jsi hladinu (Némcova et al., 1997), ptipadné k jejich uvolnéni
z elektronového obalu (Gersl, 2009). Vzniklé prazdné misto (vakanace) po uvolnéném
elektronu je pak okamzité zaplnéno elektronem z vysSich energetickych hladin. Tento

energeticky rozdil je pak uvolnén ve formé fluorescen¢niho zareni (Némcova et al., 1997).
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Podle zpusobu detekce uvolniovaného fluorescenéniho zateni rozliSujeme vinove-
disperzni analyzu WDXREF, ktera je zaloZena na vinové délce zafeni a energiové-disperzni
analyzu EDXREF, u kter¢ je detekce zaloZena na energii zareni (Dolnicek a Sulovsky, 2013).
Pro ucely této prace byla pouzita EDXRF analyza. Tato analyza sice neposkytuje tak detailni
spektralni rozliSeni jako WDXREF, stile se vSak jedna o velmi kvalitni a ekonomicky
dostupnou variantu (Panchuk et al., 2018). Hlavni vyhodou EDXRF metody je rychlé a
nedestruktivni uréeni chemického slozeni vzorku (v fadu X0 — X ppm) (Dolnicek a
Sulovsky, 2013). Je vhodna k analyze hlavnich prvka téZzsich nez Mg (napi. Al, Ca, Cl, K,
Fe, Mg, Mn, P, S, Si, Ti) i celé fady stopovych prvka (napi. Ag, Au, Bi, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb,
Rb, Sr, Zr, Th, U, W) (Bea, 1996).

Rentgenovd  fluorescenni  spektrometrie  je  vyznamnou metodou  pii
paleoklimatickych a paleockologickych rekonstrukcich spraso-ptidnich sériii (Profe et al.,
2018). V ramci chemického zvétravani sprasi dochazi v postizeném horizontu k migraci Iépe
rozpustnych prvku (napt. Ca, Sr) a zarovenn k obohacovani prvky méné mobilnimi az
imobilnimi (napt. Al, K, Rb) (Hosek et al., 2012). Obsahy téchto prvki a jejich poméry pak
predstavuji spolehlivé proxy indikatory zvétravani, pedogeneze, ¢i zmén zrnitosti materiald
(Simi¢ek a Krulova, 2018). Nejpouzivan&j§im indikitorem miry zvétravani spradi a
pedogeneze je pomér prvkid Rb/Sr. Tento pomér velmi citlivé odrdzi klimatem fizené
diagenetické procesy a miry sraZkovych uhrnli ve spraSo-ptidnich profilech a obecné vyrazné
koreluje s hodnotami magnetické susceptiblity. Jako indikator srazkovych thrnt slouzi
rovnéz pomér prvkl Sr/Ca, ktery informuje o rozpousténi a vysrdZeni sekundarnich
karbonatti (HoSek et al., 2012). Dal$imi vyznamnymi indikatory intenzity zvétravani sprasi
jsou také obsahy prvkii Rb/K nebo K/Al kter¢ jsou, na rozdil od Rb/Sr a Sr/Ca, nezavislé na
obsahu karbonatii ve sprasi (Babek et al., 2011; Simicek a Krulova, 2018). Poméry Rb/K a
K/Al mohou byt rovnéz pouzity jako proxy zrnitostnich zmén (Dickson et al., 2010).
NejvyznamnéjS$im zrnitostnim indikatorem je pak pomér prvkl Al/Si, ktery je vyuZivan napf.
jako proxy pro silu vétru a jeho vysoké hodnoty obecné poukazuji na vydatny eolicky ptinos

(Itambi et al., 2009)
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5.4.Analyza tézZkych minerali

Slozeni tézkych mineralti (TM) dovoluje identifikovat horninové sloZeni ve zdrojové
oblasti sedimentu (Marcinkowski a Moycielska-Dowgiatto, 2013). Mezi nejcastéji
zastoupené tézké minerdly v Moravskych sprasich se fadi zejména amfibol, granat, zirkon,
epidot, apatit, silimanit, titanit, kyanit, staurolit, rutil, monazit nebo turmalin (Cilek, 1996;
Lisa, 2004). TM vykazuji riznou odolnost vii¢i chemickému zvétravani a mechanické
abrazi. V poslednich letech byva vénovana vétsi pozornost studiu nepruhlednych tézkych
mineralt. Pii studiu neprithlednych TM se posuzuje jejich vzajemné procentualni zastoupeni

a také jejich vtah k obsahu pruhlednych TM (Marcinkowski a Mycielska-Dowgialto, 2013).

K predbézné separaci tézkych mineralii (s hustotou vyssi nez 2,9 g.cm®) ze vzorku
lze docilit napi. pomoci ryzovaci misky. Material se nejprve prosije sitem pozadované
zrnitosti a prosev se odkali. Nasledné je béhem ryzovani odstranén nejvétsi podil lehéich
minerali (s hustotou pod 2,9 g.cm®) (Dolniéek a Sulovsky, 2013). Takto upraveny vzorek se
dale separuje obvykle v tézkych kapalinach (Marcinkowski a Starnawska, 2004), které
umoznuji dokonalejsi oddéleni lehké a tézké frakce (Dolnicek a Sulovsky, 2013). Po
odseparovani tézké frakce Vv tézké kapaliné jsou ziskand mineralni zrna urcovana
polarizacnim, pfipadné binokuldrnim mikroskopem a jsou vynéaseny procentualni obsahy
jednotlivych pruhlednych i neprithlednych téZkych minerala (Marcinkowski a Starnawska,
2004).

Studium téZkych mineralu obsazenych ve spraSo-pidnich sekvencich, je povaZzovano
za vhodnou metodu pti studiu paleoklimatu a paleoenvironmentalnich zmén a v urovani
zdrojovych oblasti navatého materialti (Cheng et al., 2020). Jedna se o nej¢astéji vyuzivanou
metodu pfi ziskavani informaci o mineralnim slozeni zdrojovych hornin (Akinlotan et al.,
2021). Jejich studium napomaha v ur€ovani provenience, stejné tak slouzi pti rekonstrukcich
depozi¢nich podminek a diagenetickych procest (Tharmo-Bozso et a., 2014). Metodu
analyzy téZkych mineralt 1ze uspéSné kombinovat s dal§imi litologickymi, geochemickymi
a petrografickymi analyzami jak v ur€ovani provenience, tak v litostratigrafickych studiich

(Marcinkowski a Mycielska-Dowgiatto, 2013).

Studiu tézkych mineralt ze spraso-pudnich sekvenci na Moravé za ucelem urcovani
provenience se podrobnéji vénovali napt. Cilek (2001), Kvitkova a Chadima (2002), Lisa
(2004), Lisa et al., (2005), Lisa a Uher (2006), Lisa et al., 2009)
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6. METODIKA PRACE

Metodika prace sestavala ze dvou etap, terénni a laboratorni. Terénni etapa probéhla
na péeti vytipovanych lokalitdich Hornomoravského tuvalu. Prvni lokalita se nachézi
v severovychodni ¢asti obce Drzovice (49° 49.4941° N, 17° 13.8606° E) (okres Prostéjov)
Vv arealu byvalé cihelny. Probéhl zde odbér vzorkt, makroskopicky popis sprasovych profila
a misto bylo peclivé fotodokumentovano. Na druhé lokalit¢ probéhl odbér v severozapadni
Casti obce Moravicany (49° 75.8440° N, 16° 95.3457° E), kde byly sprase odebrany pomoci
pudni sondy. Odebrané sprase byly nasledné makroskopicky popsany.

Terénni prace na lokalitdich Ivan a Klopotovice (Solga, 2018) a Hlésnice u
Sternberka (Krulova, 2016) probé&hly jiz v ramci diivé&jsich vyzkumi a jsou detailné popsany

v uvedenych pracich.

Nésledné laboratorni prace byly provedeny v prostorach Piirodoveédecké fakulty
Univerzity Palackého v Olomouci, na Katedie geologie, kde byly odebrané vzorky sprasi a
fosilnich pid podrobeny granulometrickym, petrofyzikdlnim, mineralogickym a
geochemickym analyzdm (zrnitostni analyza, magnetickd susceptibilita, spektralni
odraznost, analyza tézkych minerdlnich asociaci, rentgenova fluorescencni spektrometrie
EDXRF). Vzorky byly pfed méfenim peclivé vysuseny v suSicce pii teploté 40 °C, a dale

pfipraveny dle poZadavki jednotlivych metod (viz nize).

Pro lokality Ivan a Klopotovice (Solga, 2018) byly v této praci pouzity naméfené

vvvvvv

vvvvvv

vvvvvv

stanoveni zrnitostni charakteristiky lokality Hlasnice u Sternberka sitovaci zrnitostni
analyzy, byly v této praci vzorky opétovné preméteny na laserovém granulometru (viz nize).
Bylo provedené také opétovné nameéteni geochemismu (EDXRF analyza), a to z divodu

kalibrace fluorescencniho spektrometru v roce 2017.
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6.1 Terénni etapa a litologicky popis

Na lokalit¢ v Drzovicich bylo v té€Zebni sténé cihelny studovano 6 dil¢ich profild,
které byly pro ucely prace spojeny do kompozitniho profilu o celkové mocnosti 1510 cm.
Profily byly vysekany polni lopatkou a nasledné peclivé zacistény kovovou Spachtli. Na
takto pfipravenych profilech byl posléze proveden detailni makroskopicky popis, zaméten
na barvy sprasi a fosilnich pid, jejich strukturu, texturu, typy kontaktu, ptitomnost fosilii,
cicvarl, stopy po bioturbaci, atd. Profily byly poté zfotodokumentovany a prob¢hl odbér
vzorki. Vzorky byly odebirany po 5 cm vzdy od podlozi smérem k nadlozi, aby nedoslo ke

kontaminaci odebiranych vzorkli napadanym materidlem. Odebrany material byl umistén do

pfedem popsanych zipovych sacku.

Obr. 3: Odbér spraso-pudnich vzorku z jednotlivych dil¢ich profili A - D na lokalité Drzovice (foto:
D. Simicek)
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Na lokalit¢ v Moravi¢anech byla k odbéru sprasi pouzita Pneumatickd vrtna
souprava (Eijkelkamp, Nizozemi) na nezpevnéné horniny s hloubkovym dosahem nékolik
m o prumeéru 5 cm. Z takto odebraného jadra o mocnosti 4 m byl, stejné jako na lokalité
v Drzovicich, proveden detailni makroskopicky popis sprasi a ptid. Nasledné byly z jadra

naporcovany vzorky vzdy po 4 cm a uschovany v oznacenych zipovych saccich.

Detailni popis odbéru vzork na lokalitach Ivan a Klopotovice (Solga, 2018) a

Hlasnice u Sternberka (Krulova, 2016) je uveden v citovanych pracich.

6.2 Zrnitostni analyza

Kazdy vzorek sprase ¢i fosilni pidy byl rozplaven ve vod¢é a dikladné rucéné
promichédn po dobu nékolika minut. Tako pfichystany vzorek byl nasledné podroben
zrnitostni analyze na laserovém granulometru FRITSCH analysette 22 MicroTec plus
(FRITSCH, NEMECKO), ktery dokaze méfit velikost zrna v rozmezi 0,0008-2 mm.
V tomto zrnitostnim rozmezi piistroj definuje 102 rozdilnych zrnitostnich kategorii. Pted
vlastnim méfenim byl rozplaveny vzorek nalit do ultrazvukové 1azné granulometru, kde byl
ponechan po dobu cca. 1 minuty (cf. Simi¢ek et al., 2021). Vystupni granulometricka data
maji podobu kumula¢nich procent rozliSovanych zrnitostnich skupin Z kumula¢nich procent
byla vypocitana hmotnostni procenta, se kterymi se dale pracovalo pii vypoctu zrnitostnich
parametri. Byla stanovena stfedni velikost zrna, procentualni zastoupeni jednotlivych
zrnitostnich frakci (jil, prach, pisek) a noveé také U-pomér a GSI, jakoZto proxy-indikatory
sily a intenzity vétru (Ghafarpour et al., 2021)

Veskeré prepoCty a prace s daty a jejich nasledné vynéaseni do grafii probchlo

v programu GRADISTAT v.8 (www4), ktery funguje na bazi MS Office Excel.

6.3 Magneticka susceptibilita

Dokonale vysusené vzorky byly nejprve v kusovém stavu umistény do Cistych
zipovych sackl. Velikost vzorku byla stanovena tak, aby se veSly do plastové kyvety o
objemu 10 cm®, ve které se vzorky umistuji do mé¥ici komory piistroje. Pied vlastnim
métenim byl kazdy vzorek zvazen na digitalni vaze s pfesnosti na setiny gramu. Nasledné
meéfeni magnetické susceptibility probehlo na laboratornim kapamustku KLY-4S (AGICO
s.r.0., CR) s citlivosti 3*10® SI. Pro méfeni byly vybrany vzorky odebirané v pravidelném
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hloubkovém kroku 5 cm. Celkem takto bylo zméteno 302 vzorkli. Namétfend hodnota
magnetické susceptibility [SI] byla posléze piepocitina na hmotnostné specifickou

magnetickou susceptibilitu [m®kg™] a to pomoci rovnice (1; Simi¢ek a Krulova, 2018):

%= K*10/m/1000
(1)

(x = hmotnostné specifickd magnetickd susceptibilita uvddénd v jednotkdch m3kg™?; K
= magneticka susceptibilita v jednotkach SI; 10 = kalibrace na objem 10 cm®; m = hmotnost
vzorku (g); 1000 = pievod na jednotky m°kg™)

Veskeré prepoCty a prace s daty a jejich nasledné vynaseni do graftii prob&hlo

v softwaru MS Office Excel.

6.4 Spektralni odraznost

Kusové vzorky, pouzité pifi meéfeni magnetické susceptibility, byly rozetfeny
Vv porcelanové treci misce tak, aby vysledny prasek neobsahoval zadné hrudky. Stanoveni
barevnych rozdili mezi vzorky bylo provedeno méfenim spektralni odraznosti. K tomu
poslouzil ru¢ni spektrofotometr s kulovou geometrii SP-62 (X-rite, USA), doplnény
softwarem QA Master 1. Spektrofotometr umoziiuje métit spektralni odraznost materialu
Vv prostorovém barevném modelu CIE L*a*b* v rozsahu viditelné¢ho svétla (400-700 nm).
Kazdy vzorek byl zméfen dvakrat a vyslednad hodnota piedstavovala priimér z obou téchto
méteni. Z namétenych dat byl vypocitan také index Cervenosti, a to pomoci rovnice (2;

Simigek a Krulova, 2018):

CIE a*/CIE b* x 100
()

Pro veskeré piepocCty, prace s daty a jejich nasledné vynaSeni do grafii byl pouzit
software MS Office Excel.
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6.5 Rentgenova fluorescencni spektrometrie

Na napraskovanych vzorcich (stejnych jako v piipadé spektralni fotometrie) bylo
stanoveno prvkové sloZzeni pomoci energiové-disperzni rentgenové fluorescenéni (EDXRF)
spektrometrie. Ru¢né rozemlety prasek byl presypan do plastovych kyvet o objemu cca 4cm?
uzavienych 4 pm tenkou polypropylenovou (mylarovou) folii. V tomto stavu byly nasledné
podrobeny EDXRF analyze na pfedem zkalibrovaném ruc¢nim rentgen-fluorescenénim
spektrometru DELTA PREMIUM (Olympus Innov-X, USA) umist¢énym v dokovaci
jednotce. Meéfeni probihalo vrozSiteném modu GEOCHEM, ktery umoziuje
celohorninovou geochemickou analyzu s vyslednym stanovenim koncentraci téchto
hlavnich a stopovych prvki: Si Al, K, Ca, P, Fe, Rb, Sr, Zr. Dalsi prvky, jejichZ koncentrace
byla pod detekénim limitem aparatury, nebyly v této praci vyuzity. Kazdy jednotlivy vzorek
byl méten po dobu 240 sekund pii urychlovacim napéti 15 a 40 kV. Namétené hodnoty byly
nasledné zkalibrovany hodnotami naméfenymi na vybranych vzorcich metodou ICP-MS
(Tab. 1-5.) Pro ucely této prace byly pouzity poméry prvka Rb/Sr, Sr/Ca, Rb/K, K/Al a
Al/Si,Ca/Al, P/AI, , Rb/Al, Sr/Al, Zr/Al jakozto proxy-indikatory zvétravani a zrnitostnich
zmén (viz kap. 5.3). Z divodu nespolehlivé a zna¢né proménlivé hodnoty spolehlivosti R
pro P napii¢ lokalitami, jsou v této praci uvadény hodnoty P v pivodni nekalibrované

podobg.

Vysledna data byla nasledné zpracovana v programu MS Office Excel.

6.6 Analyza téZkych minerali

Ze vzorkl z nejsvrchngjSich sprasovych vrstev na vSech zkoumanych lokalitach byly
odseparovany a zanalyzovany tézké mineraly. Vzorky sprasi byly nejprve rozplaveny,
presitovany na pozadovanou frakci 0,063-0,125 mm a nasledné pteryzovany pomoci
ryzovaci misky, z divodu odstranéni organickych zbytka a prebytecné lehké frakce. Poté
byly vzorky peclivé vysuseny, jemné rozmélnény v prstech a nasledné ptidany do filtracni
aparatury s 1, 1, 2, 2-tetrabromethanu (2,97 g/cm?®), kde doslo k odseparovani tézkych
minerali od zbylé lehké frakce. Ztakto odseparovanych vzorki bylo nasledné pod
binokularnim mikroskopem zanalyzovano a popsano 100 zrn prihlednych tézkych mineralu
z kazdé lokality. K vyneseni vyslednych procentualnich obsahii do tabulky byl pouzit
program MS Office Excel.
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7. VYSLEDKY
7.1 Litologicky popis
7.1.1 Lokalita DrZovice

Mocnost studovaného spraSo-pudniho profilu je 1510 cm. V hloubce 0-30 cm se
nachdzi tmavé hnédo-Cernd pida s dobfe vyvinutym humusovym horizontem a drobtovitou
strukturou. Tato ptida pozvolna ptechazi do spraSe (30-195 cm). Spra$ je masivni, Zluto-
hnédé barvy a misty obsahuje piscCitéj$i polohy. Je hojnd na pseudomycelie a stopy po
bioturbaci (krotovina). Plochy puklin jsou potazeny bilymi povlaky CaCOs. V hloubce 195-
345 cm je vyvinut svétle hnédo-oranzovy ptidni horizont s masivni texturou, ktery je misty
poruseny bioturbaci. Na metrazi 345-504 cm se nachazi dal$i vrstva sprase Zluto-hnédé
barvy se stopami po bioturbaci, které jsou impregnované CaCOs. Casté jsou také bilé
povlaky CaCOs na puklinach. V hloubce 504-508 cm byla zaznamenana tenka poloha
tvofena relativné hrubsim (velikost klasti 0,25-0,5 mm), Spatné vytiidénym materidlem,
ktery smérem do nadlozi vykazuje slabou normalni gradaci. Jsou zde pfitomné také

ostrohranné ulomky kfemene (az 3 mm).

V hloubce 508-570 cm se nachazi poloha fosilni ptidy tmavé Sedé barvy s nerovnym
povrchem, tvofena prachovito-jilovitym materialem. Misty jsou zietelné stopy po bioturbaci
a dutinky vyplnéné CaCOs. Ve svrchnich 20 cm je pida kompaktni, nize pak vykazuje
stfipkovity az polyedricky rozpad. V hloubce 570-720 cm se nachazi dalsi fosilni puda
rezaveé hnédé barvy. Ve svrchni Casti je plida svétlejsi (rezaveé-zluto-Seda barva) a material
je siln€ porézni. Nize barva prechazi do cihlové-Cervené, snizuje se poréznost materidlu a je
zfetelny polyedricky rozpad. Jsou zde také pfitomny cerné konkrece (nesjpise oxi-hydroxida
Mn) a vyjimeéné impregnace dutin CaCOs. Spodni ¢ast plidy nese znaky slabé soliflukce
(paskovana textura). Pod pidou se nachazi spraSova vrstva (720-915 cm). V hloubce 725—
730 cm je spras§ Zzluto-Sedé barvy se zietelnym paralelnim zvrstvenim, obsahuje dutiny
vyplnéné CaCO3 a konkrece oxi-hydroxidii Mn, misty jsou pfitomny svétlejsi polohy. Nize
(730-855 cm) se spras zesvétluje, je vice jilovita, paralelné zvrstvena a obsahuje fleky az
tenké pasky oxi-hydroxidi Fe. V hloubce 855-915 cm je spra$ tmavé Sedo-zluté barvy,

masivni, obsahuje malé konkrece oxi-hydroxidli Mn a misty stopy po bioturbaci.

V hloubce 915-965 cm se nachazi soliflukéné postizeny spraSo-pidni horizont. Ve
svrchnich 13 c¢m je horizont jilovito-prachovity, zietelny je stiipkovity rozpad a vyskyt

cicvaru. Horizont nize pfechéazi do masivni struktury, je svétlejsi a vice prachovity. Smérem
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k bazi horizontu se pak stfidaji vice prachovité svétlé hnédé a vice jilovité tmaveé hnédé
pasky. Vyskytuji se zde cicvary a stopy po bioturbaci. V hloubkach 965-1010 cm a 1070—
1165 cm se nachazeji horizonty fosilnich ptd, které maji stejné makroskopické znaky. Barva
je Cerveno-hnéda, struktura polyedricka. Smérem k severovychodu se svrchni horizont
vyrazné uklani a spojuje se se spodnim horizontem do jediné fosilni pidy. Ob¢ ptidy jsou
hojné protkany zilkami a pdry s vysrazenym CaCO3 a obsahuji malé konkrece oxi-hydroxidi
Mn. Mezi obéma horizonty se vyskytuje spras se slabé vyvinutou paskovanou texturou.
Spodni ptidni horizont naseda na vrstvu sprase (1165-1475 cm) zlutohnédé barvy obsahujici
konkrece oxi-hydroxidit Mn a vysrazeny CaCOzs Vv dutinach. V hloubce 1165-1175 cm se
vyskytuje poloha s rozptylenymi Stérkovymi klasty, kde ptevlada relativné dobfe zaobleny
ktemen (do 1 cm). V hloubkach 1270, 1275 cm a 1300 cm jsou ve sprasi zachyceny ¢ocky
az tenké nepravidelné polohy $edozeleného prachovitého jilu. V hloubce 1340-1390 cm se
nachazi poloha s velkymi cicvary (az 10 cm). Na bazi sprase 1ze v hloubce 1410-1475 cm

pozorovat slabsi paralelni zvrstveni a misty tenké piscitéjsi laminy (do 1 cm).

V hloubce 1475 cm spraso-piidni sekvence nasedd na jemnozrnny pisCity Stérk az
$térk s primérnou velikosti klasti. Velikost §térkovych klasti je do 0,5 cm. Stérkové vrstvy
se stiidaji s vrstvami stfedn¢ az hrubozrnného pisku s plandrnim Sikmym a cefinovym

zvrstvenim.
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hmotnostné specificka
magneticka susceptibilita
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Obr. 4 Vyhodnoceni petrofyzikalnich a geochemickych metod uzitych na lokalité Drzovice (metraz uvadéna v cm)
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7.1.2 Litologicka charakteristika vrtného jadra na lokalité Moravicany

Mocnost jadra odebrané¢ho ze studovaného profilu je 4 m. V hloubce 098 cm se
nachazi ¢ernozem se stopami po bioturbaci. Do 30 cm ptida vykazuje drobtovitou strukturu
(drobty do 3 mm), nize pak pfechdzi do masivni struktury. Pida pozvolna ptechazi do
podlozni sprase zluto-hnédé barvy o mocnosti 198—400 cm, tvotfené prevazné prachovito-
jilovitym materialem. V hloubce 198-190 cm spras vykazuje vyrazné stopy po bioturbaci a
obsahuje zuhelnatélé organické zbytky (kofinky rostlin) i dutiny po ¢innosti organismu se
zavleCenym materidlem z ptidy na povrchu. Primér dutin mtze byt az 0,5 cm. Rovnéz se
misty vyskytuji oxi-hydroxidy Fe a spras je slabé mramorovanda, pfiemz intenzita
mramorovani sldbne do podloZi. Od hloubky 250 cm se jiz bioturbace ani konkrece oxi-
hydroxidii Fe nevyskytuji a spra§ ma masivni texturu. V hloubce 394400 cm je spra$

v

relativng jilovitéjsi a svétlej$i v porovnani se sprasi ve vyssi ¢asti jadra
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hmotnostné specificka
magneticka susceptibilita
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Obr. 5 Vyhodnoceni petrofyzikalnich a geochemickych metod uzitych na lokalité¢ Moravi¢any (metraz uvadéna v cm)
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7.2 Zrnitostni analyza
7.2.1 Lokalita Drzovice

Hodnoty stfedni velikosti zrna se na lokalit¢ v Drzovicich pohybuji v rozsahu
hloubce 920 c¢cm ve svrchni Casti soliflukéné postizeného horizontu (915-965 cm),
nejvyssi pak témét na bazi nejspodnéjsiho sprasového horizontu v hloubce 1460 cm.
Primérny obsah piscité frakce je 7,01 %, prachové frakce 76,75 % a jilové frakce 16,24
%. V mocnosti 655-910 cm (horizont cihlové ¢ervené pidy a podloZni sprasova vrstva)
je podil piscité frakce znacné rozkolisany a dosahuje vyssSich primérnych hodnot (10,45
%). V hloubce 915 cm je ve svrchni ¢asti soliflukéné postizeného horizontu zaznamenan
vertikdlnim profilu smérem k bazi pozorovat obecny trend ristu obsahu piscité frakce az
na styk s podloznimi S§térky, kde dosahuje svych maximalnich hodnot (40,67 %).
Soucasné s narustem piscité frakce od hloubky 915 cm smérem do podlozi rovnomérné
klesa podil prachové frakce. Podil jilové frakce se ve vertikdlnim profilu na lokalité
v DrZovicich nijak vyrazné neméni. Ve vertikalnim profilu Ize v jednotlivych horizontech
fosilnich ptid a sprasi pozorovat trend rtstu hodnot stiedni velikosti zrna smérem do
podlozi. Pouze ve sprasovém horizontu v hloubce 710-915 je pozorovan trend opacny.
Obdobny trend vykazuji rovnéz kiivky U-poméru (rozmezi hodnot: 0,75-2,70; primér:
1,64) a GSI (rozmezi hodnot: 0,19-1,02; pramér: 0,56), které vzajemné velmi dobie

koreluji.

7.2.2 Lokalita Moravi¢any

Hodnoty stfedni velikosti zrna se na lokalité v Moravi¢anech pohybuji v rozmezi
7,29-35,53 um s prumérnou hodnotou 21,47 um. Primérny obsah piscité frakce je 2,44
%, prachové frakce 71,75 % a jilové frakce 25,80 %. Obecné vyssi stiedni velikost zrna
vykazuji vzorky holocenni ptudy (0-98 cm), kde se hodnoty pohybuji v rozmezi 19,41
35,53 um s primérnou hodnotou 26,64 pum. Trend kiivky stiedni velikosti zrna ve
vertikdlnim profilu viceméné kopiruji kiivky U-poméru (rozmezi hodnot: 0,96-2,11,
prumér 1,56) a GSI (rozmezi hodnot: 0,17-0,83; pramér 0,49), které¢ vzajemné velmi
dobie koreluji. V holocenni piidé byl zaznamenan nevyssi podil piscité frakce (3,18 %) a

nejnizsi podil frakce jilove (19,74 %). Smérem do podloZzi obsah piscité frakce vyrazné
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klesa, zatimco obsah jilové frakce nariistd. Podil prachové frakce se ve vertikalnim
profilu holocenni piidou nijak vyrazné neméni a jeho primérné zastoupeni ¢ini 77,07 %.
Hodnoty stfedni velikosti zrna v podlozni sprasi (98-400 cm) se pohybuji v rozmezi
7,29-29,06 um o pramérné hodnoté 19,70 um. Pramérny obsah pisku je 2,19 %, dominuji
prachova zrna (69,90 %) a hojné zastoupena je také jilova frakce (27,90 %). Na bazi
odebraného jadra (394-400 cm) byl zaznamenan skokovy narist obsahu jilové frakce (az

52,93 %). Primérna velikost zrna zde €ini jen 8, 53 um.

7.2.3 Lokalita Hlasnice u Sternberka

Hodnoty stfedni velikosti zrna se na lokalité v Hlasnicich u Sternberka pohybuji
Vv rozmezi 14,96-23,93 um s primérnou hodnotou 20,53 pum. Primémy obsah piscité
frakce je 3,06 %, prachové frakce 83,45 % a jilové frakce 13,48 %. Ve vertikalnim profilu
1ze pozorovat obecny trend poklesu stfedni velikosti zrna a pis€ité 1 prachové frakce
smérem do polozi, obsah jilové frakce sleduje trend opacny a smérem do podlozi jeho
zastoupeni nardsta. Ve vertikalnim profilu je pozorovana velmi dobrd korelace mezi
kiivkami U-poméru (rozmezi hodnot: 1,36-2,93; pramér 2,18), GSI (rozmezi hodnot:
0,32-0,76; praimér 0,58) a primérnou velikosti zrna, které sleduji totozny poklesovy

trend.

7.2.4 Lokality Ivan a Klopotovice

Podrobné granulometrické charakteristiky na lokalitach Ivan a Klopotovice jsou
k dispozici bakalatské praci Solgy (2017). Z puvodnich dat byl pro potieby této prace
vypoc¢itan U-pomér a index GSI. Na lokalit¢ Ivan se hodnoty U-poméru pohybuji
Vv rozmezi 1,31-2,66 pramér: 1,94). Hodnoty GSI se zde pohybuji v rozmezi 0,28-0,74
(pramér: 0,50). Obé kiivky spolu velmi dobfe koresponduji a ve vertikalnim profilu
sleduji trend poklesu hodnot v horizontu fosilni pudy (225-320 cm). Naopak
V horizontech sprasi dosahuji U-pomér a GSI vysSich primérnych hodnot a sleduji tak
viceméné opacny trend, nez kiivka stfedni velikosti zrna (Solga, 2017). Na lokalité
v Klopotovicich se hodnoty U-poméru pohybuji v rozmezi 1,37-2,48 o pramérné

hodnoté 1,95. Hodnoty GSI se zde pohybuji v rozmezi 0,31-0,67 s primérem 0,50. Obé

cvwvr
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ve sprasovém horizontu v hloubce 40-215 cm, nejvyssi pak ve sprasi v hloubce 310-455
cm, ve které kiivky vykazuji trend mirného poklesu hodnot smérem do podlozi. Ve
vertikalnim profilu je patrny zrcadlovy trend kiivek U-poméru a GSI vici kiivcee stiedni

velikosti zrna (Solga, 2017).

7.3 Magneticka susceptibilita
7.3.1 Lokalita DrZovice

Nameétené hodnoty hmotnostné-specifické magnetické susceptibility (HSMS) se
na lokalit¢ v Drzovicich pohybuji v rozsahu 7,61E%-585E% m3kg™? o primémé
hodnoté 1,93E% m3-kg ™. Nejvyssi hodnota byla naméfena ve svrchni ¢asti holocenni
pady (0-5 cm), nejnizsi hodnota pak témér na bazi nejspodnéjsiho sprasového horizontu
v hloubce 1460 cm. Obecné vyssi hodnoty HSMS vykazuji pidni horizonty. Z fosilnich
pud vykazuje nejvyssi hodnoty HSMS horizont tmavé Sedé piady (508-570 cm) o
pramérné hodnoté
4,24E% m3-kg L. Nejnizsi primérné hodnoty HSMS jsou zaznamenény v nejspodnéjsim
sprasovém horizontu (1165-1480 cm), kde byla namétfena primérnd hodnota HSMS
1,38E mi-kg ! Ve vertikdlnim profilu lze vtomto horizontu pozorovat obecny

poklesovy trend hodnot HSMS smérem do podlozi.

7.3.2 Lokalita Moravic¢any

Hodnoty naméfené hmotnostné-specifické magnetické susceptibility (HSMS) se
v odebraném jadru v Moravicanech pohybuji v rozsahu 1,08E°%-511E% m*kg? o
primérmé hodnoté 2,76E%" m3kg . Obecné vyssi HSMS vykazuji vzorky holocenni
pidy (0-98 cm), kde byly zaznamenany hodnoty V rozmezi 3,36E%-5,11E% m®kg*a
pramérna hodnota 4,09E°%7 (m3-kg™?). Ve vertikalnim profilu se z hlediska HSMS chova
dale smérem do podlozi hodnoty opét rostou az na bazi pudy. Spras (98-400 cm) vykazuje
obecné nizsi hodnoty HSMS nez holocenni ptida. HSMS se zde pohybuje v rozsahu
1,08E%7—4,15E-9 m3-kg? s pramérnou hodnotou 2,31E%" (m®kg™). Ve vertikalnim
profilu sledujeme obecny poklesovy trend hodnot HSMS do podlozi. Na bazi profilu byl
v hloubce 400 cm zaznamenan slaby nartist HSMS (1,63E°" (m*-kg?)).
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7.4 Spektralni odraznost
7.4.1 Lokalita Drzovice

Namétené hodnoty CIE L* se na lokalit¢ v Drzovicich pohybuji v rozsahu 57,59—
74,33 s primérnou hodnotou 69,26. Pidni horizonty obecné vykazuji nizsi hodnoty CIE
Sedé¢ fosilni ptidy v hloubce 505 cm. Primérné hodnoty CIE L* jednotlivych sprasovych
horizontl si jsou vzdjemné velmi podobné. Naméfené hodnoty CIE a* se na profilu
pohybuji v rozsahu 4,12-8,67 s pramérnou hodnotou 5,88. V horizontech fosilnich pud
jsou zaznamenany obecné vyS$$i primérné hodnoty CIE a*, nez ve spraSovych
horizontech. Ve vertikalnim profilu Ize v jednotlivych horizontech fosilnich ptid a sprasi
pozorovat poklesovy trend hodnot CIE a* smérem do podlozi. Namétené hodnoty indexu
¢ervenosti se na profilu pohybuji v rozsahu 25,83-43,19 % s primérnou hodnotou 33,13
%. Pldni horizonty v porovnani se sprasemi obecné¢ vykazuji vyssi primérné hodnoty

indexu Cervenosti. Kiivka indexu ¢ervenosti dobfe koreluje s kiivkou CIE a*.

7.4.2 Lokalita Moravi¢any

Hodnoty CIE L* namétfené na lokalit€¢ v Moravicanech se pohybuji v rozmezi
57,09-71,46 s primérnou hodnotou 65,47. Nejnizsi hodnoty CIE L* vykazuje holocenni
puda (0-98 cm), kde primérna hodnota ¢ini 58,96. Ve sprasovém horizontu (98400 cm)
byla naméfena primérna hodnota CIE L* 67,72 (rozmezi 59,36-71,46) a hodnoty zde
maji tendenci mirné rist smérem do podlozi. Naméfené hodnoty CIE a* na profilu se
pohybuji v rozmezi 3,29-6,63 s primérnou hodnotou 5,19. V holocenni pudé (0-98 cm)
prechodu holocenni pidy do sprasové podlozni vrstvy je zaznamenan prudky nartst
hodnot. Primérna hodnota CIE a* ve sprasi je 5,70 (4,2—6,63) a hodnoty maji tendenci
rast smérem do podlozi. Na bazi odebraného jadra (394400 cm) byl zaznamenan dalsi
prudky nartst CIE a* az na hodnotu 6,63. Hodnoty indexu Cervenosti se na profilu
pohybuji v rozmezi 28,26-39,70 % s pramérem 34,57 %. Holocenni pida obecné
vykazuje vyssi hodnoty indexu Cervenosti v porovnani se sprasi. Ve sprasové vrstvé ma
index cCervenosti tendenci klesat smérem do podlozi, avSak ve spodnich 30 cm

odebrané¢ho jadra byl pozorovan opétovny mirny nartst.
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7.5 Rentgenova fluorescen¢ni spektrometrie
7.5.1 Lokalita DrZovice

Namétené hodnoty pomér Al/Si se na lokalit€ v Drzovicich pohybuji v rozmezi
0,15-0,22 s primérnou hodnotou 0,19. Ve vertikdlnim profilu lze pozorovat nepatrny
narust hodnot Al/Si v jednotlivych padnich horizontech. Koncentrace Fe se na profilu
pohybuje v rozsahu 1,79-3,94 % s pramérnou hodnotou 2,89 % a jeho kiivka velmi dobie
koresponduje s kiivkou Al/Si. Primérna hodnota poméru prvkt K/Al je 0,30 (rozmezi
0,24-0,35) a jeho kiivka sleduje viceméné opacny trend, nezli kiivka Al/Si a Fe. Nizsi
primérné hodnoty K/Al jsou zaznamendny v horizontech fosilnich pid. Kfivky pomérii
prvkl Rb/Sr (pramér: 0,84) a Sr/Ca (pramér: 112,96) ve vertikdlnim profilu vzajemné
velmi dobfte koreluji. Obecné vyssi hodnoty Rb/Sr a Sr/Ca vykazuji horizonty fosilnich
pud, vysokych primérnych hodnot vSak dosahuje rovnéz horni polovina horizontu
nejspodnéjsiho spraSového pokryvu (1165-1475 cm) az do hloubky 1320 cm, kde je
nasledné zaznamenan prudky pokles hodnot. Od hloubky 1440 cm smérem do podloznich
Stérkti hodnoty Rb/Sr a Sr/Ca opét prudce nartistaji a v hloubce 1460 dosahuji svych
maximalnich hodnot (Rb/Sr — 1,65; Sr/Ca — 348,51). Na poméry prvkia Rb/Sr a Sr/Ca
velmi dobfe reaguji obsahy Ca a P (prumér: 0,23 ppm) a poméry Ca/Al (pramér: 0,47),
P/Al (primér: 0,04) a Sr/Al (pramér: 21,68), jejichz kiivky ve vertikalnim profilu sleduji
vici kiivkdm Rb/Sr a Sr/Ca zrcadlovy trend. Primérna koncentrace Ca se na lokalité v
Drzovicich pohybuje v rozmezi 0,13-8,93 % s primérnou hodnotou 2,50 %. Nevyssi
koncentrace byla zjisténa v nejsvrchnéj§im sprasovém pokryvu (30-195 cm), nejnizsi
koncentrace Ca pak obecné vykazuji horizonty plid. Kfivky obsahu Zr (primér: 469,56
ppm) a poméru Zr/Al (primér: 82,38) spolu dobie koreluji a ve vertikdlnim profilu
vykazuji své nejvyssi hodnoty ve svrchni ¢asti spraSového horizontu v hloubce 730-790
cm. U kiivky pomeéru Rb/Al (primér: 16,16) nebyl ve vertikdlnim profilu pozorovan
Zadny vyrazny trend. Primérmd hodnota pomeéru prvkli Rb/K na profilu ¢ini 53,56.
Nejvyssich pramérnych hodnot dosahuje Vv nejsvrchnéj$im horizontu fosilni pady
v mocnosti 195-355 cm. Vyssi praimérné hodnoty jsou zaznamenany rovnéz v hloubce
915-1165 cm (soliflukéné postizeny horizont a horizonty makroskopicky podobnych
fosilnich piid).
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7.5.2 Lokalita Moravi¢any

Hodnoty poméru prvka Al/Si se na lokalité v Moravi¢anech pohybuji v rozmezi
(0-102 cm), primérna hodnota zde ¢ini jen 0,16. Ve sprasi (98400 cm) je pak primérna
hodnota Al/Si 0,21. Nejvyssi hodnota Al/Si (0,24) byla zjiSténa na bazi odebraného jadra
V hloubce 396 az 400 cm. S kiivkou Al/Si velmi dobie koresponduji koncentrace Fe,
jehoz praimérny obsah na profilu ¢ini 2,73 % (rozmezi 2,14-3,57 %). Naopak, opacny
trend vykazuje pomér prvki K/Al. Jeho nejvyssi hodnoty byly zjistény v holocenni ptidé
(pramér: 0,61), naopak ve sprasi dosahuje primérné hodnoty 0,49. Podobny tvar kiivek
vykazuji poméry Rb/Sr a Sr/Ca. Jejich nejvyssi primérné hodnoty (Rb/Sr — 1,14; Sr/Ca
— 162,16) jsou zaznamendny v hloubce 0—178 cm, poté jejich hodnoty prudce klesaji.
V hloubce 178-370 cm dosahuji poméry Rb/Sr a Sr/Ca svého minima. Na bazi profilu je
opét zaznamenan nardst hodnot. Na kiivky poméru Rb/Sr a Sr/Ca velmi dobte reaguji
obsahy Ca a P (prumér: 0,29 ppm) a také poméry Ca/Al (pramér: 1,06), P/Al (pramér:
0,11) a St/Al (primeér: 146,08), které viici nim vykazuji ve vertikdlnim profilu zrcadlovy
trend. Primérna koncentrace Ca zjisténa na profilu ¢ini 2,70 % (rozmezi 0,57-6,52 %).
Nejnizsich hodnot nabyva v mocnosti 0-178 cm. V hloubce 178-370 cm jsou naopak
koncentrace Ca nejvyssi. Od hloubky 370 cm jeho obsah opét klesa. Obsah Zr (pramér:
366,65 ppm) a pomé&ru Zr/Al (primér: 146,08) spolu velmi dobie koreluji a ve vertikalnim
profilu vykazuji vyssi hodnoty v holocenni pudé€, v podlozni sprasi je pak zaznamenan
mirny poklesovy trend hodnot smérem do podlozi. Kiivka poméru Rb/Al (pramér: 47,56)
se ve vertikalnim profilu nijak vyrazné neméni, pouze jsou zaznamenany mirn¢ vyssi
hodnoty v holocenni pidé. Primérna hodnota poméru Rb/K v odebraném jadru ¢ini 91,46
a jeho kiivka nesleduje Zadny vyrazny vertikalni trend, pouze od hloubky 346 cm dochazi

k mirnému narastu hodnot smérem k bazi jadra, kde dosahuje nejvyssich hodnot.

7.5.3 Lokalita Hlasnice u Sternberka

Hodnoty poméru prvki Al/Si se na lokalité v Hlasnici u Sternberka pohybuji
v rozmezi 0,19-0,20 s primérnou hodnotou 0,19. S kiivkou Al/Si velmi dobie koreluji
koncentrace Fe (pramér: 2,95 %) a pomér Rb/Sr (primér: 0,87), které ve vertikalnim
profilu vykazuji v horizontu sprase vyrazny trend ristu od hloubky 195 cm smérem k bazi

profilu, kde dosahuji svych maximalnich hodnot. Obdobny trend rstu smérem do podlozi
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vykazuje rovnéz kiivka poméru Sr/Ca (pramér: 33,50). Hodnoty poméru K/Al se
pohybuji v rozmezi 0,37-0,39 o pruméru 0,38. Vyssi hodnoty K/Al vykazuje holocenni
puda v porovnani s podlozni sprasi. Koncentrace Ca se na profilu pohybuje v rozmezi
3,55-5,68 % o priuméru 4,53 %. Ktivka Ca sleduje ve vertikalnim profilu trend rastu do
hloubky 135 cm, kde vykazuje své nejvyssi koncentrace. Nasledné Ize pozorovat
velmi dobie koreluje obsah P (primér: 0,21 ppm) a poméry Ca/Al (pramér: 1,07) a P/Al
(pramér: 0,05), které ve vertikalnim profilu vykazuji totozny trend. Obdobny trend Ize
pozorovat rovnéz u kiivek obsahu Zr (primér: 424,96 ppm) a poméra Zr/Al (pramér:
99,99) a Sr/Al (primér: 35,45). Kiivky Rb/K a Rb/Al vzijemné¢ dobie koreluji a ve

vertikdlnim profilu zddny vyrazny trend nesleduji.

7.5.4 Lokality Ivan a Klopotovice

Podrobné charakteristiky hodnot a kiivek z energiové-disperzni rentgenové
fluorescenéni (EDXRF) spektrometrie na lokalitach Ivan a Klopotovice jsou k dispozici
bakalaiské praci Solgy (2017). V této praci je geochemicky vyzkum rozsifen o obsahy
prvkl P a Zr a poméry Ca/Al, P/Al, St/Al, Rb/Al, a Zr/Al.

Nameétené hodnoty obsahu P se na lokalité v Ivani pohybuji v rozmezi 0,21-0,52
ppm o prumérné hodnoté 0,35 ppm. Vyssi koncentrace P vykazuji spraSové horizonty,
V porovnani s horizonty ptidnimi, ve kterych jsou zaznamenany nejniz§i primeérné
hodnoty. S kiivkou P velmi dobfte koreluji kiivky poméra Ca/Al (pramér: 2,47), P/Al
(primér: 0,18) a Sr/Al (pramér: 71,29). Obdobny trend kiivek lze pozorovat také u
obsahu Zr (pramér: 359,59 ppm) a poméru Zr/Al (pramér: 198,17). U kiivky poméru
Rb/AI (pramér: 55,75) neni ve vertikalnim profilu zadny vyrazny trend pozorovan. Na
lokalit¢ v Klopotovicich se obsah P pohybuje v rozmezi 0,21-0,46 ppm 0 primérné
hodnoté 0,29 ppm. Nejvyssi koncentrace P jsou zaznamenany v holocenni ptidé 0—40 cm
a ve svrchni ¢asti podlozniho spraSového horizontu (do hloubky cca 90 cm). Dalsi
zvySena koncentrace P je zaznamenana v horizontu fosilni pudy (215-310 cm). Ve
sprasovych horizontech se koncentrace P nijak vyrazné neméni a kiivka zde nevykazuje
zadny vyrazny trend. S kiivkou P velmi dobie koreluji kiivky pomért Ca/Al (pramér:
0,68), P/Al (pramér: 0,09) a St/Al (prameér: 36,91), které sleduji totozné trendy. Obdobny

trend lze pozorovat rovné€z u poméru Zr/Al (pramér: 106,14), ktery vSak v horizontu
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glejové pudy (460—485 cm) na bazi profilu, vykazuje trend riistu hodnot smérem do

podlozi. Vyssi primérné hodnoty Zr (primér: 344,38 ppm) na lokalité¢ v Klopotovicich

vykazuji obecné ptidni horizonty, v porovnani se spraSemi. Ktivka poméru Rb/Al (39,65)

zadny vyrazny trend ve vertikalnim profilu nesleduje, pozorovat Ize pouze vyrazny pokles

hodnot v horizontu glejové pidy v hloubce 475 cm.

Drzovice
prvek rovnice grafu hodnota spolehlivosti R
Si y=1,2265x + 9,6307 0,89
Al y=1,2492x + 1,0133 0,86
Fe y=1,0571x - 0,0079 0,96
Ca y=0,9549x + 0,0078 1,00
K y=0,9844x + 0,3975 0,77
Rb y=0,8922x - 6,2558 0,94
Sr y=1,0529x - 13,988 1,00
P y=0,0214x + 0,032 0,32
Zr y =1,2388x - 55,08 0,96

Tab.1: Kalibra¢ni tabulka pro lokalitu Drzovice

Moravicany
prvek rovnice grafu hodnota spolehlivosti R
Si y=0,575x +1,9712 0,88
Al y =0,7438x - 0,1986 0,96
Fe y=0,9441x + 0,2136 0,99
Ca y=1,2224x-0,1187 1,00
K y =0,699x + 0,2367 0,64
Rb y=1,1766x - 11,779 0,98
Sr y =0,926x + 11,806 0,99
P y =-16,149x + 1,1543 0,24
Zr y =1,936x - 467,07 0,87

Tab.2: Kalibra¢ni tabulka pro lokalitu Moravicany.
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Klopotovice

prvek rovnice grafu hodnota spolehlivosti R
Si y=0,5752x + 1,9652 0,88
Al y =0,7438x - 0,1987 0,96
Fe y=0,9441x + 0,2134 0,99
Ca y=1,2224x-0,1187 1,00
K y =0,699x + 0,2367 0,64
Rb y=1,1766x-11,779 0,98
Sr y =0,926x + 11,806 0,99
P y =5,7231x + 0,0393 0,84
Zr y=0,6124x + 121,11 0,98

Tab.3: Kalibra¢ni tabulkA pro lokalitu Klopotovice.

Ivan
prvek rovnice grafu hodnota spolehlivosti R
Si y = 0,8456x - 7,8022 0,83
Al y =0,9144x - 1,409 0,86
Fe y =0,9835x - 0,0047 0,98
Ca y =0,9734x + 0,9764 0,92
K y =0,9274x - 0,2831 0,85
Rb y=1,0127x +5,5778 0,96
Sr y =0,8651x + 23,052 0,93
P y =-8,0531x + 0,7782 0,66
Zr y =0,5302x + 182,86 0,21

Tab.4: Kalibra¢ni tabulky pro lokality Ivan

Hlasnice u Ster.

prvek rovnice grafu hodnota spolehlivosti R
Si y=0,2624x + 16,113 0,45
Al y=0,3416x + 2,7191 0,93
Fe y=0,5711x +1,2757 0,96
Ca y=0,6311x + 1,7858 0,88
K y=0,6394x + 0,516 0,90
Rb y=1,2291x + 1,2666 0,96
Sr y =0,6564x + 52,92 1,00
P y=-1,7185x + 0,28 0,19
Zr y =0,7082x + 96,285 0,91

Tab.5: Kalibraéni tabulky pro lokalitu Hlasnice u Sternberka.
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7.6 Analyza téZkych mineralu

Dominantnim téZkym mineralem je amfibol, jehoz hodnoty se pohybuji v rozsahu 26-66
%. Druhym nejzastoupengj$im mineralem je granat s obsahy v rozsahu 18-47 %. Na
lokalit¢ Hlasnice u Sternberka byla zjiiténa vyssi koncentrace turmalinu (14 %), na
MoraviCanech pak turmalin dosahuje (8 %). V akcesorickém mnozstvi jsou pak na
zkoumanych lokalitach zastoupeny mineraly jako je zirkon, apatit, sillimanit a staurolit,
jejichz koncentrace neptesahuje 6 %. Souhrnny obsah tézkych minerall je k dispozici
v tabulce (Tab. 6)

(%) DrZovice Ilvan Klopotovice | Moravi¢any Hlasnice u St.
amfibol 66 63 58 48 26
granat 18 34 29 40 47
zirkon 0 1 5 2 4
epidot 4 0 4 0 2
apatit 6 1 0 2 1
sillimanit 2 0 2 0 0
staurolit 0 0 2 0 1
rutil 4 1 0 0 5
turmalin 0 0 0 8 14

Tab. 6: Souhrnny obsah prusvitnych tézkych mineralti na zkoumanych lokalitach (%).
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8. DISKUZE

8.1 Petrofyzikalni, geochemicka a paleoklimatologicka charakteristika a korelace

profila

Na lokalitach Drzovice a Moravic¢any byla v nejsvrchnéjSich ¢astech profila
identifikovana holocenni ptida. Podle ptidni mapy 1 : 50 000 (www?2) se jedna o modalni
Sernozem CEm (Drzovice) a modalni hnddozem HNm (Moravi¢any). Cernozem
v Drzovicich dosahuje mocnosti 0-30 cm a obsahuje velmi dobie vyvinuty humusovy
horizont A. To potvrzuji napt. vysoké hodnoty hmotnostné specifické magnetické
susceptibility (HSMS) a nizké hodnoty CIE L* a CIE a* (Babek et al., 2011; Veselska,
2016). Holocenni ¢ernozem ostfe nasedd na podlozni vrstvu sprase, coZz se odrazi ve
skokovych zménach petrofyzikalnich a geochemickych dat. Holocenni hnédozem
v Moravi¢anech dosahuje mocnosti 0-98 cm. Variabilita hodnot HSMS indikuje
illimerizaci pudy, ktera je pro hnédozemni pudy listnatych lesti mirného pasma typicka.
Projevuje se piedevsim vyplavovanim jilovych mineralt a oxi-hydroxidi Fe do nizSich
pater pidniho profilu, ¢imz se pida stratifikuje na horizont eluvialni (ochuzeny) a
iluvialni (nabohaceny) (Tomasek, 2007; Babek et al., 2011). Procesu illimerizace
odpovidaji zvySené hodnoty HSMS i mirny narist obsahu Fe v bazalni ¢asti holocenni
pudy v Moravicanech (80-98 cm) a narQst obsahu jilové frakce smérem do podlozi.
Naopak, ¢ast pudy v metrazi 40-80 cm jevi vSechny znaky ochuzeni a lze ji tedy
interpretovat jako horizont eluvialni (Tomasek, 2007; Sarapatka, 2014). Vzhledem
k tomu, Ze se lokalita v Moravicanech vyskytuje v oblasti s intenzivni zemédélskou
¢innosti, je povrchova vrstva pldy znacné postizena orbou, pfi které patrné dochazi
Kk pravidelnému miseni humusového a svrchni ¢asti eluvialniho horizontu. Obdobné
holocenni ptdy, charakteristické pro oblasti s vys$§i humiditou, byly identifikovany takeé
na dalSich spraSo-pidnich lokalitich, nachdzejicich se v severngj$i cCasti
Hornomoravského tvalu, jako jsou Lhota u Sternberka (Krulova, 2016) (oglejena
hnédozem HNg) nebo Hlasnice u Sternberka (oglejena kambizem Kam) (Krulova, 2016).
Charakteristika téchto piid, spole¢né s intenzivni illimerizaci zachycenou na lokalité v
Moravicanech mohou odrazet vy$si primeérmé rocni Uhrny srazek v severni ¢asti
Hornomoravského uvalu v porovnani lokalitami v ¢asti jizni (napf. lokality DrZovice,
Ivan, Klopotovice a Brodek u Prostéjova) kde byly zachyceny holocenni piidy v podobé
luvickych (CEI) a modalnich (CEm) ¢ernozemi. Cernozemé obecné odpovidaji stepnim

az lesostepnim vegetacnim pokryviim s vy$§im podilem travnatych ploch a jejich vznik
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je vazan na relativné teplejsi a aridnéj$i nizinaté oblasti (Némecek et al., 1990; Tomasek,

2007; Simi&ek et al. 2021).

Holocenni pltida se na vSech studovanych lokalitach vyviji ze sprase.
V Moravic¢anech saha spra§ minimalné do hloubky 400 cm (konec piidni sondy). Do
hloubky 180 cm se spras geochemicky pfili$ nelisi od nadlozni holocenni ptidy. Podobny
trend byl pozorovan i na lokalité u Litovle (Simi¢ek a Krulova, 2017), nachazejici se cca
10 km JV od Moravi¢an. Na lokalité Hlasnice u Sternberka nebyl tento trend pozorovan.
V Moravicanech je svrchni ¢ast spraSe hojné bioturbovana a dutiny po ¢innosti organismu
(pramér dutin az 0,5 cm) jsou vyplnény smési zuhelnatélych organickych zbytki (kofinky
rostlin) a holocenni pidy. Nizké hodnoty Ca, Ca/Al, P/Al, Sr/Al a vyssi hodnoty Sr/Ca,
Rb/Sr poukazuji na post-depozi¢ni geochemické zmény, které souvisi s vyplavovanim
mobilnich prvkl vazanych piredevsim na karbonaty (Babek et al., 2011; Liang et al., 2013;
cf. Veselska 2017). V Moravicanech je ve spraSi zaznamenan pomérné vysoky obsah
jilové frakce, vykazujici trend kontinualniho ristu smérem do podlozi. Obdobny trend
rustu jilové frakce a soucasného poklesu primérné velikosti zrna smérem do podlozi je
zietelny také na v Hlasnici u Sternberka, tam viak celkovy primérny podil jilu dosahuje
témeé polovi¢nich hodnot, v porovnani s Moravicany. Na ostatnich zkoumanych
Hornomoravského uvalu, nebyl tento trend pozorovan a lokality vzéjemné vykazuji velmi
podobny zrnitostni charakter. V DrZovicich je naopak V nejsvrchnéj$im sprasovém
horizontu zaznamendn poklesovy trend obsahu jilové frakce na tkor frakce prachové,
ktera smérem do podlozi naristd. Tato rozdilnost v obsahu jilové frakce mezi
mikroklimatu v Hornomoravském tvalu, ktera je znama v recentu a lze ji predpokladat i
ve starsich obdobich kvartéru (Macoun a Ruzi¢ka, 1967; Simicek et al., 2021). Vyssi
humidita mohla byt zodpovédna za intenzivngjsi chemické zvétravani ziveu a slid a
zvySenou produkci autigennich jilovych minerdlii ve sprasich ulozenych Vv severni ¢asti
Hornomoravského uvalu (Cilek, 2001; Simicek et al., 2021). Vys§i intenzita autigeneze
jilovych mineralt a vyplavovani sloucenin Fe do niZSich casti spraSového horizontu na
lokalitach v severni ¢asti Hornomoravského uvalu je rovnéz patrna z EDXRF dat jako je
obsah Fe nebo pomér Al/Si, ktery slouzi jako geochemické proxy zrnitostnich zmén
v sedimentech (HosSek et al., 2015). Koresponduje to i s dekalcifikaci svrchni ¢asti spraSe

a pfitomnosti slabého mramorovani na lokalit¢ v Moravicanech, které je
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charakteristickym projevem pidnich procesti v redukénich podminkach v zamokienych
pudach (Némecek et al.,, 1990; Babek et al., 2011). Od hloubky 180 cm pak spras
V Moravic¢anech litologicky a geochemicky odpovida typické vapnité sprasi (Lisa 2004;
Lisa et al., 2014). Na bazi zastizené ¢asti spraSového pokryvu v Moravicanech byl jesté
pozorovan vyrazny narist obsahu jilové frakce (az 52 %), nizky obsah Ca a zvySené
koncentrace Fe i hodnoty pomérti Al/Si a Rb/K. Podobny jev byl pozorovan také na bazi
profilu v Litovli pii kontaktu sprase a podloznich fluvialnich $térkopiskt (Simicek a
Krulova, 2016) a byl interpretovan jako oglejeny horizont. Lokalita Drzovice a Ivan
vykazuji v nejsvrchnéj§im spraSovém horizontu velmi podobné hodnoty HSMS, spras
v Drzovicich se vSak v porovnani s Ivani jevi jako vice zvétrala, coz se projevuje nejvice
v pomérech Rb/K, K/AI, Rb/Sr a Sr/Ca a geochemicky se tak vice podoba lokalité
Klopotovice a Hlasnice u Sternberka. Hodnoty HSMS naméfené na lokalité
Vv Klopotovicich dosahuji v porovnéani s lokalitami Drzovice a Ivai vyrazné nizSich
hodnot, které jsou srovnatelné napt. s lokalitou v Brodku u Prosté&jova (Veselska, 2017).
Na lokalitach Ivaii, Klopotovice a Hlasnice u Sternberka pak byly v nejvrchng&j$im
spraSovém pokryvu nalezeny schranky mé&kkysu rodu Succinella a Pupilla sp. (Krulova,
2016; Solga, 2018), které jsou podle Lozka (2001) charakteristické pro tundrové
klimatické podminky.

Na lokalit¢ v DrZovicich byl pod nejsvrchnéj§im sprasovym horizontem
identifikovan horizont fosilni pudy (195-345 c¢cm), vykazujici nizky vyvojovy stupen, coz
se promita do petrofyzikalnich a geochemickych kiivek. Obdobné inicidlni fosilni pudy
tundrového typu, nachazejici se pod nejmladSim spraSovym pokryvem, byly jiz diive
popsany na fadé dal$ich lokalit jak na stfedni Moravé (Litovel - Simi¢ek a Krulova
(2017), Klopotovice a Ivan - Solga (2018), Brodek u Prost&jova - Veselska (2017),
Piedposti u Pierova - Lisa et al. (2014)), tak i v jinych ¢astech CR (Dolni Véstonice -
Babek et al. (2011), Cerveny kopec v Brné - Adamekova a Petiik (2022), Zeméchy -
Hosek et al. (2015)), kde byly pfifazeny do pedokomplexu PK I. V Drzovicich byla tato
fosilni pida interpretovana jako slabé vyvinuta (inicidlni) pida tundrového typu.
Projevuje se to zejména v pomérné nizkych hodnotach HSMS nebo napt. ve vySSim
obsahu jilové frakce, indexu Cervenosti a CIE a* a také v nizS§ich hodnotach CIE L*
V porovnani s ¢ernozemnimi horizonty (cf. Babek et al., 2011; Veselska, 2017). Nizké
hodnoty HSMS v inicidlni tundrové ptdé v Drzovicich jsou srovnatelné s nadlozni i

podlozni sprasi, coz koresponduje s chladnymi a relativné humidnimi interstadialnimi
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podminkami béhem kratkého obdobi pedogeneze, jez mohly vést k omezené tvorbé
sloucenin Fe a zarovei k jejich vyplavovani z ptidniho profilu (Babek et al., 2011). Toto
tvrzeni do jisté miry nekoresponduje se zaznamenanym naristem obsahu Fe v tomto
horizontu, coz by vSak mohla zapfi¢inovat vazba Fe na minerdly s niz§im
feromagnetickym signalem nebo piednosti orientace Fe v jilovych mineralech. To by
odpovidalo zvysenému obsahu jilové frakce a také stejnému vyvoji kiivky Fe a poméru
Al/Si, ktery obecné slouzi jako indikator zrnitostnich zmén (Babek et al., 2011; Babek,
2013). Podobné chovani HSMS bylo rovnéZ zjisténo na lokalité v Ivani (Solga, 2018),
kde pidni horizont vykazuje dokonce nizs§i naméfené hodnoty HSMS, v porovnani
s nadloznimi a podloznimi sprasemi. Pidy V Drzovicich a Ivani tak napodobuji tzv.
Aljassko-Sibifsky model, ktery se vyznacuje pravé nizkymi hodnotami HSMS ve
fosilnich pidach (Babek et al., 2011). Piida v DrZovicich se také jevi jako hodné zvétrala,
coz se odrazi zejména na hodnotach Rb/Sr, Sr/Ca Rb/K, K/Al (Babek et al., 2011; Liang
et al., 2013) a je dobte korelovatelna s pidnim horizontem v Ivani, kde tyto poméry
vykazuji velmi podobny trend kiivek. Na zaklad¢ petrofyzikalni a geochemické korelace
S ostatnimi moravskymi lokalitami se piidy V Drzovicich a Ivaiii nejvice podobaji lokalité
Brodek u Prostéjova (Veselska, 2017). V Klopotovicich pak byla tato ptda interpretovana
jako slab¢ vyvinuta subarkticka ptida a na rozdil od pidnich horizonti v Drzovicich a
Ivani vykazuje nartist hodnot HSMS srovnatelny s obdobnym plidnim horizontem
v Dolnich Véstonicich (Babek et al., 2011). Soucasné jsou zaznamenany niz$i hodnoty
poméru Rb/Sr a Sr/Ca v porovnani s jinymi moravskymi lokalitami, coZ bylo vysvétleno
moznou illimerizaci pudy v souvislosti s ¢astou tendenci Rb a Sr vazat se na jilové

minerdly (HoSek et al., 2012).

Inicidlni pidni horizonty na lokalitaich v Drzovicich, Ivaii a Klopotovicich
nasedaji na podlozni spraSe. Na lokalit¢ v Klopotovicich vykazuje tento spraSovy
horizont prakticky po celé své mocnosti znaky oglejeni, které se odraZzi zejména ve
vyrazné dekalcifikaci spraSe, nizkymi hodnotami poméri Ca/Al, P/Al, St/Al a naopak
zvySenych pomérech prvku Sr/Ca, Rb/Sr (Babek et al., 2011; Liang et al., 2013). Tento
jev nebyl na ostatnich zkoumanych lokalitach pozorovan a v Klopotovicich mohl byt
zpisoben sekundarné v disledku relativné vysoké hladiny podzemni vody (Solga, 2017).
Na lokalit¢ v Drzovicich a v Ivani se tento spraSovy horizont petrofyzikalné a
geochemicky pftilis nelisi od nejsvrchnéjsiho sprasového horizontu, patrné je pouze mirné

odvapnéni sprase, které se odrazi v nepatrné nizs§ich hodnotach L* a vysSich hodnotach
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a* aindexu Cervenosti. To by mohlo poukazovat napt. na mirné¢ humidnégj$i klima panujici

pti sedimentaci, v porovnani s nejsvrchnéj§im sprasovym pokryvem (Hosek et al., 2012).

V podlozi sprase byla na lokalit¢ v Drzovicich identifikovéana fosilni tmaveé hnéda
az Cerna puda (508-570 cm). Na zakladé datovani opticky stimulovanou luminiscen¢ni
metodou (OSL) (Simicek, nepublikovano) (podrobn&ji v kapitole 8.2) spada tato
¢ernozem staifim do insterstadidlu Brorup (MIS5c). Tato pada odpovida luvické
¢ernozemi s dobfe vyvinutym humusovym horizontem, ktery se projevuje v prudkém
nartistu hodnot HSMS a poklesu hodnot CIE L* a CIE a*. Ztetelny je také dochovany
ochuzeny Ac padni horizont v podobé svétlejsi (rezavé-zluto-Seda barva) polohy, ktera
se projevuje narUstajicim podilem jilu a pozvolnymi zménami hodnot HSMS a
kolometrickych kiivek smérem do podlozi (Némecek et al., 1990; Tomasek, 2007; Babek
etal., 2011). Obdobné cernozemni horizonty byly jiz popsany také na jinych moravskych
a ¢eskych lokalitach (Brodek u Prostéjova - Veselska (2017), Dolni Véstonice - Babek et
al. (2011), Cerveny kopec v Brné - Adamekova a Petiik (2022), Zeméchy, - Hosek et al.
(2015)) a odpovidaji relativné teplému interstadialu Brorup (Emonthspohl, 1995).
Cernozems, jak jiz bylo zminéno, odpovidaji stepnim az lesostepnim vegetacim
s vysokym podilem travnatych ploch v krajin¢ a obecné¢ odréazeji relativné teplejsi a

aridngj§i klimatické podminky (Némeéek et al., 1990; Simi&ek et al., 2021).

Cernozemni horizont naseda na polohu dalsi fosilni rezavé az cihlové zbarvené
pudy (570-720 cm), coz se projevuje zejména v nartstu kolorimetrického parametru CIE
a* a obsahu Fe. Podobné rezavé pudy, interpretované jako luvisoly, na stiedni Moravé
pudnich lokalitach, kde byva oznacovan jako eemsky Bth horizont, jakozto soucast
polycyklické pudy (MIS5e) s dobfe zachovanym humusovym horizontem A v nadlozi.
Obecné byva tato luvisol zatazovana do pedokomplexu PK III, zatimco nadlozni
humusovy horizont je povazovan za nejstarsi vyvojovou piidu v rdmci pedokomplexu PK
I, vzniklou v pribéhu ranného viselského/wiirmského glacialu (Babek et al., 2011;
Antoine et al., 2013; Adamekova et al. 2021). Na jinych lokalitach (napt. DobSice u
Znojma) byvaji v luvisolu popisovany také organické zbytky a zuhelnatélé ulomky dreva,
svédéici o lesnim vegetaénim pokryvu (Simicek et al., 2021). V Drzovicich nebyly uhliky
identifikovany, coz by mohlo poukazovat na spiSe lesostepni vegetaci s nevyvinutym
plosnym lesnim pokryvem (Némecek et al., 1990; Tomasek, 2007). V podlozZi rezavé

hnédé pudy se nachazi spraSovy horizont (720-915 cm) se zfetelnym paralelnim
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zvrstvenim, které spoleéné s pritomnosti svétlejSich poloh muze poukazovat na
soliflukéni postizeni (Némecek et al.,, 1990, Ruazickova et al.,, 2003). To by
korespondovalo s ptitomnosti paleosvahu, ktery byl pozorovan ve sténé cihelny v
Drzovicich. V mocnosti 915-1165 cm je pak zachyceno stiidani sprasi a pud, slozené ze
soliflukéné postizeného horizontu (svrchni ¢ast) a dvou makroskopicky podobnych
pudnich horizontii rezavé hnédé barvy, oddélenych tenkou polohou sprase. Polohy
rezavych pid odpovidaji parahnédozemim a poukazuji tak na relativné humidnéjsi a
teplejsi podminky a lesni vegetaci (Némedek et al., 1990; Tomasek, 2007; Simicek et al.
2021). Pidni horizonty se projevuji skokovym nértstem hodnot HSMS, obsahu Fe a
kiivek a* a indexu Cervenosti. Svrchni ptidni horizont (965-1010 cm) se smérem k SV
vyrazng uklani vii¢i spodnimu, vicemén¢ horizontadlnimu ptidnimu horizontu (1070-1165
cm) a mimo studovany profil na n&j postupné ptimo naseda. Ob¢ ptidy nasledné zacinaji
klesat spolecn¢ smérem do podlozi. Tento vyrazny tklon je zpisoben piitomnosti
paleosvahu. Uklon horniho ptdniho horizontu pravdépodobné vedl ke svahovym
procestim, jez mély za nasledek vznik nadlozniho soliflukéné postizeného spraSo-ptidniho
horizontu (915-965 cm), ve kterém se misi polohy ptdy a nadloznich sprasi (Némecek et
al, 1990, Ruzickova et al., 2003). Spodni ptadni horizont vykazuje ve své horni poloviné
vyrazné ochuzeni o Fe, které se koncentruje ve spodni poloviné pidy. To se odrazi na
vysSich hodnotach HSMS a zejména na vyrazném nartistu hodnot Fe a a*, které na bazi
této pudy vykazuji své maximalni hodnoty v celém studovaném profilu. Relativné vyssi
koncentrace Fe vykazuje i1 podlozni sprasovy horizont, ve které kiivka Fe vykazuje
poklesovy trend smérem do podlozi. Tento jev by mohl poukazovat na mozZnou
illimerizaci spodniho pudniho horizontu, které zptsobovalo koncentrovani Fe
V bazélnich ¢astech pidy a také castecné vyplavovani sloucenin Fe do podloZni sprase
(Némecek et al., 1990; Smolikova, 1990; Tomasek 2007). PodloZni sprasovy pokryv
(1165-1475 cm), se v horni poloving jevi jako siln€ zvétraly. To se odrazi zejména v silné
dekalcifikaci, a nizkych hodnotich pomérti Ca/Al, P/Al, Sr/Al, a naopak vysokych
hodnotach poméri Rb/Sr a Sr/Ca (Babek et al., 2011; Liang et al., 2013), které¢ zde
dosahuji svych maxim. Smérem do podloZi pak vyrazné nartsta podil pisku a spra§ tak

nabyva charakteru piscité sprase (Ruzickova et al., 2003).
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8.2 Stratigrafické zarazeni profili

Svrchni sprasovy pokryv na lokalité Drzovice (30-195 c¢cm) byl datovan opticky
stimulovanou luminiscen¢ni metodou (OSL) a vysledné stafi vychazi na 29,60 (£ 0,75)
tisic let BP (Simi¢ek, nepublikovano). Jeji vznik tak lze zafadit do posledniho stadialu
v zavéru viselského/wiirmského glacidlu (marinni izotopovy stupeit - MIS2) (Béabek et
al., 2011). Stejné byl zafazen také svrchni sprasovy pokryv na lokalité v Moravi¢anech,
a to na zéklad¢ korelace vysledkii petrofyzikalnich a geochemickych metod s jinymi
Moravskymi lokalitami. Toto zatazeni podporuje rovnéz datace nejsvrchnéjsiho
sprasového pokryvu na lokalité v Litovli (vzdalené cca 17 km), kde bylo na zdkladé OSL
datovéni zjisténo stati 21,45 (+ 2,02) tisic let BP (Babek et al. 2018 in Simi¢ek a Krulova,
2018). Wiirmské staii svrchnich sprasovych pokryvi na lokalitich v Hlasnicich u
Sternberka, v Klopotovicich a Ivaii pak dokladaji zejména nélezy typické wiirmskeé
malakoufany v podob¢ schranek mékkysa rodu Succinella a Pupilla sp. (Krulova, 2017;
Solga, 2018).

Fosilni ptidni horizonty pod svrchnim spraSovym horizontem, zjisténé na
lokalitach v Ivani a Klopotovicich, byly jiz dfive zatazeny do pedokomplexu PK I (Solga,
2018), odpovidajiciho interstadialu denekamp (marinni izotopovy stupen — MIS3) (Babek
et al., 2011). Na lokalit¢ v Drzovicich bylo ale stafi této pidy na zakladé OSL datovani
stanoveno na 74,95 (+ 3,50) tisic let BP (Simi¢ek, nepublikovano), coz odpovida srazkové
i teplotné primérnému interstadialu Odderade (MIS5a) (Foltyn et al., 2007). Ve vétsiné
pfipadu jsou obdobné pldy stratigraficky fazeny k PK I na zdkladé morfostrukturni,
petrofyzikalni 1 geochemické podobnosti s fosilni plidou pod gravettienskym kulturnim
horizontem v Dolnich Vé&stonicich (Babek et al., 2011; Antoine et al., 2013). Proto OSL
datace z Drzovic puasobi piekvapive, protoze odpovida spise PK Il v Dolnich Véstonicich
1 jinych jithomoravskych lokalitach (Némecek et al., 1990; Babek et al., 2011; Antonie et
al., 2013; Adamekova et al., 2021), kde je vsak PK II pfitomna jako plné€ vyvinuta stepni
cernozem. Nedostatek radiometrickych dat na vétSiné stfedomoravskych lokalit
nedovoluje rozlisit, zda-li se v ptipadé zastizenych inicialnich fosilnich ptud skute¢né
jedné o PK I nebo jde o piidu starsi. Jiz Némecek et al. (1990) uvadi, ze star$i vyvojové
stupné pud PK II odpovidaji cernozemim az hnédozemim a mladsi plidy v ramci PK II
vystupuji Casto jako slabé vyvinuté pudy, které byvaji analogické s PK | v Dolnich

Véstonicich. V kazdém ptipadé jsou vyrazné Casové skoky na profilu v Drzovicich
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indikatorem vyraznych hiatt, které ukazuji, Ze se nejedné o kontinualni depozici, ale sérii

udalosti oddélenych eroznimi povrchy, které v§ak nebyly v terénu identifikovany.

Baze spraSového pokryvu V podlozi inicidlni tundrové pidy na lokalité v
Drzovicich (345-508 cm) byla datovana metodou OSL na 98,03 (+ 7,54) tisic let BP
(Simigek, nepublikovano). Tento pokryv tak snejvétsi pravdépodobnosti odpovida
sprasovému pokryvu MIS5b, ktery v rdmci polycyklického pedokomplexu PK II odd€luje
fosilni ¢ernozemé v Dolnich Véstonicich (Babek et al., 2011; Antonie et al., 2013;
Adamekova et al., 2021). Na vétsing jihomoravskych lokalit je na bazi tohoto sprasového
pokryvu vyvinuta relativné hrubozrnnéjs$i poloha peletového pisku (tzv. markerova
vrstva), ktera je zachycena také v Drzovicich. Sprasovy pokryv MIS5b v Drzovicich se
litologicky a geochemicky chova jako typicka véapnita spras s prevahou prachové frakce
(az 86,8 %) a dosahuje daleko vEétsi mocnosti, nez je tomu na jihomoravskych lokalitach.
Na lokalit¢ v Drzovicich tak patrné¢ panovala v obdobi MIS5b intenzivnéjsi eolicka
sedimentace a tvorba sprase. Vyznamnou roli mohl hrat v tomto pfipadé geomorfologicky
aspekt v podobé paleosvahu, ktery se na lokalit¢ v Drzovicich uklani smérem k SV a
ktery mohl slouzit jako bariéra vétrného proudéni, jehoz dominantni smér byl pro oblast
Hornomoravského uvalu interpretovan jako Z az SZ (Quitt, 1971, Lisa et al., 2004). Diky
tomu zde navaty material nepodléhal vyrazné eolické redepozici a doslo tak k vytvofeni

mocného sprasového pokryvu (Cilek, 2001).

Stati fosilniho horizontu ¢ernozemé (508-570 cm) bylo na zaklad¢é datovani OSL
metodou stanoveno na 97,32 (+ 4,49) tisic let BP (Simic¢ek, nepublikovano) a odpovida
tak relativné teplému insterstadialu Brorup (MIS5c¢) v rané fazi viselského/wiirmského
glacialu. Litologicky a geochemicky odpovida obdobnym ¢ernozemnim horizontim
MISS5c, zjisténych 1 na jinych moravskych lokalitach (viz kapitola 8.1). Poloha podlozni
fosilni plidy rezavé cervené az cihlové barvy na zakladé makroskopickych, litologickych
a geochemickych znakt snejvétsi pravdépodobnosti odpovida Bt horizontu
parahnédozémé ze svrchniho eemského interglacialu, ktery je popisovan rovnéz na jinych
moravskych lokalitach a je obecné zatfazovan do PK III (MIS5e) (viz kapitola 8.1). To by
podporovala také OSL datace podlozni spraSe, jejiz stafi bylo stanoveno na 148 (£19,85)
tisic let BP a odpovida tak zavéru salského glacidlniho komplexu (MIS6) (Babek et al.,
2011; Antonie et al., 2013). Na fad¢ spraSo-pudnich lokalit byva k PK III fazena i

Cernozem a je tak interpretovéna jako polygeneticka pida. OSL data z Drzovic ale
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ukazuji, ze se jedna o dvé pudy rizného stari, coz v posledni dobé potvrdila i prace

Adamekové et al. (2021) na lokalitach jizni Moravé.

Usek spraso-ptidni sekvence v metrazi 915-1165 cm v podob& dvou fosilnich
pudnich horizontd a soliflukéné postizené¢ho spraSo-pidniho horizontu pravdépodobné
predstavuje pedokomplex PK IV, ¢emuz odpovidd OSL datace sprase v nadlozi
soliflukéné postizeného horizontu (201,39 + 17,51 tisic let BP) (saalské zalednéni)
(Babek et al., 2011). Pedokomplex PK IV také byva cCasto uvadén jako dvojice
illimerizovanych slabé vyvinutych parahnédozemi, oddéleny tenkou polohou sprase

(Némecek et al., 1990; Susolova, 2005).

Vysledky z OSL datace spodni polohy sprase (1165-1475 cm) jiz nevykazuji
dostate¢nou piesnost, aby bylo mozné stanovit piesné staii. Pravdépodobné se vSak bude
jednat spraSe z obdobi elsterského glacialu. Podlozni fluvidlni Stérky jiz nebyly v této
praci blize zkoumany, avSak podobné Stérkové polohy popisuje jiz Macoun a Ruzicka

(1967) jako stérkové akumulace kralické terasy.

8.3 Provenience sprasi na zakladé téZkych mineralnich asociaci

Zjisténé obsahy prusvitnych tézkych mineralu, odseparovanych ze svrchniho
sprasového pokryvu zkoumanych lokalit, vykazuji dobrou vzajemnou korelaci a dobie
koreluji 1 s ostatnimi lokalitami na Moravé. Na vSech zkoumanych lokalitach dominuji
zejména mineraly amfibol a granat, coz je pro spraSe Hornomoravského tvalu typické
(Lisd a Uher, 2005). Provenien¢nim studiim moravskych viselskych/wiirmskych
sprasovych pokryvi se jiz diive vénovali Cilek (2001), Kvitkova a Chadima (2002), Lisa
et al., (2005), Lisa et al., (2009) a dalsi. Pfi studiu provenience moravskych sprasi se
vychdzi zobecného poznatku, Ze dominantni smér vétrného  proudéni

v Hornomoravského uvalu panuje od Z az SZ (napt. Quitt, 1971, Lisa et al., 2004).

Na zaklad¢ procentudlniho zastoupeni amfibolu a granatu Ize zkoumané lokality
rozdélit na dvé provenienéni skupiny. V prvni skuping, tvofené lokalitami Drzovice, Ivan
a Klopotovice, ma dominantni zastoupeni amfibol, zatimco granat dosahuje zhruba
polovi¢nich hodnot. Drzovice, Ivain a Klopotovice vykazuji rovnéz velmi podobné
hodnoty zrnitostnich parametrt, jako je U-pomér a GSI, které obecné slouzi jako proxy

indikatory intenzity a dynamiky vétru (Ghafarpour et al., 2021). Nejvice se tato skupina
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podoba blizké lokalité¢ Kokory (Lisa et al., 2005; Lisa et al., 2009), vzdalené cca 10 km
vychodnd od této skupiny. Casteéné lze tuto skupinu korelovat rovnéz s lokalitami
Boskovice a Michov (Lisa et al., 2005; Lisa et al., 2009), vzdalené cca 45 km smérem na
zapad. Nejpravdépodobné&jsim zdrojem Klastického materialu pro lokality Drzovice, Ivan
a Klopotovice byly eluvia hornin moldanubika, letovického, pfipadné také poli¢ského a
zabtezského krystalinika a nivni sedimenty feky Moravy (Cilek, 2001; Lisa 2004; Lisa et
al., 2005; Lisa et al., 2009). Epidot, zastizeny ve spra$i vV Drzovicich a Klopotovicich je
vazan spise na oblast brnénského masivu, avSak byva popisovan také v oblastech podél
nivy feky Moravy, kam byva transportovan z oblasti Jesenikt (Lisa et al, 2005). Druhou
vyélenénou skupinu reprezentuji lokality Moravi¢any a Hlasnice u Sternberka, kde je
obsah granatu a amfibolu témét vyrovnany, piipadné granat ptevlada v asociacich
prisvitnych téZkych minerald. Kiivky U-poméru a GSI vykazuji na obou lokalitach
obdobny trend, avSak v Moravicanech jsou zaznamendny o néco niz§i hodnoty obou
pomérl. Tyto zrnitostni poméry na obou lokalitich v§ak mohou byt ovlivnény vyssim
zastoupenim jilovych minerald v disledku vyssi humidity v oblasti (Macoun a Ruzicka,
1967; Quitt, 1971; Cilek, 2001). Asociace téZzkych mineralt na lokalit¢ Hlasnice u
Sternberka velmi dobie koreluje s lokalitou Sternberk, ktera byla studovana Lisou et al.
(2005; 2009), avsak vykazuje o néco vyssi podil turmalinu. Lokalitu Moravi¢any lze na
zakladé vyssiho zastoupeni amfibolu korelovat s lokalitou Lestina (Lisa et al., 2005; Lisa
et al., 2009, vzdalenou cca 12 km smérem na severozdpad. Vysoky obsah granatu a
amfibolu a také pfitomnost turmalinu by mohl poukazovat na zdroj klastického materialu
v horninach zabtezského a poli¢ského krystalinika a ¢asteéné také z oblasti silezika v
Jesenikach (Lisa et al., 2005; Lisa et al., 2009). Nutno vSak podotknout, Ze zastoupeni
tézkych mineralti ve sprasich byva vysledkem miseni eluvii z hornin rtizného ptvodu,
proto se jedna spiSe o orientacni zafazeni provenience zkoumanych lokalit na zakladé¢
korelace s ostatnimi moravskymi lokalitami. Pro pfesnéjs$i uréeni provenience by bylo
zapotiebi rozsifit vyzkum téZkych mineralii rovnéZ o metodu analyzy téZkych minerali
pod polarizaénim mikroskopu, méfeni gamaspektrometrie pro stanoveni radioaktivity
materidlu a rovnéZ o podrobné&jsi analyzu lehké frakce (Lisa et al., 2005; Lisa et al., 2009;

Simicek et al., 2021).
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9. ZAVER

Cilem prace bylo rozsifeni znalosti o provenienci a paleoklimatickych
podminkach, které panovaly na stfedni Moravé béhem kvartéru na zakladé
sedimentologického a pedologického studia spraso-ptidnich sérii na lokalitach Drzovice,

Moraviéany, Klopotovice, Ivai a Hlasnice u Sternberka.

Vybrané lokality se vtéto praci ukazaly jako vhodné pro studium
paleoklimatickych podminek Vv oblastech stfedni Moravy. Sedimentologicky a
pedologicky vyzkum na vSech zkoumanych lokalitich poukazal na zna¢né rozdilnosti
uvalu, kterou lze pfedpokladat i ve starSich obdobich kvartéru. Na lokalité v Drzovicich
byly identifikovany pedokomplexy PK II, PK Il a PK IV. OSL datovani Spraso-ptdnich
vzorki na této lokalité navic odhalilo vyrazné hiaty z nichz nejvyznamngjsi je zachycen
mezi nejmladsim viselsko/wiirmskym stadialem MIS2 a oderadskym interstadidlem
MIS5a. Tento hiat vysvétluje absenci pudniho horizontu PK | na lokalité v Drzovicich.
Zajimava je vyrazna litologicka i geochemicka podobnost mezi odatovanou fosilni ptidou
MIS5a (PK I1) na lokalit¢ v Drzovicich a pidami PK I, popsanymi na mnoha jinych
sttedomoravskych lokalitaich. PK | na stfedni Moravé byly ve vétsiné piipada
Klasifikovany pouze na zakladé morfostrukturnich a litologickych podobnosti s
obdobnou fosilni ptidou v Dolnich Véstonicich a naskytuje se tak otazka, zda nemohla

byt tato klasifikace na mnoha sttedomoravskych lokalitach nespravné stanovena.

Zjisténé obsahy priasvitnych tézkych mineralt z nejsvrchnéjsich sprasovych
pokryvii na vSech zkoumanych lokalitach umoznilo rozdéleni lokalit na dvé skupiny. Na
zakladé korelace vysledkli zanalyzy téZzkych minerdlu s dalSimi spraSo-pidnimi
lokalitami na Moravé pak byla uréena jejich pravdépodobna provenience zdrojovych
materialu. Pro prvni severngjsi skupinu (Moravi¢any a Hlasnice u Sternberka) byly za
zdrojové oblasti eluvii oznaCeny horniny ze zabiezského a poli¢ského krystalinika a
Klopotovice a Ivan) se pak jako nejpravdépodobnéjsim zdrojem klastického materialu
jevi oblasti moldanubika, letovického, poli¢ského a zabtezského krystalinika a také nivni
sedimenty feky Moravy. Metoda analyzy tézkych mineralu se ukdzala jako vhodné pro
uréovani proveniencnich oblasti eluvii pro sttedomoravské spraso-pudni lokality, avSak
pro piesnéjsi zafazeni by bylo zapotiebi rozsitit vyzkum o analyzu tézkych mineral na
elektronové mikrosond¢, gamaspektrometrii a studium lehké frakce.
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